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บทบรรณาธิการ 

°าหรบัวารสารเกษตรพระจอมเกลา้ ปีที่ 39 ฉบับที่ 2 มีบทความจ านวน 10 เรื่อง ที่มีความหลากหลายและน่าสนใจ  
อาทิเช่น บทความที่เก่ียวกับการใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา ในการผลิตขา้วโพดหวาน การทดสอบพนัธุด์าวเรือง 
หรือจะเป็นบทความทางดา้นพฒันาการเกษตร เช่น การศกึษาเรื่อง การท าสวนยางพาราภายใตส้ถานการณค์วามไมส่งบ

ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้เป็นตน้ นอกจากนีย้งัมีบทความทางดา้นวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีอาหาร อีกจ านวน 4 บทความ 
กองบรรณาธิการหวังว่า วารสารฉบับนีจ้ะเป็นประโยชนต์่อท่านผู้อ่าน และขอขอบคุณนักวิจัยทุกท่านที่ใหค้วามสนใจและ
สนบัสนนุวารสารมาอย่างต่อเนื่อง ขณะนีส้ถานการณโ์ควิด 19 ยงัไม่ดีขึน้ ขอใหท้กุท่านดแูลสขุภาพกนัดว้ยนะคะ 

       
กองบรรณาธิการ 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของเชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาต่างชนิด ต่อการเจรญิเติบโตและผลผลิต
ของขา้วโพดหวานภายใตส้ภาวะธรรมชาติ ด าเนินการทดลองในแปลงขนาด 1x3 เมตร และรองพืน้ดว้ยปุ๋ ยคอกอตัรา 10 ตนั/ไร ่
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณภ์ายในบล็อก 6 วิธีการทดลอง 3 ซ  า้ ไดแ้ก่ 1) ไม่ใส่เชือ้รา 2) Glomus mosseae  
3) Scutellospora sp. 4) Glomus sp.+Acualospora sp.1 5) Glomus sp.+Acualospora sp.2 และ 6) ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15  
อตัรา 100 กก./ไร ่พบว่าการใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาไมม่ีผลต่อการเจรญิเติบโต (P>0.05) และผลผลิต (P>0.05) ของ
ขา้วโพดหวาน และการใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาไม่มีผลต่อปรมิาณความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั (P>0.05) แมกนีเซยีม  
(P>0.05) สงักะสี (P>0.05) แมงกานีส (P>0.05) เหล็ก (P>0.05) และซลัเฟอร ์ (P>0.05) แต่การใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูาร ์ 
ไมคอรไ์รซา ท าใหป้รมิาณความเขม้ขน้ของธาตโุพแทสเซียม (P<0.05) และแคลเซียม (P<0.05) เพิ่มขึน้ อยา่งไรก็ตาม การใส่
เชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา จะเพิ่มปรมิาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในขา้วโพดหวาน โดย Glomus mosseae, 
Scutellospora sp., Glomus sp.+Acualospora sp.1, Glomus sp.+Acualospora sp.2 จะท าใหข้า้วโพดมีปริมาณ 
ความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัเพิม่ขึน้ 13.1%, 6.0%, 10.2% และ 14.2% ตามล าดบั และการใส่เชือ้ราจะท าใหน้ า้หนกัสดฝักของ 
ขา้วโพดหวานเพิ่มขึน้ 14.1-47.4% ภายใตส้ภาวะธรรมชาติ 

ค าส าคัญ: เชือ้ราอาบสัคลูาร ์ไมคอรไ์รซา ขา้วโพดหวาน สภาพธรรมชาต ิ
 

Abstract 
The objective of the research was to study the effects of different arbuscular mycorrhizal (AM) fungi types 

on the growth and yield of sweet corn under natural conditions. The 1x3 m2 experimental plots were arranged into 
Randomized Complete Block Design (RCBD) with six treatments and three replications, consisting in (1) no AM 
fungi 2) Glomus mosseae (3) Scutellospora sp. (4) Glomus sp.+Acualospora sp.1 (5) Glomus sp.+Acualospora 
sp.2 and (6) 100 kg.rai-1 of 15-15-15. Eighteen plots were done with basal application of 10 ton.rai-1 of manure before 
planting. AM fungi showed no effects on the growth (P>0.05) and yield (P>0.05) of sweet corn. Furthermore, it also 
showed no effects on the concentrations of P (P>0.05), Mg (P> 0.05), Zn (P> 0.05), Mn (p>0.05), Fe (P>0.05) and 
S (P>0.05). However, the application of AM fungi did increase the concentrations of K (P<0.05) and Ca (P<0.05)  
in sweet corn in comparison with the no AM fungi treatment. Conversely, the concentration of P in sweet corn  
was increased by treatments with Glomus mosseae, Scutellospora sp., Glomus sp.+Acualospora sp.1,  
Glomus sp.+Acualospora sp.2 by 13.1, 6.0, 10.2 and 14.2% respectively. Finally, AM fungi application increased 
the ear weight of sweet corn by 14.1-47.4% compared to the no AM fungi application. 

Keywords: arbuscular mycorrhizal fungi, sweet corn, field condition 
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ค าน า 
เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเป็นเชือ้ราที่อาศยัอยู่รว่มกบัพืช ชว่ยเพิม่ความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารพืชในดิน 

โดยเฉพาะธาตอุาหารเคลื่อนที่ไดย้ากในดิน เช่น ฟอสฟอรสั สงักะสี และทองแดง (Smith and Read, 2008) ดงันัน้จงึชว่ย
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและผลผลิตของพืชหลายชนิด ทัง้พืชไร ่ พืชสวน พืชผกั รวมทัง้ไมด้อกชนิดต่าง ๆ โดยพืชต่างชนิดกนั 
จะมีการพ่ึงพาและตอบสนองต่อเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาแตกต่างกนั พืชที่ท  าการเพาะปลกูทางการเกษตรจะมกีารพ่ึงพา
ต่อเชือ้ราอารบ์ัสคูลารไ์มคอรไ์รซานอ้ยกว่าพืชป่า (Tawaraya, 2003) การเลือกใชส้ายพนัธุเ์ชือ้ราที่เหมาะสมกับพืชนั้น ๆ  
ก็มีความส าคญัเช่นกนั เนื่องจากเชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาต่างชนิดกันจะท าใหพ้ืชแต่ละชนิดเจริญเติบโตแตกต่างกันไป 
ไม่ว่าจะเป็นขา้วโพดเลีย้งสตัว ์(Na Bhadalung et al., 2005) อกีทัง้พบวา่ Gigaspora gigantea ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและ
ผลผลิตของขา้วโพดเลีย้งสตัวต์า่งกนั เมื่อสายพนัธุ์แตกต่างกนั (Ifeanyi and Orluchukwu, 2018) Glomus mosseae ส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตของมะเขือเทศสดีา (Tahat et al., 2008) และ Glomus intraradices ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและคณุภาพ
ผลผลิตของมะเขือเทศ (Subramanian et al., 2006) Glomus sp.1 มีผลท าใหจ้ านวนยอดของผกัเชยีงดาสงูที่สดุ ส่วนเชือ้ 
Acaulospora sp. มีผลใหค้วามยาวยอดของผกัเชียงดาสงูสดุ (ปรญิญาวดี ศรีตนทิพย ์ และคณะ, 2556) ขา้วโพดหวานเป็น 
พืชที่ส  าคญัทางเศรษฐกิจ ในสภาพเรือนทดลองเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา แมไ้ม่ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตในระยะแรกของ
ขา้วโพดหวาน แต่ส่งเสรมิการเจรญิเติบโต เมื่ออาย ุ8 สปัดาห ์โดยมีปรมิาณธาตอุาหารในขา้วโพดหวาน 24.2%N, 8.4%P และ 
18.2%K (Mustafa et al., 2010) ในสภาพกึ่งปลอดเชือ้ พกัตรเ์พญ็ ภมูิพนัธ ์และปวีณา ทองเหลือง (2554) พบวา่ขา้วโพดหวาน
มีการพึ่งพาต่อเชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาดา้นการเจริญเติบโตมากกว่าขา้วโพดเลีย้งสตัวแ์ละขา้วโพดฝักอ่อน โดยเพิ่ม 
การดูดใชฟ้อสฟอรสัในส่วนเหนือดินของขา้วโพดหวาน 134 เปอรเ์ซ็นต ์ นอกจากนีพ้กัตรเ์พ็ญ ภูมิพนัธ์ (2556) พบว่า 
ขา้วโพดหวานสายพนัธุแ์ตกตา่งกนั มีผลต่อการพึ่งพาต่อราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาแตกต่างกนัเช่นกนั ส่วนในสภาพธรรมชาตินัน้ 
เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาสามารถส่งเสรมิการเจรญิเติบโตและผลผลิตขา้วโพดหวานไดเ้มื่อใชร้ว่มกบัปุ๋ ยเคมี (Tas, 2014; 
Choodram et al., 2017) การใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา ท าใหข้า้วโพดหวานมีความเขม้ขน้ของธาตอุาหารในขา้วโพด
แตกตา่งกนัไป โดยจะเพิ่มความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม แมกนเีซยีม สงักะสี และทองแดง (Liu et al., 2000) ขณะที่ซลัเฟอรใ์น
ขา้วโพดหวานลดลงเมื่อใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา (Hall, 1978; Liu et al., 2000) ส่วนความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียม สงักะส ี แมงกานีส และเหล็กในขา้วโพดหวานนัน้มีทัง้เพิม่ขึน้และลดลงแตกตา่งกนัไป เมื่อใส่เชือ้รา 
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาต่างชนิดกนั (Hall, 1978) อย่างไรกต็ามเพื่อใหท้ราบถึงผลของการใช ้ Glomus mosseae, Glomus 
sp.1, Acaulospora sp. และ Scutellospora sp. ตอ่การเจรญิเติบโตและผลผลิตของขา้วโพดหวานพนัธุก์ารคา้ ภายใตส้ภาวะ
ธรรมชาติเพื่อเป็นแนวทางในการเลือกใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาชนิดที่เหมาะสมในสภาวะธรรมชาติต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณภ์ายในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) 6 ทรีตเมนต ์ 
3 ซ  า้ คือ 1) ไม่ใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 2) Glomus mosseae 3) Scutellospora sp. 4) Glomus sp.+Acualospora 
sp.1 5) Glomus sp.+Acualospora sp.2 และ 6) ปุ๋ ย 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ ด าเนนิการทดลองที่แปลงเกษตรกร  
อ าเภอช านิ จงัหวดับรุีรมัย ์เตรียมแปลงขนาด 1x3 เมตร ระยะระหวา่งแปลง 70 เซนตเิมตร โดยการไถก าจดัวชัพชื 2 ครัง้ รองพืน้
ดว้ยปุ๋ ยคอกอตัรา 10 ตนั/ไร ่และไถกลบอกีครัง้หน่ึง ท าการวดั pH ดิน ดว้ย pH-test พบว่าดินของแปลงทดลองมคี่า pH = 8 

น าเมล็ดขา้วโพดเพาะลงในวสัดเุพาะ และน าดินหวัเชือ้ที่มีสปอรข์องเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาทัง้ 4 สายพนัธุ ์
ไดแ้ก่ Glomus mosseae, Scutellospora sp, Glomus sp.+Acualospora sp.1 และ Glomus sp.+Acualospora sp.2 และ
กลุ่มควบคมุ ใส่ลงในถาดหลมุเพาะเมลด็ขา้วโพด จ านวน 50-100 สปอรต์่อตน้ กลบเมล็ดดว้ยวสัดเุพาะ ท าการยา้ยกลา้
ขา้วโพดอาย ุ10 วนั โดยใชร้ะยะระหว่างแถว 25 เซนติเมตร ระยะระหว่างตน้ 30 เซนติเมตร ส าหรบัวิธีการทดลองที่ใส่ปุ๋ ยเคมีนัน้ 
ใชปุ้๋ ย 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ดแูลรกัษาโดยการรดน า้รกัษาความชุ่มชืน้ใหเ้หมาะสมส าหรบัการเจรญิเติบโตของขา้วโพด
ตลอดการทดลอง และก าจดัวชัพชืดว้ยมือ ก าจดัโรคและแมลงโดยวิธีธรรมชาติ 

บนัทึกขอ้มลูการเจรญิเติบโตและผลผลิต ไดแ้ก่ ความสงู จ านวนใบ น า้หนกัสด น า้หนกัแหง้ น า้หนกัราก จ านวนฝัก  
น า้หนกัฝัก ความกวา้งของฝัก และความยาวฝัก วเิคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในส่วนเหนือดินของขา้วโพดหวาน ดงันี ้ ปรมิาณ
ฟอสฟอรสัในพืช โดยวิธี vanadomolybdate method ปรมิาณก ามะถนัทัง้หมดในพืช ตามวธีิวดัความขุ่น (turbidimetry) 
ปรมิาณโพแทสเซียมในพืช โดย flame photometer ปรมิาณแคลเซียมและแมกนเีซียมในพืช และปรมิาณจลุธาตอุาหารในพืช
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โดย atomic absorption spectrophotometry (AAS) จากนัน้วิเคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของ
พารามเิตอร ์โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอรส์ าเรจ็รูป STAR 2.0.1 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

แมว่้าการใส่เชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซาจะไม่มีผลต่อความสงู (P>0.05) จ านวนใบ (P>0.05) น า้หนกัสดตน้  
(P>0.05) น า้หนกัแหง้ตน้ (P>0.05) น า้หนกัสดราก (P>0.05) ของขา้วโพดหวาน (Table 1) น า้หนกัต่อฝัก (P>0.05)  
ความกวา้งฝัก (P>0.05) ความยาวฝัก (P>0.05) เมื่อขา้วโพดหวานอาย ุ75 วนัหลงัการปลกู (Table 2) แต่พบวา่การใส่เชือ้รา
อารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจะท าใหจ้ านวนฝัก (P<0.05) ต่อแปลงเพิม่มากขึน้ (Table 2) โดยการใช ้Scutellospora sp. จะท าให้
ขา้วโพดหวานมจี านวนฝักต่อแปลงมากที่สดุ รองลงมา ไดแ้ก่ Glomus mosseae และ Glomus sp.+Acualospora sp.2 
ตามล าดบั ส่วนการใส่ปุ๋ ยเคมี 15-15-15 อตัรา 100 กโิลกรมัต่อไร ่จะท าใหม้ีจ านวนฝักนอ้ยที่สดุ อย่างไรก็ตามจ านวนฝักต่อแปลง
ของขา้วโพดหวานไม่เพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา และเชือ้ราอารบ์สัคลูาร์
ไมคอรไ์รซาต่างชนิดกัน ก็ไม่ท าให้จ านวนฝักต่อแปลงของขา้วโพดหวานแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญ จากผลการทดลอง 
จะเห็นไดว้่าการใชเ้ชือ้ราอารบ์ัสคูลารไ์มคอรไ์รซาในสภาพธรรมชาติ แตกต่างจากผลการศึกษาในดินที่ท  าการอบฆ่าเชือ้รา 
พกัตรเ์พ็ญ ภมูิพนัธ ์ และปวีณา ทองเหลือง (2554) พบว่าเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาเพิม่น า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินของ
ขา้วโพดหวานไดอ้ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (120%) และเพิ่มการดดูใชฟ้อสฟอรสัในส่วนเหนือดิน (134%) ในสภาพเรือนทดลอง 
Mustafa et al. (2010) พบวา่ G. mosseae มีผลการเจรญิเติบโตของขา้วโพดหวานในดา้นความสงู ความยาวราก น า้หนกัสด
ราก น า้หนกัสดตน้ เมื่ออาย ุ8 สปัดาหเ์ป็นตน้ไป โดย G. mosseae จะส่งเสรมิใหข้า้วโพดหวานมีความเขม้ขน้ของไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมมากขึน้ 24%, 8.4% และ 18.2% ตามล าดบั ขณะที่ในสภาพธรรมชาติ Choodram et al. (2017) 
พบว่าในดินกรด (pH = 5) การใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาในแปลงทดลองสภาพธรรมชาตไิม่ท าใหค้วามสงู จ านวนใบ 
น า้หนกัสดตน้ และผลผลิตต่อไรข่องขา้วโพดหวานพนัธุอ์ินทรีย ์2 ในสภาพธรรมชาติเพิ่มมากขึน้อย่างมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบ
กบัการไมใ่ส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา แต่เมื่อใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซารว่มกบัปุ๋ ย 15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร ่ 
และยเูรีย 25 กก./ไร ่ความสงู จ านวนใบ น า้หนกัสดตน้ และผลผลิตต่อไรข่องขา้วโพดหวานพนัธุอ์ินทรีย ์2 ในสภาพธรรมชาติ
เพิ่มมากขึน้อยา่งมีนยัส าคญัเมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ ย 15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร ่ และยเูรีย 25 กก./ไร่ เพียงอยา่งเดียว
เช่นเดียวกบั Tas (2014) ศกึษาผลของ G. mosseae ต่อการเจรญิเติบโตของผลผลิตของขา้วโพดหวาน 4 สายพนัธุ ์ ในแปลง
ทดลองสภาพธรรมชาติ ซึง่ทกุแปลงมีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนอตัรา 200 kg ha-1 ปุ๋ ยฟอสฟอรสัอตัรา 90 kg ha-1 ปุ๋ ยโพแทสเซยีม 
อตัรา 30 kg ha-1 พบว่า G. mosseae มีผลท าใหค้วามสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ จ านวนใบ ความกวา้งของใบธง จ านวนของ
ผลผลิตต่อตน้ และน า้หนกั 100 เมล็ด ของขา้วโพดหวานเพิม่ขึน้ โดยแตกต่างกนัไปในแต่ละสายพนัธุ ์ ดงันัน้อาจกล่าวไดว้่า
ประสิทธิภาพของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาลดลงเมื่ออยูใ่นสภาพธรรมชาติ จึงจ าเป็นตอ้งใชร้ว่มกบัปุ๋ ยเคมี หรือปุ๋ ยอินทรีย ์
โดยเฉพาะในดินท่ีมีสภาพท่ีไมเ่หมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของพชื 
 
Table 1 Effects of different AM fungi on height and leaf number of sweet corn at 58 DAP and shoot fresh weight, 

shoot dry weight and root fresh weight of sweet corn at 75 DAP. 

Treatment 
Height 
(cm) 

Leaf number 
(cm) 

Shoot fresh 
weight 

(g/plant) 

Shoot dry 
weight 

(g/plant) 

Root fresh 
weight 

(g/plant) 
1. No inoculation 166 12.0 214 121 93 
2. Glomus mosseae 173 11.9 237 125 113 
3. Scutellospora sp.  172 12.8 200 116 104 
4. Glomus sp.+ Acaulospora sp.1 168 11.9 253 157 139 
5. Glomus sp.+ Acaulospora sp.2  166 12.3 190 122 83 
6. 100 kg.rai-1 of 15-15-15 157 13.5 200 132 100 
F-test ns ns ns ns ns 
CV (%) 5.38 18.11 26.52 25.90 35.26 

ns = non-significant, DAP = days after planting.  
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Table 2 Effects of different AM fungi on yield of sweet corn at 75 DAP. 

Treatment 
Ear per plot Ear weight 

(g) 
Ear diameter  

(cm) 
Ear length 

(cm) 
Yield 

(kg rai-1) 
1. No inoculation 21.3 ab 104.0 3.61 19.98 907 
2. Glomus mosseae 23.0 ab 122.9 3.76 19.15 1,440 
3. Scutellospora sp.  25.7 a 153.3 3.98 20.80 1,547 
4. Glomus sp.+ Acaulospora sp.1 19.3 ab 118.7 4.13 19.13 1,156 
5. Glomus sp.+ Acaulospora sp.2 22.0 ab 147.7 3.41 19.58 1,280 
6. 100 kg.rai-1 of 15-15-15 15.3 b 136.7 3.93 20.97 942 
F-test * ns ns ns ns 
CV (%) 14.92 28.53 18.60 12.42 35.28 

ns = non-significant, * = 5% significant, DAP = days after planting. 
 
จากผลการทดลอง พบวา่การใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาชนดิต่าง ๆ มีผลต่อการดดูดงึธาตอุาหารพืช โดยท าให้

ปรมิาณความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม (P<0.05) และแคลเซียม (P<0.05) (Table 3) ในขา้วโพดหวานเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
โดยการใช ้Scutellospora sp., Glomus sp.+Acaulospora sp.1 และการใส่ปุ๋ ย 15-15-15 จะท าใหข้า้วโพดหวานมคีวามเขม้ขน้
ของโพแทสเซียมเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั เมื่อเทียบกบัการไมใ่ส่เชือ้รา ขณะที่ Glomus mosseae จะท าใหข้า้วโพดหวาน 
มีความเขม้ขน้ของโพแทสเซียมนอ้ยที่สดุอย่างมีนยัส าคญั ส าหรบัแคลเซียม การใส่ Glomus sp.+Acaulospora sp.1 จะท าให้
ขา้วโพดหวานมคีวามเขม้ขน้ของแคลเซียมเพิม่ขึน้อยา่งมีนยัส าคญั เมื่อเทียบกบัการไม่ใส่เชือ้รา และการใส่ Scutellospora sp. 
จะท าใหข้า้วโพดหวานมีความเขม้ขน้ของแคลเซยีมนอ้ยที่สดุอย่างมีนยัส าคญั สอดคลอ้งกบั Liu et al. (2002) พบความสมัพนัธ์
ระหว่างเสน้ใยนอกราก และความเขม้ขน้ของแคลเซียมและแมกนีเซียมในตน้ขา้วโพดเลีย้งสตัว ์ ซึ่งเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา 
จะท าใหก้ารดดูดงึโพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมจากดนิเพิ่มมากขึน้เมื่อดินมีความเป็นประโยชนข์องแคลเซียม และ
แมกนีเซียมต ่าขณะที่พบวา่การใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาไมม่ีผลต่อปรมิาณความเขม้ขน้ฟอสฟอรสั (P>0.05) แมกนเีซยีม 
(P>0.05) สงักะสี (P>0.05) แมงกานีส (P>0.05) เหล็ก (P>0.05) และซลัเฟอร ์(P>0.05) ในตน้ขา้วโพดหวาน (Table 3 และ 
Table 4) อยา่งไรกต็าม การใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา จะเพิ่มปรมิาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัในขา้วโพดหวาน  
โดย Glomus mosseae, Scutellospora sp., Glomus sp.+Acualospora sp.1, Glomus sp.+Acualospora sp.2 จะท าให้
ขา้วโพดมีปรมิาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัเพิ่มขึน้ 13.1%, 6.0%, 10.2% และ 14.2% ตามล าดบั และ Mustafa et al. (2010)  
ที่พบว่า G. mosseae จะส่งเสรมิใหข้า้วโพดหวานมคีวามเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัมากขึน้ 8.4% และ Liu et al. (2000) พบวา่ 
Glomus intraradices ท าใหค้วามเขม้ขน้ของโพแทสเซยีม แมกนีเซียม สงักะสี และทองแดง ในขา้วโพดเพิ่มมากขึน้อยา่งมี
นยัส าคญั และจากการทดลองพบว่าความเขม้ขน้ของซลัเฟอรใ์นขา้วโพดหวานลดลงเมื่อใส่เชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา 
ทัง้ 4 ชนดิเมื่อเปรียบเทยีบกบัการไม่ใส่เชือ้ สอดคลอ้งกบั Hall (1978) พบวา่การใส่ VAM fungi ท าใหค้วามเขม้ขน้ของซลัเฟอร์
ในขา้วโพดหวานลดลง ส่วนความเขม้ขน้ของโพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม สงักะสี แมงกานีส และเหล็กในขา้วโพดหวานนัน้
มีทัง้เพิม่ขึน้และลดลงแตกตา่งกนัไป เมื่อใส่เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาตา่งชนิดกนั 
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Table 3 Effects of different AM fungi on concentration of total P, total K, total Ca, total Mg, and total S in sweet 
corn at 75 DAP. 

ns = non-significant, * = 5% significant, DAP = days after planting. 
 
Table 4 Effects of different AM fungi on concentration of total Zn, total Mn, total Fe, and total Cu in sweet corn. 

Treatment 
Total Zn  
(mg kg-1) 

Total Mn  
(mg kg-1) 

Total Fe  
(mg kg-1) 

Total Cu 
(mg kg-1) 

1. No inoculation 128.9 194.4 233.9 ND 
2. Glomus mosseae 130.8 186.6 193.8 ND 
3. Scutellospora sp.  94.6 111.4 211.9 ND 
4. Glomus sp.+ Acaulospora sp.1 135.9 248.9 276.9 ND 
5. Glomus sp.+ Acaulospora sp.2 161.4 221.6 329.7 ND 
6. 100 kg.rai-1 of 15-15-15 156.7 162.1 271.6 ND 
F-test ns ns ns - 
CV (%) 33.03 29.04 40.09 - 

ns = non-significant, ND = not detected. 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศกึษาพบวา่การใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาชนดิตา่ง ๆ ไม่มีผลตอ่ผลผลิตของขา้วโพดหวาน อย่างไรก็ตาม

เมื่อเปรียบเทียบกบัการไมใ่ส่เชือ้รา การใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาชนิดตา่ง ๆ จะท าใหน้ า้หนกัฝักสดเพิ่มขึน้ ดงันี ้การใส่ 
G. mosseae, Scutellospora sp, Glomus sp.+Acualospora sp.1 และ Glomus sp.+Acualospora sp.2 จะท าให ้
น า้หนกัสดฝักเพิม่ขึน้ 18.2%, 47.4%, 14.1% และ 42% ตามล าดบั และการใชเ้ชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาจะท าใหข้า้วโพด 
มีปรมิาณความเขม้ขน้ของฟอสฟอรสัเพิ่มขึน้ 5.7-14.8% เมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่เชือ้รา ซึ่งแตกตา่งกนัไปขึน้อยู่กบัชนดิ
ของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา ซึ่งจากการทดลองอาจกล่าวไดว้่าเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาชนดิตา่ง ๆ นัน้ อาจน ามา
พฒันาเป็นหวัเชือ้ส าหรบัใชก้ับขา้วโพดหวานในสภาวะธรรมชาติได ้ อย่างไรก็ตามควรพิจารณาถึงการน าเชือ้ราอารบ์สัคูลาร ์ 
ไมคอรไ์รซา ไปใชร้ว่มกนักบัปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยอินทรีย ์เพื่อประสิทธิภาพในการใชป้ระโยชนต์่อไป 
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บทคัดย่อ 

การศึกษาผลของกรดจิบเบอเรลลิกและเบนซิลอะมิโนพิวรีนต่อการแตกตาขา้งของมะเดื่อฝรั่ง (Ficus carica L.)  
พนัธุแ์บล็คเจนวั ณ แปลงทดลองไมผ้ล สาขาไมผ้ล คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ ระหว่างเดือนกรกฎาคม  
พ.ศ. 2560 ถงึ สิงหาคม พ.ศ. 2560 โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาถึงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสมต่อการชกัน าตาขา้งของมะเดื่อฝรั่ง 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์มี 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ า้ ๆ ละ 7 ตา กรรมวิธีประกอบดว้ย 1) น า้เปล่า (ชดุควบคมุ)  
2) GA4+7 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 3) GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมั
ต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร และ 4) GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตรรว่มกบั BA 250 
มิลลิกรมัต่อลิตร ท าการป้ายสารในแต่ละกรรมวิธีลงบนตาขา้ง ผลการทดลองพบว่า การใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมั
ต่อลิตร รว่มกบั BA 150 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA4+7 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร 
สามารถกระตุน้การแตกตาขา้งไดเ้รว็ และมากกว่ากรรมวิธีควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ โดยใชเ้วลาเฉล่ีย 20.33 และ 
12.67 วนั ตามล าดบั ส่วนกรรมวธีิควบคมุที่มีการแตกตาเฉล่ีย 39.66 วนั อีกทัง้ยงัมีเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกตาเฉล่ียเทา่กบั 61.90% 
และ 85.71% ตามล าดับ ซึ่งมากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกตาเท่ากับ 14.28% นอกจากนีส้ารควบคุม 
การเจรญิเติบโตของพืชทัง้สองกรรมวิธียงัใหค้วามยาวยอดและจ านวนใบมากกวา่กรรมวิธีควบคมุ 

ค าส าคัญ: GA4+7 BA การแตกตา 
 

Abstract 
A study of the effects of gibberellic acid and benzylaminopurine on lateral bud induction of Ficus carica L. 

cv. Black genoa was carried out in the Pomology greenhouse, Maejo University, Chiang Mai province from  
July 2017 to August 2017. The objective was to determine the appropriate concentration of gibberellic acid and 
benzylaminopurine to induce lateral bud breaking in figs. The experiment was conducted as Completely 
Randomized Design (CRD) with 4 treatments 3 replications, and each replication consisted of 7 lateral buds.  
The treatments were 1) tap water (control) 2) GA4+7 50 mg/l + BA 50 mg/l 3) GA4+7 150 mg/l + BA 150 mg/l and  
4) GA4+7 250 mg/l + BA 250 mg/l treatments significantly induced lateral bud breaking faster than control as  
the breaking was completed within 20.33 and 12.67 days, respectively, while the buds in the control treatment  
took 39.66 days to complete breaking. Furthermore, the higher concentration treatments also provided higher 
percentages of bud breaking at 61.90% and 85.71%, respectively, compared to that of the control at 14.28%. 
Likewise, shoot length and leaf number from both treatments were also greater than those of the control. 

Keywords: GA4+7, BA, bud breaking 
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ค าน า 
มะเดื่อฝรั่ง (Fig) ชื่อวิทยาศาสตร ์ Ficus carica L. อยู่ในวงศ ์ Moraceae เป็นพืชกึง่รอ้นตระกลูเดียวกบัหม่อน  

เป็นผลไมท้ี่รูจ้กัในทวีปยโุรป อาท ิประเทศตรุกี กรีซ อิตาลี สเปน จากสถิตขอ้มลูของ FAO (2020) พบว่า มะเดื่อฝรั่งปลกูทั่วโลก
ประมาณ 301,062 เฮกตาร ์ซึง่สามารถผลิตไดป้ระมาณ 1.1 ลา้นตนัต่อปี ปลกูเป็นการคา้ในท่ีราบลุ่มน า้แถบเมดิเตอรเ์รเนียน 
เป็นท่ีนิยมรบัประทานไดท้ัง้ผลสดและแหง้ และสามารถน าไปแปรรูปไดห้ลายอย่าง เช่น อบแหง้ แยม ในประเทศอินเดียและ
สหรฐัอเมรกิา มะเดื่อฝรั่งเป็นไมย้ืนตน้ขนาดกลาง ผลดัใบ ใบเป็นใบเดีย่วค่อนขา้งหนา เป็นพืชที่ชอบแสงแดดตลอดทัง้วนั 
มะเดื่อฝรั่งมีถิ่นก าเนิดและแพรก่ระจายในประเทศเขตรอ้นในทกุทวีป โดยเฉพาะประเทศในแถบทวีปเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้
เช่น มาเลเซีย อินโดนีเซีย และเวียดนาม เนื่องจากมีสภาพอากาศรอ้นชืน้จึงท าให้ตน้มะเดื่อฝรั่งติดผลไดต้ลอดทั้งปี   
(Heng, 2019) ในขณะที่ส่วนแบ่งการผลิตมะเดื่อฝรั่งในแต่ละตามภมูิภาค ปี 2561 พบวา่ ทวีปเอเชียมีการผลิตมะเดื่อฝรั่ง 
มากที่สดุ 43% ส่วนการปลกูมะเดื่อฝรั่งในประเทศไทยมีการเพิม่พืน้ท่ีปลกูและเป็นท่ีรูจ้กัมากขึน้ ทัง้นีม้ีทัง้หมด 2 หน่วยงาน 
ที่ใหค้วามรูแ้ก่เกษตรกรและผูส้นใจของไทย ไดแ้ก่ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ และมลูนิธิโครงการหลวง สามารถใหผ้ลผลิต 
ที่มากกวา่หน่ึงรอบต่อปี มกีารปลกูกนัอย่างกวา้งขวางในประเทศไทยซึ่งสามารถปรบัตวัเขา้กบัสภาพอากาศของประเทศไทยได ้
(ณรงคช์ยั พิพฒันธ์นวงศ,์ 2550) โดยใหผ้ลผลิตต่อตน้ท่ีค่อนขา้งสงู มีการตดิผลค่อนขา้งดก ติดผลทกุขอ้ใบ แต่ตอ้งขึน้อยูก่บั
หลาย ๆ ปัจจยั เช่น ระยะปลกู จ านวนตน้ต่อไร ่ อายตุน้ ขนาดของทรงพุ่ม มะเดื่อฝรั่งหน่ึงตน้สามารถใหผ้ลผลิตไดป้ระมาณ  
1-3 กิโลกรมั หรือประมาณ 30-50 ผล เฉล่ียขนาดผลและน า้หนกั 8-15 ผล ต่อกิโลกรมั (ทวีศกัดิ์ ชยัเรืองยศ, 2562) มะเดื่อฝรั่ง 
มีสรรพคณุที่ดีต่อสขุภาพและมคีณุค่าทางโภชนาการ โดยผลมีสีมว่งแดงซึง่เป็นรงควตัถขุองสารแอนโทไซยานิน (anthocyanin) 
มีคณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอสิระช่วยชะลอความเส่ือมของเซลลด์ว้ยและยบัยัง้ไม่ใหเ้ลือดจบัตวัเป็นกอ้น อีกทัง้ยงัอดุมไปดว้ย
คารโ์บไฮเดรต โปรตีน ใยอาหารสงู รวมถึงวิตามินและแรธ่าตอุกีหลายชนดิ เช่น วิตามินเอ วติามินซี วิตามินบี วิตามินเค 
โพแทสเซียม สงักะสี และเหล็ก หลงัจากการเก็บเก่ียวผลมะเดื่อฝรั่ง เกษตรกรตอ้งท าการตดัแตง่กิ่งเพื่อใหเ้กิดการแตกกิ่งใหม่  
ในเดือนกมุภาพนัธ ์ถงึ มีนาคม เนื่องจากผลมะเดือ่ฝรั่งจะไม่ออกดอกซ า้กิ่งเดมิ ซึ่งจะชว่ยใหอ้อกดอกในบรเิวณยอดใหม่ ดงันัน้
จึงไดม้ีการศกึษาการใชส้ารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืชในกลุ่มจิบเบอเรลลินรว่มกบัไซโตไคนินเพื่อกระตุน้ใหม้ีการแตกตาขา้ง 
สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช เป็นสารอินทรียท์ี่พืชสรา้งขึน้หรือสารท่ีสงัเคราะหข์ึน้โดยกรรมวิธีทางเคมี และใชใ้นปรมิาณ
เพียงเล็กนอ้ยสามารถกระตุน้หรอืยบัยัง้ ซึง่อาจเปล่ียนแปลงสภาพทางสรีรวิทยาของพชืได ้ (สมบณุ เตชะภิญญาวฒัน,์ 2544) 
จากการศกึษาของ Foley and Keever (1993) ไดศ้กึษา GA4+7 รว่มกบั BA เพื่อชกัน ากิ่งตน้ Vinca minor พบวา่การใช ้GA4+7 
รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มลิลิกรมัต่อลิตร ในระยะเวลา 4 สปัดาห ์ส่งผลใหม้จี านวนกิ่ง 6.3 กิ่ง นอกจากนี ้Yildirim et al. 
(2010) ไดม้ีการศกึษา GA4+7 รว่มกบั BA ที่มีผลต่อการแตกกิ่งกา้นของตน้แพร ์ พบวา่การใช ้ GA4+7 ความเขม้ขน้ 1,000 
มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 1,000 มิลลิกรมัต่อลิตร มีเปอรเ์ซ็นตก์ารแตกกิ่ง 84.37% ใหค้วามยาวกิ่ง 23.40 
เซนตเิมตร ถดัมา Saracoglu and Cebe (2018) ที่ใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร + BA ความเขม้ขน้ 250 
มิลลิกรมัต่อลิตร ในลกูแพรส์ายพนัธุ ์Deveci มีผลท าใหค้วามยาวกิ่งเฉล่ียมากกว่าชดุควบคมุ และ Elfving and Visser (2007) 
ไดศ้กึษา GA4+7 รว่มกบั BA ที่มตี่อการแตกกิ่งกา้นของตน้เชอรร์ี่ พบว่าการบากตาขา้งรว่มกบัการใช ้GA4+7 10,000 มิลลิกรมั 
ต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 10,000 มิลลิกรมัต่อลิตร มีจ านวนของกิ่งกา้นมากที่สดุ 27.4 กิ่ง ดงันัน้การทดลองนีจ้ึงมุ่งเนน้
ศึกษาถึงความเขม้ขน้ที่เหมาะสมของสารควบคมุการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มจิบเบอเรลลินรว่มกับไซโตไคนินในการชกัน า
การเกิดตาขา้งของมะเดื่อฝรั่ง 

 
วิธีการศึกษา 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomized Design, CRD) แบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 
3 ซ า้ ๆ ละ 7 ตา 
กรรมวิธีที่ 1 น า้เปล่า (ชดุควบคมุ) 
กรรมวิธีที่ 2 GA4+7 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร 
กรรมวิธีที่ 3 GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร 
กรรมวิธีที่ 4 GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร 

เตรียมตน้มะเดื่อฝรั่งพนัธุ ์Black Genoa จ านวน 12 ตน้ เตรียมสารละลาย GA4+7 ความเขม้ขน้ 50, 150, 250 มิลลิกรมั
ต่อลิตร และ BA ความเขม้ขน้ 50, 150, 250 มิลลิกรมัต่อลิตร คดัเลือกกิ่งแก่ จากนัน้น าสารควบคมุการเจรญิเติบโตของพชื 
GA4+7 รว่มกบั BA ที่เตรยีมไวใ้นแต่ละความเขม้ขน้ โดยน าพู่กนัจุ่มและน าไปป้ายบรเิวณตาขา้งของกิ่งมะเดื่อฝรั่งที่คดัเลือกไว ้
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ท าการบนัทึกผลการทดลอง ไดแ้ก่ รอ้ยละการแตกตา โดยการค านวณจากสมการ = (จ านวนของตาขา้งที่เกิด ÷ จ านวนตาขา้ง
ทัง้หมด) x 100 จากนัน้ท าการบนัทึกระยะเวลาที่ใชใ้นการแตกตา วดัความยาวของกิ่งที่แตกใหม่ โดยใชเ้วอรเ์นยีคาลิปเปอร์
ดิจิตอล และท าการนบัจ านวนใบของกิ่งที่แตกใหม่ โดยวดัหลงัจากที่ตาขา้งเริ่มแตกออกเป็นเวลา 40 วนั 
การวิเคราะหผ์ลการทดลอง 

วิเคราะหค์วามแปรปรวน (Analysis of Variance) โดยโปรแกรมส าเรจ็รูปทางสถิติ ดว้ยโปรแกรมสถิติ R โดยมีการ
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยใชว้ิธี Fisher's Least-Significant Difference (LSD) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การใช ้ GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัตอ่ลิตร และ GA4+7  
ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร มีการแตกตาเฉล่ียรอ้ยละ 61.9 และ 85.71 
มากกวา่กรรมวิธีควบคมุ ซึง่สอดคลอ้งกบั Ghehsareh and Khosh-Khui (2016) ที่พบวา่ การใช ้BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมั
ต่อลิตร ส่งผลใหก้ิ่งช าตน้ยางอินเดียมีการแตกตาขา้งมากถงึรอ้ยละ 82 โดย Flaishman et al. (2008) พบวา่ มะเดื่อฝรั่งที่ปลกู
ในแถบพืน้ท่ีที่มีอากาศรอ้นและมอีณุหภมูิในฤดหูนาวสงู จะท าใหม้ะเดื่อฝรั่งเขา้สู่ระยะการพกัตวัแบบ endodormancy ซึง่เป็น
การพกัตวัของพืชที่เกิดจากปัจจยัภายในตวัพชื หรือแบบการพกัตวัแบบ paradormancy ซึง่เป็นการยบัยัง้การเจรญิเติบโต 
ที่เกิดขึน้โดยไดร้บัสญัญาณทางชีวเคมจีากอวยัวะส่วนอื่นของพืช เช่น ตาหรือยอด ท าใหเ้กดิปรากฏการณ ์ ตายอดข่มตาขา้ง 
(apical dominance) โดย GA และ BA มีบทบาทในการส่งเสรมิการเจรญิของตาในการพกัตวัทัง้ endodormancy และ 
paradormancy สมัพนัธก์บั Müller and Leyser (2011) ไดอ้ธิบายกลไกการท างานแบบ canalization เมื่อออกซินมีผลิตและ
ส่งออกมาภายในล าตน้ กลไก canalization จะมีความสามารถในการเคล่ือนยา้ยออกซินในล าตน้ไปยบัยัง้การท างานของตาขา้ง
โดยตรง จงึท าใหต้าขา้งยงัคงไมเ่กิดการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของการงอก ซึ่งการใช ้ BA สามารถส่งเสรมิการแบ่งเซลล ์
ในเนือ้เยื่อเจรญิส่วนปลายยอด (shoot apical meristem) โดยมกีลไกที่ชดัเจนในการกระตุน้การท างานของเซลล ์ท าใหต้าขา้ง
สามารถแตกออกมาไดเ้นื่องจากไซโตไคนินควบคมุออกซินในขณะที่ตาขา้งก าลงัเจรญิ (Müller and Leyser, 2011) ส่วนการใช้
จิบเบอเรลลินจะไปลดปรากฏการณต์ายอดข่มตาขา้งและจะไปส่งเสรมิการเจรญิเติบโตทางยอดแทน รว่มกบัการแสดงออกของ
ไซโตโคนินท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงเนือ้เยื่อเจรญิส่วนปลายยอดเช่นกนั (Nishii et al., 2012) และใหผ้ลไปในทิศทางเดียวกบั 
Robinson and Miranda (2013) ที่พบว่าการใช ้Promalin หรือ GA4+7 รว่มกบั BA จะท าใหม้จี  านวนของตาขา้งในพนัธุ ์Fuji และ 
Gala เพิ่มขึน้ 

 
Table 1 Effect of GA plus BA on percentage of lateral buds breaking in figs. 

Treatments Percentage of lateral buds breaking 

Control 14.28b 
GA4+7  50 mg/l plus BA 50 mg/l 19.04b 
GA4+7 150 mg/l plus BA 150 mg/l 61.90a 
GA4+7 250 mg/l plus BA 250 mg/l 85.71a 
F-test ** 
CV (%) 34.10 

** = significantly different at P<0.01. 
Means in a column followed by different letters are significantly different (P0.05) by LSD. 

 
ส่วนการใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA4+7  

ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร มีระยะเวลาที่ใชใ้นการแตกตาเฉล่ีย 20.33 วนั 
และ 12.67 วนั (Table 2) เช่นเดยีวกนักบั Son and Kuden (2005) ที่ใช ้Promalin หรือ GA4+7 รว่มกบั BA ที่กระตุน้การแตกตา
แอพรคิอตและพลมัที่ 2-5 วนั และ 4-8 วนั นอกจากนี ้การใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 
150 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร มีความยาวกิ่ง
เฉล่ีย 0.84 และ 1.17 เซนติเมตร และมีจ านวนใบเฉล่ีย 1.88 และ 2.21 ใบ (Table 3) มากกวา่กรรมวธีิควบคมุ ตามล าดบั 
เนื่องจากสารในกลุ่มของไซโตไคนิน เช่น BA หรือ thidiazuron ซึ่งเป็นไซโตไคนินสงัเคราะหท์ี่มีการตอบสนองต่อการลดลงของ
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การเกิดตายอดข่มตาขา้งและสามารถเพิ่มปรมิาณของกิ่ง โดยมคีวามสามารถในการควบคมุการสงัเคราะหอ์อกซินที่อยู่ในราก 
ยอด และใบอ่อน (Jones et al., 2010) ทัง้นี ้GA4+7 + BA ต่างมีบทบาทในการแบ่งตวัของเซลล ์การเปล่ียนแปลงของเซลล ์และ
การขยายขนาดของเซลล ์(Whiting and Roll, 2015) และ Saracoglu and Cebe (2018) พบว่า การใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 
มิลลิกรมัต่อลิตร + BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร มีผลท าใหค้วามยาวกิ่งเพิ่มขึน้มากกวา่ชดุควบคมุในลกูแพรไ์ดเ้ช่นกนั 
แต่แตกต่างกบัการศกึษาของ Yildirim et al. (2010) ที่ศกึษาการใช ้Promalin ต่อการแตกตาขา้งตน้แพรว์า่ การใช ้Promalin 
หรือ GA4+7 รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 750 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหค้วามยาวกิ่ง 23.40 เซนตเิมตร 

 
Table 2 Effect of GA plus BA on bud breaking time (days). 

Treatments Bud breaking time (days) 

Control 39.66a 
GA4+7  50 mg/l plus BA 50 mg/l 25.77ab 
GA4+7 150 mg/l plus BA 150 mg/l 20.33b 
GA4+7 250 mg/l plus BA 250 mg/l 12.67b 
F-test ** 
CV (%) 25.92 

** = significantly different at P<0.01. 
Means in a column followed by different letters are significantly different (P0.05) by LSD. 
 
Table 3 Effect of GA plus BA on new branch length and number of leaves. 

Treatments Stem length (cm) Number of leaves 

Control 0.33b  0.33c  
GA4+7  50 mg/l plus BA 50 mg/l 0.43b  0.66bc  
GA4+7 150 mg/l plus BA 150 mg/l 0.84a  1.88ab  
GA4+7 250 mg/l plus BA 250 mg/l 1.17a  2.21a  
F-test ** ** 
CV (%) 20.64 36.23 

** = significantly different at P<0.01. 
Means in a column followed by different letters are significantly different (P0.05) by LSD. 

 

 
Figure 1 The growth of lateral buds without plant growth regulators. 

 

 
Figure 2 The growth of lateral buds after using GA4+7 50 mg/l plus BA 50 mg/l. 
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Figure 3 The growth of lateral buds after using GA4+7 150 mg/l plus BA 150 mg/l. 

 

 
Figure 4 The growth of lateral buds after using GA4+7 250 mg/l plus BA 250 mg/l. 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาการใชส้ารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช GA4+7 ความเขม้ขน้ รว่มกบั BA ในมะเดื่อฝรั่งพนัธุ ์ Black 
Genoa พบว่า การใช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร และ GA4+7  
ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 150 มิลลิกรมัต่อลิตร ใหเ้ปอรเ์ซ็นตก์ารแตกตา ระยะเวลาที่ใช ้
ความยาวกิ่งและจ านวนใบท่ีเหมอืนกนั แต่แตกต่างกบั GA4+7 ความเขม้ขน้ 50 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้  
50 มิลลิกรมัต่อลิตร และชดุควบคมุ จึงแนะน าใหใ้ช ้GA4+7 ความเขม้ขน้ 250 มิลลิกรมัต่อลิตร รว่มกบั BA ความเขม้ขน้ 250 
มิลลิกรมัต่อลิตร เพราะวา่มเีปอรเ์ซ็นตก์ารแตกตาถึง 85.71% อกีทัง้ระยะเวลาที่ใชเ้รว็กว่าถึง 12.67 วนั เพื่อใหเ้กิดการแตกตา 
ที่เรว็ขึน้และพรอ้มพฒันาไปสู่กิ่งที่ยาวและมีจ านวนใบมากตามไปดว้ย 
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การทดสอบพันธุลู์กผสมเดี่ยวชั่วที ่1 ดาวเรืองอเมริกัน (Tagetes erecta L.) 
Varietal Trial of Single Cross F1 Hybrid in American Marigold (Tagetes erecta L.) 
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บทคัดย่อ 

ประเมินการแสดงลกัษณะของลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 ดาวเรืองอเมรกินั (Tagetes erecta L.) ส าหรบัตดัดอกใน 3 ฤด ู 
ณ แปลงทดลองบรษิัท โฮมซีดส ์จ ากดั อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชยีงใหม่ วตัถปุระสงคข์องการวจิยัเพื่อคดัเลือกลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 
ที่มีลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกดี และคดัเลือกสายพนัธุพ์่อแม่ส าหรบัการผลิตเมล็ดพนัธุ ์การจดัส่ิงทดลองแบบแฟกทอเรียล
ในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์น ามาใชท้ดลองโดยท าการปลกูลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 จ านวน 62 สายพนัธุ ์ที่ไดจ้าก
พนัธุพ์่อ 2 สายพนัธุ ์และพนัธุแ์ม่ 31 สายพนัธุ ์จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวมใน 3 ฤด ูแสดงใหเ้ห็นว่าลกัษณะทรงตน้และ
คณุภาพดอกของลกูผสมและพนัธุพ์่อแม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง นอกจากนีป้ฏิกิรยิาสัมพนัธร์ะหว่างพนัธุพ์่อแม่
มีอิทธิพลต่อคุณภาพดอกอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง ชีใ้หเ้ห็นว่าสายพันธุ์พ่อ MG073 มีคะแนนเฉล่ียสูงที่สุดทั้งสองลักษณะ  
สายพนัธุแ์ม่ F35 และ F45 มคีะแนนเฉล่ียลกัษณะทรงตน้สงูที่สดุ 6.0 และ F23 มีคะแนนเฉล่ียคณุภาพดอกสงูที่สดุ 6.4  
อย่างไรกต็ามการผสมระหว่างสายพนัธุ ์ F23 กบั MG073 มผีลท าใหค้ะแนนเฉล่ียคณุภาพของดอกสงูที่สดุ 7.2 ดงันัน้ 
เมล็ดพนัธุค์ดัจากสายพนัธุพ์่อแมท่ี่มีลกัษณะปรากฏที่ดีจะน าไปใชผ้ลิตดาวเรืองอเมรกินัลกูผสมเดีย่วชั่วที่ 1 พนัธุก์ารคา้ส าหรบั
ตดัดอกต่อไป 

ค าส าคัญ: ดาวเรืองอเมรกินั ไมต้ดัดอก ลกัษณะที่ปรากฏ ลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 เมล็ดพนัธุค์ดั 
 

Abstract 
A performance evaluation of single-cross F1 hybrids of the American marigold (Tagetes erecta L.)  

for cut flower production was done over 3 seasons at the experiment plots of Homeseeds Co., Ltd., Amphur 
Chomtong, Chiang Mai. The objectives of research were to select single-cross F1 hybrids of good plant types and 
flower quality and to select the parental lines for seed production. The research study was laid out with  
a Randomized Complete Block Design with factorial arrangement. A total of 62 single-cross F1 hybrids from 2 male 
and 31 female parental lines were planted. Combined analysis of variance for 3 seasons revealed highly significant 
differences in plant types and flower quality of the single-cross F1 hybrids and parental lines. In addition, interaction 
between the parental lines had a highly significant effect on the flower quality. Furthermore, the research indicated 
that the MG073 male parental line had the highest average value for both characteristics. The female parental lines 
F35 and F45 had the highest average score of 6.0 in plant type, and F23 had the highest average score of 6.4  
for flower quality. The hybridization of F23 and MG073, however, produced the highest average score of 7.2 for 
flower quality. Consequently, breeder seeds from male and female parental lines with good appearance 
characteristics will be used for the production of commercial single-cross F1 hybrids of the American marigold for 
production of cut flowers. 

Keywords: American marigold, cut flower, characteristics appearance, single-cross F1 hybrid, breeder seed 
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ค าน า 
ดาวเรืองอเมริกัน (American marigold) มีชื่อวิทยาศาสตรว่์า Tagetes erecta L. ถูกจดัจ าแนกอยู่ในวงศ ์

Asteraceae ถิ่นก าเนิดอยู่ที่ทวีปอเมรกิากลางและใต ้รวมไปถึงเมก็ซิโก (Priyadarshini et al., 2018) สามารถแบ่งดาวเรืองตาม
ความสงูของตน้ออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 1) ดาวเรืองตน้สงู (tall type) มีความสงูมากกว่า 80 เซนติเมตร 2) ดาวเรืองตน้กึ่งสงู 
(semi tall type) มีความสงู 65-80 เซนตเิมตร และ 3) ดาวเรืองตน้เตีย้ (dwarf type) มีความสงูนอ้ยกวา่ 65 เซนตเิมตร  
(Gurry and Button, 2011) ส่วนขนาดของดอกดาวเรืองสามารถแบ่งไดอ้อกเป็น 4 กลุ่ม ตามการรบัซือ้ คือ 1) ดอกจมัโบ ้มีขนาด
เสน้ผ่านศนูยก์ลางของดอกมากกว่า 11 เซนติเมตร 2) ดอกใหญ่ มีขนาด 9-10 เซนตเิมตร 3) ดอกกลาง มีขนาด 7-8 เซนติเมตร 
และ 4) ดอกเล็กมีขนาดนอ้ยกว่า 7 เซนติเมตร ส่วนคุณภาพดอกที่เป็นที่ตอ้งการของตลาดรบัซือ้ภายในประเทศ ไดแ้ก่  
ดอกสีเหลือง สีทอง สีสม้ เนื่องจากมีสีสดใส มีดอกทรงกลม ขนาดใหญ่ ทนทานต่อการขนส่ง และไม่เป็นโรคหนา้ไหมใ้นฤดฝูน 
ส่วนลกัษณะทรงพุ่มดาวเรืองที่เกษตรกรนยิมปลกู ตอ้งเป็นทรงพุ่มโปรง่ ล าตน้แข็งแรง ไม่หกัลม้ ตา้นทานต่อโรคเหี่ยว ประเทศไทย
ส่วนใหญ่ปลกูดาวเรืองเพื่อตดัดอก แหล่งปลกูดาวเรืองที่ส  าคญัภายในประเทศอยู่ ในเขตจงัหวดันครราชสีมา จงัหวดับุรีรมัย์ 
และจงัหวดัตาก มีพืน้ท่ีปลกูดาวเรืองประมาณ 9,500 ไร ่ ปรมิาณการผลิตดอกสดไม่นอ้ยกว่าปีละ 1,000 ตนั คิดเป็นมลูคา่  
500 ลา้นบาท (ปกป้อง ป้อมฤทธ์ิ และคณะ, 2561) ดาวเรืองเป็นพืชที่ตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้ม ไดแ้ก่ อณุหภมูิ ปรมิาณการ
ใหน้ า้ ความชืน้ ช่วงแสง ปุ๋ ย และปัจจยัอื่น ๆ (นงเยาว ์วงคพ์ฒุิ, 2545) ดาวเรืองจดัเป็นพืชวนัสัน้ โดยมีชว่งความยาวแสงวกิฤติ 
(critical day length) อยู่ที่ 12.5-13.0 ชั่วโมง (Kessler, 1999) เมื่อดาวเรืองไดร้บัช่วงแสงวนัยาวประมาณเดือนเมษายนถงึ 
เดือนสิงหาคม จะท าใหม้ีการเจริญเติบโตทางดา้นล าตน้และการออกดอกจะชา้ลง แต่เมื่อถึงช่วงเดือนที่ไดร้บัปริมาณน า้ฝน 
มากเกินไป ความชืน้สงูจะท าใหด้าวเรืองมกีารเจรญิเติบโตดา้นความสงูเพิ่มขึน้ และท าใหบ้รเิวณตรงกลางดอกเน่า หรือที่เรียกวา่ 
ดอกหนา้ไหม ้ ถา้ดาวเรืองไดร้บัแสงช่วงวนัสัน้ระหวา่งเดือนตลุาคมถงึเดือนกมุภาพนัธจ์ะไปกระตุน้การออกดอกใหเ้รว็กวา่ชว่ง
วนัยาวและคณุภาพดอกในชว่งวนัสัน้จะดีกวา่วนัยาวเช่นกนั แต่ท าใหเ้กิดปัญหาตน้เล็กแทงดอกเรว็ (วลัลภ พรหมทอง, 2540)  

ดาวเรืองเป็นพืชผสมขา้ม การปรบัปรุงพนัธุท์  าไดโ้ดยการคดัเลือกประชากรและเชือ้พนัธกุรรมที่มฐีานพนัธุกรรมกวา้ง 
และการผสมขา้มระหว่างสายพนัธุ์พ่อแม่ที่มีความแตกต่างกันทางพันธุกรรมสูง ซึ่งการวิเคราะหค์่าระยะห่างทางพันธุกรรม  
โดยเทคนิคทางชีวโมเลกลุเป็นวธีิการหนึ่งในการประเมินความแตกต่างทางพนัธุกรรมในการเลือกคู่ผสม (Arunachalam, 1981) 
เป็นการเพิ่มโอกาสในการคดัเลือกสายพนัธุซ์ึ่งใหค้วามดีเด่นของลกูผสม โดยพิจารณาจากการแสดงออกของลกูผสมที่ใชเ้ป็น
ตวัวดัการแสดงออกทกุรูปแบบจากการผสมระหว่างพนัธุพ์่อแม่ ดงันัน้การประเมินสมรรถนะการผสมพนัธุข์องลกูผสมคู่ใดที่ให้
ความดเีด่น คาดวา่สายพนัธุพ์่อแม่นัน้จะใหค้วามดีเด่นเช่นกนั (ปราโมทย ์ พรสรุยิะ และคณะ, 2558) การประเมินสมรรถนะ 
การผสม (combining ability) จะส่งผลใหเ้กิดการใชป้ระโยชนจ์ากความดเีด่นของลกูผสม (heterosis) ที่เสนอโดย Fehr (1987) 
แบ่งได ้2 แบบ คือสมรรถนะการผสมทั่วไป (general combining ability) หรือ GCA หมายความวา่ การท่ีพนัธุส์ามารถผสมกบั
พนัธุอ์ื่น ๆ หลายพนัธุแ์ลว้ใหค้่าเฉล่ียของลกูผสมทัง้หมดอยูใ่นเกณฑด์ี อีกแบบหนึ่ง คือสมรรถนะการผสมเฉพาะ (specific 
combining ability) หรือ SCA หมายถึง พืชพนัธุห์น่ึงสามารถผสมกบัพนัธุห์น่ึงแลว้ใหค้า่เฉล่ียอยู่ในเกณฑท์ี่ดี ธานี ศรวีงศช์ยั 
(2556) กล่าวไวว้า่โดยทั่วไปสมรรถนะการผสมทั่วไป จะแสดงปฏิกิรยิาของยีนส่วนใหญ่เป็นแบบผลบวก (additive gene action) 
ถา้มีค่าสงูสามารถน าไปใชท้ดสอบในครัง้ต่อไปได ้ ส่วนสมรรถนะการผสมเฉพาะ จะแสดงปฏิกิริยาของยีนไม่เป็นผลบวก   
(non-additive gene action) ถา้ค่าสงู คู่สายพนัธุพ์่อแม่นัน้สามารถน าไปผลิตเป็นลกูผสม F1 hybrid 

การปลกูดาวเรืองอเมรกินั เพื่อการตดัดอกหรือใชป้ระดบัแปลงในปัจจบุนั ส่วนใหญ่นิยมใชล้กูผสมเดี่ยว รายงานวิจยั
เก่ียวกบัการปรบัปรุงพนัธุล์กูผสมดาวเรืองและการประเมนิสมรรถนะการผสมเพื่อสรา้งลกูผสมเดีย่วยงัมีนอ้ยมาก มีรายงานวจิยั
ในไมด้อกชนิดอื่น เช่น ทานตะวนั เป็นตน้ ซึง่มีรายงานการประเมินสมรรถนะการผสมของทานตะวนัโดยปลกูทดสอบลกูผสม 
ในหลายพืน้ที่และสามารถคดัเลือกสายพนัธุพ์่อแม่ที่มีสมรรถนะการผสมที่สงู เพื่อใชใ้นโครงการปรบัปรุงพนัธุต์่อไป (Kaya, 2005; 
Khan et al., 2008; Satish Chandra et al., 2011) วตัถปุระสงคข์องการวิจยัครัง้นีเ้พื่อคดัเลือกลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 ที่มีลกัษณะ
ทรงตน้และคณุภาพดอกดี และคดัเลือกสายพนัธุพ์่อแม่ที่มีศกัยภาพเพื่อผลิตเมล็ดพนัธุค์ดั ส าหรบัน าไปสรา้งดาวเรืองตดัดอก
ลกูผสมเดี่ยวพนัธุก์ารคา้ที่มีลกัษณะตามความตอ้งการของเกษตรกร เช่น ความแข็งแรงของล าตน้ ทนโรค และมีคณุภาพดอกที่ดี 
เช่น ดอกกลม การเรียงกลีบดอกสวย สีดอกสวา่ง เป็นตน้ 
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วิธีการศึกษา 
ดาวเรืองลูกผสมเดี่ยวชั่วที ่1 

ดาวเรืองลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 (F1 hybrid) จ านวน 62 สายพนัธุ ์ท่ีไดจ้ากพนัธุแ์ม่ 31 สายพนัธุ ์และพนัธุพ์่อ 2 สายพนัธุ ์
การประเมินลูกผสมเดี่ยวชั่วที ่1 ใน สภาพแปลงปลูก 

ประเมินการแสดงลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกดาวเรืองลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 จ านวน 62 สายพนัธุ ์โดยปลกูทดสอบ
ในแปลงทดลองบรษิัท โฮมซีดส ์จ ากดั อ าเภอจอมทอง จงัหวดัเชยีงใหม่ ใน 3 ฤด ูไดแ้ก่ ฤดแูลง้ ปี 2560 ตัง้แตเ่ดือนพฤษภาคม 
ถึงเดือนสิงหาคม ฤดฝูน ปี 2560 ตัง้แตเ่ดือนสิงหาคม ถงึเดือนพฤศจิกายน และฤดหูนาว ปี 2560 ตัง้แตเ่ดือนพฤศจกิายน 2560 
ถึงเดือนกมุภาพนัธ ์2561 จดัสิ่งทดลองแบบ 31x2 แฟกทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ ์(31x2 Factorial in 
RCBD) 3 ซ า้ จ านวน 20 ตน้ตอ่แปลง การเพาะเมล็ดใชเ้วลา 15 วนั ใชร้ะยะปลกูระหว่างตน้ 40 เซนติเมตร ระหวา่งแถว 50 
เซนตเิมตร ก่อนเตรียมแปลงโรยปนูขาวและหว่านปุ๋ ยสตูร 20-10-10 และ 18-46-0 อตัรา 20 กิโลกรมัต่อไร ่หลงัยา้ยปลกู 15 วนั
เด็ดยอดตน้กลา้ และให้น า้ 2 ครัง้ คือ 10:00 นาฬิกา และ 15:00 นาฬิกา ช่วงระยะการเจริญเติบโตทางล าตน้และใบ  
(vegetative growth) จะใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 12.5 กิโลกรมัต่อไร่ และระยะการเจริญเติบโตทางดา้นการสืบพันธุ์ 
(reproductive growth) ใส่ปุ๋ ยสตูร 8-8-24 อตัรา 50 กิโลกรมัต่อไร ่ และฉีดพ่นสารเคมีป้องกนัก าจดัแมลงเมื่อมกีารระบาด 
ระยะเวลาดอกแรกบานประมาณ 55-60 วนัหลงัยา้ยปลกู และดอกบานเต็มที่ประมาณ 60-65 วนัหลงัยา้ยปลกู จากนัน้ 
ท าการประเมินลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกดาวเรืองในระยะดอกบานในชว่งการออกดอกประมาณ 75 วนัหลงัยา้ยปลกู 
โดยใหค้ะแนน ดงันี ้

คะแนนการประเมินลกัษณะทรงตน้ (plant types) 
1 = ล าตน้ไม่แข็งแรง ไม่สม ่าเสมอ มกีารหกัลม้รอ้ยละ 80 ภายในแถว ทรงพุ่มทึบ เป็นโรคทางล าตน้และใบ 
3 = ล าตน้ไม่แข็งแรง ไม่สม ่าเสมอ มกีารหกัลม้รอ้ยละ 60 ภายในแถว ทรงพุ่มทึบ เป็นโรคทางล าตน้และใบ 
5 = ล าตน้แข็งแรง สม ่าเสมอ มีการหกัลม้รอ้ยละ 40 ภายในแถว ทรงพุ่มโปรง่ เป็นรูปตวัว ี เป็นโรคทางล าตน้ 

และใบนอ้ย 
7 = ล าตน้แข็งแรง สม ่าเสมอ มีการหกัลม้รอ้ยละ 20 ภายในแถว ทรงพุ่มโปรง่ เป็นรูปตวัวี การจดัเรียงตวัของใบ 

ไม่บงัแสงแดด ไม่เป็นโรคทางล าตน้และใบ 
9 = ล าตน้แข็งแรง สม ่าเสมอ ตน้ไมม่ีการหกัลม้ ทรงพุม่โปรง่ เป็นรูปตวัวี การจดัเรียงตวัของใบเป็นระเบียบ 

ไม่บงัแสงแดด ไม่เป็นโรคทางล าตน้และใบ 
คะแนนการประเมินลกัษณะคณุภาพดอก )flower qualities (  

1 = ฐานรองดอกแตก ดอกไม่สมมาตร การจัดเรียงกลีบดอกหลวมไม่สวยงาม หนา้ดอกมีสีเขียวดอกเป็นโรค  
สีดอกไม่สดใส 

3 = ฐานรองดอกแตก ดอกไม่สมมาตร การจดัเรียงกลีบดอกหลวมไม่สวยงาม หนา้ดอกมีสีเขียวดอกเป็นโรค  
สีดอกสดใส 

5 = ฐานรองดอกไม่แตก ดอกดก ดอกสมมาตร กลม ค่อนขา้งใหญ่ ดก กลีบดอกซอ้นกันแน่น สีสดใส  
หนา้ดอกไม่มีสีเขียว ดอกไม่เป็นโรค 

7 = ฐานรองดอกไม่แตก ดอกดก ดอกสมมาตร กลม ค่อนขา้งใหญ่ ดก กลีบดอกแข็งแรงซอ้นกันแน่น  
การจดัเรียงเป็นระเบียบ สีสดใส หนา้ดอกไม่มีสีเขียว กา้นดอกแข็งแรง ไม่หกัง่าย ดอกไม่เป็นโรค  

9 = ฐานรองดอกไม่แตก ดอกดก ดอกสมมาตร กลม ดอกใหญ่ ดก กลีบดอกแข็งแรงซอ้นกันแน่น  
การจดัเรียงเป็นระเบียบ ดอกมีความยืดหยุ่นเมื่อบีบแลว้คลายตวัไดดี้ สีสดใส หนา้ดอกไม่มีสีเขียว  
กา้นดอกแข็งแรง ไม่หักง่าย ดอกไม่เป็นโรค 

การวิเคราะหข์้อมูล 
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนคะแนนการประเมินลกัษณะทรงตน้และคุณภาพดอกในแต่ละฤดู และวิเคราะหค์วาม

แปรปรวนรวม (Combined Analysis of Variance) ทัง้ 3 ฤด ูตลอดจนวิเคราะหค์วามแปรปรวนแยกส่วน (partition) อิทธิพล 
ของสายพันธุ์พ่อแม่ ปฏิกิริยาสมัพันธ์ระหว่างสายพันธุ์พ่อแม่ และปฏิกิริยาสัมพันธ์ระหว่างลกูผสมกับฤดูปลกู ตรวจสอบ  
ความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวธีิการ Duncan Multiple Range Test โดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะหข์อ้มลูทางสถติิ R เวอรช์นั 3.1.3 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนลักษณะทรงตน้และคุณภาพดอกในแต่ละฤด ู

จากการปลกูทดสอบดาวเรืองลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 จ านวน 62 สายพนัธุ ์ ที่ไดจ้ากพนัธุแ์ม่ 31 สายพนัธุ ์ และพนัธุพ์่อ
จ านวน 2 สายพนัธุ ์ใน 3 ฤด ูไดแ้ก่ ฤดแูลง้ ปี 2560 ฤดฝูน ปี 2560 และฤดหูนาว ปี 2561 เพื่อประเมินลกัษณะปรากฏดาวเรือง
ในแต่ละฤด ู พบว่า ดาวเรืองลกูผสมชั่วที่ 1 จ านวน 62 สายพนัธุ ์ ที่ปลกูในแต่ละฤด ู มคีวามแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิง่ 
ในลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก ซึ่งลกูผสมบางสายพนัธุ ์ สามารถปรบัตวัเขา้กบัสภาพแวดลอ้มที่แตกตา่งกนัในแต่ละฤด ู 
ดงัแสดงใน Table 1 พบวา่ ดาวเรืองลกูผสม มีค่าเฉล่ียของคะแนนการประเมินลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกมากที่สดุ 5.8 
และ 5.3 มีค่าพิสยั 3.0-7.7 ในฤดแูลง้ ส่วนการประเมินลกัษณะในฤดฝูน มีค่าเฉล่ีย 4.8 และ 4.9 ค่าพิสยั 3.0-6.3 และ 3.0-7.7 
และในฤดหูนาวมคี่าเฉล่ีย 5.4 และ 4.9 ค่าพิสยั 3.0-7.0 และ 3.0-7.7 ตามล าดบั แสดงใหเ้ห็นว่า การแสดงลกัษณะทรงตน้และ
คณุภาพดอกของลกูผสมเดี่ยว 62 สายพนัธุ ์ มีการตอบสนองต่อสภาพการเพาะปลกูในฤดแูลง้ไดด้ี คือ ล าตน้มีความแข็งแรง  
ทนโรคและแมลง ส่วนคณุภาพดอกสวย ไมเ่กิดโรค เมื่อมีการจดัการแปลงปลกูไดด้ี เมื่อวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวมทัง้สามฤด ู
พบว่า มีคา่เฉล่ียคะแนนของลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก เทา่กบั 5.3 และ 5.0 คา่พิสยั 3.7-6-6 และ 3.0-7.2 ตามล าดบั 

 
Table 1 Evaluation scores of plant types and flower qualities of sixty-two single cross American marigold F1 hybrids 

grown in 3 seasons during 2017-2018. 

Season  Characteristic Mean±SD Range P-value 

Dry season (May- August) Plant types 5.8±0.8 3.0-7.7 <0.01  
Flower qualities 5.3±1.0 3.0-7.7 <0.01 

Wet season (August -November) Plant types 4.8±0.7 3.0-6.3 <0.01  
Flower qualities 4.9±1.2 3.0-7.7 <0.01 

Cool season (November-February) Plant types 5.4±1.1 3.0-7.0 <0.01  
Flower qualities 4.9±1.3 3.0-7.7 <0.01 

Combined Plant types 5.3±0.6 3.7-6.6 <0.01  
Flower qualities 5.0±1.1 3.0-7.2 <0.01 

 
การวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนรวม (Combined ANOVA) ดงัแสดงใน Table 2 ลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก 
ลกูผสมเดี่ยวที่ปลกูใน 3 ฤด ู ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถิติ ลกูผสมเดี่ยว จ านวน 62 สายพนัธุน์ัน้ มีความแตกตา่งกนัอยา่ง 
มีนยัส าคญัยิ่งในทัง้สองลกัษณะ และพบว่าปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหว่างลกูผสมกบัฤดปูลกูมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัยิง่ 
แสดงใหเ้ห็นวา่ลกัษณะที่ท าการศกึษาสองลกัษณะในลกูผสมเหล่านีต้อบสนองต่อสภาพแวดลอ้มของแต่ละฤดแูตกต่างกนัออกไป 
เช่น ในแต่ละฤดคูวามแตกตา่งของช่วงแสง ซึ่งช่วงแสงนัน้มีผลตอ่ความสงูของทรงตน้ ทรงพุ่ม รวมไปถึงขนาดของดอก ท าให้
สามารถคดัเลือกลกูผสมที่เหมาะสมในการเพาะปลกูแต่ละฤดไูด ้ เมื่อวิเคราะหแ์ยกส่วน (partition) อิทธิพลของพนัธุพ์่อแม่พบว่า
มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่งของทัง้สองลกัษณะ ไม่วา่จะเป็นลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก แต่ปฏิกิรยิาสมัพนัธ์
ระหว่างพนัธุพ์่อกบัแม่ พบวา่ลกัษณะทรงตน้นัน้ไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถติิ แต่ลกัษณะคณุภาพดอกนัน้มคีวามแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัยิง่ เพราะช่วงแสงมีผลต่อการเจรญิเติบโตที่แตกต่างกนั เช่น ในช่วงฤดหูนาวขนาดดอกของสายพนัธุพ์่อแม ่
และลกูผสมจะมีขนาดดอกเล็กกว่าชว่งฤดแูลง้หรือฤดฝูน เป็นตน้  
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Table 2 Combined analysis of variance for plant types and flower qualities of sixty-two single cross American marigold 
F1 hybrids grown in 3 seasons during 2017-2018. 

Source of variation D.F. 
Means square 

Plant types Flower qualities 

Season 2 49.34ns 13.40ns 
Block  6 20.32 6.70 
Hybrid 61 3.92** 10.25** 

Male 1 36.14** 45.31** 
Female 30 5.54** 17.13** 
Male x Female 30 1.23ns 1.69** 

Season x Hybrid 122 1.75** 1.42** 
Error 366 

  

Total 557   
ns = non-significant. ** = significant at P0.01. 

 
การวิเคราะหอ์ิทธิพลของสายพันธุพ์่อ 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม (Table 2) อิทธิพลของพนัธุพ์่อต่อการแสดงออกลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก
ในลกูผสมที่ไดจ้ากพนัธุพ์่อ 2 สายพนัธุ ์ผสมกบัพนัธุแ์ม่ 31 สายพนัธุ ์พบว่า มีความแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัยิง่ โดยมีคะแนน
การประเมินทัง้สองลกัษณะสงูที่สดุที่ประเมินไดใ้น 3 ฤด ู ไดแ้ก ่ สายพนัธุ ์ MG073 ซึง่มีคา่เฉล่ียคะแนนการประเมินลกัษณะ 
ทรงตน้และคณุภาพดอก 5.5 และ 5.3 ตามล าดบั (Table 3) ซึ่งสามารถน าไปใชเ้ป็นสายพนัธุพ์่อท่ีมีค่าเฉล่ียสงูที่เสนอโดย  
Fehr (1987) ใชก้ารประเมินสมรรถนะการผสมจากคา่เฉล่ีย การแสดงลกัษณะ (performance) ลกูผสมที่ไดจ้ากการผสมกบั
สายพนัธุแ์ม่อื่น ๆ 
 

Table 3 The average score of plant types and flower qualities of 62 single cross F1 hybrids from 2 male parental lines 
and 31 female parental lines grown in 3 seasons during 2017-2018. 

Male parental line Plant types score Flower qualities score 

MG065 5.0 4.7 
MG073 5.5 5.3 
CV (%) 18.3 19.1 

 
การวิเคราะหอ์ิทธิพลของสายพันธุแ์ม ่

การประเมินลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกของลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 ที่ไดจ้ากพนัธุแ์ม่ 31 สายพนัธุผ์สมกบัพนัธุพ์่อ  
2 สายพนัธุ ์ เพื่อประเมินการแสดงลกัษณะที่ดีส าหรบัคดัเลือกสายพนัธุแ์ม่ จากตารางวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวม (Table 2) 
พบว่าอิทธิพลของพนัธุแ์ม่ต่อลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอก มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง โดยสามารถคดัเลือก
สายพนัธุแ์ม่ที่มคี่าเฉล่ียสงูที่สดุ ที่เสนอโดย Fehr (1987) จากผลการประเมินลกัษณะทรงตน้สายพนัธุแ์ม่มคีะแนนเฉล่ียสงูสดุ 
6.0 ใน 3 ฤด ูไดแ้ก่ สายพนัธุ ์F35 และ F45 ดงัแสดงใน Table 4 ส่วนการประเมินลกัษณะคณุภาพดอกที่มีคะแนนเฉล่ียสงูสดุ
ในสายพนัธุแ์ม่ มจี านวน 1 สายพนัธุ ์ ไดแ้ก่ F23 โดยมคีะแนนเฉล่ีย 6.4 ชีใ้หเ้ห็นวา่สายพนัธุแ์ม่ดงักล่าวมียีนท่ีแสดงออก 
แบบบวกสะสม (additive gene) อยูเ่ป็นส่วนใหญ่ ซึง่จะน าไปใชเ้ป็นสายพนัธุแ์ม่ที่จะน าไปทดสอบกบัสายพนัธุพ์่อเพื่อสรา้ง
ลกูผสมเดี่ยวดาวเรืองอเมรกินัส าหรบัตดัดอก ซึ่งการผลิตเมล็ดพนัธุปั์จจบุนั ส่วนใหญ่จะผลิตในช่วงฤดหูนาวเนื่องจากมีสภาพ
ภมูิอากาศที่เหมาะสมต่อการติดเมล็ด 
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Table 4 The average score of plant types and flower qualities of 62 single cross F1 hybrids from 31 female parental 
lines and 2 male parental lines grown in 3 seasons during 2017-2018. 

Female parental line Plant types score Flower qualities score 

F3 5.1b-g 3.9i-l 
F7 4.7f-h 3.9i-l 
F13 4.4h 3.7j-l 
F14 5.0c-h 4.2h-k 
F16 4.7f-h 3.3l 
F18 4.4h 4.6g-i 
F22 5.9ab 6.3ab 
F23 5.6a-e 6.4a 
F24 4.3h 3.7j-l 
F25 4.8e-h 3.6k-l 
F26 4.9d-h 3.7j-l 
F27 4.6g-h 3.7j-l 
F28 5.0c-h 4.4g-j 
F29 4.3h 4.2h-k 
F31 5.7a-d 5.7a-e 
F35 6.0a 6.0a-c 
F36 5.7a-d 5.8a-d 
F38 5.9ab 6.0a-c 
F39 5.8a-c 5.9a-d 
F40 5.9ab 6.2ab 
F41 5.7a-c 6.1ab 
F42 5.9ab 5.8a-d 
F43 5.7a-b 5.6b-f 
F44 5.3a-g 6.2ab 
F45 6.0a 5.6b-f 
F46 5.4a-f 4.9e-h 
F47 5.9ab 4.9e-h 
F48 5.7a-d 4.8f-h 
F49 5.3a-g 5.2c-g 
F50 5.4a-f 4.9e-h 
F51 4.9d-h 5.1d-g 
CV (%) 18.29 19.08 

Means followed by similar letters are not significant difference at 1% level by DMRT. 
 
การวิเคราะหป์ฏกิิริยาสัมพนัธร์ะหว่างสายพนัธุพ์อ่แม่ 

จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวมและแยกส่วน (partition) เพื่อประเมินปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหว่างสายพนัธุพ์่อแม่
ต่อการแสดงออกลกัษณะในลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 จ านวน 62 สายพนัธุ ์ Table 2 พบวา่ ปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหวา่งพันธุพ์่อแม ่ 
ในลกัษณะทรงตน้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่คณุภาพดอกมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง โดยมีคะแนนเฉล่ียสงูสดุ 
ในคู่ผสม MG073 x F23 มคี่าเฉล่ีย 7.2 รองลงมา ไดแ้ก ่คู่ผสม MG073 x F22 มคี่าเฉล่ีย 6.8 และคู่ผสม MG073 x F38 กบั 
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MG073 x F41 มคีะแนนเฉล่ีย 6.6 (Table 5) ซึ่งสามารถน ามาใชค้ดัเลือกสายพนัธุพ์่อแม่เพื่อผลิตลกูผสมเดี่ยวเพื่อใชเ้ป็นพนัธุ์
การคา้โดยการประเมินจากคา่เฉล่ียการแสดงลกัษณะ (performance) ของลกูผสมที่มีสมรรถนะการผสมเฉพาะสงู (SCA) ของ
การผสมระหว่างสายพนัธุพ์่อแม่ที่มีความจ าเพาะที่เสนอโดย Fehr (1987) ซึ่งมีการแสดงปฏิกิรยิาของยีนส่วนใหญ่เป็นแบบบวก 
(additive gene action) 
 
Table 5 The average score of plant types and flower qualities of male parental line MG073 and 31 female parental 

lines grown in 3 seasons during 2017-2018. 

Male parental line Female parental line Flower qualities 

MG073 F3 4.1h-m 
 F7 4.6f-l 
 F13 3.9i-m 
 F14 5.0d-j 
 F16 3.7j-m 
 F18 5.7j-m 
 F22 6.8a-b 
 F23 7.2a 
 F24 4.1h-m 
 F25 3.9i-m 
 F26 3.9i-m 
 F27 

F28 
3.9i-m 
4.8e-k 

 F29 4.8d-k 
 F31 

F35 
5.4b-h 
5.9a-f 

 F36 
F38 

5.9a-f 
6.6a-c 

 F39 5.7b-g 
 F40 6.1a-e 
 F41 6.6a-c 
 F42 6.1a-e 
 F43 5.9a-f 
 F44 6.1a-e 
 F45 5.7b-g 
 F46 

F47 
F48 

5.4b-h 
5.2c-h 
4.8e-k 

 F49 5.2c-i 
 F50 5.0d-j 
 F51 5.2c-i 
 CV (%) 19.1 
Means followed by similar letters are not significant difference at 1% level by DMRT. 
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สรุปผลการศึกษา 
จากการวิเคราะหค์วามแปรปรวนรวมลกัษณะทรงตน้และคณุภาพดอกดาวเรืองลกูผสมเดี่ยวชั่วที่ 1 ในแต่ละฤด ู พบว่า 

ดาวเรืองนัน้เป็นพืชที่สามารถปลกูไดต้ลอดทัง้ปี แต่การปลกูดาวเรืองแต่ละฤดคูวรเลือกสายพนัธุใ์หเ้หมาะสมกบัฤด ูซึ่งแสดงใหเ้ห็น
ในปฏิกิรยิาสมัพนัธร์ะหว่างพนัธุพ์่อแม่มีผลต่อคุณภาพดอกอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง และผลการวิจยัพบว่าสายพนัธุพ์่อ MG073  
มีคะแนนการประเมินสงูที่สดุของทัง้สองลกัษณะ ซึ่งสามารถถ่ายทอดลกัษณะล าตน้แข็งแรง สม ่าเสมอ ทรงพุ่มโปรง่ เป็นรูปตวัว ี
การจดัเรียงตวัของใบไม่บงัแสงแดด ไม่เป็นโรคทางล าตน้และใบ รวมไปถึงลักษณะคณุภาพดอกที่ดี สายพนัธุแ์ม่ F35 และ F45 
แสดงคะแนนการประเมินสงูที่สดุ 6.0 ในลกัษณะทรงตน้ และสายพนัธุแ์ม่ F23 มคีะแนนการประเมินคณุภาพดอกสงูสดุ 6.4  
ที่มีลกัษณะฐานรองดอกไม่แตก ดอกสมมาตร กลม ค่อนขา้งใหญ่ ดก กลีบดอกแขง็แรงซอ้นกนัแน่นยืดหยุ่นดี การจดัเรยีงเป็น
ระเบียบ สีสดใส หนา้ดอกไม่มีสีเขียว กา้นดอกแข็งแรง ไม่หกังา่ย ดอกไม่เป็นโรค อยา่งไรก็ตาม สายพนัธุแ์ม่ F23 ผสมกบัสาย
พนัธุพ์่อ MG073 มคีะแนนการประเมินคณุภาพของดอกเฉล่ียสงูสดุ 7.2 ซึ่งสามารถน ามาใชส้รา้งดาวเรืองอเมรกินัลกูผสมเดี่ยว
ส าหรบัตดัดอกพนัธุก์ารคา้ตอ่ไป 
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บทคัดย่อ 

แบคทีเรียส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช (PGPR) เป็นแบคทเีรยีที่มีประโยชนท์ี่อาศยัอยู่บรเิวณรากพืช ซึง่สามารถ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืชดว้ยกลไกตา่ง ๆ เช่น การตรงึไนโตรเจน การผลิตฮอรโ์มนพืช การละลายฟอสเฟต และการผลิต 
ซิเดอรโ์รฟอร ์เป็นตน้ ซึง่งานวจิยันีส้นใจศกึษาแบคทเีรียส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืชที่คดัแยกจากดินบรเิวณรากออ้ยในจงัหวดั
สระแกว้ เพื่อนาํมาทดสอบการละลายฟอสเฟตในระดบัหอ้งปฏิบตัิการและสภาพโรงเรือนก่อนนาํไปใชป้ระโยชนใ์นภาคสนาม 
งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อตรวจสอบความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทีเรียที่ระดบัความเขม้ขน้ของเซลลแ์ละพีเอช
ที่ต่างกันในอาหารเลีย้งเชือ้ และตรวจสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อการเจริญเติบโตของออ้ย ผลการศึกษาใน
หอ้งปฏิบตัิการพบว่าระดบัความเขม้ขน้ของเซลลเ์ริ่มตน้ที่ 108 CFU/ml ของแบคทีเรียเป็นระดบัที่เหมาะสมต่อการละลาย
ฟอสเฟต แบคทีเรยีสามารถละลายฟอสเฟตไดเ้ท่ากบั 212.5-787.5 µg/ml ที่ระดบั pH ในพิสยั 5-9 ขณะที่ไม่สามารถเจรญิและ
ละลายฟอสเฟตไดท้ี่สภาวะกรดจัดรุนแรง (pH 4.0) นอกจากนีพ้บว่าแบคทีเรียตวัแทน 2 ไอโซเลต ไดแ้ก่ Kosakonia 
radicincitans (PSB1) และ Bacillus subtilis (PSB2) ส่งผลเชงิบวกต่อการเจรญิเติบโตของออ้ย โดยการใส่เชือ้เดี่ยว PSB1 
รว่มกบัหินฟอสเฟตสง่ผลใหอ้อ้ยมีการเจรญิเติบโตในดา้นของความสงู นํา้หนกัสดลาํ จาํนวนลาํ ความยาวปลอ้ง ความยาวลาํ 
และเสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํเพิ่มขึน้แตกต่างทางสถิติกบัชดุควบคมุ รวมทัง้ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัในดินเพิ่มขึน้ โดยการใส่
เชือ้ร่วมกันกับการเติมหินฟอสเฟตในภาพรวมใหผ้ลดีกับออ้ยมากที่สดุ  ดงันัน้แบคทีเรียตวัแทนทัง้ 2 ไอโซเลตนีจ้ึงน่าจะมี 
ความเหมาะสมที่จะนาํไปทดสอบในสภาพไรเ่พื่อตรวจสอบผลต่อการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของออ้ยในสภาพไร ่และพฒันาเป็น
ปุ๋ ยชีวภาพต่อไปในอนาคต 

ค าส าคัญ: ออ้ย แบคทีเรียละลายฟอสเฟต ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์การส่งเสรมิการเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) are beneficial bacteria that facilitate plant root colonization 

and enhance plant growth by a wide variety of mechanisms. The mechanisms of plant growth promotion are nitrogen 
fixation, hormone production, phosphate solubilization, and siderophore production. This research was a study of 
plant-growth-promoting bacteria extracted from the rhizospheres of sugarcane growing soils in Sa Kaeo province. 
However, before applying these bacteria to the field, tests in laboratory and greenhouse had to be carried out.  
The purposes of this experiment were to optimize the capability of bacteria to solubilize phosphate in various cell 
density and pH culture conditions, and to investigate the effects of phosphate solubilizing bacteria on sugarcane 
growth. The laboratory results revealed that a bacterial cell density of 108 CFU/ml was fit for PS. The pH range of  
5-9 was found to be the most suitable for PS (212.5-787.5 µg/ml) among most isolates, whereas the extremely acidic 
conditions of pH 4.0 resulted in no growth and PS of bacteria. In addition, the two selected isolates,  
PSB1 (Kosakonia radicincitans) and PSB2 (Bacillus subtilis), had positive effects on sugarcane growth.  
A single inoculation of PSB1 with rock phosphates, which raised soil available phosphorus, significantly increased 
sugarcane growth, which was measured as height, stalk weight, stalk numbers, total stalk length, inter-nodal length, 
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and stalk diameter, compared to the control. The combination of the inoculation with rock phosphate generally 
produced good growth performance for sugarcane. Thus, the two isolates are the most suitable for further study  
in the field of sugarcane cultivation and for the development of bio-products in the future. 

Keywords: sugarcane, phosphate solubilizing bacteria, available phosphorus, plant growth promoter 
 

ค าน า 
ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารหลกัชนดิหนึ่งที่มีความสาํคญัต่อการเจรญิเตบิโตและการพฒันาของพชื ทัง้นีฟ้อสฟอรสัจะพบ

อยู่ในนิวเคลียสของเซลลแ์ละโครโมโซม เป็นส่วนประกอบของดีเอ็นเอและอารเ์อ็นเอ  ซึ่งมีส่วนสาํคญัในกระบวนการหายใจ 
สงัเคราะหแ์สง สงัเคราะหแ์ป้ง โปรตีน และไขมนั ส่งผลใหฟ้อสฟอรสัมีผลต่อกระบวนการงอกของราก การออกดอก การสรา้งหวั
และการสกุของผล (คณาจารยภ์าควชิาปฐพวีิทยา, 2548) ฟอสฟอรสัเป็นธาตอุาหารที่พชืตอ้งการในปรมิาณมากรองจากไนโตรเจน 
แต่จากการศกึษาพบวา่ในดินมฟีอสฟอรสัอยูใ่นระดบัที่ต ํ่า ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากฟอสฟอรสัในดินอยู่ในรูปที่ไม่ละลายนํา้ ซึง่มกัเป็น
ปัจจยัมาจากคณุสมบตัิทางเคมีของดิน ตวัอย่างเช่น การตรงึของฟอสฟอรสักบัธาตแุคลเซยีมในดินด่างเกดิเป็นสารประกอบ
แคลเซียมฟอสเฟตซึ่งไม่ละลายนํา้ ทาํใหพ้ชืไม่สามารถนาํธาตฟุอสฟอรสัไปใชป้ระโยชนไ์ด ้ (ปัทมา วิตยากร, 2533) โดยปกติ 
ในดินส่วนมากจะมีฟอสฟอรสัในรูปอินทรียแ์ละอนินทรีย ์ ซึ่งมีฟอสฟอรสัทัง้ในรูปท่ีละลายยากหรือไม่ละลาย โดยพืชสามารถ 
ใชป้ระโยชนจ์ากฟอสฟอรสัไดใ้นรูปแอนไอออนของกรดออโทฟอสฟอริก (H3PO4) โดยเฉพาะในรูปของ HPO4

2- (dibasic 
orthophosphate) หรือ H2PO4- (monobasic orthophosphate) แหล่งของฟอสฟอรสัในดินส่วนใหญ่จะไดม้าจากหินที่มี
ฟอสเฟตเป็นองคป์ระกอบ เช่น แรอ่ะฟาไทตป์ฐมภมูิ (primary apatite) และแรป่ฐมภมูิอื่น ๆ และการสลายตวัของสาร
อินทรียวตัถใุนดินที่มีฟอสฟอรสัเป็นองคป์ระกอบ การตรงึฟอสฟอรสัในดินขึน้อยู่กบัพีเอชและชนิดของดิน ในดินที่มีพีเอชเป็นกรด
ฟอสฟอรสัจะถกูตรงึดว้ยออกไซดแ์ละไฮดรอกไซดข์องเหล็กและอะลมูิเนียม ในขณะท่ีปฏิกิรยิาดนิเป็นด่างฟอสฟอรสัจะถกูตรงึ
ดว้ยแคลเซยีม ทาํใหป้ระสิทธิภาพการละลายของฟอสฟอรสัตํ่า (Boden et al., 1980) 

รายงานการวิจยักอ่นหนา้นีพ้บแบคทเีรยีหลายชนิดสามารถย่อยสลายอนนิทรียฟ์อสเฟตที่ไม่ละลายนํา้ เชน่ tricalcium 
phosphate, dicalcium phosphate, hydroxyapatite และหินฟอสเฟต (Goldstein, 1986) ใหอ้ยูใ่นรูปท่ีละลายนํา้ได ้ 
เรียกแบคทเีรียกลุ่มนีว้่าแบคทีเรยีละลายฟอสเฟต (phosphate solubilizing bacteria, PSB) โดยพบวา่แบคทีเรยีกลุ่มนี ้
สามารถผลิตกรดอินทรียโ์มเลกลุเล็ก ๆ จากกระบวนการเมแทบอลิซมึ (organic acidic metabolites) หรือเอนไซมฟ์อสฟาเทส 
(phosphatases) เพื่อใชใ้นการยอ่ยสลายฟอสเฟตในรูปที่ไม่ละลายนํา้ใหอ้ยู่ในรูปที่ละลายนํา้ แบคทีเรียดงักล่าว ไดแ้ก่ แบคทเีรยี 
ในสกลุ Pseudomonas, Azospirillum, Burkholderia, Bacillus, Enterobacter, Rhizobium, Erwinia, Serratia, Alcaligenes, 
Arthrobacter, Acinetobacter และ Flavobacterium เป็นตน้ (Panwar et al., 2014) ทัง้นีปั้จจยัที่มีผลต่อประสิทธิภาพ 
การทาํงานของแบคทีเรียมีหลายปัจจยั เช่น แหล่งคารบ์อน/แหล่งไนโตรเจน ซึ่งมีผลต่อการผลิตเอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการสลายตวั
ของฟอสฟอรสัอินทรีย ์(Qureshi et al., 2010) โดยเฉพาะพีเอช (pH) ซึ่งพเีอชที่เหมาะสมต่อการเจรญิและละลายฟอสเฟตของ
แบคทีเรียมกัอยู่ที่ระดบัท่ีเป็นกลาง (pH 6.5-7) หรือกรดเล็กนอ้ย (pH 5.5-6.5) (Bajpai and Sundara, 1971) ดงันัน้จลิุนทรีย ์
ที่ละลายฟอสเฟตไดส้งูมกัจะเป็นผลจากคา่พีเอชในอาหารเลีย้งเชือ้ที่เหมาะสมต่อการเจรญิเติบโตของจลิุนทรียด์ว้ย ดงัรายงาน
ของ Reena et al. (2013) พบว่า แบคทเีรียและราสามารถผลิตกรดคารบ์อกซิลิกที่ละลายไตรแคลเซยีมฟอสเฟต (TCP)  
ในอาหารเลีย้งเชือ้ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และความเป็นกรดที่วดัไดม้ีความสมัพนัธเ์ชิงลบกับค่า pH และความเขม้ขน้ของ
ฟอสฟอรสัที่ละลายได ้ชีใ้หเ้ห็นวา่การผลิตกรดอินทรียม์ีบทบาทสาํคญัต่อความเป็นกรดของอาหารเลีย้งเชือ้ที่จะชว่ยในการละลาย
ฟอสเฟต หรือปัจจยัชว่งระยะเวลาการบ่มเชือ้ซึง่จะสง่ผลตอ่การผลิตกรดอนิทรีย ์จากการศกึษาของ Stephen and Jisha (2011) 
พบว่า Burkholderia sp. (MTCC 8369) สามารถละลายฟอสฟอรสัไดส้งูสดุ (30.44 mg/100 ml) หลงัจากการบ่มเชือ้ในอาหาร 
Pikovskaya และ NBRIP เป็นเวลานาน 18 วนั และการละลายฟอสฟอรสัจะลดลงหลงัจากนัน้ เนื่องจากคา่พีเอชของอาหาร
เลีย้งเชือ้จะเพิ่มขึน้ซึ่งเป็นผลจากการใชฟ้อสฟอรสัและผลิตกรดอินทรียใ์นกระบวนการต่าง ๆ  ของแบคทีเรีย (Tripura et al., 2007) 
ดงันัน้เมื่อพีเอชลดลงมากจนกระทบการเจรญิเติบโตของแบคทเีรยีก็จะกระทบต่อกระบวนการอื่น ๆ  รวมทัง้ความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตดว้ย นอกจากความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทเีรียแลว้ยงัพบว่าแบคทีเรียเหล่านีย้งัช่วยส่งเสรมิ
การเจรญิเติบโตใหก้บัพืชอีกดว้ย โดยแบคทีเรียเหล่านีม้กัพบในดนิบรเิวณรอบรากพชืเป็นส่วนใหญ่ นกัวิจยัจงึสามารถคดัเลือก
แบคทีเรียเหล่านีม้าใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลายดา้น โดยเฉพาะการเพิ่มความเป็นประโยชนข์องธาตอุาหารในดินและการผลิต
สารกระตุน้การเจรญิเติบโตของพชืดว้ย ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาระดบัความเขม้ขน้ของเซลลแ์บคทีเรียและ 
พีเอชในอาหารเลีย้งเชือ้ต่อการละลายฟอสเฟตในสภาพหอ้งปฏิบตัิการ รวมทัง้ตรวจสอบผลของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตต่อ
การเจรญิเตบิโตของออ้ยในสภาพเรอืนทดลองดว้ย เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูในการพฒันากลา้เชือ้สาํหรบัการตอ่ยอดการผลิตปุ๋ ยชีวภาพ
กบัออ้ยต่อไปในอนาคต  
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วิธีการศึกษา 
แบคทเีรียตวัแทนทีใ่ช้ในการศึกษา 

คัดเลือกแบคทีเรียส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่คดัแยกไดจ้ากดินบริเวณรอบรากออ้ยจากการวิจัยก่อนหนา้นี ้
(เพชรดา ปินใจ และคณะ, 2557) โดยคดัเลือกแบคทีเรียตวัแทนที่มีกิจกรรมการละลายฟอสเฟตในระดบัสงู และมีกิจกรรม 
ในการผลิตฮอรโ์มนพืช (ออกซินและจิบเบอเรลลิน) จาํนวน 4 ไอโซเลต คือ Tpk3-053, Ch1-021, Tpk4-083 และ Mki4-021  
ดงั Table 1 ซึง่ระบชุนิดของแบคทีเรียไดเ้ป็น Kosakonia radicincitans, Bacillus subtilis SKUAST1, Bacillus subtilis 
OTEB25 และ Enterobacter sp. ซึ่งไดท้าํการเปรียบเทียบกบัฐานขอ้มลูกอ่นการทดลองแลว้วา่แบคทีเรยีทกุไอโซเลตไมเ่ป็น 
เชือ้สาเหตโุรคคน สตัว ์และพชื จงึมีความปลอดภยัในการนาํมาใชศ้กึษาได ้

 
Table 1 Isolated of efficient high phosphate solubilizing bacteria and plant growth promoting. 

No. Isolates 
Phosphate 

solubilizing (mg/l) 
Plant hormones (mg/l) 

Identified 
GA IAA 

1 Tpk3-053 748.40 5.417 4.575 Kosakonia radicincitans 
2 Ch1-021 480.03 6.500 4.252 Bacillus subtilis SKUAST1 
3 Tpk4-083 729.36 4.333 4.377 Bacillus subtilis OTEB25 
4 Mki4-010 447.37 8.000 4.350 Enterobacter sp. 

 
การศึกษาสภาวะแวดลอ้มของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตตอ่ความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

ผลของระดับความเข้มข้นของเซลลแ์บคทเีรียต่อความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
ศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของเซลลแ์บคทีเรียต่อความสามารถในการละลายฟอสเฟตโดยเลีย้งแบคทีเรียในอาหาร  

nutrient broth (NB) เพื่อเป็นเซลลต์ัง้ตน้ จากนัน้ยา้ยไปเลีย้งในอาหารเหลว NBRIP โดยปรบัความเขม้ขน้ของเซลลใ์หอ้ยู่ที่ 106, 
107 และ 108 CFU/ml นาํไปเขยา่ที่ความเรว็ 200 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั ทาํการเก็บตวัอยา่ง
ทกุ ๆ 24 ชม. นาํมาวดัค่าการเจรญิเติบโตดว้ยการนบัจาํนวนดว้ยวิธี spread plating บนอาหาร nutrient agar (NA) และวดั
ปรมิาณฟอสเฟตที่ละลายไดด้ว้ยวิธี vanadomolybdophosphoric acid (Lim, 1991) โดยนาํเซลลแ์บคทีเรียมาป่ันเหวีย่งเซลล์
และนาํส่วนใสไปเตมิ 1N HCl (1:1) และ vanadate-molybdate reagent (3.5:1) (Mehta and Nautiyal, 2001) ปรบัปรมิาตร
เป็น 5 มิลลิลิตร นาํสารละลายตัวอย่างที่เตรียมไดไ้ปวัดค่าดูดกลืนแสงของสารละลายดว้ยเครื่อง spectrophotometer  
ที่ความยาวคลื่น 470 นาโนเมตร นาํค่าที่ไดเ้ปรียบเทยีบกบักราฟความเขม้ขน้มาตรฐาน 

ผลของ pH อาหารเลีย้งเชือ้ตอ่ความสามารถในการละลายฟอสเฟตของแบคทเีรีย 
เตรยีมเซลลแ์บคทีเรยีตัง้ตน้ในอาหารเหลว NB นาํไปป่ันเหวีย่ง ลา้งตะกอนเซลลด์ว้ย NaCl 0.85% และปรบัความเขม้ขน้

ของเซลลใ์หเ้ท่ากบั 0.6 (OD600) นาํเซลลแ์บคทเีรียที่ไดไ้ปเลีย้งในอาหาร NBRIP (National Botanical Research Institute’s 
phosphate growth medium) ที่เติม Ca3(PO4)2 (Nautiyal, 1999) ปรบัสภาวะของอาหารใหอ้ยูใ่นช่วง pH เริ่มตน้ท่ีตอ้งการดว้ย 
1N HCl และ 1N NaOH (pH 4, 5, 6, 7, 8 และ 9) นาํไปเขยา่ที่ความเรว็ 200 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 72 ชม. เก็บตวัอย่างทกุ ๆ 12 ชม. (Sarker et al., 2014) เพื่อนาํมาวดัอตัราการเจรญิเติบโตของแบคทเีรีย โดยวดัคา่
ความขุ่นเซลลท์ี่ความยาวคล่ืน 600 นาโนเมตร (OD600) และวดัปริมาณฟอสเฟตที่ละลายไดโ้ดยวิธี vanadomolybdophosphoric 
acid (Lim, 1991) 
ผลของการใส่แบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อการละลายฟอสเฟตและการเจริญเติบโตของอ้อยภายใต้สภาวะโรงเรือน 

นาํแบคทีเรยีละลายฟอสเฟต (PSB) ที่มีประสิทธิภาพสงูเป็นตวัแทนในการศกึษาจาํนวน 2 ไอโซเลต คือ Tpk3-053 
(PSB1) และ Ch1-021 (PSB2) มาทดสอบการละลายฟอสเฟตในชุดดินทัพพริกภายใตส้ภาวะโรงเรือน ตวัอย่างดินที่ใช้ 
ในการทดลองมีความลกึไม่เกิน 30 ซม. เตรียมดินโดยนาํตวัอย่างดินไปอบฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 100 oC นาน 5 ชม. จากนัน้นาํดิน 
120 กิโลกรมัมาใส่กระถาง (ถงัขนาด 200 ลิตร) ตรวจสอบการปลอดเชือ้ของดินดว้ยวิธีการ dilution and plate ก่อนการทดลอง 
เพื่อตรวจสอบการปลอดเชือ้จุลินทรียข์องดินที่ใชใ้นการทดลอง ทาํการวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีของดินก่อนปลกู เพื่อคาํนวณ  
การใส่ปุ๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ิน ดงั Table 2 
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Table 2 Soil chemical analysis methods. 

Chemical properties Method References 

1. pH pH meter (ratio of soil : water (1:1)) National Soil Survey Center (1996) 
2. Electrical conductivity Electrical conductivity bridge (ratio of  

soil : water (1:5)) 
National Soil Survey Center (1996) 

3. Organic matter Walkley and Black titration method Nelson and Sommers (1996) 
4. Total nitrogen Kjeldahl method Bremner and Mulvaney (1982) 
5. Available phosphorous Extracted by Bray II  Bray and Kurtz (1945) 
6. Available potassium Extracted by 1 M NH4OAc (pH 7.0) Pratt (1965) 
7. Extractable bases Extracted by 1 M NH4OAc (pH 7.0) Thomas (1982) 
8. Cation exchange capacity Extracted by 1 M NH4OAc (pH 7.0) Chapman (1965) 

 
การเตรียมท่อนพนัธุอ์้อยและการปลูกเชือ้ 
คดัเลือกท่อนพนัธุอ์อ้ยพนัธุข์อนแก่น 3 ที่มีความสมบรูณ ์ มีขนาดและจาํนวนตาเทา่กนั นาํท่อนพนัธุม์าตดัเป็นท่อน

ขนาด 5 นิว้ โดยใหม้ีตาท่อนละ 1 ตา ฆ่าเชือ้ที่ผิวท่อนพนัธุด์ว้ยแอลกอฮอล ์ 95% นาน 15 นาที ทิง้ใหแ้หง้ จากนัน้ปลกูเชือ้ที่ 
ท่อนพนัธุโ์ดยนาํท่อนพนัธุไ์ปแช่ในภาชนะที่ใส่แบคทีเรียที่นาํมาปลกูเชือ้นัน้ ๆ โดยเตรียมเซลลแ์บคทีเรียที่มีความเขม้ขน้ของ
เซลลเ์ริ่มตน้เท่ากบั 108 CFU/ml แช่ท่อนพนัธุน์าน 30 นาที หลงัจากนัน้นาํไปบ่มในถงุพลาสตกิที่อณุหภมูิ 30oC นาน 24 ชม. 
ก่อนนาํไปลงกระถางตามตาํรบัการทดลอง โดยวางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 
8 ตาํรบัการทดลอง 4 ซ ํา้ ดงันี ้

1. ตาํรบัการทดลองที่ไม่ปลกูเชือ้ (ชดุควบคมุ) 
2. ตาํรบัการทดลองที่เติมเฉพาะหินฟอสเฟต (RP) 
3. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ PSB1 
4. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ PSB2 
5. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ 2 ไอโซเลต PSB1+PSB2 
6. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ PSB1 รว่มกบัการเติมหินฟอสเฟต  
7. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ PSB2 รว่มกบัการเติมหินฟอสเฟต  
8. ตาํรบัการทดลองที่ปลกูเชือ้ 2 ไอโซเลต PSB1+PSB2 รว่มกบัการเติมหินฟอสเฟต  
สาํหรบัตาํรบัการทดลองที่เติมหนิฟอสเฟต ใส่หินฟอสเฟตปรมิาณ 76.9 กรมัต่อกระถาง อตัรานีค้าํนวณจากอตัรา

แนะนาํของกรมวชิาการเกษตร จากนัน้ใส่ท่อนพนัธุท์ี่มกีารปลกูเชือ้และไม่มีการปลกูเชือ้ตามตาํรบัการทดลองดงักลา่ว โดยวาง
ท่อนพนัธุล์กึลงไป 10 ซม. ทาํการปลกูเชือ้ตามตาํรบัการทดลองโดยการเทราดลงบนท่อนพนัธุป์ลอดเชือ้ ปรมิาตร 3 มิลลิลิตร 
เพื่อป้องกนัไมใ่หท้่อนพนัธุแ์หง้จนเกินไป หลงัจากนัน้ทาํการกลบท่อนพนัธุด์ว้ยดิน หลงัจากนัน้ 1 เดือน ปลกูเชือ้ซ ํา้ตามตาํรบั
การทดลองบรเิวณรอบรากออ้ย (โคนตน้ออ้ย) โดยใชเ้ซลลแ์บคทีเรียความเขม้ขน้ 109 CFU/ml ปรมิาตร 200 มิลลิลิตร ผสมนํา้
ในอตัรา 1:10 ต่อกระถาง เพื่อใหไ้ดเ้ซลลแ์บคทีเรียความเขม้ขน้ 108 CFU/ml 

ขอ้มลูการเจรญิเติบโตของออ้ย ตรวจวดัการเจรญิเติบโตของออ้ยทกุ ๆ หลงัออ้ยงอก เป็นระยะเวลา 8 เดือน โดยวดั
ความสงู และการแตกกอ ชั่งนํา้หนกัสด และนํา้หนกัแหง้ของลาํตน้และใบ วิเคราะหฟ์อสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน (available 
phosphorous) โดยใชน้ํา้ยาสกดั Bray II แลว้วดัปรมิาณฟอสฟอรสัดว้ยวธีิ Vanado molybdenum blue method และนาํไป
วิเคราะหด์ว้ยเครื่อง spectrophotometer ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร (Bray and Kurtz, 1945) 

สาํหรบัการอยู่รอดของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในดิน วดัปริมาณการเปล่ียนแปลงของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต  
ดว้ยวิธี dilution and plate นาํมาเพาะบนอาหารเลีย้ง NA ที่มีการเติมสารปฏิชวีนะ Chloramphenicol 500 ppb เพื่อวิเคราะห์
ปรมิาณแบคทเีรียละลายฟอสเฟตที่ใส่ลงไปในดิน บม่ทิง้ไวท้ี่อณุหภมูิ 30oC นาน 24 ชม. และ 1 สปัดาห ์นบัจาํนวนแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตเพื่อวดัอตัราการอยู่รอดของแบคทีเรียที่ทาํการปลกูเชือ้เปรียบเทยีบกบัตาํรบัการทดลองที่ไม่มีการปลกูเชือ้ 
การวิเคราะหข์้อมูล 

วิเคราะหข์อ้มลูและทดสอบทางสถิติ โดยนาํมาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติิ (Analysis of Variance) เพื่อหาค่า 
F-test พรอ้มทัง้เปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่งคา่เฉล่ียโดยใช ้DMRT (Duncan’s Multiple Range Tests)  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การศึกษาสภาวะแวดลอ้มของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตตอ่ความสามารถในการละลายฟอสเฟต 

ระดับความเข้มขน้ของเซลล ์
ศกึษาระดบัความเขม้ขน้เซลลเ์ริม่ตน้ท่ีต่างกนั (106, 107 และ 108 CFU/ml) ต่อความเหมาะสมในการละลายฟอสเฟต

ของแบคทีเรยี Tpk3-053, Tpk4-083, Ch1-021 และ Mki4-010 ในอาหารเลีย้งเชือ้ NBRIP พบว่าระดบัความเขม้ขน้เซลล ์
ที่ต่างกันมีผลทาํใหก้ารเจริญเติบโตของแบคทีเรียแต่ละไอโซเลตต่างกัน และส่งผลต่อปริมาณการละลายฟอสเฟตที่ต่างกัน   
เมื่อบ่มเชือ้ที่เวลา 120 ชม. ซึ่งจะเห็นไดว้า่ระดบัความเขม้ขน้เซลล ์ 108 CFU/ml ของไอโซเลต Tpk3-053 และ Ch1-021  
มีแนวโนม้การละลายฟอสเฟตเพิม่ขึน้และค่อย ๆ คงที่ เมื่อบ่มเชือ้ครบ 72 และ 48 ชม. ตามลาํดบั ส่วนไอโซเลต Mki4-010 และ 
Tpk4-083 มแีนวโนม้ของการละลายฟอสเฟตลดลงตามระยะเวลาการบ่มเชือ้ที่นานขึน้ สอดคลอ้งกบัหลายงานวิจยัที่ระบวุา่
ความเขม้ขน้เซลลเ์ริ่มตน้ 108 CFU/ml เหมาะสมต่อการใส่เชือ้แบคทีเรียบรเิวณรากพืชทัง้ในหอ้งปฏิบตัิการ สภาพโรงเรือน และ
แปลงทดลอง (Sundara et al., 2002; Qureshi et al., 2012; Walpola and Yoon, 2013) เนื่องจากแบคทีเรียมีแนวโนม้ในการ
รอดชีวติสงูกว่าจากปรมิาณเชือ้ที่มีความเขม้ขน้สงู จะเห็นไดว้า่แบคทีเรียไอโซเลต Tpk3-053 ทกุระดบัความเขม้ขน้เซลลม์ีการ
เจรญิเติบโตค่อนขา้งคงที่และมจีาํนวนสงูกวา่ 8.0 log CFU/ml ที่ระดบัความเขม้ขน้เซลล ์106 และ 107 CFU/ml มีการละลาย
ฟอสเฟตเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการบ่มเชือ้ แต่การละลายฟอสเฟตไม่สมํ่าเสมอ โดยละลายฟอสเฟตไดส้งูสดุเทา่กบั 550 µg/ml 
ในขณะที่ความเขม้ขน้เซลล ์ 108 CFU/ml มีการละลายฟอสเฟตเพิ่มสงูขึน้อย่างคงที่ตามระยะเวลาการบ่มเชือ้ โดยละลาย
ฟอสเฟตไดส้งูที่สดุเทา่กบั 510 µg/ml ในขณะท่ีแบคทีเรียไอโซเลต Ch1-021 มีการเจรญิเติบโตค่อนขา้งคงที่ตลอดระยะเวลา
การบ่มเชือ้ในทกุระดบัความเขม้ขน้เซลล ์แต่มีแนวโนม้การละลายฟอสเฟตแตกต่างกนัในแต่ละระดบัความเขม้ขน้เซลล ์โดยระดบั
ความเขม้ขน้เซลลท์ี่ 106 และ 107 CFU/ml มีการละลายฟอสเฟตลดลงตามระยะเวลาการบ่มเชือ้ และที่ระดบัความเขม้ขน้เซลล ์
108 CFU/ml มีการเจรญิเติบโตสงูสดุที่ 8.70 log CFU/ml เมื่อบ่มเชือ้ครบ 120 ชม. โดยมีแนวโนม้การละลายฟอสเฟตคงที่ 
เมื่อบ่มเชือ้ครบ 120 ชม. 

สาํหรบัแบคทีเรียไอโซเลต Tpk4-0 83 ในระดบัทกุระดบัความเขม้ขน้เซลลจ์ะมีการเจรญิเติบโตที่นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 
8.0 log CFU/ml แต่ค่อนขา้งคงที่เมื่อบ่มเชือ้ที่ระยะเวลา 120 ชม. และมีแนวโนม้ของการละลายฟอสเฟตลดลงเมื่อบ่มเชือ้นานขึน้ 
โดยเมื่อบ่มเชือ้ครบ 24 ชม. การละลายฟอสเฟตค่อนขา้งสมํ่าเสมอและลดลงอย่างชา้ ๆ เช่นเดียวกบัแบคทีเรียไอโซเลต Mki4-010 
มีการเจรญิเติบโตนอ้ยกว่าหรือเทา่กบั 8.0 log CFU/ml และคงที่ตลอดระยะเวลาการบ่มเชือ้ที่ 120 ชม. มีแนวโนม้การละลาย
ฟอสเฟตลดลงทกุระดบัความเขม้ขน้เซลลเ์มื่อบ่มเชือ้นานขึน้ 

พีเอช 
ทดสอบการละลายฟอสเฟตที่ระดบัพีเอชต่างกนั (4, 5, 6, 7, 8 และ 9) โดยมีเซลลแ์บคทเีรียเริม่ตน้เท่ากบั 108 CFU/ml 

ผลการทดลองพบระดบัพีเอชตา่งกนัมีผลทาํใหก้ารเจรญิเติบโตของแบคทีเรยีแต่ละไอโซเลตที่ตา่งกนัและส่งผลต่อประสิทธิภาพ
การละลายฟอสเฟต กล่าวคือ แบคทีเรียทกุไอโซเลตสามารถเจรญิไดด้ีและมีความสามารถในการละลายฟอสเฟตที่พีเอชเป็น
กรดจดัถึงด่างจดั (pH 5-9) ในขณะที่การบ่มเชือ้ในอาหารเลีย้งเชือ้ที่มีพีเอชเป็นกรดจดัรุนแรงมาก (pH 4) แบคทเีรียทกุไอโซเลต
ไม่สามารถเจรญิเติบโตได ้จงึไมส่ามารถวดัการละลายฟอสเฟตที่เกิดขึน้จากกิจกรรมของแบคทีเรยีได ้

จากกราฟจะเห็นไดว้า่แบคทเีรียไอโซเลต Tpk3-053 สามารถละลายฟอสเฟตไดส้งูขึน้ตามระยะเวลาบ่มเชือ้ที่นานขึน้
ในทกุระดบัพเีอชที่ทดสอบ โดยการละลายฟอสเฟตสงูที่สดุใน 48 ชม.แรก จากนัน้การละลายฟอสเฟตจะมแีนวโนม้ลดลง ทัง้นี ้
เมื่อบ่มในอาหารเลีย้งเชือ้ที่มี pH 5 เป็นเวลา 48 ชม. สามารถละลายฟอสเฟตไดส้งูที่สดุเทา่กบั 787.5 µg/ml หลงัจากนัน้ 
การละลายฟอสเฟตจะลดลงอยา่งรวดเรว็เมื่อบ่มครบ 72 ชม. ในขณะท่ีอาหารเลีย้งเชือ้ที่มี pH 7, 8 และ 9 ละลายฟอสเฟตได้
ในปรมิาณที่ใกลเ้คียงกนั ในขณะที่แบคทีเรียไอโซเลต Tpk4-083 ละลายฟอสเฟตไดส้มํ่าเสมอในทกุระดบั pH ที่ทาํการทดสอบ 
อยู่ในชว่ง 212.5-525 µg/ml ซึง่การบ่มในอาหารเลีย้งเชือ้ที่ pH 5-9 ในชว่ง 24-72 ชม. แบคทีเรยีจะละลายฟอสเฟตไดอ้ยา่ง
ต่อเนื่อง และละลายฟอสเฟตไดส้งูที่สดุที่เวลา 36 ชม. อยูใ่นชว่ง 400-525 µg/ml โดยที่ระดบั pH 6 ละลายฟอสเฟตไดส้งูกว่า
ระดบัพีเอชอื่นท่ีทดสอบ อยา่งไรก็ตามความสามารถในการละลายฟอสเฟตจะมีแนวโนม้ในการละลายฟอสเฟตลดลงเมื่อบ่มเชือ้
นานขึน้ แมว้่าอตัราการเจริญเติบโตจะเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องในทุกระดบัพีเอช สาํหรบัแบคทีเรียไอโซเลต Ch1-021 มีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึน้และความสามารถในการละลายฟอสเฟตมีแนวโนม้เพิ่มขึ ้นในทุกระดบัพีเอชที่ทาํการทดสอบ เมื่อบ่มเชือ้
เป็นเวลา 36 ชม. โดยละลายฟอสเฟตไดใ้นชว่ง 500-637.5 µg/ml และที่ระดบั pH 9 จะละลายฟอสเฟตไดส้งูที่สดุ ในขณะท่ี
แบคทีเรียไอโซเลต Mki4-010 สามารถละลายฟอสเฟตไดใ้นช่วง 212.5-612.5 µg/ml และการละลายจะค่อย ๆ ลดลง
เช่นเดียวกบัการเจรญิเติบโต เมื่อมีการบ่มเชือ้นานขึน้ โดยการละลายเกดิไดส้งูที่สดุที่เวลา 12 ชม. ในทกุ ๆ ระดบัพเีอชที่ทาํการ
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ทดสอบ และจะละลายไดด้ีที่สดุที่ระดบั pH 9 เมื่อพิจารณาการเจรญิของแบคทีเรยีที่พีเอชต่างกนัรว่มกบัความสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตตลอดระยะเวลาการบ่มแลว้ จะเห็นไดว้่าแบคทีเรียไอโซเลต  Tpk3-053 และ Ch1-021 เป็นแบคทีเรียที่มี 
ความเหมาะสมต่อการศกึษาในสภาพโรงเรือน เนื่องจากมีประสิทธิภาพในการละลายฟอสเฟตและการเจรญิเติบโตที่ค่อนขา้งคงที่ 
ในสภาวะและระยะเวลาที่ทดสอบ 

 

 
Figure 1 Effect of pH on efficiency of phosphorus solubilization. 
 
ผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อการส่งเสริมการเจริญเติบโตของอ้อย 

การทดสอบการนาํแบคทเีรียละลายฟอสเฟตมาใชก้บัออ้ยในชดุดนิตวัแทน (ชดุดินทพัพรกิ) คดัเลือกแบคทีเรียจาํนวน 
2 ไอโซเลต จากผลการศกึษาสภาพแวดลอ้ม โดยการศกึษานีเ้ลือกใชแ้บคทีเรีย Tpk3-053 (Kosakonia radicincitans (PSB1)) 
และ Ch1-010 (Bacillus subtilis SKUAST 1 (PSB2)) โดยชดุดินตวัแทนลกัษณะของเนือ้ดินเป็นดินรว่นเหนียว (clay loam)  
มีพีเอชเป็นด่างเล็กนอ้ย (pH 7.8) สภาพการนาํไฟฟ้าจดัอยูใ่นชว่งที่ไม่เค็ม (0.25 dS/m) มีอินทรียวตัถ ุ (2.58%) และมีคา่ 
ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนในระดบัค่อนขา้งสงู (42.50 cmole/kg) ส่วนปรมิาณธาตไุนโตรเจนทัง้หมดในดินอยู่ที่ระดบัตํ่า  
(1.23 g/kg) โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน ์ (56.66 mg/kg) และฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนอ์ยู่ในระดบัปานกลาง (18.8 mg/kg)  
ซึ่งเป็นผลมาจากวตัถตุน้กาํเนิดของชดุดินทบัพรกิเป็นหินดินดานและหินปนู และจะพบหินปนูท่ีกาํลงัสลายตวัตลอดหนา้ตดัดิน
อยู่ในชว่งความลกึ 100 ซม. จากผิวดิน ส่งผลใหพ้เีอชดินอยูใ่นพิสยั 6.0-7.0 มีระดบัความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนสงู และ
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นระดบัตํ่าทาํใหช้ดุดินนีถ้กูจดัเป็นดนิที่มีความอดุมสมบรูณป์านกลาง หลงัจากทาํการใส่เชือ้ตามตาํรบั
การทดลองขา้งตน้ ผลการทดลองพบความสงูของออ้ยที่อาย ุ8 เดือน มีความสงูแตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถติิ โดยการ
ใส่เชือ้ PSB จะมีความสงูมากกวา่ตาํรบัควบคมุที่ไม่ใส่เชือ้ (T1) อยู่ในชว่ง 163.67-197.33 ซม. ชีใ้หเ้ห็นว่าการใส่เชือ้มีผลทาํให้
ความสงูของออ้ยเพิม่ขึน้ ในขณะที่การแตกกอและจาํนวนลาํของออ้ย ตาํรบัการทดลองที่ใส่เชือ้ PSB1 (T3) มีจาํนวนลาํต่อกอ 
ที่เก็บเก่ียวไดม้ากที่สดุ รองลงมาคือ ตาํรบัท่ีใส่เชือ้ PSB1 รว่มกบัเติมหินฟอสเฟต (T6) เท่ากบั 8.33 และ 7.33 ลาํ/กอ ตามลาํดบั 
อย่างไรกต็ามผลการทดลองชีใ้หเ้ห็นว่า การใส่เชือ้ PSB1 มีผลทาํใหอ้อ้ยมีการแตกกอเพิ่มขึน้แตกตา่งอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ
จากตาํรบัควบคมุ 

สาํหรบัเสน้ผ่านศนูยก์ลางและความยาวลาํออ้ย พบตาํรบัการทดลองที่ใส่เชือ้ PSB มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํ และ
ความยาวลาํสงูกวา่ตาํรบัการควบคมุ โดยตาํรบัการทดลองที่เตมิหินฟอสเฟตรว่มกบัการใส่เชือ้ PSB1 ที่มีการเติมหนิฟอสเฟต (T6) 
มีขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํ และความยาวลาํสงูกว่าตาํรบัการทดลองที่ไม่เตมิหินฟอสเฟต (T3) อย่างมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 
โดยมีขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางลาํ และความยาวลาํสงูที่สดุ เท่ากับ 3.10 และ 176.57 ซม. ตามลาํดบั ชีใ้หเ้ห็นว่าการเติม 
หินฟอสเฟตช่วยกระตุน้กิจกรรมการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช เช่นเดยีวกบันํา้หนกัสดของลาํออ้ย เมื่อออ้ยอาย ุ 8 เดือน 
การเติมหินฟอสเฟตรว่มดว้ยทาํใหอ้อ้ยมีนํา้หนกัสดลาํมากกว่าตาํรบัที่ไม่เติมหินฟอสเฟตและตาํรบัควบคมุ ทัง้นีพ้บการใส่เชือ้เดี่ยว 
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PSB1 รว่มกบัหินฟอสเฟต (T6) ส่งผลใหอ้อ้ยมีนํา้หนกัสดลาํเพิ่มขึน้และแตกต่างอย่างมีนยัสาํคญัทางสถติิกบัตาํรบัท่ีไม่เติม 
หินฟอสเฟตและตาํรบัควบคมุ โดยมีนํา้หนกัสดลาํเท่ากบั 3,607.63 กรมั รองลงมาคือตาํรบัการทดลองที่ใส่เชือ้รว่ม (T8) และ
ตาํรบัการทดลองที่ใส่เชือ้ PSB2 (T7) เท่ากับ 3,438.17 และ 3,354.93 กรมั ตามลาํดบั ซึ่งสอดคลอ้งกับความยาวปลอ้ง  
ความยาวลาํ เสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํ และความสงูของออ้ย 

 
Table 3 Effect of phosphate solubilizing bacteria on tiller no., no. of stem, no. of internode, inter-node length,  

stalk diameter, total stalk length, and stalk weight of 8 months old sugar cane. 

Treatment 
Height 
(cm) 

Tiller no. No. 
of stem 

Inter-node 
length 
(cm) 

Stalk 
Diameter 
(cm) 

Total stalk 
length  
(cm) 

Stalk 
weight 

(g) 
T1 Control 151.00cd 8.67b 6.67 6.98ab 2.58c 121.83c 3,060.47bc 
T2 RP 149.33d 12.00a 6.00 7.30ab 2.85b 115.00c 2,860.50c 
T3 PSB1 163.67bcd 11.67a 8.33 7.34ab 2.90b 126.67c 3,024.70bc 
T4 PSB2 174.67abc 9.67ab 5.00 7.75a 2.82b 150.17b 3,088.47bc 
T5 PSB1+PSB2 180.67abc 9.67ab 6.67 6.54b 2.96ab 147.83b 3,039.37bc 
T6 PSB1+RP 197.33a 8.30b 7.33 7.82a 3.10a 176.57a 3,607.63a 
T7 PSB2+RP 163.67bcd 8.00b 5.67 6.55b 2.83b 139.67b 3,354.93ab 
T8 PSB1+PSB2+RP 187.00ab 11.33a 6.33 7.81a 2.89b 148.33b 3,438.17ab 
F-test * ** ns * ** ** ** 
CV (%) 10.09 13.34 12.86 7.61 3.60 4.91 7.41 

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

ผลของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตต่อฟอสฟอรัสทีเ่ป็นประโยชนใ์นดิน 
ทุกตาํรบัการทดลองมีปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องและสงูสุดในเดือนที่ 4 ยกเวน้ตาํรบั 

การทดลองที่ใส่เชือ้ PSB1 (T6) ที่ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนจ์ะลดลง หลงัจากนัน้ปรมิาณของฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์
จะค่อย ๆ ลดลงอยา่งต่อเนื่อง เนื่องจากออ้ยจะดดูใชฟ้อสฟอรสัมากขึน้เมื่อเขา้สู่ระยะแตกกอ ทัง้นีต้าํรบัการทดลองที่ใส่เชือ้เดีย่ว 
(PSB1 หรือ PSB2) รว่มทัง้การใส่เชือ้รว่ม (PSB1+PSB2) ที่มีการเตมิหินฟอสเฟตมีปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนส์งูกวา่
ตาํรบัท่ีไม่เตมิหินฟอสเฟตและตาํรบัควบคมุ แต่เมื่อออ้ยเจรญิถงึเดือนที่ 8 กลบัพบว่าการใส่เชือ้รว่ม (PSB1+PSB2) ทัง้ที่เติม
หินฟอสเฟต (T8) และไม่เตมิหินฟอสเฟต (T5) จะใหป้รมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนส์งูกวา่ตาํรบัการทดลองอื่น โดยการเติม
หินฟอสเฟตยงัคงมีแนวโนม้ใหป้รมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินสงูที่สดุ อยา่งไรกต็ามการเตมิหินฟอสเฟตมผีลในการเพิม่
ความเป็นประโยชนข์องฟอสฟอรสัในดิน และช่วยส่งเสรมิการทาํงานของแบคทีเรียละลายฟอสเฟตดว้ย ซึ่งสอดคลอ้งกับการ
เจรญิเติบโตและผลผลิตของออ้ย โดยการใส่เชือ้รว่ม PSB1 และ PSB2 มีศกัยภาพในการละลายฟอสเฟตไดอ้ย่างต่อเนื่อง 
และลดลงในปรมิาณตํ่าเมื่อเทยีบกบัปรมิาณการดดูใชฟ้อสฟอรสัที่สงูที่สดุ ซึง่สอดคลอ้งกบัหลายงานวิจยัที่พบวา่การใส่เชือ้รว่ม 
มีศกัยภาพในการละลายฟอสเฟตสงูกวา่การใส่เชือ้เดี่ยว (Chen et al., 2006; Akhtar et al., 2013; Walpola and Yoon, 2013) 
ซึ่งการใส่เชือ้รว่มกนัสามารถส่งเสรมิการทาํงานซึ่งกนัและกนั ดงังานวจิยัของ Akhtar et al. (2013) ซึง่ไดท้ดสอบประสิทธิภาพ
ของ Rhizobium และ Bacillus sp. ต่อการละลายฟอสฟอรสัและการเจรญิเติบโตของขา้วสาลี พบว่าการใสเ่ชือ้รว่มกนัส่งผลต่อ
ปรมิาณฟอสฟอรสัในดินหลงัเก็บเก่ียวสงูกว่าตาํรบัการทดลองอื่นอย่างมีนยัสาํคญั อีกทัง้ยงัส่งผลเชิงบวกต่อการเจรญิเติบโต
และผลผลิตของขา้วสาลี เช่นเดยีวกบั Walpola and Yoon (2013) ทาํการทดสอบประสิทธิภาพของ Pantoea agglomerans 
และ Burkholderia anthina รว่มกบัหินฟอสเฟต พบว่าการใส่เชือ้รว่มทาํใหจ้าํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเพิ่มขึน้ ส่งผลให้
ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้ดว้ย สอดคลอ้งกบัการเจรญิเตบิโตถั่วเขยีวเพิ่มขึน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถติ ิ
  



116  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (2) : 109 - 118 

Table 4 Effects of phosphate solubilizing bacteria on available phosphorous in soil. 

Treatment 
Soil available P (mg/kg) 

 2  4  6  8 
 (months) 

T1 Control  22.68c  25.51c  19.84c  17.81b 
T2 RP  13.86d  14.44de  15.84d  17.89b 
T3 PSB1  13.46d  20.03cd  15.13d  15.10b 
T4 PSB2  9.59d  11.03e  11.73d  18.17b 
T5 PSB1+PSB2  13.88d  15.70de  12.97d  19.63ab 
T6 PSB1+RP  45.75a  40.94b  25.37b  14.02b 
T7 PSB2+RP  39.31b  53.79a  34.44a  17.90b 
T8 PSB1+PSB2+RP  43.20ab  53.22a  35.60a  23.63a 
F-test  **  **  **  ** 
CV (%)  9.84  11.48  10.64  16.49 

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

การรอดชวีิตของแบคทเีรียละลายฟอสเฟตในดนิ 
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตที่ใส่ลงไปในดินมีจาํนวนลดลงจากเชือ้ตัง้ตน้ท่ีใส่ลงไป (108 CFU/g soil) โดยหลงัจากใส่เชือ้

ไปนาน 4 เดือน แบคทีเรยีละลายฟอสเฟตมีอตัราการรอดชวีิตลดลงราว 103 CFU/g soil ทัง้ตาํรบัท่ีมีการเติมหินฟอสเฟตและ 
ไม่เติมหินฟอสเฟต จากกราฟจะเห็นไดว้า่ตาํรบัท่ีมีการเติมหินฟอสเฟตจะช่วยทาํใหแ้บคทีเรียมีอตัราการอยู่รอดสงูกวา่ตาํรบัท่ี
ไม่มีการเติมหินฟอสเฟต โดยการใส่เชือ้ PSB1 จะมีแนวโนม้ของแบคทีเรยีที่รอดชวีิตมากกวา่การใส่เชือ้ PSB2 โดยการ 
ใส่เชือ้ PSB1 ทัง้ที่มีการเตมิหินฟอสเฟตและไม่เตมิหินฟอสเฟตจะมีจาํนวนแบคทีเรียรอดชวีิตมากที่สดุเท่ากบั 30.3x104 และ  
30.1 x104 CFU/g soil ตามลาํดบั แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ สาํหรบัตาํรบัท่ีมกีารใส่เชือ้รว่มกนัสองไอโซเลต 
(PSB1+PSB2) จะพบวา่แบคทเีรยีมีอตัราการอยู่รอดมากกว่าการใส่เชือ้ PSB2 เช่นกนั ชีใ้หเ้ห็นวา่การใส่เชือ้ PSB1 จะชว่ยส่งเสรมิ
การอยู่รอดของเชือ้ PSB2 ไดส้งูขึน้ โดยเฉพาะเมื่อมีการเตมิหินฟอสเฟตรว่มดว้ย ในขณะที่การใส่เชือ้ PSB1 แมจ้ะส่งผลต่อการ
รอดชวีติที่สงูที่สดุ แตจ่ะเห็นไดช้ดัว่าตาํรบัที่มีการเตมิหินฟอสเฟต รว่มกบัเชือ้ PSB1 ไม่ไดช้่วยเพิ่มอตัราการอยู่รอดของเชือ้ PSB1 
ที่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัสาํคญัทางสถิตกิบัตาํรบัท่ีไม่เตมิหินฟอสเฟต อย่างไรกต็ามเมื่อใส่เชือ้นาน 8 เดือน จะเห็นไดว้า่ทกุตาํรบั
การทดลองจะมีอตัราการรอดชวีติของแบคทเีรยีไมแ่ตกตา่งกนั โดยแบคทเีรยีละลายฟอสเฟตมีอตัราการรอดชีวติลดลงเหลือราว 
104 CFU/g soil ชีใ้หเ้ห็นว่าจาํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนม์ีแนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนั 
กล่าวคอืเมื่อออ้ยอาย ุ4 เดือน ทกุตาํรบัการทดลองทีม่ีจาํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตสงูจะมีฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดิน
เพิ่มขึน้ ซึง่เมื่อออ้ยอาย ุ 8 เดอืน พบจาํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินมีแนวโนม้ลดลง
เช่นเดียวกนั สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yadav et al. (2011) กล่าววา่การเตมิหินฟอสเฟตทาํใหจ้าํนวนแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตและฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนเ์พิ่มขึน้อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ ซึง่จาํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตและฟอสฟอรสั 
ที่เป็นประโยชนม์ีความสมัพนัธเ์ชงิบวกกนั เช่นเดียวกบั Walpola and Yoon (2013) ศกึษาผลของแบคทีเรีย PSB ต่อ 
การเจรญิเติบโตของถั่วเขยีวในหอ้งปฏิบตัิการ พบวา่จาํนวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตเพิม่ขึน้ทาํใหฟ้อสฟอรสัที่เป็นประโยชน์
เพิ่มขึน้เช่นกัน ดงันัน้เพื่อใหก้ารใส่เชือ้มีประสิทธิภาพมากขึน้ควรมีการใส่เชือ้ซ ํา้โดยการฉีดพ่นก่อนออ้ยเขา้สู่ระยะแตกกอ
เนื่องจากออ้ยจะมคีวามสงูมากเกินไปทาํใหย้ากต่อการฉีดพ่นเชือ้ 
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Figure 2 Number of phosphate solubilizing bacteria in soil (4 and 8 months). 

 
สรุปผลการศึกษา 

แบคทีเรยีสง่เสรมิการเจรญิเติบโตของพืชคดัเลือกไดจ้ากดินบรเิวณรอบรากออ้ยเป็นแบคทเีรียที่มคีวามสามารถในการ
ละลายฟอสเฟตที่มีประสิทธิภาพสงูซึ่งละลายฟอสเฟตไดใ้นอาหารเลีย้งเชือ้ที่ระดบัพีเอชเป็นกรดจดัมากจนถงึดา่งจดั (pH 5-9) 
ในขณะที่สภาวะเป็นกรดจัดรุนแรง (pH 4.0) แบคทีเรียไม่สามารถเจริญและละลายฟอสเฟตได ้ โดยจาํนวนเซลลเ์ริ่มตน้ที่   
108 CFU/ml มีความเหมาะสมตอ่การละลายฟอสเฟตสงูที่สดุ เมื่อนาํแบคทีเรยีตวัแทนมาศกึษาตอ่ในสภาพโรงเรือน พบการใส่
แบคทเีรียละลายฟอสเฟต PSB1 รว่มกบัหินฟอสเฟต สามารถส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของออ้ยมากกว่าชดุควบคมุที่ไม่มกีารใส่เชือ้ 
ทัง้ความสงู ความยาวปลอ้ง ความยาวลาํ เสน้ผ่านศนูยก์ลางลาํ และนํา้หนกัสดของตน้ อย่างมีนยัสาํคญัทางสถิติ อีกทัง้การเตมิ
หินฟอสเฟตรว่มกับการใส่เชือ้มีผลต่อปริมาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชนใ์นดินและการเจริญเติบโตของออ้ยมากกว่าการไม่ใส่
หินฟอสเฟต และเมื่อเปรียบเทยีบรูปแบบการใส่เชือ้เดี่ยวและการใส่เชือ้รว่ม พบว่าการใสเ่ชือ้ PSB1 รว่มกบัการเตมิหินฟอสเฟต
จะใหน้ํา้หนกัออ้ยสงูที่สดุ 
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บทคัดย่อ 

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา 1) ปัจจยัส่วนบคุคลของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 2) ความตอ้งการในการ
พฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร และ 3) ปัจจยัที่มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
กลุ่มตวัอย่าง คือ นกัวิชาการสง่เสรมิการเกษตร สงักดักรมส่งเสรมิการเกษตร จ านวน 368 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั  
คือแบบสอบถาม ผลการวิจยั พบว่า 1) นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ส่วนมากเป็นเพศหญิง รอ้ยละ 54.1 อาย ุ 30-39 ปี  
รอ้ยละ 48.9 ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร 6-10 ปี รอ้ยละ 34.8 และมีภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร  
ที่รบัผิดชอบ ดา้นงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร รอ้ยละ 38.3 2) ความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิ
การเกษตร พบวา่ มีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ ดา้นการถา่ยทอด และดา้นกจิกรรมสมัพนัธภ์าพรวมอยู่ในระดบัมากที่สดุ และ 3) เพศ อาย ุ
ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร และภารกจิหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการ
พฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตรในทกุดา้นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 

ค าส าคัญ: นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร ทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
 

Abstract 
The purposes of this research were to study 1) the personal characteristics of agricultural promotions 

scholars, 2) the need for skills development in the area of agricultural promotions, and 3) factors related to the need 
for skills development in agricultural promotions. The sample group were 368 agricultural promotions scholars  
who were associated with the Department of Agricultural Promotions. The instrument used in the research was  
a questionnaire. The results showed that: 1) 54.1% of the scholars were female, 48.9% of them were of age 30-39, 
34.8% had agricultural experience of 6-8 years, and 38.3% were responsible for agricultural promotions / farmer 
institutional groups, 2) with regard to the need for skills development in agricultural promotions, there is a need for 
improvement in the areas of communication skills, use of information technology, production of media materials, 
knowledge transfer and human relationships and the overall need is at the highest level, and 3) gender, age, 
experience in agricultural promotion and responsibilities in agricultural promotional work correlated with the need 
to develop skills in agricultural promotion in all aspects with statistical significance at the level of 0.01. 

Keywords: agricultural promotions scholar, skills in agricultural promotion 
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ค าน า 
การพฒันาบุคลากรใหม้ีความรู ้ ความสามารถมุ่งสู่ความเป็นเลิศขององคก์ร จะช่วยใหอ้งคก์รมีศกัยภาพมากขึน้  

การศกึษามาตรฐานการฝึกอบรมบคุลากรกรมส่งเสรมิการเกษตร จึงเป็นประโยชนต์่อกรมส่งเสรมิการเกษตรในดา้นการพฒันา
บคุลากรทัง้ในส่วนกลางและส่วนภมูิภาค เพื่อใหเ้ป็นขา้ราชการที่มีศกัยภาพและสมรรถนะในการปฏิบตัิงานอย่างมีประสิทธิภาพ 
(ส านกังานคณะกรรมการพฒันาระบบราชการ, 2551) กรมส่งเสรมิการเกษตรเป็นองคก์รที่มีขนาดใหญ่ ดงันัน้ การด าเนินงาน
เพื่อใหบ้รรลเุป้าหมายขององคก์รตอ้งอาศยับคุลากรทัง้ส่วนกลางและส่วนภูมิภาคที่มีความรู ้ ความสามารถที่ตรงกบัสายงาน 
ต าแหน่ง และความรอบรูใ้นทกัษะวชิาการที่เก่ียวขอ้ง เพื่อใหข้บัเคลื่อนงานใหบ้รรลเุป้าหมายอยา่งมีประสิทธิภาพ จึงไดจ้ดัท า
แผนยทุธศาสตรส่์งเสรมิการเกษตร ระยะ 20 ปี (พ.ศ. 2560-2579) และแผนปฏิบตัิงานระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2560-2564)  
(กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2560) โดยในยทุธศาสตรท์ี่ 5 เป็นยทุธศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาบคุลากรของกรมส่งเสรมิการเกษตร 
โดยมุ่งเนน้ในเรื่องการพฒันาบคุลากรใหเ้ป็น smart officer โดยมีส านกัพฒันาการถา่ยทอดเทคโนโลยี หน่วยงานภายใน 
กรมส่งเสรมิการเกษตรซึ่งรบัผิดชอบการศกึษา วิเคราะห ์ และวางแผนการพฒันาทรพัยากรบคุคล พัฒนาระบบ วิธีการ และ
ด าเนินการพฒันาทรพัยากรบคุคล (ส านกังานการถ่ายทอดเทคโนโลยี, 2561) แนวทางการส่งเสรมิการเกษตรของกรมส่งเสรมิ
การเกษตรขา้งตน้จ าเป็นตอ้งมีบคุลากรที่มีความรูค้วามสามารถเพื่อการปฏิบตังิานใหบ้รรลตุามเปา้ประสงค ์ซึง่พนัธจ์ิตต ์สีเหนี่ยง 
และคณะ (2557) กล่าวว่า ระบบส่งเสริมการเกษตรมีหนา้ที่โดยตรงต่อการพัฒนาความเขม้แข็งของเกษตรกรดังกล่าว   
เพื่อพฒันาเกษตรกรไทยใหม้ีศกัยภาพในการคิดวางแผน การพฒันาระบบการผลิต และการจดัการผลผลิตไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
โดยองคก์รส่งเสริมการเกษตรในภาครฐัมกัมีโครงสรา้งการบริหารจดัการที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นทางดา้นเทคนิค ซึ่งท าหนา้ที่
เก่ียวกบัการบรหิาร การควบคมุ การศกึษา และงานใหค้ าปรกึษาโดยอยู่ภายในหน่วยงานทางเทคนิค ขณะที่ Birner et al. 
(2006) ไดก้ล่าวไวว้า่ ไม่มีรูปแบบที่เหมาะสมหรือดีที่สดุส าหรบัการใหบ้รกิารตามความตอ้งการ จดุประสงค ์ และเปา้หมาย 
ที่เฉพาะเจาะจงในการส่งเสรมิการเกษตร ทางเลือกที่ดีที่สดุของวิธีการส่งเสรมิการเกษตรขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั ซึ่งหน่ึงในนัน้คอื 
ความสามารถของผูใ้หบ้รกิารท่ีมศีกัยภาพ เสน่ห ์จุย้โต (2554) กล่าววา่ การบรหิารบคุลากรควรมกีารวางแผน ก าหนดแนวทาง 
กระบวนการวางแผน และจดัการฝึกอบรม เพื่อพฒันาทรพัยากรบคุคลในองคก์รไวอ้ย่างชดัเจน โดยมีการน าแนวคดิและทฤษฎี
ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งมาศกึษา และปรบัใชใ้หเ้กิดประโยชนส์งูสดุ ขณะที่ กนกวรรณ สิทธิพงษ์พานชิ (2551) กล่าววา่ การพฒันา
บคุลากรขึน้อยูก่บัประเภทของความจ าเป็นในการฝึกอบรม ประโยชนใ์นการหาความจ าเป็นในการฝึกอบรม วิธีการหาความ
จ าเป็นในการฝึกอบรม และขัน้ตอนในการหาความจ าเป็นในการฝึกอบรม การจดัฝึกอบรมตอ้งจดัใหถ้กูตอ้ง มขีัน้ตอนครบถว้น 
และความจ าเป็นในการจดัฝึกอบรม ท าใหท้ราบว่ามีความส าคญัมากแค่ไหน เพื่อที่จะไดพ้ฒันานกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรใหม้ี
ประสบการณใ์นการท างานท่ีมีประสิทธิภาพและเสรมิสรา้งสมรรถนะของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร
ต่อไป นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรถือเป็นส่วนส าคญัในการน าเทคโนโลยีการเกษตรไปถ่ายทอดใหแ้ก่เกษตรกรเปา้หมาย จงึมี
ความจ าเป็นตอ้งมีองคค์วามรูแ้ละตอ้งรูจ้กัพฒันาทกัษะของตนเอง หรือด าเนินการคน้ควา้หรือท าการวิจยัในงานส่งเสรมิการเกษตร 
เพื่อน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชห้รือเพื่อแกไ้ขปัญหา จ าเป็นตอ้งเริ่มจากตอ้งมีความรูพ้ืน้ฐานในงานส่งเสรมิการเกษตร หรือมคีวาม
เขา้ใจในการใชส่ื้อประเภทตา่ง ๆ อย่างเหมาะสม เพื่อถ่ายทอดความรูไ้ปสู่เกษตรกรไดอ้ยา่งเขา้ใจ ดงันัน้ เพื่อใหก้ารพฒันา
บคุลากรโดยเฉพาะในกรณีของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรของกรมส่งเสรมิการเกษตรมีประสิทธิภาพ เพื่อน าไปสู่การช่วยเหลือ
เกษตรกรใหเ้กิดการพฒันาดา้นการเกษตรของประเทศไทยอย่างยั่งยืน การศกึษานีจ้ึงด าเนินการโดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศึกษา
ความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร และปัจจยัที่มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาทกัษะ  
การส่งเสริมการเกษตร ของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร เพื่อเป็นประโยชนต์่อการวางแผนพฒันา
นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรของกรมส่งเสรมิการเกษตรใหม้ีความรูค้วามสามารถเพิ่มขึน้ 
 

วิธีการศึกษา 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใช ้ คอื นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร สงักดักรมส่งเสรมิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ จ านวน 
4,570 คน (กรมสง่เสรมิการเกษตร, 2560) ผูว้ิจยัค านวณขนาดของกลุ่มตวัอยา่งโดยใชส้ตูรของ Yamane (สรุนิทร ์นิยมางกรู, 
2556) และเนื่องจากการสุ่มตวัอย่างในท่ีนีก้  าหนดใหม้ีค่าความคลาดเคลื่อนเท่ากบั 0.05 จึงไดจ้ านวนกลุ่มตวัอย่างเท่ากับ  
368 คน อยา่งไรกต็ามผูว้ิจยัด าเนินการส่งแบบสอบถามไปยงันกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร สงักดักรมส่งเสรมิการเกษตรทัง้หมด 
ในรูปแบบอีเมล และไดแ้บบสอบถามที่ครบถว้นสมบรูณส์ามารถน ามาวิเคราะหเ์พื่อตอบวตัถุประสงคข์องการวิจยั ไดจ้ านวน  
368 ฉบบั 
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เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
การวจิยัครัง้นี ้ ผูว้ิจยัไดพ้ฒันาแบบสอบถามความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ของนกัวชิาการ

ส่งเสรมิการเกษตร เพื่อใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ประกอบดว้ย 1) ปัจจยัสว่นบคุคลของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร และ  
2) ความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ ดา้นการผลิตสื่อ
เพื่อการส่งเสรมิ ดา้นการถา่ยทอด และดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์น าแบบสอบถามใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรง 
(validity) ของเครื่องมือและปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้น าแบบสอบถามไปทดลองใช ้ (try out) จ านวน 30 ชดุ เพื่อทดสอบความ
เชื่อมั่น (reliability) ไดค้่า Cronbach’s alpha เท่ากบั 0.92 ซึ่งเป็นค่าที่สามารถน าไปใชเ้ก็บขอ้มลูในการวิจยัต่อไป 
การวิเคราะหข์้อมูล 

การวเิคราะหค์วามตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นงาน
ส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร และดา้นการส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชน วดัระดบัความตอ้งการแบบสเกล อนัตรภาคชัน้ ซึง่ผูว้ิจยั
ไดใ้ชม้าตรวดัแบบการจดัแบ่งระดบัชัน้ (rating scale) ดว้ยวิธีการสรา้งสเกลแบบ Likert scale (สรุนิทร ์ นิยมางกรู, 2556)  
โดยก าหนดค่าคะแนนความตอ้งการ 5 ระดบั ไดแ้ก ่มากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ มีค่าคะแนนเทา่กบั 5, 4, 3. 2 
และ 1 ตามล าดบั ค านวณชว่งกวา้งระหวา่งชัน้ จากสตูร 

อนัตรภาคชัน้ = พิสยั/จ านวนชัน้ 
= (คะแนนสงูสดุ - คะแนนต ่าสดุ)/จ านวนชัน้ 
= (5 - 1)/5 
= 0.80 

 ดงันัน้ เกณฑก์ารสรุประดบัความตอ้งการรายขอ้ของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่เป็นกลุ่มตวัอยา่งคือ 

 คะแนนเฉล่ีย ความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
 1.00-1.80 ความตอ้งการนอ้ยที่สดุ 
 1.81-2.60 ความตอ้งการนอ้ย 
 2.61-3.40 ความตอ้งการปานกลาง 
 3.41-4.20 ความตอ้งการมาก 
 4.21-5.00 ความตอ้งการมากที่สดุ 

สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย ค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ค่าสงูสดุ ค่าต ่าสดุ ส่วนเบี่ยงเบน-
มาตรฐาน และทดสอบความสมัพนัธโ์ดยใช ้Chi-square ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ปัจจัยส่วนบุคคลของนักวชิาการส่งเสริมการเกษตร 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรส่วนมากเป็นเพศหญิง รอ้ยละ 54.1 รองลงมา คือ เพศชาย รอ้ยละ 45.9 มีอาย ุ30-39 ปี 
รอ้ยละ 48.9 รองลงมา คือ 40-49 ปี รอ้ยละ 34.2 50-59 ปี รอ้ยละ 15.8 และ 20-29 ปี รอ้ยละ 1.1 ประสบการณใ์นการส่งเสรมิ
การเกษตร 6-10 ปี รอ้ยละ 34.8 รองลงมา คือ 1-5 ปี รอ้ยละ 27.2 11-15 ปี รอ้ยละ 25.5 มากกวา่ 20 ปี รอ้ยละ 6.6 และ  
16-20 ปี รอ้ยละ 5.7 ภารกจิหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตรที่รบัผิดชอบ ดา้นงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร 
รอ้ยละ 38.3 รองลงมา คือ ดา้นงานส่งเสรมิพชืไร ่รอ้ยละ 26.9 และดา้นงานส่งเสรมิขา้ว รอ้ยละ 16.6 (Table 1) 

จากขอ้มลูส่วนบคุคลของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร 
มีการเปิดรบัในสาขาวิชาเกษตรศาสตร ์ซึ่งไม่เฉพาะเจาะจงทางส่งเสรมิการเกษตร จงึส่งผลใหบ้างรายมคีวามเชี่ยวชาญในดา้นพชื
หรือดา้นสตัวแ์ละไม่ไดจ้บทางส่งเสรมิการเกษตรโดยตรง ส าหรบัสาขาวชิาที่จบการศกึษาซึ่งคอ่นขา้งตรงกบังานของนกัวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตรจ าเป็นตอ้งมีพืน้ฐานทางดา้นการเกษตรที่ดี  เมื่อพิจารณาจากภารกิจ/หนา้ที่ในงานส่งเสริมการเกษตรที่
รบัผิดชอบ พบว่าส่วนใหญ่รบัผิดชอบงานส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร และงานส่งเสรมิวสิาหกิจชมุชนซึ่งเป็นลกัษณะ
งานท่ีไม่เฉพาะเจาะจงกบัชนิดพชืปลกูของเกษตรกรไทย ขณะที่ประเทศไทยมีพืน้ท่ีปลกูขา้วเป็นจ านวนมาก แต่กลบัมีเจา้หนา้ที่
ส่งเสรมิการเกษตรที่รบัผิดชอบภารกิจงานส่งเสรมิขา้วเพยีงรอ้ยละ 16.6 
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Table 1 Frequency and percentage of personal factors of agricultural extensionists. 

Personal factors of agricultural extensionists Frequency Percentage 
Gender 

Male 169 45.9 
Female 199 54.1 

Age 
20-29 years  4 1.1 
30-39 years 180 48.9 
40-49 years 126 34.2 
50-59 years 58 15.8 

Experience in agricultural extension 
1-5 years 100 27.2 
6-10 years  128 34.8 
11-15 years 94 25.5 
16-20 years 21 5.7 
More 20 years 25 6.8 

Mission or duty in agricultural extension work 
Agronomy extension work 99 26.9 
Rice extension work 61 16.6 
Horticulture extension work 29 7.9 
Vegetable production extension work 14 3.8 
Community enterprise extension work 24 6.5 
Farmer group extension work 141 38.3 

 
ความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร (Table 2) 
ภาพรวม อยูใ่นระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.25) โดยมีความตอ้งการรายขอ้ ทกุขอ้มีความตอ้งการในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั 
ดงันี ้ทกัษะการส่ือสารในรูปแบบการเขยีน เช่น ขา่ว บทความ และสารคดี (คา่เฉล่ีย 4.36) การแสดงออกดา้นบคุลิกภาพ เช่น 
การแตง่กาย การใชภ้าษา ท่าทาง (คา่เฉล่ีย 4.30) การจบัประเดน็ส าคญัของเรื่องหรือสารท่ีรบัฟัง (ค่าเฉล่ีย 4.28) การเลือกใช้
รูปแบบและวิธีการส่ือสารท่ีเหมาะสม (คา่เฉล่ีย 4.28) การรบัรูแ้ละเขา้ใจประสิทธิภาพของช่องทางการส่ือสารแต่ละประเภท 
(ค่าเฉล่ีย 4.24) การจดัล าดบัเรียบเรียงความส าคญัของเนือ้หาไดอ้ย่างเป็นระบบ (ค่าเฉล่ีย 4.23) การประเมินลกัษณะ/
ความสามารถของผูร้บัสาร (ค่าเฉล่ีย 4.22) การตคีวาม เขา้ใจเนือ้หาของสารที่ตอ้งการส่ือ (ค่าเฉล่ีย 4.22) ความมั่นใจและความ
กลา้แสดงออก สามารถพดูในท่ีสาธารณะ/ชมุชนได ้(คา่เฉล่ีย 4.21) และการศกึษาความรู ้ทศันคติ ความสามารถของผูร้บัสาร 
(ค่าเฉล่ีย 4.21) ซึง่ทกัษะดา้นการส่ือสารมีความส าคญัต่อนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร เพราะตอ้งติดต่อสื่อสารกบัเกษตรกร 
หรือบคุคลทั่วไปเป็นประจ าจงึจ าเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันา 
 
Table 2 Need for skills development in agricultural extension; communication skills. 

Communication skills 𝑥 SD Level 
1.  To catch an important issue of the story or information received 4.28 0.770 Very High 
2.  Perception and understanding of the effectiveness of each type of 

communication channel 
4.24 0.759 Very High 

3.  Selecting suitable way to communication and methods  4.28 0.742 Very High 
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Table 2 (continued). 

Communication skills 𝑥 SD Level 
4.  Study of knowledge, attitude, and ability of the audience 4.21 0.776 Very High 
5.  Evaluation of the character / ability of the receiver 4.22 0.796 Very High 
6.  Systematic ordering of important content 4.23 0.787 Very High 
7.  Communication skills in writing such as news, articles, and non-fiction 4.36 0.717 Very High 
8.  Interpret and understand the content of information 4.22 0.790 Very High 
9.  Personality expression such as dress, language, and gesture 4.30 0.761 Very High 
10.  Confidence and assertiveness, can speak in public / community 4.21 0.809 Very High 

Total 4.25 0.698 Very High 
 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
(Table 3) ภาพรวม อยู่ในระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.25) เมื่อพจิารณารายขอ้พบว่า นกัส่งเสรมิมีความตอ้งการพฒันาการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ ในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั ดงันี ้ การเผยแพร่สารสนเทศผ่านเว็บบล็อก/เว็บไซต ์ การเผยแพร ่
คลิปวิดีโอผ่านยทูบู (ค่าเฉล่ีย 4.30) การน าเสนอผลงานผ่านเครอืข่าย การเผยแพร ่แลกเปล่ียนขอ้มลูข่าวสาร (คา่เฉล่ีย 4.30) 
การจดัเก็บขอ้ความ การจดัเก็บภาพ การจดัเก็บภาพและเสียง การจดัเก็บหนา้เว็บไซตท์ัง้หนา้ และอื่น ๆ เพื่อใหส้ามารถน าไป 
ใชง้านตามเวลา (ค่าเฉล่ีย 4.26) และการใช ้social media เพื่อการติดต่อส่ือสาร (คา่เฉล่ีย 4.21) ส่วนการใชอ้ินเทอรเ์น็ตในการ
คน้หาขอ้มลู มีความตอ้งการอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 4.17) ซึง่ปัจจบุนัเทคโนโลยีสารสนเทศมีบทบาทอย่างมากในการท างาน 
การส่ือสารท่ีรวดเรว็และถกูตอ้งจะท าใหก้ารท างานกบัเกษตรกรประสบความส าเรจ็ 
 
Table 3 Need for skills development in agricultural extension; information technology skills. 

Information technology skills  𝑥 SD Level 
1. Using the internet to search for information 4.17 0.797 High 
2. Using social media for communication 4.21 0.807 Very High 
3. Message storage, image storage, audio and video storage, storing 

entire website pages and more so that they can be used on time 
4.26 0.819 Very High 

4. Presentations through the information dissemination network 4.30 0.796 Very High 
5. Dissemination of information via blog / website broadcasting video clips 

via YouTube 4.30 0.811 Very High 

Total 4.25 0.70 Very High 
 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการผลิตส่ือเพื่อการส่งเสรมิ 
(Table 4) ภาพรวม อยู่ในระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.26) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการ
ในการพฒันาดา้นการผลิตส่ือเพื่อการส่งเสรมิ ในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั ดงันี ้ ความเขา้ใจในประเด็นของเรื่องราวที่น าเสนอ 
(ค่าเฉล่ีย 4.31) การใชโ้ปรแกรมผลิตสื่อ เช่น Photoshop / Illustrator / InDesign / Premiere Pro (คา่เฉล่ีย 4.28) การวาง 
เคา้โครงรา่งส่ือไดอ้ย่างน่าสนใจ (ค่าเฉล่ีย 4.28) ความสามารถในการสรา้งจดุเด่นใหส่ื้อ (ค่าเฉล่ีย 4.27) ความคดิสรา้งสรรค ์
ในการน าเสนอส่ือ (ค่าเฉล่ีย 4.27) การเลือกใชส่ื้อใหเ้หมาะสมกบัเนือ้หา (ค่าเฉล่ีย 4.27) และความสามารถในการล าดบัและ 
ตดัต่อภาพ (คา่เฉล่ีย 4.22) ส่วนการใชโ้ปรแกรมผลิตสื่อพืน้ฐาน เช่น PowerPoint / Movie Maker มีความตอ้งการในระดบัมาก 
(ค่าเฉล่ีย 4.20) 
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Table 4 Need for skills development in agricultural extension; media production for promotion skills. 

Media production skills 𝑥 SD Level 
1. PowerPoint / Movie Maker using basic media production programs  

such as PowerPoint / Movie Maker 
4.20 0.838 High 

2. Using media production programs such as Photoshop / Illustrator / 
InDesign / Premiere Pro 

4.28 0.860 Very High 

3. Understanding of the issues in the story presented 4.31 0.804 Very High 
4. Ability to order and edit images  4.22 0.831 Very High 
5. The ability to create media highlights 4.27 0.835 Very High 
6. Choosing the right media for the content 4.27 0.820 Very High 
7. Creativity in media presentations 4.27 0.827 Very High 
8. Interesting media layouts 4.28 0.822 Very High 

Total 4.26 0.772 Very High 
 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการถ่ายทอด (Table 5) 
ภาพรวม อยูใ่นระดบัมากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.29) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการ
พฒันาดา้นการถ่ายทอด ในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั ดงันี ้การน าเสนอเนือ้หาโดยการใชภ้าษาพดูที่เขา้ใจง่าย (ค่าเฉล่ีย 4.31) 
กระบวนการตอบขอ้ซกัถามและการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้ได ้(ค่าเฉล่ีย 4.30) การจดัล าดบัของสารที่ถ่ายทอดใหม้คีวามเขา้ใจงา่ย 
(ค่าเฉล่ีย 4.30) การน าเสนอเนือ้หาโดยการการเขียนได ้ (คา่เฉล่ีย 4.27) และการก าหนดเนือ้หาของสารที่ถา่ยทอดไดน้า่สนใจ 
(ค่าเฉล่ีย 4.27) ทกัษะการถ่ายทอดนัน้มีความส าคญัส าหรบันกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร เพราะจะตอ้งเป็นผูน้  าสารเพื่อไปส่งต่อ
ใหก้บัเกษตรกร ชมุชน และสงัคม ดงันัน้ การถา่ยทอดหรือการถา่ยทอดเทคโนโลยีนัน้จดัไดว้า่เป็นลกัษณะหน่ึงของการส่ือสาร 
ใชก้ารส่ือสารเป็นเครื่องมือท างานท่ีส าคญั องคป์ระกอบหลกัของการถ่ายทอดเทคโนโลยีจึงเป็นองคป์ระกอบเช่นเดียวกบัการ
ส่ือสาร ไดแ้ก่ ผูส่้ง ผูร้บั เนือ้หา (สาร) และช่องทาง (วิธีการ) โดยการถ่ายทอดนัน้จะด าเนินการภายใตเ้ป้าหมายที่ชดัเจนเพื่อ
ตอบสนองความตอ้งการของบคุคลเป้าหมาย โดยใชก้ารถา่ยทอดที่เหมาะสม (appropriate technology) ซึ่งบคุคลเป้าหมาย
ไดร้บัการถ่ายทอดไปแลว้สามารถน าไปใชป้ระโยชนต์่อการประกอบอาชีพหรือการด ารงชวีิตไดอ้ยา่งแทจ้รงิ ดงันัน้ นกัวชิาการ
ส่งเสรมิการเกษตรจงึมคีวามตอ้งการพฒันาอยู่ในระดบัมากที่สดุ 
 

Table 5 Need for skills development in agricultural extension; knowledge transfer skill. 

Knowledge transfer skills 𝑥 SD Level 
1.  Defining interesting content that can be conveyed 4.27 0.743 Very High 
2. Grading of knowledge that is transferred to be easy to understand 4.30 0.751 Very High 
3. Content presentation by using language that is easy to understand 4.31 0.768 Very High 
4. Content presentation by writing well 4.27 0.769 Very High 
5. The process for answering questions and solving problems immediately 4.30 0.762 Very High 

Total 4.29 0.732 Very High 
 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์(Table 6) 
ภาพรวม อยู่ในระดบัมากที่สดุ (คา่เฉล่ีย 4.24) เมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมคีวามตอ้งการในการ
พฒันาดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์ ในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั ดงันี ้ การดงึดดูใจผูร้บัสาร (ค่าเฉล่ีย 4.27) การเป็นตวักลางเชื่อม
ความสมัพนัธร์ะหว่างหน่วยงานต่าง ๆ กบัเกษตรกร (ค่าเฉล่ีย 4.25) การสรา้งความเป็นน า้หนึ่งใจเดียวกนัในกลุ่ม (ค่าเฉล่ีย 4.24) 
การสรา้งสรรคก์ิจกรรมที่นา่สนใจ (ค่าเฉล่ีย 4.21) และการกระตุน้ความสนใจผูร้บัสาร (ค่าเฉล่ีย 4.21) การส่งเสรมิการเกษตร 
นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรจะตอ้งท าการเชื่อมความสมัพนัธร์ะหว่างเกษตรกรกบัแหล่งวิทยาการเพื่อที่จะกระจายความรูใ้หม่ ๆ  
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และหลกัการที่ดีไปสู่เกษตรกร และท าใหเ้กษตรกรเหล่านีไ้ดน้ าวิทยาการแผนใหม่ไปใช ้ และจะตอ้งเป็นผูท้ี่มีมนษุยสมัพนัธดี์  
ชอบงานที่ใหบ้รกิารแก่ประชาชน เป็นผูท้ี่กระตุน้ใหเ้กษตรกรรูจ้กัปัญหา และแกไ้ขปัญหาดว้ยตนเอง หรือโดยการท างานเป็นกลุ่ม 
ดงันัน้ การมีทกัษะกิจกรรมสมัพนัธจ์ะชว่ยใหเ้ขา้กบัเกษตรกร และสภาพแวดลอ้มการท างานแต่ละ่บรบิทไดด้ี 
 

Table 6 Need for skills development in agricultural extension; activity relationship skill. 

Activity relationship skill 𝑥 SD Level 
1. Attracting the audience 4.27 0.776 Very High 
2. Creating solidarity in groups 4.24 0.753 Very High 
3. Stimulating interest in the audience 4.21 0.766 Very High 
4. Creating interesting activities 4.21 0.752 Very High 
5. Being an intermediary connecting the relationship between various 

organizations and farmers. 
4.25 0.763 Very High 

Total 4.24 0.725 Very High 
 
ความสัมพนัธก์ับความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ด้านการสื่อสาร 

เพศ มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั 0.01 โดยพบวา่ นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรเพศชาย มคีวามตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 40.8 ส่วนเพศหญิง  
มีความตอ้งการในการพฒันาระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 55.3 แสดงวา่ นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรส่วนใหญ่มีความตอ้งการ
พฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตรดา้นการส่ือสารในระดบัมากที่สดุ 

อาย ุ มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร อาย ุ20-39 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 54.9 อาย ุ40-49 ปี 
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 55.6 และอาย ุ50-59 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 58.6 ซึง่นกัวชิาการส่งเสรมิ
การเกษตรที่มีอายนุอ้ยจะมคีวามตอ้งการที่มากกว่าอายทุี่มากกวา่ เพราะอาจตอ้งพฒันาศกัยภาพของตนใหพ้รอ้มต่อการท างาน
ใหม้ีประสิทธิภาพ 

ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการส่ือสาร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณ ์ 1-5 ปี มีความ
ตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 79.0 ประสบการณ ์6-10 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 59.4 ประสบการณ ์11-15 ปี 
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 46.8 ประสบการณ ์ 16-20 ปี มคีวามตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 81.0 และ
ประสบการณม์ากกว่า 20 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 56.0 จะเห็นไดว้า่ ทกัษะการส่ือสารมีความส าคญัต่อการ
ส่งเสรมิการเกษตร เพราะนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรทกุคนจะตอ้งตดิต่อประสานงาน ท ากิจกรรมกบัเกษตรกร ชมุชน สงัคม
และหน่วยงานอื่น 

ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการส่ือสาร อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิ 
พืชไรแ่ละขา้ว มคีวามตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 46.9 ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิพืชสวนและการผลิตผกั มีความ
ตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.8 และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/
สถาบนัเกษตรกร มคีวามตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 77.6 และพบว่า นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกจิในงาน
ส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและกลุม่ส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร จะตอ้งการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตรดา้นการส่ือสาร
มากกวา่หนา้ที่อื่น 
ความสัมพนัธก์ับความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

เพศ มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรเพศชาย มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 39.1 
เพศหญิงมีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.8 โดยเพศหญิงมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร
ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศมากกวา่เพศชาย 



126  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2564 : 39 (2) : 119 - 129 

อายุ มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร อาย ุ20-39 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 
57.0 อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 58 อาย ุ50-59 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 39.7 ดงันัน้ 
นกัส่งเสรมิที่มีอาย ุ20-39 ปี มีความตอ้งการมากกวา่กลุ่มอายอุืน่ ๆ อย่างชดัเจน เพราะเป็นกลุ่มอายทุี่เริม่บรรจรุบัราชการ จึงมี
ความสนใจในงานนีเ้พราะเป็นงานท่ีตอ้งปรบัตวัและเรยีนรูใ้หม่ที่อาจไม่ไดเ้รยีนรูม้าจากเดมิ และตอ้งใชใ้นการเชื่อมโยงเครือขา่ย
การท างานกบัทกุหน่วยงาน ดงันัน้ เทคโนโลยีสารสนเทศจึงเป็นเหมือนเครื่องมือส าคญัของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 

ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร
ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณ ์
ในการส่งเสรมิการเกษตร 1-5 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 63.2 ประสบการณ ์ 6-10 ปี มีความตอ้งการระดบั 
มากที่สดุ รอ้ยละ 60.6 ประสบการณ ์ 11-15 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.9 ประสบการณ ์ 16-20 ปี  
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 44.4 และประสบการณม์ากกว่า 20 ปี มีความตอ้งการระดบัปานกลาง รอ้ยละ 37.1 
แสดงวา่คนที่มปีระสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตรนอ้ย จะมคีวามตอ้งการพฒันาทกัษาการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศมากกวา่
กลุ่มอืน่ 

ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกจิหรือหนา้ที่
ในงานส่งเสรมิพชืไรแ่ละขา้ว มคีวามตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 46.2 ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิพืชสวนและ 
การผลิตผกั มคีวามตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 39.5 และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและงานกลุ่ม
ส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.4 และพบว่า นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรที่มี
ภารกิจในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร จะตอ้งการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการส่ือสารมากกว่าหนา้ที่อืน่ สรุปไดว้่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกจิหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน
และงานกลุ่มสง่เสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร มีความตอ้งการพฒันาตนเองในทกุภารกจิของงาน ซึง่เทคโนโลยีสารสนเทศ 
มีความส าคญัและมีบทบาทอย่างมากในการพฒันากระบวนการท างาน 
ความสัมพนัธก์ับความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ด้านการผลิตสือ่เพื่อการส่งเสริม 

เพศ มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรเพศชาย มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 39.1 
เพศหญิงมีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.8 

อายุ มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร อาย ุ20-39 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 
54.4 อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 68.3 

ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการผลิตส่ือเพื่อการส่งเสรมิ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณ ์1-5 ปี 
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 77.2 ประสบการณ ์6-10 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 52.5 ประสบการณ ์
11-15 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 58.8 ประสบการณ ์ 16-20 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 64.4 และ
ประสบการณม์ากกว่า 20 ปี มีความตอ้งการระดบัปานกลาง รอ้ยละ 44.3 

ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรท่ีมีภารกจิหรือหนา้ที่
ในงานส่งเสรมิพชืไรแ่ละขา้ว มคีวามตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 43.1 ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิพืชสวนและ 
การผลิตผกั มคีวามตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.8 และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและงานกลุ่ม
ส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.4 
ความสัมพนัธก์ับความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ด้านการถ่ายทอด 

เพศ มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการถา่ยทอด อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรเพศหญิง มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 61.3 ส่วนเพศชาย  
มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 38.5 
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อาย ุมีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการถ่ายทอด อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร อายุ 20-39 ปี มีความตอ้งการระดับมากที่สดุ รอ้ยละ 52.2  
อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 61.9 และอาย ุ50-59 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 65.5 แสดงวา่
นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรรุน่ใหม่มคีวามสนใจในงานนีเ้พราะเป็นงานที่ตอ้งปรบัตวัและเรยีนรูใ้หมท่ี่อาจไม่ไดเ้รียนรูม้าจากเดิม 
และการเป็นผูถ้่ายทอดหรือวิทยากรจ าเป็นตอ้งเตรียมความพรอ้มตวัเอง เพื่อที่จะส่ือสารความรูท้ี่มีใหก้ับผูฟั้งใหไ้ดป้ระโยชน์
มากที่สดุ 

ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการถ่ายทอด อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณ ์ 1-5 ปี มีความ
ตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 61.4 ประสบการณ ์6-10 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 52.5 ประสบการณ ์11-15 ปี 
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 68.0 ประสบการณ ์16-20 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 37.8 และประสบการณ์
มากกวา่ 20 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 60.0 

ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นการถ่ายทอด อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิ
พืชไร่และขา้ว มีความตอ้งการในระดบัมาก รอ้ยละ 45.0 ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสริมพืชสวนและการผลิตผกั มีความ
ตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.8 และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชนและงานกลุ่มส่งเสริมเกษตรกร /
สถาบนัเกษตรกร มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.4 ทกัษะการถ่ายทอดความรูท้างการเกษตรดา้นการถ่ายทอด 
เป็นส่ิงจ าเป็นต่อภารกิจหลกัของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 
ความสัมพนัธก์ับความตอ้งการในการพัฒนาทกัษะการส่งเสริมการเกษตร ด้านกิจกรรมสมัพันธ ์

เพศ มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นกจิกรรมสมัพนัธ ์อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรเพศหญิง มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 55.3 ส่วนเพศชาย  
มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 40.8 

อาย ุมีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร อายุ 20-39 ปี มีความตอ้งการระดับมากที่สดุ รอ้ยละ 57.0  
อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 58.0 และอาย ุ50-59 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 39.7 จะเห็นว่า
กิจกรรมสมัพนัธเ์ป็นความรูท้ี่ตอ้งเรียนรูแ้ละปฏิบตัิไปพรอ้ม ๆ กนั เพื่อใหส้ามารถปรบัตวัเองใหไ้ดก้บัคนในสงัคมใหม่ ๆ ดว้ย 
ทัง้นีท้กัษะดา้นนีย้งัเปรียบเสมือนเครื่องมอืส าคญัของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรอีกดว้ย 

ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นกจิกรรมสมัพนัธ ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณ ์1-5 ปี มีความ
ตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 63.2 ประสบการณ ์6-10 ปี มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 60.6 ประสบการณ ์11-15 ปี 
มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.9 ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร 16-20 ปี มีความตอ้งการระดบัมาก รอ้ยละ 
44.4 และประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตรมากกวา่ 20 ปี มีความตอ้งการระดบัปานกลาง รอ้ยละ 37.1 โดยนกัส่งเสรมิ 
ที่มีประสบการณ ์6-15 ปี มีระดบัความตอ้งการพฒันาตนเองดา้นกิจกรรมสมัพนัธม์ากกวา่กลุ่มอื่น 

ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร 
ดา้นกจิกรรมสมัพนัธ ์ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกิจหรือหนา้ที่ในงาน
ส่งเสรมิพืชไรแ่ละขา้ว มีความตอ้งการในระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 46.2 ภารกจิหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิพืชสวนและการผลิตผกั  
มีความตอ้งการในระดบัมาก รอ้ยละ 39.5 และภารกจิหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนและงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/
สถาบนัเกษตรกร มีความตอ้งการระดบัมากที่สดุ รอ้ยละ 62.4 ทกัษะดา้นกจิกรรมสมัพนัธจ์ะเป็นทกัษะส าคญัที่ช่วยใหก้าร
ปฏิบตัิงานในภารกิจหลกัประสบความส าเรจ็ 
ปัจจัยทีมี่ความสัมพนัธก์ับความต้องการในการพัฒนาทักษะการส่งเสริมการเกษตร  

จากผลการวิจัย พบว่า เพศ อายุ ประสบการณใ์นการส่งเสริมการเกษตร และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสริม
การเกษตร มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่ือสาร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยี
สารสนเทศ ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ ดา้นการถา่ยทอด และดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
(Table 7) 
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Table 7 Factors related to needs for development in agricultural extension skills. 

Personal factors 

Needs for development in agricultural extension skills 
Communication 

skills 
Information 

technology skills 
Media production 

skills 
Knowledge 

transfer skills 
Activity relationship 

skills 
𝑥2 P-value 𝑥2 P-value 𝑥2 P-value 𝑥2 P-value 𝑥2 P-value 

1. Gender 11.220** 0.004 20.766** 0.000 24.729** 0.000 29.551** 0.000 11.220** 0.000 
2. Age 36.610** 0.000 27.590** 0.000 46.241** 0.000 40.238** 0.000 27.590** 0.000 
3. Experience in 

Agricultural 
Extension 

32.410** 0.000 41.034** 0.000 54.048** 0.000 53.222** 0.000 41.034** 0.000 

4. Mission or duty in 
agricultural 
extension work 

36.632** 0.000 18.756** 0.001 31.324** 0.000 31.564** 0.000 18.756** 0.000 

** = Significant at P<0.01. 

 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร มคีวามตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นทกัษะที่เก่ียวขอ้งกบั
การส่งเสรมิการเกษตร การพฒันาศกัยภาพบุคลากรดา้นการส่งเสรมิการเกษตรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบการส่งเสรมิ
การเกษตรเป็นส่ิงส าคญั ไม่วา่จะเป็นการพฒันาดา้นความรู ้ เทคโนโลยี และเทคนิควิธีในการเขา้ถึงและแกไ้ขปัญหาทางการ
เกษตร ตลอดจนการกระจายอ านาจไปยงัส่วนภมูิภาคหรือทอ้งถิ่นใหต้ดัสินใจในการพฒันาและแกไ้ขปัญหาที่เกดิขึน้ดว้ยตนเอง 
(พนัธจ์ิตต ์ สีเหน่ียง และคณะ, 2557) อย่างไรก็ตาม ปัญหาการส่งเสรมิการเกษตรในประเทศไทย ส่วนหนึ่งเกดิจากการท่ี
เจา้หนา้ที่ส่งเสรมิการเกษตรมีภาระงานมาก จึงส่งผลใหข้าดทกัษะการสอนและการถา่ยทอดความรู ้ เพราะไม่ไดร้บัการฝึกอบรม
อย่างจรงิจงั เพราะเจา้หนา้ที่ไม่ไดร้บัการฝึกฝนอบรมเพื่อการเพิ่มพนูความรูท้กัษะประสบการณท์ี่จ  าเป็นอย่างต่อเนื่อง จากงานวิจยั
จึงพบวา่ นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ของกรมสง่เสรมิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ในปัจจบุนัใหค้วามใส่ใจในการ
พฒันาตนเอง โดยเฉพาะทกัษะทางดา้นการส่งเสรมิการเกษตรทกุประเด็นในระดบัมากถึงมากที่สดุ ผลการศกึษายงัแสดงใหเ้ห็น
ชดัเจนถึงเพศ อาย ุประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร ภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มีความสมัพนัธก์ับความ
ตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร อย่างไรก็ตาม รูปแบบที่จะใชใ้นการพฒันาบคุลากรเป็นส่ิงส าคญั ทัง้นีร้วมถึง 
กรอบเวลา ซึ่งนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีเวลาค่อนขา้งจ ากัดเนื่องจากมีภารกิจค่อนขา้งมากดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ 
ส าหรบัความรูท้างวชิาการท่ีเฉพาะเจาะจง วิทยาการใหม่ ๆ หรือแนวความคิดใหม่ ๆ ที่จะน าไปใหแ้ก่บคุคลเปา้หมายที่จะน าไป
ปฏิบตัิไดน้ัน้ ตอ้งแน่ใจวา่มีประโยชนแ์ละเหมาะสมแก่บุคคลเปา้หมายที่จะน าไปปฏิบตัิได ้ และเขา้กบัสภาวการณใ์นทอ้งถิ่น 
(บญุธรรม จิตตอ์นนัต,์ 2540) ดงันัน้ การพฒันาดา้นวิชาการที่จะท าใหม้กีารน าผลการวจิยัทางการเกษตรก็เป็นส่ิงจ าเป็นไม่นอ้ย
ไปกว่าทกัษะขา้งตน้ โดยเฉพาะนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีภารกิจ/หนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตรท่ีหลากหลาย อาท ิ
งานส่งเสรมิพืชไร ่ขา้ว พืชสวน ผกั ไมด้อกไมป้ระดบั วิสาหกจิชมุชนุ และการรวมกลุ่มของเกษตรกร นอกจากนี ้ส านกัพฒันาการ
ถ่ายทอดเทคโนโลยี หน่วยงานภายในกรมส่งเสริมการเกษตรซึ่งรบัผิดชอบการศึกษา วิเคราะห ์ และวางแผนการพฒันา
ทรพัยากรบคุคล พฒันาระบบ วธีิการ และด าเนินการพฒันาทรพัยากรบคุคล (ส านกังานการถ่ายทอดเทคโนโลยี, 2561) ควรให้
ความส าคญัดา้นการเพิม่ทกัษะเทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อส่งเสรมิและถ่ายทอดเทคโนโลยีดา้นการผลิตและการจดัการผลผลิต
ที่เหมาะสมใหแ้ก่นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร เนื่องเป็นความตอ้งการในระดบัท่ีมากที่สดุ และปัจจบุนัเกษตรกรไทยสามารถ
เขา้ถงึเทคโนโลยีเหล่านีไ้ดม้ากขึน้ 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษา ปัจจยัที่มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร ของนกัวชิาการ
ส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร พบว่า นกัวชิาการสง่เสรมิการเกษตรส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 54.1 มีอาย ุ 
30-39 ปี รอ้ยละ 48.9 ประสบการณใ์นการส่งเสรมิการเกษตร 6-10 ปี รอ้ยละ 34.8 และมีภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิ
การเกษตรที่รบัผิดชอบ ดา้นงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนัเกษตรกร รอ้ยละ 38.3  

ความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร พบวา่ นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร มคีวามตอ้งการในการ
พฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตรทกุดา้นอยู่ในระดบัมากที่สดุ ตามล าดบั ดงันี ้ ดา้นการถ่ายทอด (คา่เฉล่ีย 4.29) ดา้นการ
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ผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ (ค่าเฉล่ีย 4.26) ดา้นการส่ือสาร (คา่เฉล่ีย 4.25) ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ (ค่าเฉล่ีย 4.25) และ
ดา้นกจิกรรมสมัพนัธ ์(ค่าเฉล่ีย 4.24) 

โดยพบว่า ดา้นการส่ือสาร นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่ือสารในรูปแบบ
การเขยีน เช่น ข่าว บทความ และสารคดี มากที่สดุ(คา่เฉล่ีย 4.36) ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศภาพรวมอยู่ในระดบั 
มากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.25) เมื่อพิจารณารายขอ้พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร มีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการ
เผยแพรส่ารสนเทศผ่านเว็บบล็อก/เว็บไซต ์ การเผยแพรค่ลิปวดิีโอผ่านยทููบ (ค่าเฉล่ีย 4.30) ดา้นการผลิตสื่อเพื่อการส่งเสรมิ 
นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรมคีวามตอ้งการในการพฒันาทกัษะการสรา้งความเขา้ใจในประเด็นของเรือ่งราวที่น าเสนอ (คา่เฉล่ีย 
4.31) ดา้นการถ่ายทอด นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมคีวามตอ้งการในการพฒันาทกัษะการน าเสนอเนือ้หาโดยการใชภ้าษาพดู
ที่เขา้ใจง่าย (ค่าเฉล่ีย 4.30) และดา้นกิจกรรมสมัพนัธ์ นกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีความตอ้งการในการพฒันาทกัษะ  
การดงึดดูใจผูร้บัสาร (ค่าเฉล่ีย 4.27) 

ปัจจยัที่มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะการส่งเสรมิการเกษตร พบวา่ เพศ อาย ุ ประสบการณ ์
ในการส่งเสรมิการเกษตร และภารกิจหรือหนา้ที่ในงานส่งเสรมิการเกษตร มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาทกัษะ
การส่งเสรมิการเกษตรในทกุดา้น ไดแ้ก่ ดา้นการส่ือสาร ดา้นการใชเ้ทคโนโลยีสารสนเทศ ดา้นการผลิตส่ือเพื่อการส่งเสรมิ   
ดา้นการถ่ายทอด และดา้นกิจกรรมสมัพนัธ ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
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การท าสวนยางพาราภายใต้สถานการณค์วามไม่สงบใน 3 จังหวัดชายแดนภาคใต้ 
Para-rubber Farming under the Unrest Situation in Three Southern Border Provinces 

บัญชา สมบูรณสุ์ข1 และปุรวิชญ ์พิทยาภินันท์2* 
Buncha Somboonsuke1 and Purawich Phitthayaphinant2* 

 
บทคัดย่อ 

ยางพาราเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัของ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้การวิจยัครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อ 1) ศกึษาสภาพ
เศรษฐสงัคมประชากร การผลิต และการขายยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางภายใตส้ถานการณค์วามไม่สงบใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใต ้ และ 2) เปรียบเทียบรายไดแ้ละตน้ทุนของระบบการผลิตยางพาราที่ส  าคญัใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้
รวบรวมขอ้มลูปฐมภมูิดว้ยการสมัภาษณแ์บบเป็นทางการ การสมัภาษณแ์บบไม่เป็นทางการ และการสงัเกตแบบไมม่ีส่วนรว่ม 
กบัเกษตรกรชาวสวนยางจ านวน 313 ราย ซึ่งใชก้ารเลือกแบบเจาะจง การวเิคราะหข์อ้มลูใชส้ถิตเิชงิพรรณนา และการวเิคราะห์
เนือ้หาที่ปรากฏ ผลการวิจัยพบว่า เกษตรกรชาวสวนยางมีอายุค่อนขา้งมาก และมีประสบการณก์ารประกอบอาชีพทาง 
การเกษตรสงู วตัถปุระสงคห์ลกัในการท าสวนยางพารา คือ เพื่อเป็นอาชีพท่ีสรา้งรายไดใ้หแ้กค่รวัเรือน ยางพาราที่ปลกูเป็นพนัธุ ์
RRIM 600 และ RRIT 251 รูปแบบผลผลิตยางพาราส่วนใหญ่เป็นยางกอ้นถว้ย ซึ่งขายใหแ้ก่พอ่คา้ทอ้งถิ่น ระบบการผลิต
ยางพาราที่ส  าคญัมี 5 ระบบ ไดแ้ก่ 1) ระบบการผลิตยางพาราเชงิเดี่ยว 2) ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ 3) ระบบ
การผลิตยางพาราและขา้ว 4) ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล และ 5) ระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนั ทัง้นีร้ะบบ
การผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล ระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนัเป็นระบบ  
การผลิตที่น่าสนใจ เนื่องจากใหร้ายไดส้งู 338,650, 243,298 และ 193,920 บาทต่อปี ตามล าดบั และมตีน้ทนุ 169,890,  
41,790 และ 7,011 บาทต่อปี ตามล าดบั ผลการวิจยัที่ไดจ้ะเป็นขอ้มลูที่มีประโยชนต์่อผูก้  าหนดนโยบายของหน่วยงานภาครฐั 
ที่เก่ียวขอ้งส าหรบัก าหนดนโยบายพฒันาการผลิตยางพาราที่เหมาะสมต่อไป 

ค าส าคัญ: การผลิตยางพารา เกษตรกรชาวสวนยาง ระบบการผลิต 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้
 

Abstract 
Para-rubber is the important economic crop in three southern border provinces. Therefore, the aims of  

this research were to: 1) find out the para-rubber farmers’ demographic and socio-economic characteristics,  
para-rubber production, and selling conditions in the three southern border provinces, and 2) compare income 
from, and cost of, the key para-rubber production systems in the three southern border provinces. Primary data 
were collected using formal interviews, informal interviews, and non-participant observations from a total sample of 
313 para-rubber farmers, using purposive selection. Descriptive statistics and manifest content analysis were 
applied for data analysis. The results reveal that the para-rubber farmers are late-middle aged. Furthermore,  
they are very experienced in agricultural farming. The main objective of their para-rubber farming is to have  
an occupation that is a source of income for their households. The grown para-rubber varieties are RRIM 600 and 
RRIT 251. Additionally, the most popular para-rubber yield is cup lump rubber which is sold to local middlemen. 
The key para-rubber production systems can be classified into 5 systems: 1) para-rubber monocropping production 
system, 2) para-rubber and economic animal production system, 3) para-rubber and rice production system,  
4) para-rubber and fruit production system, and 5) para-rubber and oil palm production system. The three  
para-rubber production systems: para-rubber–economic animals, para-rubber–fruits, and para-rubber–oil palm are 
attractive production systems because of their high incomes. The incomes of these para-rubber production systems 
are 338,650, 243,298, and 193,920 baht per year, respectively. Moreover, their costs are 169,890, 41,790, and 
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7,011 baht per year, respectively. The findings of this research will provide valuable information to policymakers as 
they formulate appropriate policies to develop para-rubber production. 

Keywords: para-rubber production, para-rubber farmer, production system, three southern border provinces 
 

ค าน า 
เศรษฐกิจยางพารามีบทบาทส าคญัต่อการพฒันาเศรษฐกจิของประเทศไทย ดงัเห็นไดจ้ากปรมิาณการผลิตยางพารา

ซึ่งมากที่สดุในโลกตัง้แต่ปี พ.ศ. 2534 เป็นตน้มา (สมบรูณ ์ เจรญิจิระตระกลู และคณะ, 2558) รวมถึงรายไดจ้ากการส่งออก
ยางพาราไปขายยงัประเทศคู่คา้ที่ส  าคญั เช่น จีน สหภาพยโุรป ญ่ีปุ่ น สหรฐัอเมรกิา โดยในปี พ.ศ. 2562 ประเทศไทยมีมลูคา่ 
การส่งออกยางธรรมชาติ 190,633 ลา้นบาท ตลอดจนมีเกษตรกรชาวสวนยางภายในประเทศมากกว่า 1.50 ลา้นครวัเรือน 
อย่างไรกด็ีการใชย้างพาราของอตุสาหกรรมภายในประเทศ เช่น อตุสาหกรรมยางรถยนต ์ ยางรดัของ ถงุมือยาง เครื่องมือ 
ทางการแพทย ์เฟอรน์เิจอร ์มเีพยีง 0.77 ลา้นตนั (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2563) เทา่นัน้ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการพ่ึงพา
ตลาดตา่งประเทศเป็นหลกั และความเส่ียงดา้นรายไดอ้นัเกิดจากเศรษฐกิจของประเทศผูน้  าเขา้ยางพาราไทย 

ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ ประกอบดว้ยจงัหวดัยะลา นราธิวาส และปัตตานี ยางพาราถือเป็นพืชเศรษฐกจิหลกั 
ที่สรา้งรายไดใ้หแ้ก่ประชากรในพืน้ท่ี และมีความสามารถในการแข่งขนั (อารี วิบลูยพ์งศ ์และคณะ, 2560) โดยในปี พ.ศ. 2562 
จงัหวดัดงักล่าวมีพืน้ท่ีปลกูยางพารา 1.24, 1.00 และ 0.37 ลา้นไร ่ซึ่งเป็นพืน้ท่ีเปิดกรีดยางพารา 1.12, 0.88 และ 0.34 ลา้นไร ่
และมีผลผลิตยางพารา 2.68, 1.77 และ 0.85 แสนตนั ตามล าดบั (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2563) เกษตรกรชาวสวนยาง
ในพืน้ท่ีส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรชาวสวนยางรายย่อย (จ านงค ์ จลุเอียด และคณะ, 2557) ซึง่เป็นกลุ่มผูผ้ลิตยางพาราหลกัของ
ประเทศ (Romyen et al., 2018) และจดัเป็นกลุม่เปราะบางที่สดุในอตุสาหกรรมยางพารา (สมบรูณ ์เจรญิจิระตระกลู และคณะ, 
2558) อนัเนื่องมาจากขอ้จ ากดัที่เผชิญอยู่ เช่น ขอ้จ ากดัดา้นเงินทนุ ที่ดิน แรงงาน ความรู ้และการพฒันาตนเอง 

เกษตรกรชาวสวนยางรายย่อยใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตม้ีระบบการผลิตยางพาราที่หลากหลาย เช่น ระบบการ
ผลิตยางพาราเชิงเดีย่ว ระบบการผลิตยางพาราและพืชแซม ระบบการผลิตยางพาราและขา้ว ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล 
ระบบการผลิตยางพาราและสตัว ์และระบบการผลิตยางพาราและการเกษตรแบบผสมผสาน (จ านงค ์จลุเอยีด และคณะ, 2557) 
แต่ศกัยภาพของเกษตรกรชาวสวนยางในพืน้ที่โดยภาพรวมอยู่ในระดบันอ้ย สภาพแวดลอ้มภายในดา้นเงนิทนุ ดา้นตน้ทนุการผลิต 
และดา้นราคา จดัเป็นจดุอ่อน นอกจากนีเ้กษตรกรชาวสวนยางตอ้งเผชิญอปุสรรคที่ส  าคญั นั่นคือ ปัญหาความไม่สงบในพืน้ท่ี 
(โซเฟีย แวหะมะ, 2561) ซึง่ยงัคงยืดเยือ้และไม่สามารถจดัการหรือแกไ้ขไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล โดยตัง้แต่เดอืน
มกราคม พ.ศ. 2547 ถึง เดือนมถินุายน พ.ศ. 2563 มีการก่อความไม่สงบ 20,641 เหตกุารณ ์เช่น การวางระเบิด การวางเพลิง 
การยงิโดยอาวธุปืน และการก่อกวนในรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งมีผูเ้สียชีวิตและผูไ้ดร้บับาดเจ็บ 7,144 และ 13,324 ราย ตามล าดบั 
(ศนูยเ์ฝา้ระวงัสถานการณภ์าคใต,้ 2563) ทัง้นีง้บประมาณที่ใชใ้นชว่ง 15 ปีที่ผ่านมา (พ.ศ. 2547-2562) มมีากกว่า 3 แสนลา้นบาท 
(เดอะสแตนดารด์, 2562) 

ปัญหาราคายางพาราตกต ่าอย่างต่อเนื่องตัง้แต่ปี พ.ศ. 2554 ไดส่้งผลกระทบเชิงลบต่อเศรษฐกิจภาคใตช้ายแดน 
(กลุ่มจงัหวดัภาคใตช้ายแดน, 2561) รวมถึงการด ารงชีพของเกษตรกรชาวสวนยางในพืน้ท่ีเป็นอยา่งมาก เพราะปัญหาดงักล่าว
อยู่นอกเหนือการจดัการของเกษตรกรชาวสวนยาง โดยตลาดเป็นของผูซ้ือ้ และราคายางพาราถกูก าหนดจากตลาดตา่งประเทศ
เป็นหลกั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งตลาดซือ้ขายล่วงหนา้โตเกียว (Tokyo Commodity Exchange หรือ TOCOM) รวมถึงปัจจยัอื่น ๆ 
เช่น ราคาน า้มนัดิบ อตัราแลกเปล่ียน ราคายางพาราในตลาดซือ้ขายสินคา้เกษตรล่วงหนา้แหง่ประเทศไทย (The Agricultural 
Futures Exchange of Thailand หรือ AFET) (นิธิตา สิรพิงศท์กัษิณ, 2562) ขณะที่เกษตรกรชาวสวนยางไม่สามารถปรบัหรือ
ก าหนดราคายางพาราใหอ้ยู่ในระดบัที่ตนเองตอ้งการหรือพึงพอใจได ้และแมภ้าครฐัไดเ้ขา้มาแทรกแซงผ่านนโยบาย/โครงการต่าง ๆ  
เช่น นโยบายควบคมุและลดพืน้ที่ปลกูยางพารา นโยบายส่งเสรมิการใชย้างภายในประเทศ โครงการชดเชยรายไดใ้หแ้ก่เกษตรกร
ชาวสวนยาง แต่ไม่สามารถแกปั้ญหาราคายางพาราตกต ่าไดอ้ยา่งสมัฤทธ์ิผล (นิธิตา สิรพิงศท์กัษิณ, 2562) อีกทัง้นโยบาย/
โครงการของภาครฐัส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญักบัการเพิม่ขึน้ของผลิตภาพแรงงานนอ้ยกวา่ที่ควรจะเป็น (อาร ีวิบลูยพ์งศ ์และคณะ, 
2560) นอกจากนีด้ว้ยผลผลิตส่วนเกินที่เพิ่มขึน้ทกุปี และผลของการทดแทนจากยางสงัเคราะห ์จึงท าใหร้าคายางพาราในอนาคต
น่าจะไม่สงูเหมือนในอดีต (ณรงคฤ์ทธ์ิ อดลุยฐ์านานศุกัดิ์ และนราพร สงัสะนา, 2562) ซึ่งงานวิจยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561) 
ไดร้ายงานวา่ สภาพแวดลอ้มภายนอกดา้นการสนบัสนนุจากภาครฐั และดา้นเศรษฐกิจ จดัเป็นอปุสรรค 
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จากปัญหาดงัที่กล่าวไปขา้งตน้ ประกอบกบังานวจิยัของวิไลวลัย ์แกว้ตาทพิย ์(2560) ที่รายงานวา่ เกษตรกรชาวสวนยาง
ใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตป้ระสบปัญหาราคายางพาราตกต ่าและไม่แน่นอนอยู่ในระดบัมากที่สดุ ส่วนปัญหาสภาพภมูิอากาศ
แปรปรวน ท าใหป้รมิาณน า้ยางสดลดลง รายไดจ้ากการท าสวนยางพาราไมเ่พยีงพอต่อรายจา่ย ปุ๋ ยมีราคาแพง ขาดแคลนเงินทนุ
ส าหรบัซือ้ปุ๋ ย ขาดความรูแ้ละขอ้มลูข่าวสารเก่ียวกบัยางพารา ความหวาดกลวัระหวา่งเดินทางและท างานในสวนยางพารา  
การเปล่ียนช่วงเวลากรีดยางพารา ตลอดจนขาดการชว่ยเหลือและดแูลจากภาครฐัอยู่ในระดบัมาก นอกจากนีจ้ากการทบทวน
งานวจิยัที่เก่ียวขอ้งกบัการท าสวนยางพารา ซึง่รวมไปถงึรายไดแ้ละตน้ทนุการผลิตยางพาราใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตพ้บวา่ 
ยงัมจี ากดั เช่น งานวจิยัของสกุฤษตา พุ่มแกว้ และคณะ (2560) ไดว้เิคราะหต์น้ทนุและรายไดข้องเกษตรกรชาวสวนยางใน
ต าบลปากล่อ อ าเภอโคกโพธ์ิ จงัหวดัปัตตานีพบวา่ เกษตรกรชาวสวนยางมีตน้ทนุรวม 9,541.41 บาทต่อไร ่จ าแนกเป็นตน้ทนุ
คงที่และตน้ทนุผนัแปร 3,210.48 และ 6,330.93 บาทต่อไร ่ ตามล าดบั เกษตรกรชาวสวนยางมีรายไดจ้ากการขายผลผลิต
ยางพารา (น า้ยางสดและยางกอ้นถว้ย) และก าไร 14,970.19 และ 5,428.78 บาทต่อไรต่่อปี ตามล าดบั ทัง้นีต้น้ทนุและรายได้
ดงักล่าวไม่ไดจ้ าแนกตามระบบการผลิตยางพารา รวมทัง้เป็นขอ้เทจ็จรงิที่คน้พบในปีที่ท  าการศกึษาเท่านัน้ โดยไมม่ีการคาดการณ์
ตน้ทนุและรายไดใ้นอนาคต จงึเป็นที่มาของการวิจยัครัง้นี ้ โดยก าหนดค าถามการวิจยัวา่ การท าสวนยางพาราภายใตส้ถานการณ์
ความไม่สงบใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตเ้ป็นอย่างไร และก าหนดวตัถปุระสงคไ์ว ้2 ประการ คือ 1) เพื่อศกึษาสภาพเศรษฐสงัคม
ประชากร การผลิต และการขายยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางภายใตส้ถานการณค์วามไม่สงบใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้
และ 2) เพื่อเปรยีบเทียบรายไดแ้ละตน้ทนุของระบบการผลิตยางพาราที่ส  าคญัใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ 

ผลการวิจยัจะเป็นประโยชนต์่อเกษตรกรชาวสวนยางใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ส าหรบัใชเ้ป็นขอ้มลูในการตดัสนิใจ
เลือกระบบการผลิตยางพาราที่เหมาะสมภายใตเ้งื่อนไขและขอ้จ ากดัที่เผชิญอยู่ รวมทัง้ผูก้  าหนดนโยบายของหน่วยงานภาครฐั
ที่เก่ียวขอ้งในพืน้ท่ีดงักล่าว เช่น การยางแหง่ประเทศไทย (กยท.) ส านกังานเกษตรทัง้ระดบัจงัหวดัและอ าเภอ องคก์รปกครอง
ส่วนทอ้งถิ่น สามารถน าไปใชป้ระกอบการวางแผนหรือก าหนดนโยบายพฒันาการผลิตยางพาราในพืน้ที่วิจยัและพืน้ที่อื่นที่มีบริบท/
สภาพแวดลอ้มใกลเ้คยีงกนัหรือคลา้ยคลงึกนั ตลอดจนหน่วยงานอืน่ ๆ ซึง่ปฏิบตังิานรว่มกบัหน่วยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้งดงักล่าว 
สามารถน าไปประยกุตใ์นการปฏิบตัิงานกบัเกษตรกรชาวสวนยางตามบรบิทที่เหมาะสม ซึ่งสอดรบักบัการพฒันาคณุภาพชีวติ
ของเกษตรกรใหม้ีความมั่นคงตามพันธกิจในแผนพัฒนาการเกษตรช่วงแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติฉบับที่  12 
(พ.ศ. 2560-2564) (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2559) และยทุธศาสตรก์ารพฒันาจงัหวดัชายแดนภาคใต ้พ.ศ. 2563-2565 
(ศนูยป์ระสานการปฏิบตัิที่ 5, 2563) ตลอดจนการสรา้งความสามารถในการแข่งขนัใหแ้กเ่กษตรกรชาวสวนยางภายใตก้รอบ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซยีน นอกจากนีย้งัใชเ้ป็นฐานขอ้มลูส าหรบันกัส่งเสรมิการเกษตร นกัวิจยั และผูท้ี่สนใจประกอบการท าวจิยั
ในอนาคต 

 
วิธีการศึกษา 

พืน้ท่ีศกึษา คือ 1) อ าเภอรามนั จงัหวดัยะลา 2) อ าเภอบาเจาะ จงัหวดันราธิวาส และ 3) อ าเภอโคกโพธ์ิ จงัหวดัปัตตานี 
เป็นการเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากผลการส ารวจเบือ้งตน้พบว่า ครวัเรือนเกษตรกรส่วนใหญ่ในพืน้ที่เหล่านีป้ระกอบอาชีพการท า
สวนยางพารา รวมทัง้มีประสบการณก์ารท าสวนยางพารามากกวา่ 10 ปี แสดงวา่ เกษตรกรชาวสวนยางเหล่านีม้ีสวนยางพารา
ที่ใหผ้ลผลิตแลว้ (โดยทั่วไปตน้ยางพาราสามารถเปิดกรดีไดเ้มื่ออายุประมาณ 6-7 ปี) กลุ่มตวัอยา่ง คือ เกษตรกรชาวสวนยาง
รายย่อยจ านวน 313 ราย (1 ครวัเรือนต่อตวัแทนเกษตรกรชาวสวนยาง 1 ราย) ซึ่งก าหนดขนาดตวัอยา่งจากสตูรค านวณขนาด
ตวัอยา่งของการวจิยัเชิงพรรณนา ในกรณีที่ทราบจ านวนประชากร แต่ไม่ทราบค่าสดัสว่น (ฉตัรสมุน พฤฒิภิญโญ, 2553)  
โดยก าหนดระดบัความเชื่อมั่นที่รอ้ยละ 90 และค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากบั 0.10 ตลอดจนส ารองตวัอย่างเผ่ือความคลาดเคล่ือน 
จ าแนกเป็นจงัหวดัปัตตานีและนราธิวาส 106 รายต่อจงัหวดั และจงัหวดัยะลา 101 ราย ซึ่งใชก้ารเลือกตวัอย่างแบบเจาะจง  
โดยก าหนดเกณฑใ์นการเลือกครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยาง คือ 1) มีสวนยางพาราขนาดเล็ก หรือไม่เกิน 50 ไร่ ซึ่งเป็น 
สวนยางพาราที่เปิดกรีดแลว้ และ 2) ใชแ้รงงานครวัเรือนเป็นแรงงานหลกัในกจิกรรมการผลิตยางพารา 

การรวบรวมขอ้มลูปฐมภมูใิชก้ารสมัภาษณแ์บบเป็นทางการดว้ยแบบสมัภาษณเ์ชงิโครงสรา้งที่สรา้งขึน้จากการศกึษา 
แนวคิดและงานวจิยัที่เก่ียวขอ้ง รวมทัง้ผ่านการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 คน และการทดลองใชก้บัเกษตรกรชาวสวนยาง
ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่างจ านวน 30 รายตามค าแนะน าของธานินทร ์ ศิลป์จารุ (2555) เรียบรอ้ยแลว้ ซึ่งมีคา่ดชันีความสอดคลอ้ง 
(Index of Item-Objective Congruence หรือ IOC) ในแต่ละขอ้ค าถามมากกวา่ 0.60 แสดงวา่ มีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
ในระดบัดี (บญุธรรม กิจปรีดาบรสิทุธ์ิ, 2549) อีกทัง้ยงัใชก้ารสมัภาษณแ์บบไม่เป็นทางการดว้ยการสนทนาตามธรรมชาต ิ
(ศิรพิร จิรวฒันก์ลุ, 2555) และการสงัเกตแบบไม่มีส่วนรว่มในการรวบรวมขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มลูใชส้ถติิเชงิพรรณนา ไดแ้ก ่
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ค่าความถ่ี คา่รอ้ยละ คา่เฉล่ีย ตลอดจนการวเิคราะหเ์นือ้หาที่ปรากฏ นอกจากนีไ้ดส้รา้งแบบจ าลองคาดการณร์ายได ้ ตน้ทนุ 
และส่วนเหล่ือม (ผลต่างระหวา่งรายไดแ้ละตน้ทนุผนัแปรท่ีเป็นตวัเงิน) ของระบบการผลิตยางพาราที่ส  าคญัเป็นระยะเวลา 5 ปี 
ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2562-2566 โดยใชโ้ปรแกรม Olympe ซึ่งระบบการผลิตยางพาราที่ใชว้เิคราะหม์ ี 5 ระบบตามค าแนะน าของ
ผูท้รงคณุวฒุิ ประกอบดว้ย 1) ระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยว 2) ระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยวและไมผ้ล 3) ระบบการผลิต
ยางพาราและขา้ว 4) ระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนั และ 5) ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ ทัง้นี ้
ก าหนดใหร้าคาผลผลิตและปัจจยัการผลิตทกุรายการมีคา่คงที่ตลอด 5 ปี 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

สภาพเศรษฐสงัคมประชากร การผลิต และการขายยางพาราของเกษตรกรชาวสวนยางภายใต้สถานการณค์วามไม่สงบ
ในพืน้ทีว่ิจัย 

เกษตรกรชาวสวนยาง 211 ราย (67.41%) เป็นบรุุษ มีอายกุ าลงัเขา้สู่วยัสงูอาย ุ เฉล่ีย 53.85 ปี 267 ราย (85.30%) 
สมรสแลว้ เกือบทัง้หมด 312 ราย (99.68%) นบัถือศาสนาอิสลาม 164, 65 และ 64 ราย (52.40%, 20.77% และ 20.45%)  
จบการศกึษาทางศาสนาอิสลาม (ปอเนาะ) ประถมศกึษาตอนปลาย และประถมศกึษาตอนตน้ ตามล าดบั จากขอ้มลูดงักลา่ว 
แสดงใหเ้ห็นว่า ภายใตข้อ้จ ากัดของตวัเกษตรกรชาวสวนยาง คือ มีอายุเฉล่ียค่อนขา้งมาก และขาดโอกาสทางการศึกษา  
โดยมีระดบัการศึกษาเพียงขั้นพืน้ฐานหรือไม่สงู ลว้นน าความเปราะบางมาใหเ้กษตรกรชาวสวนยางทัง้สิน้ และยงัท าใหเ้กิด
ขอ้จ ากดัต่าง ๆ เช่น การใชเ้ทคโนโลยีการผลิต การยอมรบัเทคโนโลยีสมยัใหม่ การหาความรูเ้ก่ียวกบัการท าสวนยางพาราผ่านส่ือ 
เพื่อน ามาใชป้รบัปรุงการผลิตยางพาราใหมี้ประสิทธิภาพสงูขึน้ เห็นไดจ้ากเกษตรกรชาวสวนยางยงัคงใชเ้ทคโนโลยีการผลิต
แบบดัง้เดิมตามความเคยชิน ตลอดจนมีความรูไ้ม่เพยีงพอท่ีจะใชต้่อยอดในการประกอบอาชีพ 

เกษตรกรชาวสวนยางมีจ านวนสมาชิกในครวัเรือนค่อนขา้งนอ้ย เฉล่ีย 3.10 คน ซึ่งมีความเส่ียงที่จะเกิดปัญหา 
การขาดแคลนแรงงานครวัเรือนในอนาคตส าหรบับางครวัเรือน ขณะที่เกษตรกรชาวสวนยาง 44 ราย (14.06%) ก าลงัเผชิญกบั
ปัญหาดงักล่าว เพราะสมาชิกที่เป็นบุตรมีการเคล่ือนยา้ย/อพยพเพื่อศึกษาและท างานในต่างจงัหวดั อนัเนื่องมาจากเหตุผล
ทางการยงัชีพ รวมทัง้ความไม่ปลอดภยัในชีวิตและทรพัยสิ์นจากปัญหาความไม่สงบในพืน้ที่ที่มีมาอย่างยาวนาน ตลอดจน  
ไม่ตอ้งการสืบทอดอาชีพการท าสวนยางพารา เพราะเห็นว่า เป็นงานหนกั ตอ้งกรีด รวบรวมและขนส่งผลผลิตยางพารา  
ไม่มีความมั่นคงทางรายได ้มีปัจจยัเส่ียงหลายดา้น ไม่มีสวสัดิการ และเขา้ไม่ถึงการคุม้ครองแรงงาน ส่งผลใหแ้นวโนม้ที่เกษตรกร
รุ่นใหม่จะเขา้มาทดแทนเกษตรกรสงูอายุมีนอ้ยกว่าที่ควรจะเป็น ขณะที่บางครวัเรือนมีสมาชิกที่เป็นผูส้งูอายุ ซึ่งไม่สามารถ
ปฏิบตัิงานในกิจกรรมการผลิตยางพาราได ้เนื่องจากปัญหาสขุภาพและรา่งกายที่เส่ือมไปตามวยั จึงก่อใหเ้กิดภาระแฝงในครวัเรือน 
ปัญหาการขาดแคลนแรงงานครวัเรือนหรือการลดลงของแรงงานครวัเรอืนนี ้ เป็นปัจจยัที่ส่งผลเชงิลบต่อปรมิาณการผลิตยางพารา 
คือ ท าใหป้รมิาณผลผลิตยางพาราลดลง 

เกษตรกรชาวสวนยางมีรายไดข้องครวัเรือนเฉล่ีย 168,484.97 บาทต่อปี จ าแนกเป็นรายไดจ้ากภาคการเกษตรและ
นอกภาคการเกษตรเฉล่ีย 103,047.22 และ 65,437.75 บาทต่อปี ตามล าดบั และมีเงินออมเฉล่ีย 38,641.62 บาทต่อปี 
เกษตรกรชาวสวนยาง 206 ราย (65.81%) กูเ้งินทัง้ในและ/หรือนอกระบบ โดยวตัถปุระสงคข์องการกูเ้งิน ไดแ้ก่ เพื่อขยายพืน้ท่ี
ท าการเกษตร เพื่อลงทุนท าการเกษตร เพื่อซ่อมแซมที่พกัอาศยั เพื่อซือ้/จดัหาส่ิงอ านวยความสะดวก เพื่อเป็นคา่ใชจ้า่ยส าหรบั
การศกึษาของบตุร ซึง่มีหนีสิ้นเฉล่ีย 390,666.67 บาทต่อครวัเรือน จากขอ้มลูดงักลา่ว เห็นไดว้า่ ครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยาง
มีรายไดต้  ่ากว่ารายไดจ้ากภาคการเกษตรเฉล่ียของครวัเรือนเกษตรกรทัง้ประเทศ (204,066 บาทต่อปี) (ส านกังานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2563) รวมถงึมีความสามารถในการออมต ่าอนัเนื่องมาจากการมีรายไดท้ี่ต  ่า ตลอดจนตอ้งน าเงินไปใชใ้นกิจกรรม
การผลิตทางการเกษตรและช าระหนีสิ้น (ในกรณีที่ครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางมีหนีสิ้น) ส าหรบัเกษตรกรชาวสวนยางที่มี 
เงินออม จะมีระยะเวลาในการออมไม่แน่นอนอนัเนื่องมาจากการมีรายไดท้ี่ไม่ต่อเนื่อง นอกจากนีข้อ้คน้พบดงักล่าวยงัสะทอ้น
ใหเ้ห็นถึงพฤติกรรมการใชจ้่ายที่ไม่สมดุลกับรายได ้ ขณะที่การกูเ้งินเป็นการแกปั้ญหาการขาดสภาพคล่องในระยะสัน้เท่านัน้ 
และส่งผลผกูพนัต่ออนาคต เนื่องจากเกษตรกรชาวสวนยางตอ้งจา่ยทัง้เงินตน้และดอกเบีย้ ซึ่งอาจท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยาง 
มีหนีสิ้นเพิ่มขึน้ และหนีสิ้นมีความเก่ียวพนักนัได ้โดยงานวิจยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561) ไดร้ายงานว่า จดุอ่อนส าคญัประการหนึ่ง
ของเกษตรกรชาวสวนยางใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้คือ เกษตรกรชาวสวนยางไมม่ีการบรหิารจดัการเงินท่ีดี ท าใหเ้กษตรกร
ชาวสวนยางมเีงินทนุหมนุเวยีนส าหรบัท าสวนยางพาราไมเ่พียงพอ 

เกษตรกรชาวสวนยาง 192 ราย (61.34%) ใชเ้งินสงเคราะหท์ี่ไดร้บัจาก กยท. ในการท าสวนยางพารา ซึ่งเกษตรกร
ชาวสวนยางในกลุ่มนีต้อ้งปฏิบตัติามขอ้ก าหนดการจดัการสวนยางพารา เช่น การจ ากดัจ านวนตน้ของพืชชนดิอื่นที่ปลกูรว่มกบั
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ตน้ยางพารา ท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางสญูเสียโอกาสในการมีรายไดเ้พิม่ขึน้ ขณะที่เกษตรกรชาวสวนยาง 68 และ 53 ราย 
(21.73% และ 16.93%) ใชเ้งินทนุของตนเอง และเงินกู ้ ตามล าดบั เกษตรกรชาวสวนยางเพยีง 120 ราย (38.34%) ที่เป็น 
สมาชิกกลุ่ม ไดแ้ก่ กองทนุหมู่บา้น สหกรณก์องทนุสวนยาง กลุ่มออมทรพัย ์กลุ่มน า้ยางสด สหกรณก์ารเกษตร เนื่องจากปัญหา
ความไม่สงบในพืน้ท่ี ท าใหภ้าพปรากฏท่ีแสดงถงึความเก่ียวพนัและการปฏิสมัพนัธร์ะหว่างกนัลดนอ้ยลง เช่น การรว่มกนัคดิ 
การรว่มกนัท า การรว่มกนัซือ้ปัจจยัการผลิต การรว่มกนัขายผลผลิต การแบ่งปันความรู ้ การแลกเปล่ียนเรียนรูซ้ึ่งกนัและกนั  
ทัง้นีเ้กษตรกรชาวสวนยางหรือสมาชิกในครวัเรือนที่เป็นสมาชิกกลุ่ม จะมีอ านาจการต่อรองกับพ่อคา้คนกลางมากขึน้ และ
สามารถรบัความชว่ยเหลือจากหน่วยงานตา่ง ๆ ที่ใหก้ารสนบัสนนุผ่านกลุ่มได ้ เกษตรกรชาวสวนยาง 214 ราย (68.37%)  
เขา้รว่มโครงการและ/หรือไดร้บัความช่วยเหลือจากหนว่ยงานตา่ง ๆ ไดแ้ก่ กยท. องคก์ารบรหิารส่วนต าบล (อบต.) ธนาคาร 
เพื่อการเกษตรและสหกรณก์ารเกษตร (ธ.ก.ส.) ส านกังานท่ีดิน ส านกังานเกษตร ส านกังานพฒันาชมุชน ส านกังานปศสุตัว ์
โรงพยาบาลส่งเสรมิสขุภาพ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความเหล่ือมล า้ระหว่างกลุ่มเกษตรกรชาวสวนยางในการเขา้ถึงโครงการช่วยเหลือ
เกษตรกรชาวสวนยาง ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะความเตม็ใจหรอืไมเ่ตม็ใจของเกษตรกรชาวสวนยาง รวมถงึความสมัพนัธข์องคนในพืน้ที่ 
และความเอาใจใส่ของเจา้หนา้ที่ที่ด  าเนินโครงการดงักลา่ว 

เห็นไดว้่า ยางพาราเป็นสินคา้เกษตรที่ไดร้บัการก ากบัดแูลจากภาครฐั เนื่องจากยางพาราเป็นสินคา้เกษตรที่ส  าคญั 
และมีผลกระทบต่อคณุภาพชวีิตของเกษตรกรชาวสวนยาง ซึง่งานวิจยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561) ไดร้ายงานว่า จดุออ่นส าคญั
ประการหนึ่งของเกษตรกรชาวสวนยางใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้คือ เกษตรกรชาวสวนยางมีการพ่ึงพาตนเองนอ้ย ไดแ้ต่รอ
ความชว่ยเหลือจากหนว่ยงานภาครฐั และงานวิจยัของกติตวิรรณ มะโนภกัดิ์ และอยทุธ ์นิสสภา (2561) ไดร้ายงานว่า เกษตรกร
ในต าบลสไุหงปาดี อ าเภอสไุหงปาดี จงัหวดันราธิวาส ตอ้งการใหเ้จา้หนา้ที่ส่งเสริมการเกษตรลงพืน้ที่เยี่ยมเยียนเกษตรกร   
เพื่อรบัทราบปัญหาตา่ง ๆ และสามารถแกไ้ขปัญหาดา้นการเกษตรไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ทัง้ยงัชว่ยสรา้งความสมัพนัธอ์นัดี
ระหว่างเกษตรกรและเจา้หนา้ท่ีส่งเสรมิการเกษตร ตลอดจนเป็นกลไกในการขบัเคล่ือนโครงการตา่ง ๆ ในพืน้ท่ีใหส้มัฤทธ์ิผล 
อย่างไรกต็ามงานวิจยัของจ านงค ์จลุเอียด และคณะ (2557) ไดร้ายงานวา่ การส่งเสรมิในรูปแบบการเยี่ยมเยียนไดล้ดบทบาท
ลงไปในหลายพืน้ที่ของ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ อนัเนื่องมาจากเหตกุารณค์วามไม่สงบในพืน้ที่ ซึ่งมีผลกระทบต่อความ
ปลอดภยัในชวีิตและทรพัยสิ์นของเจา้หนา้ที่ส่งเสรมิการเกษตร โดยเปล่ียนไปเนน้การติดต่อสื่อสารทางโทรศพัทม์ากขึน้ 

เกษตรกรชาวสวนยางมีประสบการณก์ารประกอบอาชีพทางการเกษตรสงู เฉล่ีย 16.38 ปี ซึ่งถือเป็นการศึกษา 
นอกหอ้งเรียน ผ่านการเรียนรูโ้ดยการปฏิบตัิ และสั่งสมความรูเ้พื่อน ามาใชพ้ฒันาอาชีพ เกษตรกรชาวสวนยางมีพืน้ที่ปลกู
ยางพาราขนาดเล็กมาก เฉล่ีย 13.76 ไร ่เนื่องจากพืน้ที่ปลกูยางพาราเป็นมรดกตกทอดมาจากบรรพบรุุษ ซึง่มกีารแบง่ใหแ้กท่ายาท 
จากรุน่หนึ่งสู่อกีรุน่หนึ่ง จึงก่อใหเ้กิดขอ้จ ากดัในการสรา้งรายได ้ รวมทัง้ไม่ก่อใหเ้กิดการประหยดัต่อขนาด และประสิทธิภาพ 
ในระดบัท่ีควรจะเป็น เกษตรกรชาวสวนยาง 145, 142 และ 26 ราย (46.33%, 45.37% และ 8.30%) มีลกัษณะพืน้ท่ีปลกู
ยางพาราเป็นที่ดอน/ลกูคล่ืนลอนลาด ที่ราบ/ที่ราบลุม่ และที่สงู/ภเูขา ตามล าดบั ซึง่ยางพาราสามารถเจรญิเตบิโตไดท้กุเขตนเิวศ 
โดยพืน้ท่ีปลกูยางพาราที่เป็นท่ีราบ/ที่ราบลุ่มจะไดร้บัผลกระทบจากอทุกภยัและน า้ทว่มขงั เนื่องจากการระบายน า้ไม่ดี ท าให้ 
ตน้ยางพาราเจรญิเตบิโตชา้ ดนิเส่ือมโทรม เกดิโรคระบาดงา่ยขึน้ และครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยางไม่สามารถกรดียางพาราได ้
ส่งผลใหจ้ านวนวนักรีดยางพาราลดลง ส าหรบัพืน้ที่ปลกูยางพาราที่เป็นที่สงู/ภเูขาจะไดร้บัผลกระทบจากพายุ/ลมแรง ท าให้ 
ตน้ยางพาราโค่นลม้ ทัง้นีค้วามแปรปรวนของสภาพภูมิอากาศถือเป็นอุปสรรคส าคญัต่อการท าสวนยางพาราในพืน้ที่ ( ส านกั
บรหิารยทุธศาสตรก์ลุ่มจงัหวดัภาคใตช้ายแดน, 2559) ซึง่ส่งผลใหผ้ลผลิตยางพาราและรายไดจ้ากการท าสวนยางพาราลดลง 
นอกจากนีเ้กษตรกรชาวสวนยาง 139, 123 และ 51 ราย (44.41%, 39.30% และ 16.29%) มีชนดิของดินในพืน้ท่ีปลกูยางพารา
เป็นดินรว่นปนทราย ดินรว่น และดินเหนียว ตามล าดบั 

เกษตรกรชาวสวนยางมจี านวนวนัท างานเฉล่ีย 211.48 วนัต่อปี ซึง่ลดลงเมื่อเทียบกบัชว่งก่อนเกิดปัญหาความไม่สงบ
ในพืน้ท่ี เนื่องจากความไม่มั่นใจในความปลอดภยัของชวีิตและทรพัยสิ์น สอดคลอ้งกบังานวิจยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561)  
ที่รายงานวา่ อปุสรรคส าคญัประการหนึ่งของเกษตรกรชาวสวนยางใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้คือ สถานการณค์วามไม่สงบ
ในพืน้ที่ ซึ่งสรา้งความหวาดกลวัใหแ้ก่เกษตรกรชาวสวนยาง และส่งผลใหเ้กษตรกรชาวสวนยางไม่สามารถปฏิบตัิงานในกิจกรรม
การกรีดยางพาราไดต้ามปกติเหมือนในอดีต รวมถึงงานวิจยัของชูตา แกว้ละเอียด (2551) ไดร้ายงานว่า หลงัเกิดปัญหา 
ความไม่สงบใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ เกษตรกรชาวสวนยางปฏิบตัิงานในกจิกรรมการกรีดยางพารานอ้ยลง และมีรายได้
จากการขายผลผลิตยางพาราลดลง 245 บาทต่อวนั เมื่อเทยีบกบัช่วงก่อนเกิดปัญหาดงักล่าว 
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เกษตรกรชาวสวนยางมีแรงงานครวัเรือนเฉล่ีย 2.33 คน จ าแนกเป็นแรงงานบรุุษและแรงงานสตรีเฉล่ีย 1.21 และ  
1.12 คน ตามล าดบั เกษตรกรชาวสวนยางที่ไม่ไดจ้า้งแรงงาน จ าเป็นตอ้งใชแ้รงงานครวัเรือนอยา่งเขม้ขน้ ไมว่่าจะเป็นแรงงาน 
คู่สามี-ภรรยา แรงงานบตุรหลาน ตลอดจนแรงงานผูส้งูอายทุี่ยงัปฏิบตัิงานได ้และตอ้งการแบ่งเบาภาระของครวัเรือน (ในกรณีที่
ครวัเรอืนนัน้ประกอบดว้ยแรงงานครวัเรอืนทัง้ 3 ชว่งอาย)ุ เพื่อใหก้ารปฏิบตัิงานในกจิกรรมการผลิตตัง้แตก่ารปลกู การดแูลรกัษา 
การกรีดยางพาราไปจนถึงการขายด าเนินไปไดด้ว้ยดี โดยแรงงานครวัเรือนปฏิบตัิงานในแต่ละกจิกรรมตามความเหมาะสมของ
เพศ อาย ุทกัษะ และความช านาญ ซึ่งสะทอ้นใหเ้ห็นการพึ่งพาตนเองของหน่วยผลิต ทัง้ยงัช่วยลดตน้ทนุการผลิตยางพาราอีกดว้ย 
เพราะไม่ตอ้งจา่ยคา่จา้งแรงงานที่เป็นตวัเงิน อยา่งไรกต็ามเกษตรกรชาวสวนยางและแรงงานครวัเรือนที่มีอาย ุ (ค่อนขา้ง) มาก
จะมีปัญหาสขุภาพ เช่น ปวดหลงั เข่า ขา คอ ไหล่ ขอ้เทา้ และสน้เทา้ จากการปฏิบตัิงานในกิจกรรมการกรีดยางพารา   
เนื่องจากการกรดียางพาราตอ้งกม้และเงยตลอด ตลอดจนตน้ยางพาราบางตน้มีหนา้ยางที่ตอ้งกรดีอยู่ต  ่ากวา่ระดบัหวัเขา่ ท าให้
เกษตรกรชาวสวนยางตอ้งกม้ลงไปกรีด รวมทัง้การเดินรวบรวมผลผลิตยางพาราในสวนยางพารา จึงมีเกษตรกรชาวสวนยาง
ส่วนหนึ่งตอ้งรบัประทานยาแกป้วดก่อนปฏิบตังิานในกิจกรรมการกรีดยางพารา โดยเฉพาะเกษตรกรชาวสวนยางที่มีพืน้ท่ีปลกู
ยางพาราเป็นท่ีลาดชนั หรือที่สงู/ภเูขา 

เกษตรกรชาวสวนยางบางส่วนท่ีประสบปัญหาแรงงานครวัเรือนไม่เพียงพอ หรือไม่กลา้ปฏิบตัิงานในกิจกรรมการผลิต
ยางพาราอนัเนื่องมาจากปัญหาความไม่สงบในพืน้ท่ี หรือมีสขุภาพไม่แข็งแรงและปัญหาสขุภาพ จะจา้งแรงงานจากภายนอก 
ซึ่งมีทัง้แรงงานจา้งประจ า (n=112) และแรงงานจา้งชั่วคราว (n=8) เฉล่ีย 1.58 และ 1.56 คน ตามล าดบั กิจกรรมที่แรงงานจา้ง
ปฏิบตัิงาน ไดแ้ก่ ใส่ปุ๋ ย ก าจดัวชัพืช กรดียางพารา ค่าจา้งส าหรบัแรงงานจา้งประจ าและแรงงานจา้งชั่วคราวเฉล่ีย 308.40  
และ 319.64 บาทต่อวนั ตามล าดบั ทัง้นีห้ากเกษตรกรชาวสวนยางสามารถควบคมุการท างานของแรงงานจา้งไดอ้ย่างทั่วถึง 
เพื่อป้องกนัไมใ่หแ้รงงานจา้งขาดความรบัผิดชอบในการท างาน และมีพฤติกรรมการเล่ียงการท างานได ้ จะท าใหผ้ลิตภาพของ
แรงงานจา้งเพิ่มขึน้ (ในกรณีที่แรงงานจา้งเป็นแรงงานที่มีฝีมือ) และอาจจะสงูกวา่แรงงานครวัเรือน เพราะแรงงานจา้งตอ้งพยายาม
ปฏิบตัิงานใหด้ี เพื่อใหเ้กษตรกรชาวสวนยางพงึพอใจและจา้งต่อไป ซึ่งงานวจิยัของสชุญัญา เหนือเมฆ (2560) ไดร้ายงานวา่ 
ครวัเรือนเกษตรกรในชมุชนบา้นท่าพรุ ต าบลเจ๊ะเห อ าเภอตากใบ จงัหวดันราธิวาส มีปัญหาการขาดแคลนแรงงานในการท า
การเกษตร เนื่องจากเกษตรกรประมาณรอ้ยละ 70 เป็นผูส้งูอายุ ขณะที่คนรุ่นหนุ่มสาวหรือวยัท างานออกไปท างานนอก  
ภาคการเกษตรตามศาสตร/์สาขาวิชาที่จบการศกึษา ทัง้ต่างจงัหวดัและในเมืองประมาณรอ้ยละ 20 และ 10 ตามล าดบั เพื่อให้
มีรายไดเ้พียงพอต่อการด ารงชีพ 

เกษตรกรชาวสวนยาง 191 ราย (61.02%) ปลกูยางพาราพนัธุ ์ RRIM 600 เพราะเห็นว่า พนัธุด์งักล่าวใหผ้ลผลิตสงู
เกือบทกุพืน้ท่ี มีความทนทานตอ่การกรีดถ่ี และมีอาการเปลือกแหง้นอ้ยกว่าพนัธุอ์ื่น ขณะที่เกษตรกรชาวสวนยาง 110 ราย 
(35.14%) ปลกูยางพาราพนัธุ์ RRIT 251 ทัง้นีก้ารเลือกพันธุย์างพาราที่เหมาะสมเป็นขั้นตอนที่ส าคัญมากในการท าสวน
ยางพารา เพราะแต่ละพนัธุม์ีคณุลกัษณะที่แตกต่างกนั หากเกษตรกรชาวสวนยางเลือกพนัธุย์างพาราที่เหมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม
ของพืน้ท่ีปลกู รวมทัง้มีการจดัการสวนยางพาราอยา่งถกูตอ้งและเหมาะสม เกษตรกรชาวสวนยางจะไดร้บัผลตอบแทนที่คุม้ค่า
ต่อการลงทนุ (ในสถานการณท์ี่ราคายางพาราเป็นปกติ) ซึง่ยางพาราพนัธุ์ RRIM 600 ใหผ้ลผลิตเฉล่ีย (235.10 กิโลกรมัต่อไร)่ 
ต ่ากว่ายางพาราพนัธุ ์ RRIT 251 (มากกวา่ 300 กิโลกรมัต่อไร ่ (แปลงทดลองใหผ้ลเฉล่ีย 457.00 กิโลกรมัต่อไร)่) (อรอนงค ์ 
ลองพิชยั และไชยยะ คงมณี, 2562) 

เกษตรกรชาวสวนยาง 258 และ 55 ราย (82.43% และ 17.57%) ใชย้างช าถงุ และตน้ติดตาเขียวเป็นวสัดปุลกู 
ตามล าดบั 202 และ 102 ราย (64.54% และ 32.59%) มีระยะปลกู 3×7 และ 3×6 เมตร ตามล าดบั 196 ราย (62.62%)  
ใส่ปุ๋ ยเคมีเพื่อเพิ่มธาตอุาหารใหแ้ก่ตน้ยางพารา โดยใชส้ตูร 20-8-20, 15-15-15 และ 30-5-18 ซึ่งมีปรมิาณการใส่ปุ๋ ยเคมีเฉล่ีย 
202.05 กิโลกรมัต่อไร ่และมีความถ่ีในการใส่ปุ๋ ยเคมีเฉล่ีย 1.52 ครัง้ต่อปี 76 ราย (24.28%) ใส่ปุ๋ ยอินทรีย ์โดยมีปรมิาณการใส่
ปุ๋ ยอินทรียเ์ฉล่ีย 91.67 กิโลกรมัต่อครัง้ และมคีวามถ่ีในการใส่ปุ๋ ยเคมเีฉล่ีย 0.36 ครัง้ต่อปี ทัง้นีป้รมิาณและความถ่ีในการใส่ปุ๋ ย
ขึน้อยู่กบัราคายางพาราเป็นหลกั หากราคายางพาราสงู ปรมิาณและความถ่ีในการใส่ปุ๋ ยจะเพิ่มขึน้เป็น 2 ครัง้ต่อปี หรือมากกว่านัน้ 
นอกจากนีเ้กษตรกรชาวสวนยางบางส่วนใส่ทัง้ปุ๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรีย ์ เพื่อลดตน้ทุนการผลิต และปรบัปรุงโครงสรา้งของดิน  
ใหด้ีขึน้ เพราะการใส่ปุ๋ ยเคมเีพียงชนิดเดียวและเป็นระยะเวลานาน จะท าใหด้ินเส่ือมโทรม ทัง้นีห้ากเกษตรกรชาวสวนยางไม่มี
การปรบัปรุงดิน จะท าใหผ้ลผลิตยางพาราลดลง 
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เกษตรกรชาวสวนยาง 122 ราย (38.98%) ป้องกนัและก าจดัโรคพืชและแมลงศตัรูพืชโดยใชส้ารเคมเีป็นหลกั ซึ่งมี
ความถ่ีในการปฏิบตัเิฉล่ีย 1.52 ครัง้ต่อปี และ 259 ราย (82.75%) ก าจดัวชัพชืโดยใชก้ารดาย การถาก เครื่องตดัหญา้ สารเคม ี
และรถไถ ซึ่งมีความถ่ีในการปฏิบตัิเฉล่ีย 1.23 ครัง้ต่อปี เกษตรกรชาวสวนยางใชร้ะบบกรดีที่หลากหลาย ไดแ้ก่ กรดีทกุวนั  
(4-5 วนัแลว้หยดุกรีด) หน่ึงในสามของล าตน้ สองวนัเวน้วนั (1/3S 2d/3) หน่ึงในสามของล าตน้ สามวนัเวน้วนั (1/3S 3d/4)  
หน่ึงในสามของล าตน้ วนัเวน้วนั (1/3S d/2) เนื่องจากสภาพอากาศที่ไม่แน่นอน ส าหรบัการแบ่งสดัส่วนผลประโยชนร์ะหวา่ง
เจา้ของสวนยางพาราและแรงงานจา้งมีความหลากหลาย ไดแ้ก่ 50:50, 65:35, 60:40, 55:45 และ 40:60 ซึง่การแบ่งสดัส่วน
ผลประโยชนม์ีความแตกตา่งกนัตามบรบิทของเจา้ของสวนยางพารา วตัถปุระสงคข์องระบบการผลิต และขนาดพืน้ท่ีปลกู
ยางพารา 

เกษตรกรชาวสวนยาง 285 ราย (91.05%) มีรูปแบบผลผลิตยางพาราเป็นยางกอ้นถว้ย ขณะที่ 18 และ 10 ราย 
(5.75% และ 3.19%) เป็นน า้ยางสด และยางแผ่นดิบ ตามล าดบั เนื่องจากรายจ่ายของครวัเรือนเพิ่มขึน้ ขณะที่รายไดจ้ากการ
ท าสวนยางพาราลดลง ท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางตอ้งเปล่ียนไปขายผลผลิตยางพาราที่สามารถรบัเงินไดท้นัที ขณะที่การผลิต
ยางแผ่นดิบตอ้งใชร้ะยะเวลาในการผลิต ท าใหม้เีวลาวา่งลดลง เมื่อผลิตเสรจ็เรียบรอ้ยแลว้ ตอ้งเกบ็รกัษาไวจ้นมีปรมิาณมากพอ 
จึงจะน าไปขาย เพื่อใหคุ้ม้กบัค่าขนส่ง เพราะเกษตรกรชาวสวนยางมีสวนยางพาราขนาดเล็กมาก ท าใหย้างแผ่นดิบท่ีผลิตไดม้ี
ปรมิาณนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของโซรฟี์นา เด่นสมุิตร (2556) ที่พบว่า สถานการณค์วามรุนแรงในจงัหวดัยะลาส่งผลเชงิลบ
ต่อปรมิาณการผลิตยางแผ่นดิบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 

เกษตรกรชาวสวนยางเกือบทัง้หมด 298 ราย (95.21%) น าผลผลิตไปขายใหแ้ก่พ่อคา้ทอ้งถิ่น ซึง่พ่อคา้ทอ้งถิ่นมีการ
เอาเปรียบเกษตรกรชาวสวนยางโดยการกดราคารบัซือ้ผลผลิต ขณะที่เกษตรกรชาวสวนยางไม่มอี  านาจการต่อรอง รวมทัง้มี
ขอ้จ ากดัดา้นขอ้มลูขา่วสารและดา้นช่องทางการจ าหน่าย ขณะที่ 9 ราย (2.87%) ขายผลผลิตผ่านกลุ่มเกษตรกร และ 3 ราย
เท่ากนั (0.96%) ขายผลผลิตผา่นสหกรณ ์ และโรงงาน สอดคลอ้งกบังานวิจยัของชตูา แกว้ละเอียด (2551) ที่รายงานวา่  
หลงัเกิดปัญหาความไม่สงบใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ เกษตรกรชาวสวนยางมีการปรบัเปล่ียนรูปแบบผลผลิตยางพารา 
จากยางแผ่นดิบเป็นยางกอ้นถว้ย ท าใหร้ายไดจ้ากการขายผลผลิตยางพาราลดลง และพ่อคา้ทอ้งถิ่นรบัซือ้ในราคาไมเ่ป็นธรรม 
ขณะที่งานวิจยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561) ไดร้ายงานว่า จดุออ่นส าคญัประการหนึง่ของเกษตรกรชาวสวนยางใน 3 จงัหวดั
ชายแดนภาคใตป้ระการหนึ่ง คือ เกษตรกรชาวสวนยางมกีารรวมกลุ่มเพื่อผลิตและขายผลผลิตยางพารานอ้ย 

ระบบการผลิตยางพาราจ าแนกตามกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรมี 7 ระบบ โดยเกษตรกรชาวสวนยางมีระบบ 
การผลิตยางพาราเชิงเดี่ยวในสดัส่วนมากที่สดุ 155 ราย (49.52%) ซึ่งพบในจงัหวดัยะลามากที่สดุ 68 ราย รองลงมาคือจงัหวดั
ปัตตานี และนราธิวาส 51 และ 36 ราย ตามล าดบั อนัดบัท่ี 2 คอื ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ (โคพนัธุพ์ืน้เมือง 
ไก่พนัธุพ์ืน้เมือง ไกเ่บตง เป็ด และแพะพนัธุซ์าแนน) 57 ราย (18.21%) ซึง่พบในจงัหวดัยะลามากที่สดุ 24 ราย รองลงมาคือ
จงัหวดันราธิวาส และปัตตานี 18 และ 15 ราย ตามล าดบั อนัดบัท่ี 3 คือ ระบบการผลิตยางพาราและขา้ว 51 ราย (16.29%)  
ซึ่งพบในจงัหวดันราธิวาสมากที่สดุ 21 ราย รองลงมาคือจงัหวดัปัตตานี และนราธิวาส 19 และ 11 ราย ตามล าดบั อนัดบัท่ี 4 คือ 
ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล (ทเุรียน ลองกอง เงาะ กลว้ย มงัคดุ และละมดุ) 40 ราย (12.78%) ซึง่พบในจงัหวดัปัตตานี
มากที่สดุ 23 ราย รองลงมาคือจงัหวดันราธิวาส และยะลา 13 และ 4 ราย ตามล าดบั ส าหรบัระบบการผลิตยางพาราที่มี 
สดัส่วนนอ้ย ไดแ้ก่ ระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนั ระบบการผลิตยางพาราและการท าไร ่ระบบการผลิตยางพาราและ
สตัวน์ า้เศรษฐกจิ 5, 4 และ 1 ราย (1.60%, 1.28% และ 0.32%) ตามล าดบั 

การตดัสินใจเลือกกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรของเกษตรกรชาวสวนยางขึน้อยู่กบัปัจจยัหลายประการ เช่น ราคา
ผลผลิต เงินทนุ สภาพเศรษฐกจิของครวัเรือน ความรูแ้ละประสบการณใ์นกิจกรรมนัน้ แรงงานครวัเรือน เวลาว่าง นโยบายของ
ภาครฐั สภาพทางภมูิศาสตร ์ซึ่งงานวจิยัของจ านงค ์จลุเอียด และคณะ (2558) ไดก้ล่าวถึงรูปแบบระบบการผลิตยางพาราเพื่อ
การพ่ึงพาตนเองใน 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ประกอบดว้ย 1) การท าสวนยางพารารว่มกบักิจกรรมการเกษตรแบบผสมผสาน 
เช่น เกษตรทฤษฎีใหม่ เกษตรผสมผสาน ไรน่าสวนผสมตามแนวปรชัญาเศรษฐกจิพอเพยีง 2) การท าสวนยางพารารว่มกบั 
การปลกูพืช ไดแ้ก่ 2.1) พชืแซม 2.2) ไมย้ืนตน้ เช่น ไมผ้ล ไมใ้ชส้อย 2.3) นาขา้ว และ 3) การท าสวนยางพารารว่มกบั 
การเลีย้งสตัว ์

ในอดีตเกษตรกรชาวสวนยางมีระบบการผลิตยางพาราและกจิกรรมการผลิตทางการเกษตรอื่นแบบผสมผสาน หรือที่
เรียกว่า สวนสมรม ซึ่งมกีารเกือ้กลูซึ่งกนัและกนัในระบบการผลิต และถือเป็นแหล่งอาหารของครวัเรือน โดยสามารถหาอาหาร
ไดจ้ากสวนสมรม เช่น สะตอ ผกัเหมียง ลกูหยี เงาะ ลองกอง ซึ่งช่วยลดค่าใชจ้่ายดา้นอาหารของครวัเรือนได ้ และสะทอ้น 
ใหเ้ห็นถงึการพ่ึงพาตนเอง อาจกล่าวไดว้่า เป็นการใชก้ลยทุธห์นึ่งครวัเรือน สองวิถีการผลิต โดยผลิตเพื่อบรโิภคในครวัเรือน 
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และขาย แตใ่นปัจจบุนัผลจากการเขา้มาครอบง าของระบบเศรษฐกิจแบบทนุนิยม ท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางตอ้งดิน้รนเพื่อให้
ไดเ้งินส าหรบัใชเ้ป็นสื่อกลางในการแลกเปล่ียน การผลิตจึงเนน้การขายเป็นส าคญั และรูปแบบการด าเนินชีวิตไดเ้ปล่ียนไป  
จาก “การท ามาหากิน” ไปเป็น “การท ามาคา้ขาย” เห็นไดจ้ากเกษตรกรชาวสวนยางประมาณครึง่หน่ึงมีระบบการผลิตยางพารา
เชิงเดี่ยว เช่นเดียวกับเกษตรกรชาวสวนยางส่วนใหญ่ของประเทศไทย (Somboonsuke and Wettayaprasit, 2013;  
Romyen et al., 2018) 

ภาพปรากฏดงักล่าวเป็นผลมาจากราคายางพาราที่สงูในอดตีจนเกิดกระแสตื่นยาง อาจกล่าวไดว้่า ราคายางพารา
เป็นส่ิงจงูใจใหเ้กษตรกรชาวสวนยางตดัสินใจปรบัเปล่ียนไปเป็นระบบดงักลา่ว ซึง่ส่งผลใหค้วามหลากหลายทางชวีภาพในระบบ
การผลิตหายไป และเกิดค่าใชจ้่ายดา้นอาหารเพิ่มขึน้ เพราะประมาณรอ้ยละ 90 ของอาหารที่ใชบ้รโิภคในครวัเรือนตอ้งซือ้ 
นอกจากนีย้งัก่อใหเ้กิดความเส่ียงดา้นรายไดจ้ากความไม่มเีสถียรภาพของราคายางพารา (Romyen et al., 2018) ซึง่ถือเป็น
อปุสรรคส าคญั (อารี วิบลูยพ์งศ ์ และคณะ, 2560) ที่ส่งผลต่อเศรษฐกิจของครวัเรือนเกษตรกรชาวสวนยาง เพราะเกษตรกร
ชาวสวนยางตอ้งลงทุนและปฏิบตัิงานในกิจกรรมการผลิตยางพารา โดยที่ยงัไม่ทราบว่า ผลผลิตยางพาราจะขายไดใ้นราคา
เท่าใด อยา่งไรก็ดกีารท าสวนยางพาราเป็นอาชีพที่เกษตรกรชาวสวนยางเหล่านีม้ีประสบการณส์งู จนเกดิเป็นความเชี่ยวชาญ
มากกวา่กิจกรรมการผลิตทางการเกษตรอื่น และเกษตรกรชาวสวนยางที่มีระบบการผลิตยางพาราเชงิเดี่ยว จะมคีวามสะดวก
ในการจดัการ ซึ่งงานวจิยัของโซเฟีย แวหะมะ (2561) ไดร้ายงานวา่ จดุแข็งส าคญัประการหนึง่ของเกษตรกรชาวสวนยางใน  
3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้คือ เกษตรกรชาวสวนยางมคีวามช านาญในการกรีดยางพารา 

จากปัญหาความไม่สงบในพืน้ท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใตท้ี่มีความรุนแรงต่อชวีิตและทรพัยสิ์น เกษตรกรชาวสวนยาง
หลายรายจึงจ าเป็นตอ้งปรบัเปล่ียนระบบการผลิตยางพารา โดยเพิ่มกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรเพื่อใหม้ีรายไดเ้พิ่มขึน้  
และเพื่อเป็นแหล่งปัจจยัสี่ของครวัเรือน (จ านงค ์ จลุเอยีด และคณะ, 2557) เช่น ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกจิ  
ซึ่งเกษตรกรชาวสวนยางส่วนใหญ่เลีย้งสตัวเ์ศรษฐกจิเพื่อขาย เนื่องจากเห็นวา่ แมก้ารเลีย้งสตัวเ์ศรษฐกจิเพื่อบรโิภคในครวัเรือน 
จะช่วยลดค่าใชจ้่ายดา้นอาหาร แต่ท าใหค้รวัเรือนมีค่าอาหารสตัวเ์พิ่มขึน้ ส าหรบัระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนั  
มีแนวโนม้เพิม่ขึน้ เนื่องจากภาครฐัมีนโยบายกระตุน้เศรษฐกิจในพืน้ท่ีผ่านโครงการเมืองตน้แบบสามเหล่ียมมั่นคง มั่งคั่ง ยั่งยืน 
ซึ่งมกีารส่งเสรมิการปลกูปาลม์น า้มนั อีกทัง้ราคายางพาราและขา้วยงัคงตกต ่าอย่างต่อเนื่อง นอกจากนีเ้กษตรกรชาวสวนยาง 
ที่ท านาขา้วรว่มดว้ยประสบกบัปัญหาภยัแลง้ ท าใหม้ีน า้ไม่เพยีงพอ รวมถึงปัญหาการขาดแคลนแรงงานครวัเรือน และผลตอบแทน
จากการท านาขา้วไม่คุม้ค่ากับการลงทุน ท าใหไ้ม่สามารถยกระดับความเป็นอยู่ของครวัเรือนใหด้ีขึน้ได ้ ขณะที่การท าสวน 
ปาลม์น า้มนัมีรายไดต้่อหน่วยแรงงานมากกว่าการท านาขา้ว รวมถึงใชแ้รงงานในการดแูลรกัษาและเก็บเก่ียวนอ้ย เมื่อเทียบกบั
การท าสวนยางพารา (อารี วิบลูยพ์งศ ์ และคณะ, 2560) เกษตรกรชาวสวนยางจึงโค่นตน้ยางพาราเพื่อปลกูปาลม์น า้มนั และ
ปรบัสภาพพืน้ท่ีนาขา้วเพื่อใหม้ีความเหมาะสมส าหรบัปลกูปาลม์น า้มนั เช่น ขดุคยูกรอ่งปลกู ท าครูะบายน า้ เพราะพืน้ท่ีนาขา้ว
มีระดบัน า้ใตด้ินสงู ซึ่งพนัธุป์าลม์น า้มนัน าเขา้มาจากประเทศมาเลเซีย เช่นเดียวกบังานวจิยัของปาณิษา สายฟอง และคณะ 
(2560) ที่กล่าวว่า ดว้ยปัญหาราคายางพาราตกต ่าอย่างต่อเนื่อง จึงท าใหเ้กษตรกรชาวสวนยางในต าบลเกาะขนัธ ์อ าเภอชะอวด 
จงัหวดันครศรีธรรมราชปรบัเปล่ียนพืน้ที่ปลกูยางพาราไปปลกูพืชเศรษฐกิจชนดิอื่น หรือขายที่ดินเพื่อเปล่ียนไปประกอบอาชีพอื่น 

แมร้ะบบการผลิตยางพาราแบบหลากหลายหรือผสมผสานจะสง่ผลดีต่อระบบนิเวศในสวนยางพารา เป็นการใชพ้ืน้ท่ี
ใหเ้กดิประโยชนส์งูสดุ ชว่ยลดคา่ก าจดัวชัพืช และสามารถน าผลผลิตไปขายเพื่อชดเชยรายไดท้ี่ลดลงจากปัญหาราคายางพารา
ตกต ่า (นดัดา รศัมีแพทย ์และสพุตัรา ศรีสวุรรณ, 2560) รวมถงึช่วยลดความรุนแรงของปัญหาอทุกภยั ตลอดจนมีความคุม้ค่า
ในการลงทนุมากกว่าระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยว นอกจากนีก้ารปลกูพืชรว่มยางยงัไม่ส่งผลกระทบเชิงลบต่อผลผลิตยางพารา 
(สมบรูณ ์ เจรญิจิระตระกลู และคณะ, 2558) แต่หากเกษตรกรชาวสวนยางมคีวามรูใ้นการผลิตที่ไม่ถกูตอ้งและเพียงพอ หรือ
เลือกกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรที่ไม่เหมาะสม จะกอ่ใหเ้กิดผลลพัธท์ี่ไม่พึงปรารถนาได ้ เช่น ไมผ้ลที่ไม่เหมาะสมจะปลกู
เป็นพืชรว่มยางในกรณีที่ดินแหง้ เช่น ลองกอง เงาะ มงัคดุ เพราะใหผ้ลผลิตนอ้ยกว่าที่ควรจะเป็น อย่างไรกต็ามแมไ้มผ้ลชนิดนัน้
สามารถปลกูเป็นพืชรว่มยางแลว้ไดผ้ลดี เช่น ทเุรียน ทว่าการเจรญิเติบโตและการใหผ้ลผลิตจะชา้กว่า รวมทัง้ปรมิาณผลผลิต 
ที่เก็บเก่ียวไดจ้ะนอ้ยกวา่ เมื่อเทียบกบัการปลกูแบบอิสระ (สมบรูณ ์ เจรญิจิระตระกลู และคณะ, 2558) ดงันัน้การปลกูพืช 
หลายชนิดอาจท าใหร้ายไดเ้ฉล่ียของเกษตรกรชาวสวนยางไม่เพิ่มขึน้ตามที่ควรจะเป็นหรือลดลงไดเ้ช่นกัน หากพืชที่ปลกูไม่มี
ความเหมาะสมส าหรบัปลกูเป็นพืชรว่มยาง หรือไม่เหมาะสมกบัลกัษณะภมูิประเทศและสภาพดนิฟ้าอากาศในพืน้ท่ี 
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การเปรียบเทยีบรายได้และตน้ทนุของระบบการผลิตยางพาราทีส่ าคัญในพืน้ทีว่ิจัย 
ระบบการผลิตยางพาราที่ใหร้ายไดส้งู ไดแ้ก่ ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ ระบบการผลิตยางพาราและ

ไมผ้ล และระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนั ใหร้ายได ้338,650, 243,298 และ 193,920 บาทต่อปี ตามล าดบั (Table 1) 
ระบบการผลิตยางพารา 2 ระบบแรกมีการกระจายความเส่ียงสงู เนื่องจากผลผลิตมีความหลากหลายและราคาดี อยา่งไรกต็าม
ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจมีตน้ทนุท่ีสงูถงึ 169,890 บาทต่อปี ส่วนระบบการผลิตยางพารา 2 ระบบหลงัมตีน้ทนุ 
41,790 และ 7,011 บาทต่อปี ตามล าดบั ดงันัน้เกษตรกรชาวสวนยางที่ด  าเนินระบบการผลิตยางพาราเหล่านี ้ จ าเป็นตอ้งมี
เงินทนุ รวมทัง้มคีวามรูใ้นการผลิตสตัวเ์ศรษฐกิจ ไมผ้ล และปาลม์น า้มนัท่ีถกูตอ้งและเพียงพอ เพื่อใหก้ารผลิตเกิดประสิทธิภาพ
สงูที่สดุ ขณะที่ระบบการผลิตยางพาราที่ใหร้ายไดต้  ่า ไดแ้ก่ ระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยว ระบบการผลิตยางพาราและขา้ว 
เนื่องจากระบบการผลิตยางพาราเชงิเดี่ยวเป็นการผลิตเฉพาะอยา่งเพื่อตอบสนองระบบตลาดและพึ่งพาตลาดสงู ซึ่งก่อใหเ้กิด
ความเส่ียงดา้นการตลาด ตลอดจนไม่มีรายไดเ้สริมจากกิจกรรมการผลิตทางการเกษตรอื่น ส าหรบัระบบการผลิตยางพารา  
และขา้วเป็นผลมาจากทัง้ราคายางพาราและราคาขา้วที่ตกต ่าอยา่งต่อเนื่อง อย่างไรก็ดีระบบการผลิตยางพาราเชิงเดีย่ว รวมถงึ
ระบบการผลิตยางพาราและขา้วมีตน้ทนุไม่สงู 5,050 และ 3,916 บาทต่อปี ตามล าดบั 

 
Table 1 Income, cost, and margin of different para-rubber production systems from 2019 to 2023 in the study area. 

Production system 
Income  Cost  Margin 

2019 2023  2019 2023  2019 2023 
S1 39,220 33,485  5,050 5,050  34,170 28,435 
S2 243,298 225,046  41,790 41,790  201,508 183,256 
S3 45,540 18,000  3,916 1,528  41,624 16,472 
S4 193,920 176,908  7,011 7,011  186,909 169,897 
S5 338,650 327,835  169,890 169,890  168,760 157,945 

S1 is para-rubber monocropping production system, S2 is para-rubber and fruit production system, S3 is para-rubber and rice 
production system, S4 is para-rubber and oil palm production system, and S5 is para-rubber and economic animal production system.  
 

ระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยว รวมถึงระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ลมีส่วนเหล่ือมลดลงจากปี พ.ศ. 2562 
(34,170 และ 201,508 บาทต่อปี) เหลือ 28,435 และ 183,256 บาทต่อปีในปี พ.ศ. 2566 อนัเนื่องมาจากปรมิาณผลผลิต
ยางพาราที่ลดลงตามชว่งอาย ุขณะที่ค่าปุ๋ ย คา่สารเคมี และคา่น า้มนัเชือ้เพลิงจะเทา่กนัทกุปี เพราะใชปุ้๋ ย สารเคมี และน า้มนั
เชือ้เพลงิในปรมิาณเทา่เดิม ท านองเดยีวกนัระบบการผลิตยางพาราและขา้วมีส่วนเหล่ือมลดลงจากปี พ.ศ. 2562 (41,624 บาท
ต่อปี) เหลือ 16,472 บาทต่อปีในปี พ.ศ. 2566 เนื่องจากตน้ยางพาราที่มีอายมุาก จะใหผ้ลผลิตคงที่ และเกษตรกรชาวสวนยาง
มีแผนท่ีจะโค่นตน้ยางพาราในปี พ.ศ. 2565 ท าใหร้ะหวา่งปี พ.ศ. 2565-2566 เกษตรกรชาวสวนยางจะไม่มีรายไดจ้ากการขาย
ผลผลิตยางพารา ส่วนรายไดจ้ากการขายขา้วคงที่ตลอด 5 ปี เพราะเกษตรกรชาวสวนยางคาดวา่จะผลิตขา้วในปรมิาณเทา่เดิม 
รวมทัง้ค่าเมล็ดพนัธุข์า้ว คา่ปุ๋ ย และค่าน า้มนัเชือ้เพลิงจะเทา่กนัทกุปี เพราะใชเ้มลด็พนัธุข์า้ว ปุ๋ ย และน า้มนัเชือ้เพลิงในปรมิาณ
เท่าเดิม อย่างไรก็ตามในปี พ.ศ. 2565 เกษตรกรชาวสวนยางจะมีรายไดจ้ากการขายไมย้างพาราเป็นจ านวนมาก ซึ่งท าให้ 
ส่วนเหล่ือมสงูขึน้ผิดปกติ จึงไม่น ารายไดด้งักลา่วมาพจิารณา 

ระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนัมีส่วนเหล่ือมลดลงจากปี พ.ศ. 2562 (186,909 บาทต่อปี) เหลือ 169,897 
บาทต่อปีในปี พ.ศ. 2566 ซึง่มีสาเหตมุาจากปรมิาณผลผลิตยางพาราและผลผลิตปาลม์น า้มนัท่ีลดลงตามชว่งอาย ุขณะที่คา่ปุ๋ ย 
ค่าสารเคมี และคา่น า้มนัเชือ้เพลิงจะเทา่กนัทกุปี เพราะใชปุ้๋ ย สารเคมี และน า้มนัเชือ้เพลิงในปรมิาณเทา่เดมิ ส าหรบัระบบ 
การผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจมีส่วนเหล่ือมลดลงจากปี พ.ศ. 2562 (168,760 บาทต่อปี) เหลือ 157,945 บาทต่อปี 
ในปี พ.ศ. 2566 เนื่องดว้ยปริมาณผลผลิตยางพาราที่ลดลงตามช่วงอายุ ขณะที่ปริมาณผลผลิตสตัวเ์ศรษฐกิจคงที่ทุกปี  
ตลอดจนคา่ปุ๋ ย ค่าอาหารสตัว ์ ค่ายา และค่าน า้มนัเชือ้เพลิงจะเท่ากนัทกุปี เพราะใชปุ้๋ ย อาหารสตัว ์ ยา และน า้มนัเชือ้เพลิง 
ในปรมิาณเท่าเดิม 
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สรุปผลการศึกษา 
การท าสวนยางพาราภายใตส้ถานการณค์วามไม่สงบในพืน้ที่ 3 จังหวดัชายแดนภาคใต ้ เป็นส่ิงที่ทา้ทายและ 

สรา้งความเส่ียงใหแ้กเ่กษตรกรชาวสวนยางในพืน้ท่ีเป็นอย่างมาก งานวจิยันีจ้ึงมคีวามส าคญั ซึง่ไดข้อ้มลูเชงิประจกัษ์สรุปไดว้า่ 
เกษตรกรชาวสวนยางมีสภาพเศรษฐสงัคมประชากรที่เป็นขอ้จ ากดัในการพฒันาอาชีพการท าสวนยางพารา เช่น มีอายมุาก 
ระดบัการศกึษาไม่สงู และรายไดต้  ่า รวมทัง้มีสวนยางพาราขนาดเล็กมาก อยา่งไรก็ตามเกษตรกรชาวสวนยางมีประสบการณ์
การประกอบอาชีพทางการเกษตรสงู แรงงานคู่สามี-ภรรยาเป็นแรงงานหลกัในการท าสวนยางพารา เกษตรกรชาวสวนยางส่วนใหญ่
ขายผลผลิตในรูปยางกอ้นถว้ย เกษตรกรชาวสวนยางที่ด  าเนินระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยวมีจ านวนมากที่สดุ แมว้่าจะ
ก่อใหเ้กดิความเส่ียงดา้นรายไดจ้ากความผนัผวนของราคายางพารา รวมทัง้ยงัใหผ้ลตอบแทนในรูปรายไดต้  ่ากวา่ระบบการผลิต 
ยางพาราอื่น ไดแ้ก่ ระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกจิ ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล ระบบการผลิตยางพาราและ
ปาลม์น า้มนั แต่ระบบการผลิตยางพาราดงักล่าวมตีน้ทนุไม่สงู 

การวจิยัครัง้นีม้ีขอ้เสนอแนะต่อเกษตรกรชาวสวนยางและหน่วยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัพฒันา 
การผลิตยางพาราในพืน้ท่ี 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้ดงันี ้ 

1.  เกษตรกรชาวสวนยางสามารถน าขอ้คน้พบเก่ียวกับการคาดการณร์ายไดแ้ละตน้ทุนของระบบผลิตยางพาราที่
แตกตา่งกนัไปใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการตดัสินใจลงทนุท าการเกษตรในเบือ้งตน้ และใชใ้นการวางแผนการผลิตเพื่อเพิ่มรายได ้
โดยหลกัที่ควรค านึงถึงในการเลือกระบบการผลิตยางพารา ประกอบดว้ย 1.1) การกระจายความเส่ียงดา้นรายได ้และเสถียรภาพ
ของราคาผลผลิตเฉล่ียที่เกษตรกรชาวสวนยางไดร้บั ดว้ยการเพิ่มพืน้ที่สีเขียว หรือการด าเนินระบบการผลิตยางพาราแบบ
หลากหลาย และ/หรือการเพิ่มแหล่งที่มาของรายได ้โดยเฉพาะอาชพีหรืองานที่ไม่ตอ้งใชค้ณุวฒุิสงู เนื่องจากการท าสวนยางพารา
ไม่ไดใ้หร้ายไดต้อ่เนื่องตลอดปี ท าใหเ้กิดการวา่งงานหรือการท างานต ่ากวา่ระดบัในช่วงยางผลดัใบ หรือบางชว่งของปีที่ตอ้งเผชิญ
ภยัธรรมชาติที่รุนแรง แต่หากเกษตรกรชาวสวนยางยงัคงด าเนินระบบการผลิตยางพาราเชิงเดี่ยวต่อไป ควรจดัท าบญัชคีรวัเรือน
และวางแผนทางการเงิน โดยเฉพาะการวางแผนใชจ้า่ยในระยะเวลาที่มีรายไดแ้ละระยะเวลาที่ไมม่ีรายได ้ 1.2) การเสรมิสรา้ง
ความมั่นคงทางอาหารและลดค่าใชจ้่ายดา้นอาหารของครวัเรือน โดยการปลกูพืชอาหารหรือเลีย้งสตัวท์ี่น ามาบรโิภคในครวัเรือนได ้
และ 1.3) การใหค้วามส าคญักบัปัจจยัการผลิตที่มีอยู่ เพื่อลดตน้ทนุการผลิตและการพ่ึงพาปัจจยัจากภายนอก เช่น การใชว้สัดุ
เหลือใช/้เศษเหลือทางการเกษตรหรือทรพัยากรเหลือใชใ้นทอ้งถิ่นทดแทนการพ่ึงพาปัจจยัการผลิตสมยัใหม่จากภายนอกหรือ
ซือ้จากตลาด 

2.  การจดัอบรมในเรื่องที่จ  าเป็นหรอืตามความตอ้งการของเกษตรกรชาวสวนยาง เช่น 2.1) การจดัการการผลิตทาง
การเกษตร เพื่อใหเ้กษตรกรชาวสวนยางสามารถวางแผนและตัดสินใจเก่ียวกับการผลิตที่เชื่อมโยงกับการตลาด รวมถึงเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตใหอ้ยูใ่นระดบัที่ควรจะเป็นหรือสงูขึน้ 2.2) การเลีย้งสตัวท์ี่ถกูตอ้งและไดม้าตรฐานตามขอ้ก าหนดของศาสนา 
2.3) การปลกูพืชแซมยาง (ปลกูขณะตน้ยางพารามีอายุนอ้ยกว่า 4 ปี) และพืชร่วมยาง (ปลกูร่วมกับยางพาราไดน้าน และ 
ใหผ้ลผลิตควบคู่กนัไป) ที่เหมาะสม และ 2.4) การจดัการสวนปาลม์น า้มนั ทัง้นีเ้พราะระบบการผลิตยางพาราและสตัวเ์ศรษฐกิจ 
ระบบการผลิตยางพาราและไมผ้ล ตลอดจนระบบการผลิตยางพาราและปาลม์น า้มนัใหร้ายไดส้งู 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อการพฒันาเทคโนโลยีการผลิตสบัปะรดไซเดอรใ์นรูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชู
ส าเรจ็รูป โดยคดัเลือกแบคทีเรียน า้สม้สายช ู Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus TISTR521  
ที่เจรญิในอาหารเลีย้งเชือ้ชนดิเหลว (glucose yeast extract broth) เป็นเวลา 3 วนั บม่ที่อณุหภมูหิอ้ง พบว่า A. pasteurianus 
มีความเหมาะสมต่อการเจรญิและเพิ่มจ านวนเซลลไ์ดด้ีกว่า A. aceti เมื่อเก็บรกัษาแบคทเีรียน า้สม้สายชโูดยใชว้สัดพุยงุเชือ้ คือ 
แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง พบว่า แบคทเีรียน า้สม้สายชทูี่อยู่ในแป้งขา้วเจา้และแป้งมนัส าปะหลงัมีจ านวน
เซลลร์อดชีวิตใกลเ้คียงกันคือ 5.97 x 107 และ 4.65 x 107 โคโลนีต่อกรมั ตามล าดับ ทั้งนีข้นาดอนุภาคของแป้งขา้วเจา้  
(ประมาณ 2-5 ไมครอน) มขีนาดเล็กและอนภุาคสม ่าเสมอกวา่แป้งมนัส าปะหลงั (ประมาณ 5-20 ไมครอน) จงึสามารถพยงุ
รกัษาเชือ้ไดด้แีละขนาดอนภุาคที่เล็กของแปง้ขา้วเจา้มีผลต่อการละลายเป็นเนือ้เดยีวกนัในน า้หมกัไดง้า่ยกวา่แปง้มนัส าปะหลงั 
นอกจากนีอ้ณุหภมูิและเวลาของการอบแหง้แปง้ขา้วเจา้ดว้ยตูอ้บลมรอ้น (ที่ 35 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง) เปรียบเทียบกบั
แป้งขา้วเจา้ที่ไม่ผ่านอบแหง้แลว้บรรจุทนัทีในซองอลมูิเนียมฟอยดส์ภาพสญุญากาศหลงัจากเติมแบคทีเรียน า้สม้สายชูแลว้มี
ปรมิาณแบคทีเรียน า้สม้สายชรูอดชีวติหลงัผ่านการอบแหง้เท่ากบั 7.80 x 107 โคโลนีต่อกรมั และ 1.15 x 108 โคโลนีต่อกรมั 
ตามล าดบั ซึง่มีปรมิาณเซลลร์อดชีวติใกลเ้คียงกนัและเมื่อเก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศาเซลเซยีส) เป็นเวลา
อย่างนอ้ย 2 สปัดาห ์ยงัคงมีปรมิาณแบคทีเรียน า้สม้สายชสูงูเพียงพอส าหรบัการน าไปผลิตน า้สม้สายชหูมกัและสบัปะรดไซเดอร์
ต่อไปได ้

ค าส าคัญ: แบคทีเรยีผง แบคทีเรยีน า้สม้สายช ูน า้สม้สายชหูมกั ไซเดอร ์สบัปะรด 
 

Abstract 
The objectives of this research were to develop pineapple cider production technology in the form of instant 

acetic acid bacteria powder. Two types of acetic acid producing bacteria, Acetobacter aceti TISTR354 and 
Acetobacter pasteurianus TISTR521, were selected and grown in GYE broth with 3 days incubation at room 
temperature. It was found that A. pasteurianus was more suitable for cell growth and proliferation than A. aceti. 
Substrates tested to support the bacteria were rice starch, cassava starch and skim milk. The number of bacterial 
cells that survived on rice flour (5.97 x 107 CFU/g) was comparable to the number that survived on cassava starch 
(4.65 x 107 CFU/g). However, the particle size of the rice starch (2-5 microns) was smaller and more uniform than 
that of cassava starch (5-20 microns). The smaller particle size of rice starch meant that it was better homogenized 
and thus would be more soluble in fermented vinegar. In addition, the results showed that the temperature and  
time of drying of the supporting material could affect the survival of the bacterial cells. The work indicated that  
the cell survival concentration after drying with hot air dryer (at 35OC for 4 hr.) and that of the non-dried control were 
7.80 x 107 and 1.15 x 108 CFU/g, respectively. After a storage time of at least 2 weeks, the number of surviving cells 
of bacteria was high enough for fermented vinegar and pineapple cider production. 

Keywords: bacteria powder, acetic acid bacteria, vinegar, cider, pineapple 
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ค าน า 
แบคทีเรียน า้สม้สายชู หรือแบคทีเรียแอซีติก (acetic acid bacteria) เป็นจุลินทรียช์นิดหนึ่งอยู่ในตระกูล 

Acetobacteraceae มีคุณสมบตัิในการผลิตกรดน า้สม้สายชูหรือกรดแอซีติกจากแอลกอฮอล ์ โดยทั่วไปน ามาใชใ้นการผลิต
น า้สม้สายชหูมกัเครื่องปรุงรสในอาหาร และถนอมอาหาร เช่น ผกัผลไมด้อง เป็นตน้ (วนัเชิญ โพธาเจรญิ และคณะ, 2550) 
แบคทีเรียชนดินีย้งัเป็นส่วนส าคญัในการผลิตเครื่องดื่มบ ารุงก าลงัและรกัษาสขุภาพ เช่น น า้หมกัเห็ดรสัเซีย (tea fungus or 
kombucha) ซึง่เป็นเครื่องดื่มสขุภาพท่ีแพรห่ลายในจีน ญ่ีปุ่ น และอินเดียมากว่า 1,000 ปีก่อนครสิตกาล (Kersters et al., 
2006) ภายหลงัมีการศกึษาองคป์ระกอบของเครื่องดื่มชนิดนี ้พบว่ามีกรดและวิตามินหลายชนิดที่มีประโยชนต่์อสขุภาพและ
รา่งกาย เช่น กรดแอซีติก กรดแลคติก กรดมาลิก กรดออกซาลิก กรดกลโูคนิก กรดอะมิโน วติามิน B และวิตามิน C (Mohamad 
et al., 2015) จึงไดร้บัความนิยมทั่วไปทัง้ในยโุรป สหรฐัอเมรกิา และเอเชยี แบคทเีรียกลุ่มนีม้ีความส าคญัในอตุสาหกรรมอาหาร
และเทคโนโลยีชีวภาพอกีหลายดา้น เช่น ผลิตเซลลโูลส ผลิตน า้ตาลแอลกอฮอล ์ (sugar alcohol) สามารถผลิตกรดไกลโคลิก 
(glycolic acid) เป็นสารที่ใชใ้นอุตสาหกรรมซกัฟอกผา้และเครื่องหนงั รวมทัง้เป็นส่วนประกอบในการผลิตเครื่องส าอาง  
(Sengun and Karabiyikli, 2011) 

สบัปะรด (Ananas comosus (L.) Mer) ถือเป็นพืชเศรษฐกิจชนดิหนึ่งที่สรา้งรายไดใ้หก้บัประเทศไทยปีละ 23,000-
25,000 ลา้นบาท (ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2556) จงัหวดัราชบรุีเป็นจงัหวดัหนึ่งที่เป็นแหล่งเพาะปลกูสบัปะรดที่ส  าคญั
ของประเทศ แหล่งเพาะปลกูหลกัครอบคลมุในพืน้ท่ี 4 อ าเภอ ไดแ้ก่ บา้นคา สวนผึง้ จอมบงึ และปากท่อ นิยมปลกูมากคือ  
“พนัธุปั์ตตาเวยี” ต าบลหนองพนัจนัทร ์อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี เป็นพืน้ท่ีปลกูสบัปะรดพนัธุปั์ตตาเวยี หรือสบัปะรดบา้นคา
แหล่งใหญ่ที่มุ่งเนน้การผลิตสบัปะรดใหไ้ดค้ณุภาพ ตัง้แต่การผลิตจนถึงการตลาด (ไชยรตัน ์สม้ฉนุ, 2559) มีลกัษณะพิเศษเฉพาะ 
คือ มีสีเหลืองสวย กลิ่นหอม รสชาติหวานฉ ่าไม่กดัลิน้ ไดร้บัการส่งเสรมิจากรฐับาลใหป้ลกูแบบขยายพืน้ท่ี (ชฎาพร โพคยัสวรรค ์
และคณะ, 2561) อย่างไรก็ตามยงัคงมีสบัปะรดที่มีขนาดลกูเล็กไม่ไดม้าตรฐาน รวมถึงบางช่วงของปีมีผลผลิตสบัปะรดเป็น
จ านวนมาก ราคาของสบัปะรดตกต ่า ดว้ยเหตนุีจ้ึงท าใหเ้กษตรกรมีสบัปะรดผลสดเหลือเป็นจ านวนมาก ศนูยก์ารเรียนรูก้ารเพิม่
ประสิทธิภาพ การผลิตสินคา้เกษตร (ศพก.) ต าบลหนองพนัจนัทร ์อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี ไดม้ีการหาแนวทางใชป้ระโยชน์
สับปะรดเหลือทิง้หรือสับปะรดตกเกรด โดยน ามาแปรรูปเป็นสับปะรดกวน น า้สับปะรดที่เหลือน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
เครื่องดื่มเพื่อสขุภาพจากน า้สม้สายชหูมกัสบัปะรด หรือเรียกวา่ น า้สบัปะรดไซเดอร ์ (pineapple cider) (ชนกภทัร ผดงุอรรถ 
และคณะ, 2561) 

ปัจจุบนัทางกลุ่มแม่บา้นเกษตรกรบา้นหนองจอกสามารถเรียนรูก้ารผลิตสบัปะรดไซเดอรด์ว้ยตนเอง เพื่อจ าหน่าย  
ในกลุ่มผูบ้รโิภคที่สนใจคือกลุ่มผูร้กัสขุภาพซึ่งเป็นตลาดเฉพาะกลุ่ม (niche market) ที่มีก าลงัซือ้สงู อย่างไรก็ตามยงัไม่สามารถ
ผลิตไดอ้ย่างต่อเนื่องหรือเพียงพอ เนื่องจากยงัไม่มีความช านาญในการท ากลา้เชือ้น า้สม้สายชู ท าใหบ้างรุ่นการผลิตเสียไป  
ในขณะท่ีแบคทเีรียน า้สม้สายชยูงัไม่มีจ าหน่ายในรูปเชือ้ส าเรจ็รูป ส่วนใหญ่ใชใ้นรูปแบบเชือ้บรสิทุธ์ิหรือเชือ้สด (slant culture)  
อายกุารเก็บรกัษาสัน้ หรืออาจมกีารผลิตในเฉพาะกลุ่มบคุคลเทา่นัน้ ซึ่งหาซือ้ไดย้ากและไมม่ีการเปิดเผยสตูรการผลิต (ชื่นจิต 
ประกิตชยัวฒันา และคณะ, 2559) ดงันัน้ในงานวจิยัครัง้นีจ้งึพฒันารูปแบบการผลิตแบคทเีรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปชนดิผงเพื่อ
การผลิตสบัปะรดไซเดอร ์และสามารถคดัเลือกวสัดพุยงุเชือ้ (supporting materials) หรือรูปแบบการเก็บรกัษาเชือ้ที่เหมาะสม
กบัชมุชนทอ้งถิ่น (ภาวิดา เจรญิจนิดารตัน ์และดวงกมล (ปานรศทพิ) ธรรมาธิวฒัน,์ 2561) ลดตน้ทนุการซือ้เชือ้จลิุนทรีย ์รวมทัง้
ผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปชนิดผงเพื่อน าไปใชไ้ดง้่ายขึน้ สะดวก และสามารถผลิตสบัปะรดไซเดอรแ์บบพึง่พาตนเอง
อย่างยั่งยืนได ้

 
วิธีการศึกษา 

วัตถุดบิ 
แบคทีเรียน า้สม้สายช ู2 สายพนัธุ ์Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus TISTR521 จาก

สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
แป้งขา้วเจา้ ตราชา้งสามเศยีร บรษิัท โรงเสน้หมี่ชอเฮง จ ากดั 
แป้งมนัส าปะหลงั ตราใบหยก บรษิัท บางกอกอินเตอรฟ์ดู จ ากดั 
หางนมผง ตราแดรี่ฟารม์ บรษิัท ไอเอสเอ็มฟดูสโ์ปรดกัส ์จ ากดั 
สบัปะรดบา้นคา ต าบลบา้นคา อ าเภอบา้นคา จงัหวดัราชบรุี 
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ศึกษาระยะการเจริญของแบคทเีรียน ้าส้มสายชูทีเ่หมาะสมในการเก็บรักษา 
ท าการคดัเลือกสายพนัธุแ์บคทีเรยีน า้สม้สายช ู 2 ชนิด คือ Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter 

pasteurianus TISTR521 โดยถ่ายเชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชจูากหลอดอาหารแข็งลงในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว (Glucose 
Yeast Extract Broth, GYE-broth) ปรมิาตร 100 มิลลิลิตร บ่มที่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลา 24 ชั่วโมง ดว้ยเครื่องเขยา่ใหอ้ากาศ 
(shaker) แลว้จงึถา่ยเชือ้แบคทเีรยีน า้สม้สายชแูต่ละสายพนัธุป์รมิาณรอ้ยละ 3 โดยปรมิาตร ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ GYE broth 
ปริมาตร 150 มิลลิลิตร บ่มที่อุณหภูมิหอ้ง ดว้ยเครื่องเขย่าใหอ้ากาศ (shaker) ตรวจวิเคราะหก์ารเจริญของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูกุ ๆ 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 5 วนั เพื่อติดตามการเจรญิของแบคทีเรยีน า้สม้สายชบูนอาหารเลีย้งเชือ้ Glucose Yeast 
Extract Agar ดว้ยเทคนิคเกลี่ยบนผิวหนา้อาหารแข็ง (spread plate technique) เพื่อคดัเลือกสายพนัธุแ์บคทเีรียน า้สม้สายช ู
ที่เหมาะสมและช่วงเวลาที่มจี  านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชเูจรญิสงูที่สดุ (จารุวรรณ มณีศรี และพายพั มาศนิยม, 2556) 
ศึกษาวัสดุพยุงเชือ้ทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

เลือกอายุของแบคทีเรียน า้สม้สายชูที่มีจ านวนเซลลเ์จริญสงูที่สุด (จากผลการทดลองระยะการเจริญของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เหมาะสม) มาผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปโดยใชว้สัดพุยงุเชือ้ 3 ชนิด คือ แปง้ขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั 
และหางนมผง โดยเตรียมเชือ้และเพาะเลีย้งแบคทีเรียน า้สม้สายชูเช่นเดียวกับการทดลองระยะเวลาการเจรญิของแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เหมาะสม เมื่อไดส้ารแขวนลอยเชือ้ (culture suspension) แลว้จงึปิเปตผสมกบัวสัดพุยงุเชือ้ (บรรจวุสัดพุยงุเชือ้
แต่ละชนิดปรมิาณ 5 กรมั ในถงุพลาสติกพอลิโพรพิลีน นึ่งฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส ดว้ยความดนัไอ 15 ปอนดต์่อ
ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที แลว้อบแหง้ที่ 80 องศาเซลเซยีส จนแหง้สนิท) อตัราส่วนสารแขวนลอยเชือ้ปรมิาตร 1 มิลลิลิตรต่อ
วสัดพุยงุเชือ้ 5 กรมั และน าไปอบแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นท่ี 35 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง (Maneesri et al., 2011) จนกระทั่ง
แหง้สนิท แลว้น ามาตรวจวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่รอดชีวติในวสัดพุยงุเชือ้ทนัที ตรวจวิเคราะหก์ารเจรญิ
ของจลิุนทรียท์ี่ปนเป้ือนที่มชีีวติ (total plate count) บนอาหารเลีย้งเชือ้ (plate count agar, PCA) ตรวจวดัปรมิาณน า้อิสระ 
(water activity, aw) และตรวจลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron 
microscope, SEM) 
ศึกษาเทคนิคการอบแห้งทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

น าวสัดพุยงุเชือ้ที่เหมาะสม (สามารถเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชไูดป้รมิาณสงูที่สดุ) มาศกึษาผลของการอบแหง้
ดว้ยตูอ้บลมรอ้นที่ 35 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับการไม่อบแหง้และบรรจุในถุงพอลิโพรพิลีนและ 
ถุงอะลมูิเนียมฟอยด ์ โดยดึงอากาศออกทันทีดว้ยเครื่องซีลสญุญากาศ แลว้น ามาตรวจวิเคราะหก์ารรอดชีวิตของแบคทีเรีย
น า้สม้สายช ูขณะเก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศาเซลเซียส) เป็นเวลาอย่างนอ้ย 2 สปัดาห ์
การวิเคราะห ์

ตรวจนับการเจริญของแบคทีเรียน า้สม้สายชูดว้ยเทคนิคเกล่ียบนผิวหนา้อาหารแข็ง (spread plate technique)  
เพื่อศกึษาการรอดชีวติในอาหารเลีย้งเชือ้ GYE บ่มเชือ้ที่อณุหภมูหิอ้ง เป็นเวลา 3-5 วนั 

ตรวจสอบการเจรญิของจลิุนทรียท์ี่ปนเป้ือนที่มีชีวติ (total plate count) 
ตรวจวดัปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) (Aqualab Series 4TE) 
ตรวจลกัษณะทางสณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจลุทรรศนอ์เิล็กตรอนแบบส่องกราด (scanning electron microscope, SEM) 

และใชก้ าลงัขยายตัง้แต่ 500-7,500 เทา่ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ศึกษาระยะการเจริญของเชือ้แบคทเีรียน ้าส้มสายชทูีเ่หมาะสมในการเก็บรักษา 

โดยน าแบคทเีรียน า้สม้สายช ู 2 สายพนัธุ ์ คือ Acetobacter aceti TISTR354 และ Acetobacter pasteurianus 
TISTR521 มาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลว (GYE-broth) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการเจรญิ พบว่าแบคทีเรีย
น า้สม้สายช ูA. aceti เจรญิไดช้า้กวา่ A. pasteurianus เมื่อบม่ที่อณุหภมูิหอ้ง ดงัแสดงใน Figure 1 จะเห็นไดว้า่แบคทีเรยี
น า้สม้สายช ู A. pasteurianus มีการเจรญิในอาหารเหลวท าใหสี้ของอาหารขุ่น (Figure 1B) และเมื่อน ามาทดสอบการเจรญิ 
ในอาหารแข็งที่มกีารเติมแคลเซยีมคารบ์อเนต เพื่อสงัเกตการสรา้งกรดแอซีติก A. pasteurianus (Figure 1D) มีการสรา้งกรด
มาย่อยสารละลายด่างแคลเซียมคารบ์อเนตในระหวา่งเจรญิ แสดงวา่ A. pasteurianus มีความสามารถในการเจรญิไดส้งูกวา่ 
A. aceti ซึง่จาก Figure 1A และ Figure 1C ไม่พบการเจรญิหรือการสรา้งกรดของ A. aceti 
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Figure 1 The appearance of growth A. aceti (A and C) and A. pasteurianus (B and D). 
 
จากนัน้จึงน าแบคทีเรียน า้สม้สายชู A. pasteurianus มาศึกษาระยะการเจริญที่เหมาะสมเพื่อใชผ้ลิตเป็นหวัเชือ้ 

ในการหมกัน า้สม้สายชจูากสบัปะรด ตรวจสอบการเจรญิทกุ ๆ 24 ชั่วโมง เป็นเวลา 5 วนั ไดผ้ลการเจรญิดงัแสดงใน Table 1 
 

Table 1 Growth of acetic acid bacteria in GYE-broth for 5 days incubation at room temperature. 

Time (hrs) Cell viability (CFU/ml) 
24 3.56 x 105 
48 5.34 x 106 
72 2.52 x 108 
96 1.13 x 108 

120 3.64  x 108 
 

พบว่าตัง้แตว่นัท่ี 2 ของการเจรญิมีจ านวนแบคทเีรียน า้สม้สายชสูงูถึง 106 CFU/ml ซึ่งเหมาะสมที่จะน ามาใชใ้นการ
ผลิตน า้สม้สายชหูมกัได ้ (เรณ ู อยู่เจรญิ และคณะ, 2561) โดยวนัท่ี 3 มีการเพิ่มจ านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชอูยูใ่นระดบั 108 
CFU/ml คงที่จนถงึวนัท่ี 5 ของการเจรญิ ดงันัน้การเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชตูัง้แต่วนัท่ี 3 จึงมีจ านวนสงูที่สดุเพียงพอ 
ต่อการน าไปศกึษารูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปต่อไป 
ศึกษาวัสดุพยุงเชือ้ทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 

เมื่อน าแบคทีเรียน า้สม้สายช ูA. pasteurianus ที่เจรญิในอาหาร GYE-broth เป็นเวลา 3 วนั (จากการศกึษาระยะเวลา
การเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่เหมาะสม) มาเตมิในวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ที่ผ่าน
การฆ่าเชือ้แลว้บรรจใุนถงุพลาสติกพอลิโพรพิลีนปรมิาณ 5 กรมั หลงัจากเตมิสารแขวนลอยเชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชแูลว้จงึอบ
ต่อที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง และวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทเีรียน า้สม้สายชทูี่รอดชีวติในวสัดพุยงุเชือ้ทนัที 
พบว่า แบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่เก็บรกัษาในแป้งขา้วเจา้มีจ านวนเซลลร์อดชวีิต ประมาณ 107 โคโลนีต่อกรมั ใกลเ้คยีงกบั 
แป้งมนัส าปะหลงั แต่หางนมผงมีการเจรญิของแบคทีเรยีน า้สม้สายชเูพียง 104 โคโลนีต่อกรมั นอ้ยกวา่ 106 โคโลนีต่อกรมั  
จึงไม่เหมาะสมที่จะน ามาผลิตต่อไป เมื่อพิจารณาการปนเป้ือนของจลิุนทรียช์นิดอื่นพบว่านอ้ยกว่า 10 โคโลนีต่อกรมั และมคี่า
ปรมิาณน า้อิสระ (aw) หลงัอบแหง้วสัดพุยงุเชือ้แต่ละชนิด ดงัแสดงใน Table 2 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (2) : 141 - 147  145 

Table 2 Comparison of supporting materials on survival cell in instant acetic acid bacteria. 

Supporting materials 
aw Average survival cell 

(CFU/g) 
Contaminated cell 

(CFU/g) 
Rice starch 0.525 5.97 x 107 <10 
Cassava starch 0.492 4.65 x 107 <10 
Skim milk powder 0.318 2.16 x 104 <10 

 
จากนัน้น าวสัดุพยงุเชือ้ทัง้ 3 ชนิด คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ไปตรวจสอบลกัษณะทาง 

สณัฐานวิทยาดว้ยกลอ้งจุลทรรศนอ์ิเล็กตรอนแบบส่องกราดดงัแสดงใน  Figure 2 จากภาพจะเห็นไดว้่าตวัอย่างแบคทีเรีย
น า้สม้สายชทูี่เก็บรกัษาในแป้งขา้วเจา้มีลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเหมือนกบัตวัอย่างแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่ไดร้บัความอนเุคราะห ์
(ไมม่ีจ าหน่ายทางการคา้) จากสถาบนัวิจยัวทิยาศาสตรเ์ทคโนโลยีแหง่ประเทศไทย (วว.) ทัง้นีอ้นภุาคของแปง้ขา้วเจา้มีขนาดเล็ก 
(ประมาณ 2-5 ไมครอน) (Figure 2B) และมีความสม ่าเสมอสงูกว่าแปง้มนัส าปะหลงั (ประมาณ 5-20 ไมครอน) (Figure 2A) 
และหางนมผง (ประมาณ 30-50 ไมครอน) จึงมีความสามารถพยุงรกัษาเชือ้ไดด้ี ขนาดอนุภาคของแป้งนั้นส่งผลต่อ
ความสามารถในการละลายเป็นเนือ้เดียวกันในน า้หมกัไดส้งูกว่าแป้งมนัส าปะหลงั  สอดคลอ้งกับภูมิปัญญาทอ้งถิ่นของไทย 
ในการผลิตลกูแป้งเพื่อเป็นการเก็บรกัษาเชือ้โดยผสมแป้งขา้วเจา้กบัลกูแป้งส าเรจ็รูปท่ีมีส่วนผสมของเครื่องเทศสมนุไพร เช่น 
กระเทียม ขงิ ข่า ชะเอม และพรกิไทย เป็นตน้ ซึ่งมขีอ้เสียคือไม่ทราบปรมิาณจลิุนทรียเ์ริ่มตน้ท่ีแน่นอน เชือ้จลิุนทรียอ์ยูใ่นรูปแบบ
ผสมมีโอกาสปนเป้ือน และไม่สามารถควบคมุคุณภาพได ้ ดงันัน้การพฒันารูปแบบการผลิตแบคทีเรียน า้สม้สายชูส าเร็จรูป 
จึงเลือกใชแ้ป้งขา้วเจา้เป็นวสัดพุยงุเชือ้ที่เหมาะสมต่อการเก็บรกัษาจลิุนทรียห์ลกัเพียงชนิดเดียวคือแบคทีเรียน า้สม้สายช ู ซึ่งทราบ
จ านวนเชือ้เริ่มตน้ และผ่านกระบวนการผลิตที่ลดการปนเป้ือนจากจลิุนทรียท์ี่ไม่ตอ้งการได ้
 

 
 
 
 
 
 

  
(A) cassava starch (B) rice starch 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
(C) skim milk powder (D) bacteria powder from TISTR 

Figure 2 Scanning electron micrographs of (A) cassava starch, (B) rice starch, and (C) skim milk powder compare 
with (D) bacteria powder from TISTR. 
 

ศึกษาเทคนิคการอบแห้งทีเ่หมาะสมต่อการผลิตแบคทเีรียน ้าส้มสายชูส าเร็จรูป 
หลงัจากน าแบคทเีรียน า้สม้สายช ู A. pasteurianus ที่เจรญิในอาหารเหลวเป็นเวลา 3 วนั เติมในวสัดพุยงุเชือ้ คือ  

แป้งขา้วเจา้ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ (จากการทดลองขา้งตน้) แลว้เปรียบเทียบการใชตู้อ้บลมรอ้นที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
เป็นเวลา 4 ชั่วโมง (Maneesri et al., 2011) อบแหง้แป้งเพื่อไล่น า้และท าใหแ้ป้งขา้วเจา้แหง้สามารถเก็บรกัษาเชือ้ไวไ้ดน้านขึน้
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เปรียบเทียบกบัการไม่อบแหง้และดงึอากาศออกทนัทีดว้ยเครื่องซลีสญุญากาศ เก็บรกัษาที่อณุหภมูิตูเ้ย็น (ประมาณ 5 องศา-
เซลเซยีส) แลว้จึงน ามาวิเคราะหก์ารเจรญิของแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่รอดชวีิตในระหวา่งเก็บรกัษาเป็นเวลา 2 สปัดาห ์ พบวา่ 
แบคทีเรียน า้สม้สายชูที่รอดชีวิตหลังการอบแหง้และไม่ผ่านการอบแหง้ (โดยบรรจุแบบสญุญากาศทนัทีหลงัเติมแบคทีเรีย
น า้สม้สายชู) ไดผ้ลดงัแสดงใน Table 3 ในวันแรกจ านวนเชือ้หลงัผ่านการอบแหง้ในตูอ้บ (7.80 x 107 โคโลนีต่อกรมั)  
มีเซลลร์อดชีวตินอ้ยกวา่ที่ไม่อบแหง้ (1.15 x 108 โคโลนีตอ่กรมั) ทัง้นีอ้ณุหภมูิและเวลาในตูอ้บมีผลต่อการรอดชีวติของแบคทีเรยี
น า้สม้สายช ูแต่อย่างไรก็ตามเมื่อเก็บรกัษาต่อจนครบ 2 สปัดาห ์แบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปทัง้ 2 รูปแบบท่ีผ่านการอบแหง้
และไม่ผ่านการอบแหง้นีม้จี  านวนแบคทีเรยีน า้สม้สายชรูอดชีวติสงู (ประมาณ 106 โคโลนตี่อกรมั) เพียงพอส าหรบัการน าไปผลิต
น า้สม้สายชไูดเ้ช่นเดยีวกนั ทัง้นีส้ภาพท่ีไม่ผ่านการอบแหง้นัน้สามารถที่จะรกัษาจ านวนแบคทีเรียน า้สม้สายชไูดด้ีเทยีบเทา่กบั
การอบแหง้ ลดขัน้ตอนการผลิตลงได ้ และตวัเซลลแ์บคทีเรียดงักล่าวไม่ผ่านอณุหภมูิความรอ้นท่ีรุนแรง ดงันัน้รูปแบบการผลิต
แบคทีเรียน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปโดยเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชทูี่มีจ านวนท่ีเหมาะสมเติมในวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ 
ที่ผ่านการฆ่าเชือ้ในถุงพลาสติกพอลิโพรพิลีนปริมาณ 5 กรมั สภาวะไม่อบแหง้และดงึอากาศออกทนัทีแบบสญุญากาศนัน้ 
สามารถเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชแูละน าไปใชเ้ป็นหวัเชือ้เริ่มตน้เพื่อผลิตสบัปะรดไซเดอรใ์นชมุชนได ้
 
Table 3 Effect of dehydration on cell viability and stability. 

Storage time (room temp.) 
(days) 

Average survival cell (CFU/g) 
Dried at 35oC 4 hrs Non-dried 

0 7.80 x 107 1.15 x 108 
7 1.55 x 107 2.26 x 108 
14 3.00 x 106 8.45 x 107 

 
คณะผูว้ิจยัไดน้ าสภาวะการเกบ็รกัษาแบคทเีรยีน า้สม้สายชใูนแป้งขา้วเจา้มาพฒันาเป็นตน้แบบแบคทเีรียน า้สม้สายชู

ส าเรจ็รูปบรรจถุงุอะลมูิเนียมฟอยดใ์นสภาพสญุญากาศ (Figure 3) เพื่อใชใ้นการผลิตน า้สม้สายชหูมกัจากสบัปะรดที่เหมาะสมกบั
กลุ่มเกษตรกรในพืน้ท่ีจงัหวดัราชบรุี ทัง้นีไ้ดศ้กึษาอายกุารเก็บรกัษาของแบคทีเรยีน า้สม้สายชสู าเรจ็รูปนีใ้นสภาวะอณุหภมูิอืน่ ๆ 
ที่จะชว่ยคงปรมิาณเซลลแ์บคทเีรยีไดด้ี และทดสอบประสิทธิภาพ การผลิตสบัปะรดไซเดอรจ์ากแบคทเีรียน า้สม้สายชูส าเรจ็รูปนี้
ในชมุชนต่อไป 

 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
(A) vacuum seal (B) prototype of instant acetic acid bacteria 

Figure 3 Prototype of Instant acetic acid bacteria.  
 

สรุปผลการศึกษา 
เมื่อพฒันาผลิตภณัฑก์ลา้เชือ้แบคทีเรียน า้สม้สายชูส าเร็จรูปชนิดผงในหอ้งปฏิบตัิการ พบว่าแบคทีเรียน า้สม้สายชู  

A. pasteurianus ที่มีการเจรญิในอาหารเหลวเป็นเวลา 3 วนั มีความเหมาะสมต่อการเจรญิและเก็บรกัษามากกวา่ A. aceti  
และการเปรียบเทียบวสัดพุยงุเชือ้ คือ แป้งขา้วเจา้ แป้งมนัส าปะหลงั และหางนมผง ต่อการเก็บรกัษาแบคทีเรยีน า้สม้สายช ู
พบวา่ แบคทีเรยีน า้สม้สายชทูี่เกบ็รกัษาในแปง้ขา้วเจา้มกีารรอดชวีิตไดใ้กลเ้คยีงกบัในแปง้มนัส าปะหลงั มีจ านวนเซลลร์อดชวีติ 
ประมาณ 107 โคโลนีต่อกรมั และลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเชน่เดียวกบัแบคทเีรียน า้สม้สายชผูงจากสถาบนัวิจยัวิทยาศาสตร์
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และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.) ที่ไดร้บัความอนุเคราะหเ์พื่อการผลิตน า้สม้สายชูแต่ไม่มีจ าหน่ายทางการคา้ ดงันัน้จึง
เลือกใชแ้ป้งขา้วเจา้เป็นวสัดุพยงุเชือ้ในการเก็บรกัษาแบคทีเรียน า้สม้สายชู และพฒันาไดเ้ป็นตน้แบบแบคทีเรียน า้สม้สายชู
ส าเร็จรูปชนิดผง บรรจุถุงอะลูมิเนียมฟอยดใ์นสภาพสญุญากาศ เพื่อใชใ้นการผลิตน า้สม้สายชูหมกัจากสบัปะรดของกลุ่ม
เกษตรกรต่อไป 
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จงัหวดัราชบรุี ประเภททนุโครงการวิจยัทา้ทายไทยและโครงการวิจยัตอบสนองนโยบายเป้าหมายรฐับาลตามระเบียบวาระแห่งชาติ
ปี 2561 และขอขอบคณุคณุลาวลัย ์ชตานนท ์นกัวิจยัจากศนูยจ์ลิุนทรีย ์สถาบนัวิจยัวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
ที่ใหค้  าปรกึษาในการผลิตเชือ้แบคทีเรียแอซีติกส าเรจ็รูป 
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อัตราส่วนของคาราจีแนนและน ้าตาลซูโครสทีเ่หมาะสม 
ต่อคุณภาพของเยลล่ีชาเขียวกล่ินน ้าผึง้มะนาว 
Appropriate Carrageenan and Sucrose Ratios  

on Quality of Green Tea and Jelly with Honey Lemon Flavor 
วัฒนา วิริวุฒิกร1 

Wattana Wirivutthikorn1 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาว ท าการศกึษาอตัราส่วนคาราจีแนนและ

น า้ตาลซูโครสที่เหมาะสมในการเกิดเจล ศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกและรอ้ยละการยบัยัง้อนุมลูอิสระ (%DPPH inhibition) 
ในน า้ชาเขยีวเบือ้งตน้พบวา่ น า้ชาเขียวมีคา่เทา่กบั 90.36 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 92.11 ตามล าดบั ศกึษาผลของ
อตัราส่วนที่เหมาะสมของสารผสมระหว่างคาราจีแนนและซูโครสในการผลิตเยลล่ีชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาวแบ่งเป็น 4 ชุด 
การทดลอง ไดแ้ก่ ชดุการทดลองที่ 1 0.5 : 3.9 ชดุการทดลองที่ 2 0.6 : 3.8 ชดุการทดลองที่ 3 0.7 : 3.7 และชดุการทดลองที่ 4 
0.8 : 3.6 ตามล าดบั น าผลิตภณัฑไ์ปท าการทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ เคมี และทางประสาทสมัผสั ผลการศกึษา 
ทางกายภาพพบว่า ค่าความสวา่ง ค่าสีเขียว และค่าสีเหลืองมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ผลการศกึษา
ทางประสาทสมัผัสพบว่า อัตราส่วนคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.8 : 3.6 ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบโดยรวมสงูที่สดุ  
โดยมีคะแนนเท่ากับ 6.80 การลดปริมาณน า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัผลิตภณัฑท์ี่ลดลง  ปริมาณฟีนอลิกและ 
รอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนุมลูอิสระในชุดการทดลองที่ 4 มีค่าเท่ากับ 62.13 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 
62.17 ตามล าดบั 

ค าส าคัญ: คาราจีแนน ซูโครส ชาเขียว เยลล่ี 
 

Abstract 
The objective of this research was to develop green tea jelly with honey lemon flavor products.  

The optimal ratio of carrageenan and sucrose for gel formation and other characteristics were investigated. 
Preliminary analysis of the level of phenolic compounds and percentage of inhibition activity according to DPPH 
assay in green tea revealed 90.36 mg/g gallic acid and 92.11%, respectively. This research consisted in four 
experiments: 1) carrageenan and sucrose ratio 0.5 : 3.9, 2) carrageenan and sucrose ratio 0.6 : 3.8, 3) carrageenan 
and sucrose ratio 0.7 : 3.7, and 4) carrageenan and sucrose ratio 0.8 : 3.6. The physical, chemical, and sensory 
properties of green tea jelly with honey lemon flavor product were evaluated. The physical results indicated that  
L*, -a*, and b* values were statistically different (P<0.05). In addition, the results showed that sensory evaluation  
of the carrageenan and sucrose ratio of 0.8 : 3.6 gave the highest liking score, which was a value of 6.80.  
Reduction in the amount of sucrose cause reduced product acceptance levels. The level of phenolic compounds 
and percentage of inhibition activity in the experiment 4 were 62.13 mg/g gallic acid and 62.17, respectively. 

Keywords: carrageenan, sucrose, green tea, jelly 
  



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (2) : 148 - 155  149 

ค าน า 
เยลล่ี หมายถึง ผลิตภณัฑซ์ึง่ท าจากผลไม ้หรือน า้ผลไมเ้ขม้ขน้ เช่น สบัปะรด กระเจีย๊บแดง สตรอวเ์บอรี มะนาว สม้ 

มะม่วง กบัสารใหค้วามหวาน (sweetening agent) และสารท่ีท าใหเ้กิดเจล (gelling) เช่น เจลาติน (gelatin) คาราจีแนน 
(carrageenan) น ามาใหค้วามรอ้นเพื่อใหส่้วนผสมละลายแลว้ทิง้ไวใ้หเ้ย็นจะมีลกัษณะเป็นเจล (gel) โปรง่แสง เยลล่ีที่ดีตอ้งมี
ลกัษณะใส และมเีนือ้สมัผสัอ่อนนุ่มแต่ไม่เหนียวจนหนดื และไม่เหลว ตอ้งแข็งพอท่ีจะคงรูปเดมิเมื่อตดัดว้ยมดีก็เป็นเหล่ียมตาม
รอยมีด มีความหยุ่นตวั ผลไมไ้ทยมีกลิ่นรสและสีต่าง ๆ สามารถท าเป็นเยลล่ีได ้ (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน, 2547) 
ปัจจบุนัผลิตภณัฑเ์ยลล่ีในทอ้งตลาดไดร้บัความนิยมในการบรโิภคมากขึน้โดยเฉพาะกลุ่มวยัเด็กถงึเดก็วยัรุน่เนื่องจาก เยลล่ีมี
รูปรา่งและสีสนัสวยงาม ผลิตภณัฑม์ีความหลากหลายและสะดวกในการบรโิภค (ชรนิรตัน ์อดุเมืองค า, 2552) นอกจากผลไมไ้ทย
ที่มีศกัยภาพแลว้ ชาเขียวก็จดัไดว้่าเป็นสมนุไพรชนิดหนึ่งที่มีความน่าสนใจที่สามารถทดแทนผลไมบ้างส่วนได ้ ทัง้นีเ้นื่องจาก
สารประกอบอินทรียใ์นชาเขียวมปีรมิาณสงู ไดแ้ก่ โพลิฟีนอล คาเฟอีน กรดอะมิโน และสารใหก้ลิ่นรส การดื่มชาเขยีวเป็นประจ า
จะลดอตัราการเส่ียงโรคมะเรง็กระเพาะอาหาร และตบั เพราะสารโพลิฟีนอลเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระและมฤีทธ์ิตา้นการเกดิมะเรง็ 
นอกจากนีช้าเขียวยงัมวีิตามินซี บี 1 บี 2 แคลเซยีม แมงกานีส และโพแทสเซียม (ภทัราวดี วงษว์าศ และคณะ, 2560) เจลาติน
เป็นโปรตีนชนิดหนึ่งที่ไดม้าจากเสน้ใยคอลลาเจน ประกอบดว้ยกรดอะมิโนทัง้หมด 19 ชนิด ต่อกนัดว้ยพนัธะเปปไทด ์(peptide) 
เป็นสายยาวย่อยง่าย เจลาตินเป็นโปรตีนที่มีคณุค่าทางโภชนาการที่ไม่สมบรูณ ์เนื่องจากขาดกรดอะมิโนที่จ  าเป็น คือ ทรปิโตเฟน 
เจลาตินที่ไดม้าจากแหล่งต่างชนิดจะมีองคป์ระกอบที่แตกต่างกนัและใชเ้ป็นส่วนประกอบที่ใชก้ันทั่วไปในการผลิตผลิตภณัฑ์
ประเภทลกูกวาด เจลาตินมีหนา้ที่ในการขึน้รูปและปรบัปรุงโครงสรา้งและสรา้งความแขง็แรงใหก้บัเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑเ์ยลล่ี
และมีความยืดหยุ่น นอกจากนีม้ีการเติมน า้ตาลซึ่งเป็นสารในกลุ่มคารโ์บไฮเดรตมีหลายชนิด (สวุรรณา สภิุมารส, 2543;  
อรุณ ชาญชยัเชาวว์ิวฒัน ์และคณะ, 2560) น า้ตาล หมายถึง น า้ตาลทรายหรือซูโครส (sucrose) ซึ่งเป็นส่วนผสมหลกัในการ
ผลิตลกูกวาดทั่วไป น า้ตาลมีคณุสมบตัิ คือ เป็นสารใหค้วามหวาน ซึ่งเป็นลกัษณะที่เด่นมากของผลิตภณัฑใ์นกลุ่มที่มีน า้ตาล
เป็นส่วนผสมหลกั ใหเ้นือ้และน า้หนกัแก่ผลิตภณัฑ ์ เนื่องจากในส่วนผสมโดยทั่วไปจะมกีารใชน้ า้ตาลรอ้ยละ 70 ของน า้หนกั
ทัง้หมด กลโูคสไซรปัจดัเป็นวตัถดุิบที่ส  าคญัในการผลิตลกูกวาดทกุชนิด รองลงมาจากน า้ตาล หนา้ที่ของกลโูคสไซรปั คือ ท าให้
น า้ตาลที่อยูใ่นสภาวะเป็นสารละลายอิ่มตวัยิง่ยวดไม่ตกผลกึออกมาหรือเกิดผลกึชา้ลงหรือนอ้ยลง นอกจากนีย้งัมีผลต่อรสชาติ
และอายกุารเก็บรกัษา และกรดเป็นสารปรุงแตง่ที่ชว่ยใหผ้ลิตภณัฑเ์ยลล่ีรสชาตดิีขึน้ กรดที่นิยมใชใ้นผลิตภณัฑล์กูกวาดมีอยู่
ประมาณ 4-5 ชนิด ไดแ้ก่ กรดซติรกิ กรดมาลิก กรดทารท์ารกิ กรดแลกติก และกรดแอซีติก (Woo, 1988) ชรนิรตัน ์อดุเมืองค า
(2552) ศกึษากระบวนการแปรรูปสาหรา่ยไกโดยพฒันาเป็นผลิตภณัฑข์องหวานประเภทเยลล่ี โดยใชน้ า้สกดัสาหรา่ยไกที่มี
ความเขม้ขน้รอ้ยละ 5, 10, 15 และ 20 ตามล าดบั และเพกตินที่ระดบัรอ้ยละ 0.5, 1.0 และ 1.5 วิเคราะหห์าสารประกอบฟีนอลิก
ความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระ และซีลีเนียม เมื่อน าน า้สกดัจากสาหรา่ยไกผลิตเยลล่ี พบว่าเยลล่ีจากสาหรา่ยไกมีสาร 
ฟีนอลิกในชว่ง 78.43-155.44 มลิลิกรมัต่อความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระรอ้ยละ 13.25-28.28 ซีลีเนยีม 0.016-0.029 
มิลลิกรมัต่อลิตร เมื่อเปรียบเทียบความพึงพอใจในสี กล่ิน และรสชาติระหว่างเยลล่ีสาหรา่ยไกกบัเยลล่ีน า้ธรรมดาพบว่าส่วนใหญ่
มีความพงึพอใจอยู่ในระดบัปานกลาง พจนี อปุโภชน ์ (2546) ศกึษาการพฒันาเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียว เริม่จากการส ารวจ
ขอ้มลูของผูบ้รโิภค พบว่าผูบ้รโิภครอ้ยละ 84 เคยบรโิภคชาเขยีว ชาเขียวที่ท  าจากยอดชาอ่อนและใบชาแก่ของชาพนัธุอ์สัสัม 
มีค่า aw นอ้ยกวา่ 0.6 ทัง้ 2 ชนิด ค่าสีของผงชาเขยีวบดละเอยีด และค่าสีน า้ชาที่ไดม้ีลกัษณะเป็นสีเขียวอมเหลือง ชาเขียว 
ยอดอ่อนจะมีปรมิาณแทนนิน สาร epigallocatechin gallate (EGCG) และคาเฟอีนมากกว่าชาเขียวใบแก่ แต่คา่ฟลอูอไรด ์
จะมีคา่นอ้ยกว่าชาเขียวใบแก่ ผลการศกึษาการพฒันาสตูรของเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวจะประกอบดว้ยเจลาตินรอ้ยละ 6.84 
กลโูคสไซรปัรอ้ยละ 46.58 น า้ตาลทรายรอ้ยละ 19.79 น า้ชาเขยีวผสมรอ้ยละ 25.90 ผงชาเขียวผสมรอ้ยละ 0.38 เมนทอล 
รอ้ยละ 0.01 และกลิ่นรสชาเขียวสงัเคราะหร์อ้ยละ 0.5 โดยอณุหภมูิที่ใชใ้นการเตรียมสารละลายกลโูคสไซรปัและน า้ตาลทราย
เท่ากบั 123 องศาเซลเซียส จากการประเมินค่าคณุภาพของเยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวทางกายผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีค่า L*, a* และ 
b* เท่ากบั 28.10, 0.70 และ 8.16 ตามล าดบั คา่ความแข็ง 17.88 นิวตนั ค่าความสามารถในการเกาะตวัรวมกนั 0.78  
ค่าความยืดหยุ่น 1.65 มิลลิเมตร ค่าความเหนียวเท่ากบั 18.38 นิวตนั ค่าความสามารถในการเกาะตดิผิวเทา่กบั 1.81 นิวตนั
มิลลิเมตร และค่า aw เท่ากบั 0.714 ค่าคณุภาพทางเคมี ผลิตภณัฑม์ีปรมิาณของแข็งทัง้หมดรอ้ยละ 81.05 ความชืน้รอ้ยละ 18.95 
คาเฟอีน 0.39 มิลลิกรมั/กรมั ฟลอูอไรด ์0.01 มิลลิกรมั/กรมั และปรมิาณสาร epigallocatechin gallate 0.24 มิลลิกรมั/กรมั 
เยลล่ีเจลาตินผสมชาเขียวบรรจใุนซอง OPP20/DL/CPP VM25 ความหนา 45 ไมครอน ที่อณุหภมูิหอ้งสามารถเก็บไดน้านกวา่ 
8 สปัดาห ์ จากการศกึษาการยอมรบัของผูบ้รโิภคพบว่า ผูบ้รโิภครอ้ยละ 91 ยอมรบัผลิตภณัฑแ์ละมีความชอบโดยรวมอยู่ใน
ระดบัชอบเล็กนอ้ยถึงปานกลาง สทุธิวฒัน ์ แซ่ฮอ้ และคณะ (2554) ศกึษาอตัราส่วนที่เหมาะสมในการใชน้ า้ผกัชนิดต่าง ๆ  
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ที่มีต่อคณุภาพของเจลในผลิตภณัฑเ์ยลล่ีคาราจีแนน โดยแปรปรมิาณคาราจีแนนรอ้ยละ 0.8 และ 1.0 น า้มะเขือเทศ น า้แครร์อต 
น า้ฟักทองเท่ากบั 15, 20 และ 25 และน า้กะหล า่ปลีสีม่วงเป็นรอ้ยละ 5, 10 และ 15 ผลการศกึษาพบวา่ เยลล่ีลกัษณะที่ดีที่สดุ
และไดร้บัการยอมรบัจากผูท้ดสอบนัน้มีส่วนประกอบของคาราจีแนนรอ้ยละ 1 ใชน้ า้มะเขอืเทศ แครร์อต และฟักทองรอ้ยละ 25 
แต่ใชน้ า้กะหล า่ปลีสีม่วงเพียงรอ้ยละ 5 เมื่อเทยีบคณุภาพของเจลกบัผลิตภณัฑค์าราจีแนนที่มจี  าหน่ายในทอ้งตลาด พบว่า
ผลิตภณัฑเ์ยลล่ีจากน า้ผกัทัง้ 4 ชนิด จะมีความแขง็ของเจลนอ้ยกวา่แตม่ีความยืดหยุ่นและแรงที่หยดุเกาะกนัท าใหว้ตัถคุงรูป 
ไดใ้กลเ้คยีงกบัผลิตภณัฑท์ี่จ  าหน่ายในทอ้งตลาด จากรายงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้ยงัพบขอ้มลูการผลิตเยลล่ีผสมชาเขยีว แตย่งั
ไม่พบขอ้มลูดา้นผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวเตมิกล่ินน า้ผึง้มะนาว เมื่อพิจารณาขอ้ดใีนดา้นสรรพคณุชาเขียวและน า้ผึง้โดยการน า
ชาเขียวมาผสมในผลิตภณัฑด์งักล่าว ดว้ยเหตนุีผู้ว้ิจยัมีความสนใจที่จะพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวจากที่มีผูศ้กึษาก่อนหนา้นี ้
(พจนี อปุโภชน,์ 2546) โดยน าชาเขียวที่ไดม้าทดแทนน า้ผลไมบ้างส่วนโดยศกึษาปรมิาตรชาเขยีว คาราจีแนน และซูโครส 
ที่เหมาะสมต่อการเกิดเจลเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์ยลล่ีที่มีประโยชนต์่อรา่งกาย การเก็บรกัษาไดน้านขึน้  ปรบัปรุงกล่ินรสโดยการ
เติมน า้ผึง้และกล่ินรสมะนาวเพื่อเพิ่มรสชาติใหเ้ป็นที่ตอ้งการของผูบ้ริโภคที่ชื่นชอบการบริโภคเยลล่ีมากขึน้ในดา้นการพฒันา
ผลิตภณัฑช์นิดใหม่ และเป็นการเพิ่มมลูค่าใหก้ับชาเขียวและน า้ผึง้ ซึ่งเป็นแนวทางการใชป้ระโยชนด์า้นอาหารจากชาเขียว
และน า้ผึง้ต่อไปในอนาคต 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมน ้าชาเขียวจากผงชาเขียว 
น าผงชาเขยีวไปชั่งตามวิธีการชงชาตรามือ (อตัราส่วนชาเขียว 2 กรมั : น า้ 200 มิลลิลิตร) และเตรยีมน า้ที่อณุหภมูิ 80 

องศาเซลเซียส เทน า้รอ้นลงไปในผงชาที่ชั่งไวแ้ลว้คนใหเ้ขา้กนั ตัง้ทิง้ไวเ้ป็นเวลา 3-5 นาที จากนัน้กรองเอากากชาเขียวออก 
ดว้ยผา้ขาวบาง เก็บน า้ชาเขียวที่ไดไ้วท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป (ดดัแปลงจาก ชานนท ์นยัจิตร และ
อนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 
การศึกษาปริมาณคาราจีแนนและน ้าตาลซูโครสทีเ่หมาะสม 

เตรียมน า้ชาเขียวตามวิธีการเตรียมวัตถุดิบดังกล่าวจากขา้งตน้ จากนั้นน ามาเติมคาราจีแนน และน า้ตาลซูโครส   
โดยใชอ้ตัราส่วนคาราจีแนนเทา่กบั 0.5, 0.6, 0.7 และ 0.8 ตามล าดบั น า้ตาลซูโครสเท่ากบั 3.6, 3.7, 3.8 และ 3.9 ตามล าดบั 
ดงั Table 1 ใหค้วามรอ้นน า้ชาเขยีวผสมคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซยีส จนคาราจีแนนละลายหมด 
จากนัน้น ามาเทลงในถว้ยพลาสติกทนรอ้นแลว้น าเขา้ตูเ้ย็นอณุหภมูิ 4 องศาเซลเซยีส เพื่อท าใหเ้กิดเจล (ดดัแปลงจาก พจนี  
อปุโภชน,์ 2546; กสุมุา ทินกร ณ อยธุยา และนทัมน พฒุดวง, 2559) 
การศึกษากรรมวิธกีารผลิตเยลลี่ชาเขียวกลิน่น ้าผึง้มะนาว 

เตรียมส่วนผสมต่าง ๆ ละลายส่วนผสมใหเ้ป็นเนือ้เดยีวกนั ดงัรายละเอียดใน Table 1 จากนัน้น ามาตม้ใหค้วามรอ้น
จนกระทั่งปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ละลายไดท้ัง้หมด ท าการเติมน า้ชาเขียวที่เตรยีมไวป้รมิาตร 60 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้เป็น
เนือ้เดยีวกนั ท าการเติมน า้ผึง้ กลโูคสไซรปั กรดมาลิก และกลิ่นมะนาว ผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนั ตรวจสอบปรมิาณของแข็ง 
ที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดโดยใช ้ hand refractometer 0-32 องศาบรกิซ ์ ยี่หอ้ KONA MINOLTA รุน่ CM-3500d ท าการก าจดั
ฟองอากาศออกใหห้มด บรรจลุงในถงุอะลมูิเนียมฟอยลท์ี่มีจกุฝาปิด ตัง้ทิง้ไวจ้นเทา่อณุหภมูิหอ้งเป็นเวลานาน 30 นาที น าไป
แช่เย็นที่อณุหภมูิไมต่  ่ากวา่ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 2 ชั่วโมง (ดดัแปลงจาก พจน ี อปุโภชน,์ 2546; กสุมุา ทินกร  
ณ อยธุยา และนทัมน พฒุดวง, 2559) 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางกายภาพของน ้าชาเขียวและผลิตภัณฑเ์ยลลี่ชาเขียว 

การวดั L*, a* และ b* น าน า้ชาเขียวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีมาวดัสีโดยใชเ้ครื่องวดัคา่สียี่หอ้ HunterLab รุน่ ColorFlex 
(AOAC, 2000) 
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Table 1 Mixed ingredients ratio in the production of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Ingredient 
Experiment 

1 2 3 4 
Carrageenan (g) 0.5 0.6 0.7 0.8 
Sucrose (g) 3.9 3.8 3.7 3.6 
Malic acid (g) 0.1 0.1 0.1 0.1 
Honey (g) 4.3 4.3 4.3 4.3 
Glucose syrup (g) 20 20 20 20 
Green tea juice (ml) 60 60 60 60 
Water (ml) 30 30 30 30 
Lemon flavor (ml) 0.2 0.2 0.2 0.2 

Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
Source: Adapted from Tungsatitporn et al. (2013). 
 
การวิเคราะหค์ุณภาพทางเคมีของน ้าชาเขียวและผลิตภัณฑเ์ยลลี่ชาเขียว 

น าน า้ชาเขยีวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวมาผ่านการกรองตะกอนส่วนท่ีไม่ละลายออกและหาคา่ปรมิาณสารประกอบ 
ฟีนอลิกในน า้ชาเขียว น าน า้ชาเขียวและผลิตภณัฑเ์ยลล่ีที่ผ่านการกรองมาหาค่าปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกโดยใชว้ิธี Folin-
Ciocalteu (ดดัแปลงจาก Shen et al., 2009) หารอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระในน า้ชาเขยีวและผลิตภณัฑ ์
เยลล่ีโดยใชว้ิธี DPPH (ดดัแปลงจาก Zaeoung et al., 2005) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใชเ้ครื่องวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง  
(pH meter) Ohaus รุน่ Starter 3100 โดยในการวดัจะควบคมุอณุหภมูิของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีใหไ้มเ่กนิ 40 องศาเซลเซียส ปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมด (total soluble solid content) โดยใชเ้ครื่องวดัปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดยี่หอ้ KONA 
MINOLTA รุน่CM-3500d (AOAC, 2000) 
การวิเคราะหท์างประสาทสัมผัส 

การประเมินการยอมรบัทางประสาทสมัผสั (ลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม) ใชว้ิธี 
9-point hedonic scale โดยใชผู้ท้ดสอบชิมที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 30 คน ก าหนดใหค้ะแนน 1 หมายถึง ไมช่อบมากที่สดุไป
จนถึงระดบัคะแนน 9 หมายถึงชอบมากที่สดุ โดยใหพ้ิจารณาการใหค้ะแนนดา้นลกัษณะภายนอกที่ปรากฏ สี ดา้นกล่ิน  
ดา้นรสชาติ ดา้นเนือ้สมัผสั และดา้นความชอบโดยรวม (ดดัแปลงจาก ไพโรจน ์วิรยิจารี, 2545) 
การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหข์อ้มูล 

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

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกในการเตรียมน า้ชาเขยีว พบว่า น า้ชาเขียวมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก
เท่ากบั 90.36 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก โดยปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกส่วนใหญ่พบไดใ้นชาเขียวขึน้อยูก่บัชนิดของใบชา 
อณุหภมูิน า้รอ้น เวลาที่เหมาะสมที่ใชใ้นการแชช่า ลว้นมีอิทธิพลต่อปรมิาณของสารประกอบฟีนอลิก การชงชาในอตัราส่วน  
1 : 100 กรมัต่อมิลลิลิตรพบว่า มสีารพอลิฟีนอลิก 93.33 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และการศกึษารอ้ยละความสามารถในการ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระในน า้ชาเขยีว พบว่า น า้ชาเขยีวมีความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระรอ้ยละ 92.11 ความสามารถในการ
ตา้นอนุมูลอิสระขึน้อยู่กับชนิดของสารประกอบฟีนอลิกซึ่งมีอยู่ทั้งหมด 4 กลุ่ม ประกอบดว้ย กลุ่มกรดฟีนอลิกที่มาจาก 
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hydroxybenzoic acid กลุม่ฟลาโวนอยด ์กลุม่สติลฟีน และกลุ่มลิกนินและโพลิเมอรข์องลิกนิน โดยชาเขียวอยู่ในกลุม่ฟลาโวนอยด ์
พบว่า มีคา่รอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระจากการเตรียมน า้ชาเขยีวในชว่ง 75-90 (วฒันา วิรวิฒุกิร, 2562)  
ผลการวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพของน า้ชาเขียวเริ่มตน้ก่อนน ามาผสมกบัผลิตภณัฑเ์ยลล่ี พบว่า น า้ชาเขียวมีสีเขยีวเขม้  
ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความสวา่ง (L*) เท่ากบั 6.72 ค่าสีเขียว (-a*) เทา่กบั -0.25 และค่าสีเหลือง (b*) เท่ากบั 5.83 (ชานนท ์นยัจิตร 
และอนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 

จากการศึกษาผลของปริมาณการเติมคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่มีต่อการผลิตเยลล่ีชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาว 
โดยท าการศกึษาผลของปรมิาณการเติมคาราจีแนนและน า้ตาลซโูครสจ านวน 4 ชดุการทดลองดงั Table 2 ดงันี ้ชดุการทดลอง
ที่ 1 0.5 : 3.9 ชดุการทดลองที่ 2 0.6 : 3.8 ชดุการทดลองที่ 3 0.7 : 3.7 และชดุการทดลองที่ 4 0.8 : 3.6 เมื่อสงัเกตลกัษณะ
ภายนอกผลิตภณัฑท์ัง้ 4 ชดุการทดลอง พบว่ามคีวามแตกตา่งกนัในดา้นสี เนือ้สมัผสัความคงตวั เนื่องจากในแต่ละส่ิงทดลอง
ใส่ปรมิาณคาราจีแนนและน า้ตาลซูโครสที่แตกต่างกัน ผลการทดลองดงัแสดงใน Table 2 จากตารางเมื่อพิจารณาจากลกัษณะ
ภายนอกสงัเกตไดว้่า คา่สีในแตล่ะชดุการทดลองที่ 2, 3 และ 4 สีเขม้ที่สดุ ส่วนกล่ินในแต่ละชดุการทดลองจะเป็นกล่ินผสม
ระหว่างชาเขียวและน า้ผึง้ผสมมะนาวใกลเ้คยีงกนัมาก ความแขง็แรงของเจลตามปรมิาณคาราจีแนนที่เติมโดยชดุการทดลองที่ 4 
เติมคาราจีแนนมากที่สดุ เมื่อวดัความแข็งของเจลโดยใชม้ือกดสัมผัส การเติมคาราจีแนนที่มากมีผลต่อความแข็งของเจล  
เนื่องจากปรมิาณคาราจีแนนที่เตมิมีความเขม้ขน้มากกว่าสตูรอื่น จึงท าใหม้ีโครงสรา้งของเจลที่มคีวามแข็งแรงมากกวา่ชดุการ
ทดลองอื่น ๆ เจลของคาราจีแนนจะมีความยืดหยุ่น (elastic) ความแข็งของเจลจะมีความสมัพนัธแ์ปรผกผันกับอุณหภูมิ   
เมื่ออณุหภมูิลดลงความแขง็แรงของเจลกจ็ะเพิม่ขึน้ เวลาในการเกิดเจลขึน้อยูก่บัความเขม้ขน้ของคาราจแีนน ความแขง็ของเจล
จะเพิ่มขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ (Uddin and Khanom, 1992; Sousa et al., 1997) 
 

Table 2 Physical appearance of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* Picture Color Odor Gel strength 

1 
 

Pale green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Slightly gel strength 

2 
 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Medium gel strength 

3 
 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Hard gel strength 

4 

 

Dark green 
Mixed green tea and 
honey lemon flavor 

Strongest gel strength 

*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 

 
จากการวิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพดา้นความสวา่ง ค่าสีเขียวและสีเหลืองของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขยีวกลิ่นน า้ผึง้

มะนาวทัง้ 4 ชดุการทดลองดงั Table 3 พบว่า ผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาวทัง้ 4 ชดุการทดลองมีสีเขียวเขม้ 
แตกตา่งกนั (P<0.05) (วฒันา วิรวิฒุิกร, 2563) คา่ความสวา่ง คา่สีเขียว และค่าสีเหลืองมแีนวโนม้เพิ่มขึน้ตามปรมิาณ 
คาราจีแนนที่เตมิลงไป โดยเมื่อปรมิาณคาราจีแนนเพิ่มมากขึน้มีผลท าใหค้า่ความสว่าง ค่าสีเขียว และสีเหลืองเพิ่มขึน้ คา่สีเขยีว
และสีเหลืองที่วดัไดม้ีแนวโนม้การเปล่ียนไปในทิศทางเดียวกนั เนื่องจากองคป์ระกอบทางเคมีที่พบในคาราจีแนนเป็นสารประกอบ
ประเภทพอลิแซ็กคาไรด ์เป็นสารท่ีสกดัจากพืชที่มคีลอโรฟิลลเ์ป็นส่วนประกอบหลกัจึงมีผลท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีเขียวเพิ่มมากขึน้
ตามปรมิาณคาราจีแนนที่เตมิ (Demars and Ziegler, 1996; Langendorff et al.,1999; Garcia, 2000) 
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Table 3 Physical properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Physical values 

L* -a* b* 

1 5.76c -0.47c 4.13c 
2 5.90b -0.51c 4.35b 
3 5.92b -1.90b 4.39b 
4 6.40a -3.04a 5.40a 

*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
 

จากการทดลองการวิเคราะหค์ณุภาพทางเคมีของผลิตภณัฑเ์ยลล่ีชาเขียวกลิ่นน า้ผึง้มะนาวดงั Table 4 ทัง้ 4 ชดุ 
การทดลอง แสดงใหเ้ห็นวา่ปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสที่แตกต่างกนัมีผลตอ่การเปล่ียนแปลงคณุภาพทางเคมี โดยเฉพาะ
ค่าความเป็นกรดทัง้หมดและปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (P<0.05) โดยค่าความเป็นกรด
ทัง้หมดมกีารเปล่ียนแปลงอยูใ่นช่วงรอ้ยละ 0.21-0.42 ตามล าดบั ซึ่งมแีนวโนม้ลดลงตามปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 
(Xu et al., 1992) ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ไดท้ัง้หมดมีคา่ลดลงเล็กนอ้ยแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญักนัทางสถิติ (P<0.05) 
มีค่าเทา่กบั 10.30, 10.00, 10.50 และ 11.00 องศาบรกิซ ์ตามล าดบั ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มขึน้เล็กนอ้ย ไม่มีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แสดงว่าการเติมปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง (Glicksman, 
1969) ปรมิาณฟีนอลิกและรอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระมีแนวโนม้ลดลงเล็กนอ้ย ไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติ (P>0.05) (วฒันา วิริวุฒิกร, 2562) เมื่อเปรียบเทียบกับค่าเริ่มตน้ที่วัด ในทางทฤษฎีสามารถอธิบายไดว้่า 
สารประกอบฟีนอลิกที่เป็นองคป์ระกอบที่ส าคัญที่พบในชาเขียวและปริมาตรที่เติมลงไป  อาจจะไม่มากพอที่ท  าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงไดเ้ด่นชดั ท าใหผ้ลการวเิคราะหท์างสถิติไม่มคีวามแตกตา่งกนั เช่น มีการสงัเคราะห ์ และมีการสลายตวั โดยมี
ปัจจยัตา่ง ๆ เขา้มาเก่ียวขอ้ง เช่น แสง และอณุหภมูิ เป็นตน้ วิธีการวิเคราะหร์อ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
ดว้ยวิธี DPPH เป็นวิธีที่ง่ายและรวดเรว็ อนมุลูอิสระ DPPH ในสารละลายมีสีมว่ง เมื่อสารตา้นอนมุลูอิสระใหอ้ิเล็กตรอนแก่
อนมุลูอิสระ DPPH จะไดเ้ป็นสาร DPPH ที่ไม่เป็นอนมุลูอิสระต่อไป ซึ่งจะเห็นเป็นสารสีเหลืองนวล ส่วน phenoxy radical  
ที่เกิดขึน้จะจบักนัท าใหป้ฏิกิรยิาลกูโซ่ของการเกดิอนมุลูอิสระหมดไป แต่วิธีการนีม้ีขอ้จ ากดัคือ อาจจะมีอิทธิพลที่เก่ียวขอ้งกบั
รงควตัถใุนพืชที่สามารถรบกวนการดูดกลืนแสงท าใหม้ีความแม่นย านอ้ย (ชานนท ์นยัจิตร และอนรุกัษ์ เชือ้มั่ง, 2559) 

 
Table 4 Chemical properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Chemical values 

pHns Total acidity* 
(%) 

Total soluble solid* 
(°Brix) 

Phenolic  
(mg/g gallic acid)ns 

DPPH Inhibition 
(%)ns 

1 3.31 0.42a 11.00a 63.33 64.12 
2 3.31 0.42a 10.50b 63.10 62.15 
3 3.32 0.35b 10.00bc 64.33 63.23 
4 3.33 0.21c 10.30c 62.13 62.17 

*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns = non-significant. 
*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 
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Table 5 Sensory properties of different ratios of blended carrageenan and sucrose. 

Experiment* 
Attribute values 

Appearance* Color* Odorns Taste* Texture* Overall acceptability* 
1 5.60d 6.80a 7.10 6.83b 5.16c 4.96d 
2 6.17c 5.96b 9.06 6.60b 5.46c 5.36c 
3 6.60b 5.30c 6.86 5.90a 6.30b 6.13b 
4 7.26a 5.40c 6.86 5.56a 6.90a 6.80a 

*Different letters within a column indicate differences determined by Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) at the 95 percent level 
of significance, ns = non-significant. 
*Experiment 1 carrageenan : sucrose ratio 0.5 : 3.9. 
*Experiment 2 carrageenan : sucrose ratio 0.6 : 3.8. 
*Experiment 3 carrageenan : sucrose ratio 0.7 : 3.7. 
*Experiment 4 carrageenan : sucrose ratio 0.8 : 3.6. 

 
ผลคะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัของเยลล่ีชาเขยีวกลิ่นน า้ผึง้มะนาว เตรยีมโดยใชค้าราจแีนน 0.5, 0.6, 0.7 

และ 0.8 ต่อปรมิาณน า้ตาลซูโครส 3.9, 3.8, 3.7 และ 3.6 แสดงดงั Table 5 ผลการวจิยัพบว่า ความเขม้ขน้ของปรมิาณ 
คาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ เนือ้สมัผสั ความชอบโดยรวม
แตกตา่งอย่างมีนยัส าคญักนัทางสถิติ (P<0.05) โดยการเพิ่มอตัราส่วนความเขม้ขน้ของปรมิาณคาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 
ท าใหค้ะแนนคณุลกัษณะลกัษณะปรากฏ รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมสงูขึน้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ แตค่ะแนน
ความชอบทางดา้นสีลดลง แต่อยา่งไรก็ตามระดบัความเขม้ขน้ของปรมิาณคาราจแีนนรว่มกบัน า้ตาลซูโครสไมม่ีผลต่อการยอมรบั
ทางดา้นกล่ินไม่แตกตา่งอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่อย่างไรก็ตามเยลล่ีที่เตรียมโดยใชค้วามเขม้ขน้ของปรมิาณ 
คาราจีแนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.8 : 3.6 จะไดค้ะแนนการยอมรบัมากที่สดุ โดยมคีะแนนการยอมรบัดา้นลกัษณะปรากฏ รสชาต ิ
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม เท่ากบั 7.26, 5.56, 6.90 และ 6.80 ตามล าดบั และเยลล่ีที่เตรียมโดยใชค้วามเขม้ขน้ของ
ปรมิาณคาราจแีนนต่อน า้ตาลซูโครส 0.5 : 3.9 จะไดค้ะแนนการยอมรบัทางดา้นสีมากที่สดุ โดยมีคะแนนการยอมรบัเทา่กบั 
6.90 จากผลการทดลองที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นว่า สดัส่วนของการเติมคาราจีแนนที่เพิ่มขึน้แต่ปรมิาณซูโครสในรูปความหวานท่ีลดลง
ก่อใหเ้กิดผลดีดา้นลกัษณะปรากฏ เนือ้สมัผสัการเกดิเจลที่ดี และการยอมรบัรวมที่ด ีแต่ส่งผลดา้นสี กลิ่น และรสชาติ เนื่องจาก
ความหวานท่ีลดลง ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่นิยมบรโิภครสชาติหวาน (สทุธิวฒัน ์แซ่ฮอ้ และคณะ, 2554; อินทิรา ลิจนัทรพ์ร และคณะ, 
2558; กมลพิพฒัน ์ชนะสิทธ์ิ และคณะ, 2559; วฒันา วิรวิฒุิกร, 2562) 

 
สรุปผลการศึกษา 

ผลของปริมาณสารที่ท  าใหเ้กิดเจลที่เหมาะสมในการผลิตเยลลี่ชาเขียวกล่ินน า้ผึง้มะนาวพบว่า ปริมาณคาราจีแนน  
และน า้ตาลซูโครสอัตราส่วน 0.8 : 3.6 เป็นปริมาณที่เหมาะสมในการผลิต ผูบ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบโดยรวมสูงที่สุด 
โดยมีคะแนนเท่ากบั 6.80 และสอดคลอ้งกบัการทดสอบคณุภาพทางกายภาพและเคมี ดงั Table 2, 3 และ 4 การลดปรมิาณ
น า้ตาลซูโครสมีผลต่อคะแนนการยอมรบัผลิตภณัฑท์ี่ลดลง ปรมิาณฟีนอลิกและรอ้ยละความสามารถในการยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
ในผลิตภณัฑม์ีคา่เท่ากบั 62.13 มิลลิกรมัต่อกรมักรดแกลลิก และ 62.17 ตามล าดบั จากขอ้มลูที่ไดจ้ากการวิจยัมีแนวคิดของ
การผสมดว้ยสมนุไพรชนิดอื่น ๆ สามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์นการพฒันาผลิตภณัฑเ์ยลล่ีสมนุไพรในเชิงธุรกิจไดต้่อไป 
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เจา้หนา้ที่สาขาฯ คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลธัญบรุีท่ีให้การชว่ยเหลือดา้นการเตรียมตวัอย่าง 
การเก็บและวิเคราะหข์อ้มูล และอ านวยความสะดวกดา้นสถานที่ในการปฏิบัติการ  ตลอดจนการสนับสนุนทุนวิจัยดว้ย
งบประมาณคณะฯ จนแลว้เสรจ็ลลุ่วงดว้ยดี 
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การศึกษาอัตราส่วนเนือ้สละและชนิดของยีสตท์ีเ่หมาะสมต่อการผลิตไวน ์
Study on Ratio of Salak Fruit and Strain of Yeast Suitable for Wine Production 
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บทคัดย่อ 

งานวจิยันีศ้กึษาสตูรที่เหมาะสมในการหมกัไวนส์ละจาก 6 สตูร โดยแต่ละสตูรมีความแตกตา่งในส่วนของเนือ้สละ
และสายพนัธุข์องยีสตท์ี่ใช ้ ซึง่ใชเ้นือ้สละที่ปรมิาณ 100 กรมั 250 กรมั และ 500 กรมั ต่อน า้ 1 ลิตร แลว้เติมยีสตท์างการคา้ 
สองสายพนัธุค์ือ Saccharomyces cerevisiae K1-V1116 และ EC-1118 ผลการทดลอง พบว่า การใชป้รมิาณเนือ้สละ 
ในอตัราส่วนท่ีสงูนัน้มีผลต่อการเรง่ระยะเวลาในการหมกัไวน ์ โดยปรมิาณแอลกอฮอลใ์นไวนจ์ากเนือ้สละ 500 กรมั (สตูรที่ 5 
และ 6) จะเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็และมีปรมิาณสงูประมาณรอ้ยละ 13 ภายใน 16 วนัหลงัการหมกั เมื่อสงัเกตการเปล่ียนแปลง
ระหว่างขบวนการหมกั พบวา่ S. cerevisiae K1-V1116 จะมีกิจกรรมในการหมกัแอลกอฮอลไ์ดด้กีว่า S. cerevisiae EC-1118 
หลงัการหมกัเป็นระยะเวลา 30 วนั สตูรที่ 3, 4, 5 และ 6 มีปรมิาณของแข็งละลายน า้ และค่าพีเอช อยูใ่นชว่ง 6.0-8.0 และ  
3.62-3.80 ตามล าดบั ส าหรบัสตูรท่ี 1 และ 2 มีปรมิาณของแขง็ละลายน า้ เทา่กบั 13.0 และค่าพเีอช เท่ากบั 3.30 ผลการทดสอบ
ความชอบทางประสาทสมัผสั พบว่า ไวนส์ตูรที่ใหป้รมิาณแอลกอฮอลต์ ่าและมีปรมิาณของแขง็ละลายน า้ในระดบัสงูจะไดร้บั
คะแนนความชอบมากสดุ (จากคะแนนเต็ม 9) โดยสตูรที่ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมมากสดุคือ สตูรที่ 2 ได ้7.13±1.20 คะแนน 
เมื่อศกึษาผลปรมิาณยีสตท์ี่แตกต่างกนัในการหมกัไวนส์ตูรที่ 2 ในช่วง 0.1-1.0 กรมัต่อ 1 ลิตรของน า้มสั พบวา่ไวนท์ี่ใชย้ีสต ์ 
0.5 กรมัต่อลิตร ไดค้ะแนนความชอบโดยรวมสงูสดุ คือ 7.21±1.03 

ค าส าคัญ: ไวน ์สละ หวัเชือ้ คณุภาพไวน ์การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
 

Abstract 
This research aimed to determine the optimal formula for wine production from snake fruit (salak). Six wine 

formulas that differed in ratio of salak fruit to water and strain of commercial yeast were studied. 100 g, 250 g, or 
500 g of salak fruits were used in 1 l fermentation setups. Commercial Saccharomyces cerevisiae K1-V1116 and 
Saccharomyces cerevisiae EC-1118 (1.0 g) were separately added to the fruit must. The results showed that  
high fruit content facilitated the fermentation time of wine. The alcohol content in wine from 500 g of fruit rapidly 
increased and reached the maximum value of 13.5% within 16 days. During the fermentation period, S. cerevisiae  
K1-V1116 produced a higher amount of alcohol than did S. cerevisiae EC-1118. After 30 days of fermentation, wine 
formulas 3, 4, 5, and 6 showed TSS values of 6.0-8.0 and pH of 3.62-3.80, whereas wine formulas 1 and 2 showed 
a TSS value of about 13.0 and pH of 3.30. The sensory evaluation results showed that wine with low alcohol content 
and high TSS value obtained low sensory scores (out of 9). The testers had the highest overall preference for wine 
formula 2 (7.13±1.20). Wine production using procedure of No. 2 was also produced with yeast concentration 
variation in the range of 0.1-1.0 g/l of fruit must. The result showed that wine using 0.5 g/l of yeast obtained  
the highest overall preference score of 7.21±1.03. 

Keywords: wine, salak, inoculum size, wine quality, sensory evaluation 
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ค าน า 
ปัจจบุนัภาคใตข้องประเทศไทยมกีารปลกูสละกนัมากขึน้ ในส่วนจงัหวดัภาคใตป้ลกูกนัมากในแถบจงัหวดัพทัลงุ และ

สรุาษฎรธ์านี การปลกูสละสามารถท ารายไดช้ดเชยราคายางพาราที่ตกต ่า (นดัดา รศัมีแพทย ์ และสพุตัรา ศรีสวุรรณ, 2560) 
ปัจจบุนัสละจึงถือเป็นไมผ้ลเศรษฐกิจที่ส  าคญัชนดิหนึ่ง ที่มแีนวโนม้ความตอ้งการของลกูคา้ และการส่งออกสูต่ลาดทัง้ในและ
นอกประเทศที่เพิ่มสงูขึน้ อย่างไรก็ตามหากเกษตรกรเริ่มหนัมาปลกูสละกนัมากขึน้ สละก็มีโอกาสเจอปัญหาราคาตกต ่า การแปรรูป
สละสดเป็นผลิตภณัฑรู์ปแบบต่าง ๆ จงึถือเป็นแนวทางการเตรียมการเพ่ือรองรบัการตลาดในอนาคต (ปฐมา ไพโรจนศ์กัดิ์ และ
ปณุณมี สจัจกมล, 2558) การแปรรูปสละใหเ้ป็นไวน ์ถือเป็นทางเลือกหนึ่งของการเก็บรกัษาและเพิ่มมลูค่าใหก้บัสละในช่วงที่มี
ผลผลิตออกสู่ตลาดจ านวนมากและรองรบัการเติบโตในอนาคต เป็นการเพิ่มมลูค่าของผลิตภณัฑใ์หส้งูขึน้ 

เนื่องจากสละเป็นผลไมม้ีรสชาตดิี มีเนือ้นุ่ม รสหวานออกเปรีย้วเล็กนอ้ย และมีกล่ินหอมเป็นเสน่ห ์ ส่วนใหญ่จึงนยิม
น าสละมาบรโิภคสดหรือท าการแปรรูปเป็นสละลอยแกว้ อย่างไรก็ตามผลสละที่น ามาบรโิภคผลสดหรือน ามาท าสละลอยแกว้นัน้ 
ส่วนมากเป็นผลสละชัน้คุณภาพพิเศษ ชั้นหนึ่ง และชั้นสอง (ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2557)  
แต่มีผลสละส่วนหนึ่งที่ไม่ไดม้าตรฐาน เช่น สละที่มีรอยช า้ สละที่เน่าเสียเล็กนอ้ย สละที่มีรอยปรหิรือรอยฉีกที่เปลือกและผล  
ผลสละที่มีรูปทรงผิดปกติ เป็นตน้ สละที่ไม่ไดม้าตรฐานเหล่านีส่้วนใหญ่เกษตรกรตอ้งขายในราคาต ่าหรือตอ้งทิง้ผลสละเหล่านี ้
ไปอย่างเปล่าประโยชน ์อย่างไรก็ตาม สละเป็นผลไมท้ี่มีคารโ์บไฮเดรตสงู (Saleh et al., 2018) ดงันัน้จงึเป็นผลไมอ้ีกชนดิหนึ่ง 
ที่เหมาะส าหรบัน ามาผลิตเป็นไวนผ์ลไม ้ปัจจบุนัมีการรายงานการผลิตไวนจ์ากผลไมช้นิดต่าง ๆ  หากแตม่ีรายงานทีเ่ก่ียวขอ้งกบั
การผลิตไวนจ์ากสละเป็นจ านวนนอ้ย งานวิจยันีมุ้่งศกึษาในส่วนของการหาสตูรที่เหมาะสมในการผลิตไวนจ์ากผลสละ เพื่อเป็น
องคค์วามรูใ้หเ้กษตรกรผูป้ลกูสละในภาคใต ้ ไดน้ าไปผลิตเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ส าหรบัเพิ่มมลูคา่ใหก้บัสละ และการรองรบัตลาด
ที่คาดว่าเจรญิเติบโตต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ท าการศกึษาอตัราส่วนโดยน า้หนกัของเนือ้สละตอ่ปรมิาตรน า้ที่ 3 อตัราส่วนและชนดิของยีสตท์ี่ใชใ้นการหมกั เริม่จาก
การเตรียมวตัถดุิบ โดยการน าสละมาปอกเปลือก แกะเฉพาะส่วนที่เป็นเนือ้ ชั่งผลสละปรมิาณ 100 กรมั 250 กรมั และ 500 กรมั 
แลว้ป่ันเนือ้สละดว้ยเครื่องป่ันใหล้ะเอยีด น าส่วนเนือ้ป่ันละเอยีดและส่วนของเมล็ดมาตม้โดยใชน้ า้สะอาด 1 ลิตร เตมิน า้ตาลทราย
เพื่อปรบัค่าปรมิาณของแข็งที่ละลายไดใ้หอ้ยู่ที่ช่วง 22-24 องศาบรกิซ ์ปรบัความเป็นกรดเบสเริ่มตน้ดว้ยกรดซิตรกิใหไ้ดค้่าพเีอช
เท่ากบั 4.2 เตมิแอมโมเนียมฟอสเฟตเพื่อเป็นอาหารใหก้บัยีสตร์อ้ยละ 0.05 โดยน า้หนกั จากนัน้น าน า้มสัมาตม้ใหเ้ดือด  
นาน 30 นาที แลว้จงึน าไปทดลองหมกัในถงัหมกัขนาด 2.5 ลิตร เติมหวัเชือ้ยีสตส์ าเรจ็รูปลงไป โดยจะศกึษาผลของชนดิของ
ยีสตแ์ละปรมิาณหวัเชือ้ที่เหมาะสม โดยเลือกใชเ้ชือ้ยีสตส์ าเรจ็รูปทางการคา้ Saccharomyces cerevisiae รหสั K1-V1116 
และ EC-1118 ใชห้วัเชือ้เริ่มตน้ 1 กรมัต่อลิตร ท าการบ่มเป็นระยะเวลา 1 เดือนที่อณุหภมูิหอ้ง ท าการตรวจปรมิาณแอลกอฮอล ์
ค่าปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้ปรมิาณพีเอชที่เปล่ียนแปลงทกุ ๆ 2 วนั ท าใหใ้สโดยการตกตะกอน ท าการบ่มที่อณุหภมูิต  ่า 
(20 องศาเซลเซียส) เพื่อใหม้ีรสชาติที่ดีเป็นระยะเวลา 1 เดือน แลว้น ามาทดสอบการประเมินทางประสาทสมัผสัดา้นกล่ิน 
รสชาติ สี และความชอบโดยรวมของผูบ้รโิภค ต่อผลิตภณัฑไ์วนจ์ากผลสละ ดว้ยวิธี 9-point hedonic scale ในการทดลองนี ้
จะศกึษาทัง้หมด 6 สตูร (Table 1) โดยผลิตภณัฑไ์วนจ์ะถกูแช่ไวท้ี่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ก่อนน ามาทดสอบ 1 คืน จากนัน้
เตรียมตวัอย่างปรมิาตร 30 มิลลิลิตรใส่ในแกว้พลาสติกใหผู้ท้ดสอบชิม จ านวน 30 คน ตดัสินคะแนนระดบัความชอบดา้นกลิ่น 
รสชาติ สี และความชอบโดยรวม โดยระดบัคะแนน 1 คือ ชอบนอ้ยที่สดุ และ 9 คือ ชอบมากที่สดุ และเสิรฟ์น า้ใหผู้ท้ดสอบ 
ท าความสะอาดปากก่อนทดสอบชิมตวัอยา่งถดัไป 
 

Table 1 Formulas of wine production differed in ratio of salak fruit to water and strain of commercial yeast. 

Formula Ratio of salak fruit to water (g/l) Yeast strain  

1 100 g / 1 l  EC-1118 
2 100 g / 1 l K1-V1116 
3 250 g / 1 l EC-1118 
4 250 g / 1 l K1-V1116 
5 500 g / 1 l EC-1118 
6 500 g / 1 l K1-V1116 
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จากนัน้เลือกชุดการทดลองที่ใหผ้ลทางประสาทสมัผัสและลกัษณะปรากฏที่ดีที่สดุ มาศึกษาผลของปริมาณหวัเชือ้
เริ่มตน้ท่ีเหมาะสม โดยท าการหมกัเตมิหวัเชือ้ในปรมิาณ 0.1-1.0 กรมัต่อลิตร ท าการหมกัเป็นระยะเวลา 1 เดือนที่อณุหภมูิหอ้ง
ตรวจปรมิาณแอลกอฮอล ์ค่าปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้และค่าพีเอช ทกุ ๆ 2 วนั ท าใหใ้สโดยการตกตะกอน ท าการบ่มที่
อณุหภมูิต  ่า (20 องศาเซลเซยีส) เป็นระยะเวลา 1 เดอืน ก่อนน ามาทดสอบคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผูบ้รโิภค จ านวน  
30 คน ดว้ยวิธี 9-point hedonic scale เพื่อประเมินระดบัความชอบดา้นกลิ่น รสชาติ สี และความชอบโดยรวม โดยมีวิธีการ
เตรียมตวัอย่างที่ใชท้ดสอบเช่นเดียวกบัท่ีกล่าวมาแลว้ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

จากการศกึษาอตัราส่วนของเนือ้สละและชนิดของยีสตท์างการคา้ที่เหมาะสมส าหรบัการหมกัไวนส์ละ จ านวน 6 สตูร
ตามที่แสดงไวใ้น Table 1 พบว่า ในแต่ละสูตรมีค่าแอลกอฮอลแ์ตกต่างกัน (Figure 1) สตูรที่ใชอ้ตัราส่วนเนือ้สละเยอะ  
จะมีปรมิาณแอลกอฮอลเ์พิ่มขึน้อย่างรวดเรว็ในช่วงระยะแรกของการหมกั และปรมิาณแอลกอฮอลห์ลงัการหมกัจะสงูกวา่สตูรที่
ใชอ้ตัราส่วนเนือ้สละนอ้ย อาจเนื่องมาจากปรมิาณเนือ้สละที่ใชม้ีผลต่อปรมิาณสารอาหารดว้ย จากการวเิคราะหส์ารอาหาร 
ในเนือ้สละ พบวา่สละอดุมไปดว้ยแรธ่าตแุละวิตามินที่เอือ้อ านวยต่อการเจรญิของยีสต ์ (Saleh et al., 2018) หากใชเ้นือ้สละ
ปรมิาณมาก ก็มีปรมิาณสารอาหารมากที่ยีสตส์ามารถน าไปใชใ้นการเจรญิเติบโตและการเปล่ียนน า้ตาลและกรดอินทรียอ์ื่น ๆ 
ใหไ้ปเป็นแอลกอฮอลไ์ดด้ี ซึ่งการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกับการผลิตไวนน์ า้มะม่วง (อ าพรรณ ชัยกุลเสรีวฒัน ์ และปิยมาศ  
วงษ์ประยรู, 2548) และไวนส์บัปะรดผสมแครร์อต (อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน ์ และสนุนัทิดา สิงหพล, 2559) ที่แสดงใหเ้ห็นว่า 
การหมกัไวนท์ี่ใชอ้ตัราส่วนท่ีเนือ้ผลไมเ้จือจางสงูจะไดป้รมิาณแอกอฮอลท์ี่นอ้ยกว่าการหมกัที่ใชอ้ตัราส่วนท่ีเนือ้ผลไมเ้จือจางที่
ต  ่ากว่า (ปรมิาณของผลไมม้ากกว่า) แตเ่มื่อเปรยีบเทียบชนิดของยีสตใ์นสตูรที่อตัราส่วนเนือ้สละเท่ากนั พบว่า ยีสตก์ารคา้  
EC-1118 จะผลิตแอลกอฮอลไ์ดด้ีกว่า K1-V1116 ส าหรบัปรมิาณของแอลกอฮอลท์ี่ตรวจพบหลงัจากการหมกัเป็นระยะเวลา  
30 วนั พบว่า สตูรที่ 1 และสตูรที่ 2 ใหป้รมิาณแอลกอฮอลต์ ่าที่สดุที่รอ้ยละ 9.5 และ 9.4 ตามล าดบั ในขณะท่ีสตูรการทดลองที่ 
3, 4, 5 และ 6 ใหป้รมิาณแอลกอฮอลส์งูใกลเ้คยีงกนัท่ีรอ้ยละ 13.3, 13.5, 13.3 และ 13.5 ตามล าดบั เมื่อพิจารณาจาก
ระยะเวลาการหมกัพบว่าสตูรที่ 5 และ 6 ใหป้รมิาณแอลกอฮอลท์ี่สงูสดุที่รอ้ยละ 13.3 และ 13.5 หลงัใชเ้วลาการหมกัเพียง  
16 วนั โดยเฉพาะสตูรที่ 5 ที่ปรมิาณแอลกอฮอลจ์ะเพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ในระยะเวลาการหมกัช่วงเริ่มตน้ ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก
ยีสต ์EC-1118 ตอ้งการออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ยในการเจรญิ (Aceituno et al., 2012) จึงอาจส่งผลใหส้ายพนัธุน์ีม้ีอตัราการเจรญิ
และอตัราการหมกัที่เรว็กว่าดีกวา่ K1-V1116 

 

 
Figure 1 Variation of alcohol content observed during wine fermentation using formulas differed in ratio of salak fruit 

to water and strain of commercial yeast. 
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จากการศกึษาองคป์ระกอบของปรมิาณของแขง็ที่ละลายน า้ระหวา่งกระบวนการหมกัไวนผ์ลสละที่อณุหภมูิหอ้ง พบวา่ 
ปรมิาณของแข็งที่ละลายได ้(TSS) ที่ลดลง (Figure 2) จะสอดคลอ้งตามปรมิาณแอลกอฮอลท์ี่ผลิตได ้(Figure 1) โดยสตูรที่ 1 
และ 2 เหลือปรมิาณของแข็งละลายไดม้ากที่สดุที่ 12.5 และ 13.0 องศาบรกิซ ์ ในขณะท่ีชดุการทดลองที่ 5 และ 6 มีปรมิาณ
ของแข็งที่ละลายไดเ้หลือนอ้ยที่สดุที่ 6.0 องศาบริกซเ์ท่ากัน จากการทดลองท าใหท้ราบว่ามีกิจกรรมของยีสตใ์นการเปล่ียน
น า้ตาลไปเป็นแอลกอฮอล ์ ถงึแมใ้นการผลิตไวนจ์ะมกีารปรบับรกิซน์ า้ตาลเริม่ตน้ใหอ้ยู่ที่ระดบั 22-24 องศาบรกิซ ์ และแหล่ง
ไนโตรเจน ((NH4)3PO4) เพื่อเป็นอาหารใหก้บัยีสตร์อ้ยละ 0.05 หากแต่ถา้ใชอ้ตัราส่วนของเนือ้สละที่นอ้ยเกินไป (สตูรที่ 1 และ 2) 
ปรมิาณสารอาหารอื่นอาจจะไม่เพียงพอท่ีเอือ้อ านวยต่อการเจริญเติบโตของยีสต  ์ ที่จะส่งผลต่อกิจกรรมในการเปล่ียนน า้ตาล 
ไปเป็นแอลกอฮอล ์ 
 

 
Figure 2 Variation of total soluble solid observed during wine fermentation using formulas differed in ratio of   

salak fruit to water and strain of commercial yeast. 

 

 
Figure 3 Variation of pH of wine production using formulas differed in ratio of salak fruit to water and strain of 

commercial yeast. 
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เมื่อวเิคราะหก์ารเปล่ียนแปลงคา่พีเอชของไวนจ์ากผลสละ ทัง้ 6 สตูร (Figure 3) พบว่า ค่าพเีอชจะลดลงอย่างรวดเรว็
ในช่วงตน้ของการหมกัและมีแนวโนม้คงที่หลงัการหมกัวนัท่ี 2 โดยสตูรที่ 1 และ 2 มีคา่พีเอชเท่ากบั 3.31 และ 3.36 ตามล าดบั 
ส าหรบัชดุการทดลองที่ 3 และ 4 มีค่าพเีอชสดุทา้ยหลงัการหมกัเท่ากบั 3.67 และ 3.62 ตามล าดบั ส่วนชดุการทดลองที่ 5  
และ 6 มีค่าพีเอชหลงัการหมกัเท่ากนัท่ี 3.82 เมื่อเปรยีบเทียบกบัค่าพเีอชที่ตรวจวดัไดจ้ากการผลิตไวนผ์ลิตอื่น ๆ พบว่า  
ไวนส์ตูรที่ 5 และ 6 มีค่าพีเอชใกลเ้คียงกบัไวนลิ์น้จี่ (วนัเพ็ญ จิตรเจรญิ และคณะ, 2560) และไวนล์กูจาก (นพดล โพชก าเหนิด 
และสมบรูณ ์ประสงคจ์นัทร,์ 2556) ท่ีแสดงค่าพเีอชอยู่ในชว่ง 3.73-3.97 ไวนส์ตูรที่ 1 และ 2 คา่พีเอชใกลเ้คียงกบัไวนล์กูหม่อน 
(ไกรยศ แซ่ลิม้ และคณะ, 2561) ไวนส์บัปะรดผสมแครร์อต (อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน ์และสนุนัทิดา สิงหพล, 2559) ที่มีพเีอช 
อยู่ในชว่ง 3.0-3.5 ส าหรบัไวนส์ตูรที่ 3 และ 4 พบว่ามีพีเอชใกลเ้คียงกบัไวนน์ า้สบัปะรดผสมน า้มะมว่งหมิพานตท์ี่อตัราส่วน 
50:50 และ 25:75 ที่มีคา่พีเอชเทา่กบั 3.68 และ 3.64 ตามล าดบั (ชนากานต ์แกว้ชะฎา และคณะ, 2562) 

จากการพิจารณาความสมัพนัธข์องขอ้มลูใน Figure 1-3 พบวา่เมื่อใชเ้วลาในการหมกัมากขึน้ ปรมิาณแอลกอฮอล์
ค่อย ๆ สงูขึน้ พรอ้ม ๆ กับปริมาณของแข็งและค่าพีเอชลดลง การลดลงของพีเอชนัน้เป็นผลมาจากปรมิาณกรดที่เพิ่มขึน้ 
ระหว่างที่ยีสตย์่อยสลายน า้ตาลซโูครส ซึ่งยีสตจ์ะท าการผลิตแอลกอฮอลไ์ปพรอ้ม ๆ กบัการสรา้งกรดเพิ่มขึน้ในระหว่างการหมกั 
(Chanprasartsuk et al., 2012)  

จากนัน้ท าการทดสอบระดบัความชอบของไวนใ์นแต่ละสตูร ดา้นกล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) สี (color) และ
ความชอบโดยรวม (overall liking) จากผลการทดสอบดา้นกล่ินของไวนส์ละ (Table 2) พบว่า ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบ
ใกลเ้คยีงกนัทัง้ 6 สตูร โดยระดบัความชอบอยู่ในชว่ง 5.4-6.4 (ชอบเล็กนอ้ย) แต่สตูรที่ 1 และ 2 มีแนวโนม้ความชอบมากกวา่
สตูรอื่น เนื่องจากไดค้่าระดบัความชอบสงูสดุ คือ 6.33 และ 6.40 ตามล าดบั ส าหรบัผลการทดสอบระดบัความชอบดา้นรสชาต ิ
ผูท้  าการทดสอบใหค้ะแนนระดับความชอบไวนจ์ากผลสละมากที่สดุที่สตูรที่ 1 (6.8, ชอบเล็กนอ้ย) และสตูรที่ 2 (6.47,  
ชอบเล็กนอ้ย) ในขณะท่ีคะแนนระดบัความชอบของสตูรที่ 3, 4, 5 และ 6 มีค่าค่อนขา้งนอ้ยที่ 3.6 (ไม่ชอบปานกลาง), 4.23  
(ไม่ชอบเล็กนอ้ย), 2.9 (ไม่ชอบมาก) และ 2.9 (ไมช่อบมาก) ตามล าดบั ส่วนระดบัความชอบดา้นสี ผูท้ดสอบใหร้ะดบัคะแนน
ความชอบสีของไวนผ์ลสละสตูรที่ 1 และ 2 มากที่สดุที่ 6.83 (ชอบเล็กนอ้ย) และ 6.57 (ชอบเล็กนอ้ย) ส าหรบัผลการทดสอบ
ระดบัความชอบโดยรวมพบวา่ ผูท้ดสอบชอบสตูรที่ 2 และ 1 มากที่สดุที่ 7.13 (ชอบปานกลาง) และ 6.63 (ชอบเล็กนอ้ย)  
ส่วนสตูรที่ 3 และ 4 ผูท้ดสอบใหค้ะแนนระดบัความชอบท่ี 4.23 และ 4.63 (ไม่ชอบเลก็นอ้ย) และความชอบต่อสตูรที่ 5 และ 6 
อยู่ที่ 3.83 และ 3.87 

 
Table 2 Sensory evaluation of wine produced by formulas differed in ratio of salak fruit to water and strain of 

commercial yeast. 

Formula Odor liking Flavor liking Color liking Overall liking 

1 6.33±1.42b 6.80±1.97a 6.83±1.12a 6.63±1.77a 
2 6.40±1.52a 6.47±1.55a 6.57±1.01a 7.13±1.20a 
3 5.43±1.72e 3.60±1.71bc 5.47±1.33b 4.23±1.63b 
4 5.60±1.83d 4.23±1.91b 5.43±1.28b 4.63±1.65b 
5 5.77±2.33c 2.90±1.63c 5.63±1.40b 3.83±1.66b 
6 5.60±1.94d 2.90±1.92c 5.67±1.37b 3.87±1.89b 

Means in the same column followed by different letters are significantly different (P0.05) by Post Hoc Test. 
 

จากผลการทดลองขา้งตน้สามารถสรุปไดว้่า เมื่อใชอ้ตัราส่วนของเนือ้สละในปรมิาณมาก ยีสตจ์ะเจรญิเติบโตอยา่ง
รวดเรว็ ดงันัน้กิจกรรมการเปล่ียนน า้ตาลของยีสตไ์ปเป็นแอลกอฮอลก์็จะดีไปดว้ย อย่างไรก็ตามเมื่อวเิคราะหร์ะดบัความชอบ
ดา้นประสาทสมัผสั พบวา่ผูท้ดสอบส่วนมากจะชอบไวนท์ี่มีปรมิาณแอลกอฮอลท์ี่ค่อนขา้งต ่าและมีปรมิาณของแขง็ที่ละลายได้
ค่อนขา้งสงู (รสชาติค่อนขา้งหวาน) ของสตูรที่ 1 และ 2 มากกวา่ อีกทัง้ปรมิาณกรดที่ค่อนขา้งสงูของทัง้ 2 สตูร ที่บ่งบอกดว้ย 
ค่าพีเอชที่ต  ่ากวา่ (Figure 3) อาจส่งผลต่อความกลมกล่อม รสชาติ และกลิ่นที่ดขีองของไวนข์องสตูรที่ 1 และ 2 โดยคณะวจิยั 
ไดน้ าสตูรที่ 2 ที่มีคะแนนระดบัความชอบโดยรวมสงูสดุ (7.13) ไปศกึษาผลของหวัเชือ้เริ่มตน้ต่อระยะเวลาในการหมกัต่อไป 
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เมื่อท าการทดลองหมกัไวนส์ตูร 2 โดยใชห้วัเชือ้เริ่มตน้ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 กรมัต่อลิตร  
ผลการทดลอง (Figure 4) บง่ชีใ้หเ้ห็นว่า ปรมิาณหวัเชือ้เริ่มตน้มีผลต่ออตัราการหมกัและปรมิาณแอลกอฮอลท์ี่ผลิต พบว่า 
กิจกรรมการผลิตแอลกอฮอลจ์ะเกิดค่อนขา้งรวดเรว็เมื่อใชห้วัเชือ้เริ่มตน้ 1.0 กรมัต่อลิตร ซึง่ใหป้รมิาณแอลกอฮอลป์ระมาณ 
รอ้ยละ 12 ในระยะเวลาการหมกั 20 วนั และปรมิาณแอลกอฮอลท์ี่ไดจ้ะเพิ่มขึน้อยา่งชา้ ๆ แมจ้ะเพิ่มระยะเวลาการหมกัจนถึง 
30 วนั ในขณะที่เมื่อท าการลดปรมิาณหวัเชือ้ พบวา่ ปรมิาณแอลกอฮอลจ์ะเพิม่ขึน้อยา่งชา้ ๆ โดยปรมิาณของแอลกอฮอลท์ี่
ตรวจพบหลงัจากการหมกัเป็นระยะเวลา 30 วนั เมื่อใชห้วัเชือ้เริ่มตน้ 0.1, 0.25, 0.5 และ 1.0 กรมัต่อลิตร มีคา่เทา่กบัรอ้ยละ 
8.4, 9.0, 10.0 และ 12.2 ตามล าดบั ซึ่งจะมีคา่แปรผกผนักบัปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ที่หลงเหลืออยู่ ซึ่งตรวจพบที่ระดบั 
13.0, 12.0, 10.0 และ 7.0 องศาบรกิซ ์ตามล าดบั (Figure 5) 

 

 
Figure 4 Effect of inoculum size on alcohol content of salak wine production using formula 2. 

 

 
Figure 5 Effect of inoculum size on total soluble solid content of wine production using formula 2. 
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ส าหรบัการเปล่ียนแปลงของค่าพเีอช พบว่า พเีอชของน า้หมกัไวนส์ละที่ใชห้วัเชือ้เริม่ตน้ 1.0 กรมัต่อลิตร จะลดลง
อย่างรวดเรว็ จากพีเอช 4.2 เป็น พีเอช 3.48 ในชว่งวนัท่ี 2 ของการหมกั จากนัน้จะไม่ค่อยเปล่ียนแปลงมากนกั ส าหรบัพีเอชของ
น า้หมกัไวนส์ละที่ใชห้วัเชือ้เริ่มตน้ 0.5 กรมัต่อลิตร พบว่า จะลดลงจาก 4.2 เป็น 3.59 หลงัการหมกั 30 วนั พีเอชของน า้หมกั 
ไวนส์ละที่ใชห้วัเชือ้เริม่ตน้ 0.1 และ 0.25 กรมัต่อลิตร จะค่อย ๆ ลดลงและเริ่มคงที่หลงัวนัท่ี 12 ของการหมกั และมคี่าเท่ากบั 
3.60 และ 3.67 เมื่อสิน้สดุการหมกัที่ 30 วนั (Figure 6) กลา่วโดยสรุปปรมิาณหวัเชือ้เริ่มตน้ในระดบัท่ีท าการทดลอง (0.1-1.0 
กรมัต่อลิตร) จะไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของพีเอชมากนกั 
 

 
Figure 6 Effect of inoculum size on pH variation of wine production using formula 2. 
 

จากผลการทดสอบความชอบ (Table 3) ไวนส์ละที่หมกัดว้ยหวัเชือ้เริม่ตน้ 1.0 และ 0.5 กรมัตอ่ลิตร จะมีคะแนน
ความชอบดา้นกล่ินในระดบัท่ีใกลเ้คียงกนั คือ 7.28 และมคี่ามากกว่าไวนส์ละที่หมกัดว้ยหวัเชือ้เริ่มตน้ 0.1 และ 0.25 กรมั 
ต่อลิตร อย่างไรก็ดีไวนส์ละที่หมักดว้ยหวัเชือ้เริ่มตน้ 0.1 กรมัต่อลิตร จะมีคะแนนความชอบดา้นรสชาติสงูสุดคือ 7.24  
ตามดว้ยไวนส์ละที่หมกัดว้ยหวัเชือ้เริ่มตน้ 0.5 กรมัต่อลิตร ที่มคีะแนนความชอบ เท่ากบั 7.00 เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบสี 
และความชอบโดยรวม พบว่าไวนผ์ลสละที่หมกัดว้ยหวัเชือ้เริ่มตน้ 0.5 กรมัต่อลิตร ไดค้ะแนนสงูที่สดุที่ 7.41 และ 7.21  
จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัที่ได ้หวัเชือ้เริ่มตน้ 0.5 กรมัต่อลิตรถือเป็นปรมิาณที่เหมาะสมในการหมกัไวนส์ละ 

 
Table 3 Sensory evaluation of wine produced by different inoculum size.  

Inoculum size (g/l) Odor liking Flavor liking Color liking Overall liking 

0.1 6.59±1.78ab 7.24±1.53a 7.03±1.32 6.86±1.38 
0.25 6.38±1.63b 6.79±1.26ab 7.17±1.28 6.83±1.14 
0.5 7.28±1.28a 7.00±1.22ab 7.41±1.02 7.21±1.03 
1.0 7.28±1.83a 6.41±1.91b 7.14±1.28 6.59±1.65 

Means in the same column followed by different letters are significantly different (P0.05) by Post Hoc Test. 
 
งานวจิยันีใ้ชป้รมิาณหวัเชือ้ (รอ้ยละ 0.05 ของน า้หมกั) ค่อนขา้งต ่า เมื่อเทียบกบังานวิจยัของ อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน ์

และปิยมาศ วงษ์ประยรู (2548) ที่เลือกใชห้วัเชือ้รอ้ยละ 5 ของปรมิาตรน า้หมกั เป็นปรมิาณที่เหมาะสมในการหมกัไวนม์ะม่วง 
ซึ่งใหป้รมิาณแอลกอฮอล ์12.2 เปอรเ์ซ็นตห์ลงัหมกั 22 วนั อ าพรรณ ชยักลุเสรีวฒัน ์และสนุนัทิดา สิงหพล (2559) ใชเ้ชือ้ยีสต์
รอ้ยละ 10 ของน า้หมกั ในการผลิตไวนน์ า้สบัปะรดผสมแครร์อต ที่ไดแ้อลกอฮอล ์13.70 เปอรเ์ซ็นต ์หลงัหมกั 20 วนั บ่งชีไ้ดว้า่
การใชห้วัเชือ้ในปรมิาณมากจะเสรมิส่งการผลิตแอลกอฮอลป์รมิาณมากภายในระยะเวลาหมกัที่สัน้กว่า อย่างไรก็ตามปรมิาณ
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แอลกอฮอลท์ี่มากไปในบางกรณีอาจเกิดผลลบต่อรสชาติของไวนไ์ด ้เนื่องจากแอลกอฮอลอ์าจท าใหป้ระสาทสมัผสัของผูบ้รโิภค
รบัรูร้สชาติและกล่ินของสารอื่นไดน้อ้ยลง ในทางตรงกนัขา้มท าใหร้บัรูร้สขมมากขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกับรายงานของ Escudero  
et al. (2007) และ Tilloy et al. (2014) 

เมื่อเปรียบเทียบไวนส์ละจากงานวิจยันีก้ับผลิตภัณฑน์ า้สละหมกัอื่นที่ใกลเ้คียง เช่น น า้สละอินโดหมกัคอมบูชา 
Kombucha (Zubaidah et al., 2018) ที่ไดจ้ากการหมกัเนือ้สละในอตัราส่วน เนือ้สละต่อน า้ เทา่กบั 1:1 น า้หนกัต่อน า้หนกั และ
เติมน า้ตาลออ้ยในอตัราส่วน น า้ตาลต่อน า้สละ เท่ากบั 1:10 น า้หนกัต่อปรมิาตร ใชห้วัเชือ้อตัราส่วน 1:10 น า้หนกัต่อน า้หนกั 
หมกันาน 14 วนั ที่อณุหภมูิหอ้ง พบว่า ไวนส์ละหมกัคอมบชูา มีปรมิาณของแข็งที่ละลายมคี่าที่รอ้ยละ 11.3 และค่าพีเอช 
เท่ากบั 3.15 ซึง่เป็นคา่ที่ใกลเ้คยีงกบัคา่ที่ตรวจผลจากผลิตภณัฑไ์วนส์ละในงานวิจยันี ้

 
สรุปผลการศึกษา 

การใชผ้ลสละกบัน า้ในอตัราส่วน 100 กรมัต่อลิตร และหมกัดว้ย Saccharomyces cerevisiae K1-V1116 ปรมิาณ 
0.5 กรมัต่อลิตร จะใหผ้ลิตภณัฑไ์วนท์ี่เป็นท่ียอมรบัทางประสาทสมัผสัของผูท้ดลองชมิมากสดุ และจากผลการประเมินคณุภาพ
ของไวนแ์ละความชอบดา้นประสาทสมัผสัของทัง้ 2 การทดลอง พบว่า ปรมิาณแอลกอฮอล ์และปรมิาณของแข็งที่ละลายมีผล
อย่างมากต่อรสชาติและความชอบโดยรวม โดยผลิตภณัฑไ์วนท์ี่ไดจ้ากการเปล่ียนน า้ตาลเป็นแอลกอฮอลใ์นช่วงรอ้ยละ 8.0-10.0 
ปรมิาณของเหลวที่ละลายไดใ้นชว่ง 10-13 จะไดร้บัคะแนนระดบัความชอบทางประสาทสมัผสัดา้นรสชาติที่ค่อนขา้งสงู ส าหรบั
ในดา้นของกล่ิน พบว่าไวนท์ี่ยงัมีค่าพีเอชต ่าหรือความเป็นกรดสงูจะไดร้บัระดบัความชอบดา้นกล่ินสงู ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจาก 
การสะสมของกรดที่ท  าใหเ้กิดรสเปรีย้ว เฝ่ือนฝาด และกล่ินหอม องคป์ระกอบเหล่านีท้  าใหเ้กิดความประทบัใจและแสดงถึง
คณุภาพท่ีดีของไวน ์
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บทคัดย่อ 

วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อศกึษาผลของชนิดและปรมิาณน า้ตาลซูโครสในการผลิตแยมลกูหม่อน 5 สตูร ต่อ
กิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ และคะแนนความชอบโดยการประเมินทางประสาทสมัผสั โดยแยมลกูหม่อนทัง้ 5 สตูร ไดแ้ก่  
สตูรไม่เติมน า้ตาล (สตูรที่ 1) สตูรท่ีเติมน า้ตาลทรายขาว 510 กรมั (43.81%) (สตูรที่ 2) สตูรที่เตมิน า้ตาลทรายแดง 510 กรมั 
(43.81%) (สตูรที่ 3) สตูรที่เติมน า้ตาลทรายขาว 255 กรมั (28.17%) (สตูรที่ 4) และสตูรที่เตมิน า้ตาลทรายแดง 255 กรมั 
(28.17%) (สตูรที่ 5) ผลการทดลองพบวา่ ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดมคี่ามากที่สดุในแยมลกูหม่อนสตูรที่ 4 และ 
สตูรที่ 5 อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยสตูรที่ 5 มีค่ากิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระมากที่สดุ การประเมินทางประสาทสมัผสั 
โดยใชแ้บบทดสอบความชอบ 7 ระดบั พบว่าผูท้ดสอบใหค้ะแนนการยอมรบัแยมลกูหม่อนสตูรที่ 4 และ 5 มากที่สดุ ดงันัน้ 
การเลือกใชน้ า้ตาลทรายแดง 255 กรมั (ลดน า้ตาล 50%) เป็นสตูรเหมาะสมในการผลิตแยมลกูหม่อนเพื่อเป็นขอ้มลูส าหรบั 
การพฒันาการผลิตแยมลกูหม่อนในเชงิพาณิชยต์อ่ไป 

ค าส าคัญ: แยมลกูหม่อน ลดปรมิาณน า้ตาล สารตา้นอนมุลูอิสระ สารประกอบฟีนอลิก  
 

Abstract 

The objective of this research was to study the effects of sugar content of mulberry jam products on 
antioxidant activity and liking scores by sensory evaluation. The 5 mulberry jams variants were jam with no sugar 
(formula 1), jam with 510 g (43.81%) of refined sugar (formula 2), jam with 510 g (43.81%) of brown sugar  
(formula 3), jam with 255 g (28.17%) of refined sugar (formula 4), and jam with 255 g (28.17%) of brown sugar 
(formula no. 5), respectively. The results indicated that the highest total phenolic compounds occurred in  
the mulberry jams of formulas no. 4 and 5 (P<0.05), whereas the antioxidant activity values were highest in formula 
no. 5. Sensory evaluation using the 7-hedonic scale method indicated that the panelists offered the highest 
acceptance scores for mulberry jam formulas no. 4 and no. 5. In conclusion, the research showed that for the 
product quantity tested, 255 g of brown sugar, which represented a 50% reduction in sugar content, proved to be 
the optimum amount of sugar to use, and the amount should be taken as a guideline for further development of 
commercial mulberry jam. 

Keywords: mulberry jam, reduces sugar content, antioxidants, phenolic compounds  
 

ค าน า 
ในปัจจบุนักระแสการดแูลสขุภาพเพิ่มสงูขึน้เรื่อย ๆ เนื่องมาจากการเป็นโรคไม่ติดต่อเรือ้รงั (Non-communicable 

Diseases, NCDs) ซึ่งมีสาเหตหุลกัจากการบรโิภคและการใชช้ีวิตไม่สมดลุ ท าใหเ้กิดอนมุลูอิสระในร่างกายเพิ่มขึน้ โดยมีการศกึษา
พบว่าผลไมต้ระกลูเบอรีที่ปลกูไดใ้นประเทศไทยมีปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดและยงัเป็นแหล่งสารส าคญัทางชวีภาพหลายชนิดที่มี
คณุสมบตัิตา้นอนมุลูอิสระในการยบัยัง้เซลลม์ะเรง็ ตา้นการอกัเสบ เสรมิภมูิตา้นทานของรา่งกาย และสามารถป้องกนัเซลล์
จากการท าลายของอนมุลูอิสระ (เนตรนภา อุ่นทิ และฉตัรภา หตัถโกศล, 2562) ลกูหม่อน (mulberry) เป็นผลไมท้ี่ปลกูงา่ย
เจรญิเติบโตในเขตอบอุ่นถงึเขตรอ้น และถือเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัของประเทศไทย ลกูหม่อนมีชื่อวิทยาศาสตรค์ือ Morus 
alba L. มีสารตา้นอนมุลูอิสระสงู ไดแ้ก่ สารประกอบฟีนอลิก (phenolic compound) (Duthie et al., 2000) เคอรซ์ตีิน 
(quercetin) เป็นสารประกอบกลุ่มฟลาโวนอยด ์ มีคณุสมบตัิลดระดบัน า้ตาลในเลือด ลดระดบัไขมนั ลดความดนัโลหิตสงู  
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และลดความเส่ียงในการเกิดโรคหวัใจ ป้องกนัการเกิดล่ิมเลือดในหลอดเลือด และแอนโทรไซยานิน (anthocynin) นอกจากนี ้
ยงัพบวา่ลกูหม่อนที่มีระยะผลสกุเพิ่มขึน้ปรมิาณสารออกฤทธ์ิต่าง ๆ จะเพ่ิมขึน้ (Lazee et al., 2004; Claudin et al., 2005; 
Yang et al., 2010; Radojkovic et al., 2012) อกีทัง้ยงัมีสรรพคณุทางเภสชัวิทยาหลายชนิด มฤีทธ์ิเป็นยาระบายอ่อน ๆ แกธ้าตุ
ไม่ปกติ ดบัรอ้น ท าใหชุ้่มคอ และบ ารุงไต ดว้ยเหตนุีล้กูหม่อนจงึถกูน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑห์ลากหลาย เช่น น า้ลกูหม่อน 
ไวน ์ แยม เยลล่ี หรือลกูอม (ลือชยั บตุศปุ, 2555) ผลิตภณัฑแ์ยมเป็นการถนอมรกัษาและยดือายผุลไมต้า่ง ๆ โดยอาศยั
กระบวนการแปรรูปดว้ยความรอ้น คุณภาพของแยมจะขึน้อยู่กับองคป์ระกอบที่สมดุลกัน 3 อย่าง คือ ปริมาณน า้ตาล  
ปรมิาณกรด และปรมิาณเพกทินที่จะท าใหเ้กดิเจลที่แขง็แรง ซึ่งน า้ตาลและกรดจะมีผลต่อความแข็งแรงของโครงสรา้งของแยม 
(มนญัญา ค าวชิระพิทกัษ์ และคณะ, 2559) การผลิตแยมโดยทั่วไปมกัมีส่วนผสมของน า้ตาลสงู โดยตามประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ ฉบบัท่ี 213 พ.ศ. 2543 มีขอ้ก าหนดวา่แยมผลไมต้อ้งมีปรมิาณน า้ตาลอยู่ในช่วง 58-61% เพื่อเป็นการถนอมอาหาร
และการยืดอายผุลิตภณัฑ ์และก าหนดปรมิาณของแขง็ที่ละลายน า้ได ้(total soluble solids) ตอ้งไม่นอ้ยกว่า 65% โดยน า้หนกั
ทัง้หมด (กระทรวงสาธารณสขุ, 2543) การศกึษาอิทธิพลของกระบวนการผลิตเนื่องจากการใชค้วามรอ้นและระหว่างการเก็บ
รกัษาต่อคณุภาพโดยรวมของผลิตภณัฑแ์ยมผลไม ้โดยพจิารณาจากคณุภาพ เช่น สี ความเป็นกรด ปรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ 
เนือ้สมัผสั ปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมด กิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ และปรมิาณแอนโทไซยานิน เป็นตน้ (Rababah et al., 2011) 
ในปัจจบุนัผลิตภณัฑแ์ยม มีอตัราการบรโิภคที่เพิม่สงูขึน้ทกุ ๆ ปี เพราะเป็นอาหารท่ีสะดวกต่อการบรโิภค และมีสารส าคญั 
ที่ส่งผลเชิงสขุภาพ (วชัราวธุ ศรีสธุรรม, 2553) อยา่งไรกต็ามกระบวนการผลิตโดยใชค้วามรอ้นมกัจะส่งผลท าใหส้ารออกฤทธ์ิตา่ง ๆ  
ถกูท าลาย เช่น โครงสรา้งของสารประกอบฟีนอลิกเปล่ียนเป็นสีเหลืองหรือสีน า้ตาล (Patras et al., 2011) Igual et al. (2013) 
ผลิตแยมองุ่นและบลเูบอรรี์ พบว่ามีปรมิาณสารพอลิฟีนอล ฟลาโวนอยด ์ และคณุสมบตัิการตา้นอนมุลูอิสระ ผลิตภณัฑ ์
แยมแครร์อตและแยมสม้ พบว่ามีการเพิ่มปรมิาณสารพอลิฟีนอลภายหลงัแปรรูปแยม (Howard et al., 2010) มีความเป็นไปได้
ในการลดปรมิาณน า้ตาลในผลิตภณัฑแ์ยม เนื่องจากผูบ้รโิภคใหค้วามสนใจในเรื่องสขุภาพมากขึน้ Kamiloglu et al. (2005)  
มีการลดปริมาณน า้ตาลในผลิตภัณฑแ์ยมมะละกอ และไดร้บัการยอมรบัผลิตภัณฑจ์ากผูท้ดสอบชิม (Teangpook and 
Paosantong, 2013) ปัจจบุนัจะเห็นว่าการผลิตแยมลกูหม่อนมีการแปรรูปและวางจ าหน่ายในทอ้งตลาดไม่มากนกั ดงันัน้งานวิจยันี ้
จึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาชนิดและปริมาณน า้ตาลในแยมลกูหม่อนต่อคุณสมบตัิการเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระบางประการ
เพ่ือแสดงการคงปรมิาณการมีฤทธ์ิการตา้นอนมุลูอิสระภายหลงัผ่านกระบวนการแปรรูปดว้ยความรอ้นของแยมลกูหม่อน และ
การยอมรบัของผูบ้รโิภคเพื่อใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการลดปรมิาณน า้ตาลผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อน 

 
วิธีการศึกษา 

วัตถุดบิลูกหม่อน 
ลกูหม่อน (Morus alba L.) พนัธุเ์ชียงใหม่ ความสกุเตม็ที่มีสีมว่งแดงออกด าทัง้ลกู เก็บเก่ียวจากแหล่งปลกูในจงัหวดั

เชียงราย น ามาลา้งท าความสะอาด วิเคราะหค์ณุสมบตัิทางเคมีและกายภาพตา่ง ๆ ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณโปรตีน 
ปรมิาณไขมนั ปรมิาณเยื่อใย ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต (AOAC, 2005) วดัค่าสีความสวา่ง (L*) ความเป็นสีเขียว (-a*) ความเป็น 
สีเหลือง (b*) และคา่ความสดใสของสี (chroma*) (Hunter Lab, Color Quest XE, USA) จากนัน้เก็บรวบรวมแช่เยือกแขง็ 
ที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะมกีารผลิต 
การผลิตแยมลูกหม่อน 

น าลกูหม่อนแชเ่ยือกแข็งมาท าใหล้ะลายที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส จากนัน้ชั่งตวงตามสตูรตา่ง ๆ ดงั Table 1  
และน าไปผลิตเป็นแยมลกูหมอ่นดงัขัน้ตอนดงั Figure 1 แยมลกูหม่อนบรรจใุนขวดแกว้ปิดสนิทปรมิาณ 220 กรมัต่อขวด  
เก็บอณุหภมูิตูเ้ย็น (<10oC) จากนัน้น าแยมสตูรต่าง ๆ ไปวเิคราะห ์ ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้ ปรมิาณโปรตีน ปรมิาณไขมนั 
ปรมิาณเยื่อใย ปรมิาณคารโ์บไฮเดรต (AOAC, 2005) วดัคา่สีความสวา่ง ความเป็นสีเขยีว ความเป็นสีเหลือง (L* a* b*) และ 
ค่าความสดใสของสี (chroma*) ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกทัง้หมด คณุสมบตัคิวามเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ และการประเมิน
การยอมรบัผลิตภณัฑ ์
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Table 1 Mulberry fruits jam formulations. 

Formula Type 
Contents (g) 

Mulberry fruits 
(% w/w) 

Sugar 
(% w/w) 

Water 
(% w/w) 

Pectin 
(% w/w) 

No. 1 Non 400g (61.16) 0 (0%) 250g (38.22) 4g (0.62) 
No. 2 Refined sugar 400g (34.36) 510g (43.81) 250g (21.47) 4g (0.36) 
No. 3 Brown sugar 400g (34.36) 510g (43.81) 250g (21.47) 4g (0.36) 
No. 4 Refined sugar 400g (44.20) 255g (28.71) 250g (27.62) 4g (0.01) 
No. 5 Brown sugar 400g (44.20) 255g (28.71) 250g (27.62) 4g (0.01) 

 
การสกดัตวัอย่างเพือ่วเิคราะห ์

การสกดัตวัอยา่งก่อนน าไปวิเคราะหป์รมิาณฟีนอลิกทัง้หมดและคณุสมบตัิการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระดดัแปลงวิธีของ 
Aydin and Gocmen (2015) โดยชั่งตวัอย่าง 2-5 กรมั เติม 60% (v/v) เมทานอล (RCL Lab Scan, Thailand) ปรมิาตร  
20 มิลลิลิตร ป่ันผสมใหเ้ป็นเนือ้เดียวกนัโดยใชเ้ครื่อง Homogenizer (Ystral, Laboratory Series X10, Germany) 2 นาที น าไป
ใหค้วามรอ้นใส่ใน water bath (Memmert, WNB 14, Germany) ที่ 90oC เป็นเวลา 2 ชั่วโมง กรองดว้ยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 ปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร ดว้ยเมทานอล เก็บในขวดสชีาที่อณุหภมูิ -18oC 
การวิเคราะหป์ริมาณสารประกอบฟีนอลกิทัง้หมด 

ดดัแปลงวิธีของ Aydin and Gocmen (2015) โดยใชว้ิธี Folin-ciocalteu โดยเจือจางตวัอยา่งที่สกดั 10 เท่าดว้ย 60% 
(v/v) เมทานอล เตรียมตวัอยา่งที่เจือจางแลว้ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลอง เตมิสารละลาย Folin-ciocalteu เจือจางใน
อตัราส่วน 1:10 (v/v) ดว้ยน า้กลั่น 2.5 มิลลิลิตร จบัเวลา 8 นาท ี เติมสารละลายโซเดยีมคารบ์อเนตความเขม้ขน้ 7.5% (w/v)  
2 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นท่ีมืด จบัเวลา 2 ชั่วโมง น าไปวดัคา่ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร เทียบกบักราฟมาตรฐาน 
gallic acid รายงานผลในหน่วย mg GAE/100g โดยน า้หนกัแหง้ (d.b.) 
การวิเคราะหค์วามเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ 

ปิเปตตวัอย่างที่สกดั 0.077 มิลลิลิตร ผสมกบัสารละลาย DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 3 มิลลิลิตร  
บ่มในท่ีมืดที่อณุหภมูิหอ้ง 15 นาที น าไปวดัคา่ดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร โดยใชน้ า้กลั่น 0.077 มิลลิลิตร  
ผสมกบั DPPH 3 มิลลิลิตร เป็น blank จากนัน้ค านวณและรายงานผลเป็นกิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ (% inhibition) (Aydin 
and Gocmen, 2015) 
การประเมินการยอมรับผลิตภัณฑแ์ยมลูกหม่อน 

โดยการประเมินคณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั ใชผู้ท้ดสอบชิม (untrained panel) ทัง้หมด 30 คน ทัง้เพศหญิง และ
เพศชาย อายรุะหวา่ง 20-50 ปี มาท าการทดสอบชิม ใช ้7 scale ไดแ้ก่ 7 = ชอบมาก 6 = ชอบปานกลาง 5 = ชอบเล็กนอ้ย  
4 = เฉย ๆ 3 = ไมช่อบเล็กนอ้ย 2 = ไม่ชอบปานกลาง และ 1 = ไม่ชอบมาก โดยใหพ้จิารณาลกัษณะดา้นสี กลิ่น ลกัษณะ 
การปาด และการชิมรส โดยเสิรฟ์เฉพาะแยมปรมิาณ 30 กรมั เพื่อประเมินความชอบในดา้นสี กลิ่น ลกัษณะการปาด และรสชาติ
ของแยมลกูหม่อน 
การวิเคราะหท์างสถติ ิ

การคดัเลือกสตูรที่เหมาะสมของผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อนที่มีปริมาณน า้ตาลแตกต่างกัน  โดยพิจารณาจากผลของ
คณุสมบตัิการเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ วเิคราะหเ์คมแีละกายภาพของลกูหมอ่น โดยการวางแผนการทดลองแบบสุ่มอย่างสมบรูณ ์
(Completely Randomized Design, CRD) การประเมินการยอมรบัผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อนโดยการวางแผนการทดลองแบบ
สุ่มบล็อกสมบรูณ ์ (Randomized Complete Block Design, RCBD หรือ RBD) ขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลองเป็นค่าเฉล่ีย ±  
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ  า้ ขอ้มลูวเิคราะหค์วามแปรปรวน (ANOVA) ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
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Figure 1 Processing flow diagram of mulberry jam. 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ลูกหม่อนสดพนัธุเ์ชียงใหม่เก็บเก่ียวในระยะสกุเต็มที่ลกัษณะผลสีม่วงแดงออกด าจากแหล่งปลกูเดียวกันในพืน้ที่
จงัหวดัเชียงราย เมื่อน ามาวิเคราะหเ์พื่อตรวจสอบคณุภาพตา่ง ๆ และสารส าคญัที่แสดงความสามารถเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระ 
พบว่าลกูหม่อนผลสดมีปรมิาณโปรตีนรอ้ยละ 5.58 ไขมนัรอ้ยละ 0.83 คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 15.49 ความชืน้รอ้ยละ 63.47  
เถา้รอ้ยละ 6.57 และเสน้ใยหยาบรอ้ยละ 8.27 (Table 2) ภายหลงัจากการน าลูกหม่อนไปผลิตแยมลกูหม่อนจะเห็นว่า
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ผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อน (สตูรที่ 5) ยงัคงปรมิาณโปรตีนรอ้ยละ 0.97 ไขมนัรอ้ยละ 0.08 คารโ์บไฮเดรตรอ้ยละ 9.45 ความชืน้
รอ้ยละ 81.93 เถา้รอ้ยละ 6.02 และเสน้ใยหยาบรอ้ยละ 1.54 โดยที่ปรมิาณขององคป์ระกอบทางอาหารเหล่านีม้ีปรมิาณลดลง
เป็นผลสืบเนื่องจากกระบวนการผลิตเป็นการใชค้วามรอ้นและมีการเตมิน า้ น า้ตาล และเพกทิน ซึ่งท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลง
โครงสรา้งสารประกอบต่าง ๆ  เป็นโครงสรา้งเชิงซอ้น ท าใหป้รมิาณสารประกอบหลกัของอาหาร เช่น โปรตีน ไขมนั คารโ์บไฮเดรต
เกิดเปล่ียนแปลงไป (Schmidt et al., 2005) 
 
Table 2 Chemicals, physicals, and some antioxidant properties of mulberry fruits (fresh and jam). 

Properties 
Fresh mulberry fruits Mulberry fruits jam  

(Formula no. 5) 

Chemical properties and some antioxidant    
pH 2.43±0.01 3.19±0.02 
Total soluble solids (oBrix) 10.67±0.02 51.00±0.00 
Protein (% w.b.) 5.58±0.10 0.97±0.05 
Fat (% w.b.) 0.83±0.09 0.08±0.03 
Carbohydrate (% w.b.) 15.49±1.16 9.45±2.06 
Moisture content (% w.b.) 63.47±0.42 81.93±0.74 
Ash (% w.b.) 6.57±1.89 6.02±2.79 
Fiber (% w.b.) 8.27±1.07 1.54±0.06 
Antioxidant activity (% inhibition by DPPH assay) 56.46±4.13 73.24±0.23 
Total phenolic content (mg GAE/100g d.b.) 133.00±7.46 186.89±4.30 

Color values   
L* (lightness) 16.73±1.05 24.04±0.28 
a* (redness-greenness) 2.87±0.76 1.01b±0.06 
b* (yellowness-blueness) -0.13±0.42 -0.94±0.05 
Chroma* 2.87±0.77 1.38±0.07 

Mean±standard deviation. 

 
ลกูหม่อนผลสดมีค่ากิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ (% inhibition) รอ้ยละ 56.46 และมีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมด 133 mg GAE/100g d.b. (Table 2) และพบว่าคา่กิจกรรมการตา้นอนมุลูอิสระ (% inhibition) และมีปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกทัง้หมดของผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อน (สตูรที่ 5) มคี่า 73% และ 186.96 mg GAE/100g d.b. ตามล าดบั 
โดยมีปรมิาณฟีนอลิกทัง้หมดเพิม่ขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) อาจเป็นผลมาจากกระบวนการใชค้วามรอ้นท าลายผนงัเซลล์
ของโครงสรา้งพืช และมีส่วนผสมของเพกทินและน า้ตาลซูโครส ซึ่งจะถกูย่อยสลายดว้ยความรอ้นรว่มกบัสภาวะความเป็นกรด
ท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงโครงสรา้งสารพฤกษเคมีที่ซบัซอ้นใหก้ลายเป็นโครงสรา้งในรูปอนุพนัธต์่าง ๆ หรือการรวมตวัเกิด
โครงสรา้งอนพุนัธข์องสารพฤกษเคมีท่ีออกฤทธ์ิทางชวีภาพไดม้ากขึน้ดงักล่าว (Howard et al., 2010; Igual et al., 2013) 

ส าหรบัค่าสีลกูหม่อนผลสดแสดงดว้ยค่า L* a* b* และ chroma* โดยที่ค่า L* คือค่าความสวา่ง คา่ a* คือคา่ที่แสดง 
สีแดง-สีเขียว ค่า b* คอืค่าแสดงสีเหลือง-สีน า้เงิน และคา่ chroma* คือคา่ความสดใสของสี ผลการทดลองพบว่าค่า L* เท่ากบั 
16.73 ซึ่งเบนไปทางสีด า ค่า a* เท่ากบั 2.87 เป็นค่าบวกซึง่แสดงคา่สีแดง แสดงวา่ลกูหม่อนมลีกัษณะค่อนขา้งไปทางสีแดง  
ค่า b* เทา่กบั -0.13 เป็นค่าลบซึง่แสดงค่าสีน า้เงิน แสดงวา่ลกูหม่อนค่อนขา้งไปทางสีน า้เงิน เมื่อพิจารณาความสมัพนัธข์องคา่ 
a* และ -b* จากค่า chroma* มีค่าเท่ากบั 2.87 ซึ่งสอดคลอ้งกบัลกัษณะทางพฤกษศาสตรข์องผลหม่อนสกุที่มีสีม่วงแดงเขม้
เกือบด า  
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การผลิตแยมลกูหม่อน 5 สตูร โดยสตูรที่ 1 ไม่เติมน า้ตาล สตูรที่ 2 และสตูรที่ 3 เติมน า้ตาลทรายขาว และน า้ตาล 
ทรายแดง สตูรละ 510 กรมั ตามล าดบั ส่วนสตูรที่ 4 และสตูรที่ 5 เติมน า้ตาลทรายขาว และน า้ตาลทรายแดง สตูรละ 255 กรมั 
ตามล าดบั ดงั Table 1 นัน้ พบว่าคณุภาพแยมเป็นไปตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัท่ี 213 พ.ศ. 2543 ไดก้ าหนดไวว้า่
ควรมีสารท่ีละลายไดไ้ม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 65 มีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยู่ระหว่าง 2.8 ถึง 3.5 โดยการใชน้ า้ตาลทรายแดง 
มีปรมิาณของแขง็ที่ละลายไดแ้ละค่าความเป็นกรดสงูกว่าน า้ตาลทรายขาว การใชน้ า้ตาลทรายแดงหรือน า้ตาลทรายขาวที่ปรมิาณ
ต่างกนั (510 และ 255 กรมั) มีปรมิาณของแขง็ที่ละลายไดแ้ละค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกนัทางสถติิ (P<0.05) ดงัใน 
Table 3 นอกจากนัน้ยงัพบวา่แยมสตูรที่ 4 และสตูรที่ 5 มีปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกสงูสดุ (P<0.05) และสตูรที่ 1 มีปรมิาณ
สารประกอบฟีนอลิกต ่าสดุ (P<0.05) 

 
Table 3 Chemical and some antioxidant properties of five mulberry fruits jam. 

Properties Results 

 Formula 
no. 1 

Formula 
no. 2 

Formula 
no. 3 

Formula 
no. 4 

Formula 
no. 5 

pH 3.32a±0.05 3.11bc±0.03 3.23ab±0.05 3.05c±0.03 3.19b±0.02 

Total soluble solids (oBrix) 11.00d±0.00 67.67a±0.58 64.50b±0.05 53.67c±2.08 51.00c±0.00 

Antioxidant activity  
(% inhibition) 

55.17b±1.85 49.62b±4.68 59.26b±5.32 60.86b±3.28 73.24a±0.23 

Total phenolic content 
(mg GAE/100g d.b) 

103.15c±14.52 150.60b±6.05 156b±0.05 190a±0.07 186.89a±4.30 

Mean±standard deviation. The same letter in the same row are not significantly different at 5% level by DMRT. 

 
ผลการประเมินการยอมรบัของผูบ้รโิภคต่อผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อนดงัแสดงใน Table 4 สามารถสรุปไดว้่าผูท้ดสอบชิม

จ านวน 30 คน ใหค้ะแนนการยอมรบัรวม (overall acceptability) แยมลกูหม่อนสตูรน า้ตาลทรายและน า้ตาลทรายแดง 255 กรมั 
ในสตูรที่ 4 และ 5 มากที่สดุ  

 
Table 4 Sensory score of mulberry fruits jam. 

Mulberry  
fruits jam 

Sensory score 
Color Flavor Sweetness Sourness Spreadable Thickness Overall 

acceptability 

Formula no. 1 5.13b±0.14 4.33b±0.13 2.67c±0.23 3.03b±0.22 3.20c±0.19 3.40b±0.19 3.00c±0.24 

Formula no. 2 5.61a±0.10 4.61ab±0.09 3.68b±0.17 3.43b±0.16 4.76b±0.15 4.37ab±0.14 3.95ab±0.18 

Formula no. 3 5.12b±0.33 4.31b±0.31 3.73b±0.55 4.16b±0.53 5.29a±0.48 5.15a±0.47 3.79b±0.58 

Formula no. 4 5.93a±0.33 5.03a±0.31 5.62a±0.55 4.65a±0.53 5.87a±0.48 4.60a±0.47 4.86a±0.58 
Formula no. 5 5.35ab±0.16 4.58ab±0.14 4.59a±0.26 4.46a±0.25 4.62b±0.22 4.23ab±0.22 4.50a±0.27 

Mean±standard deviation. The same letter in the same column are not significantly different at 5% level by DMRT. 
 

สรุปผลการศึกษา 
ลกูหม่อนสดมอีงคป์ระกอบทางอาหาร ไดแ้ก่ ปรมิาณความชืน้ ไขมนั โปรตีน คารโ์บไฮเดรต เสน้ใยหยาบ และปรมิาณเถา้ 

มีปรมิาณลดลงเมื่อผลิตแยมลกูหม่อน มีคา่สีเป็นสีม่วงเกือบด าตามลกัษณะพฤกษศาสตร ์มคีณุสมบตัิความเป็นสารตา้นอนมุลู
อิสระ โดยมีปริมาณฟีนอลิกทัง้หมดเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อน าลกูหม่อนสดไปผลิตเป็นแยม ผลการคดัเลือก 
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สตูรการผลิต 5 สตูร พบว่าสตูรที่ 5 (น า้ตาลทรายแดง 255 กรมั) เป็นสตูรที่เหมาะสม มคี่ากจิกรรมการตา้นอนมุลูอิสระและ
ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกสงูที่สดุ และมีคะแนนการยอมรบัจากผูบ้รโิภคสงูที่สดุอย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) เมื่อเปรียบเทยีบ
กบัสตูรการผลิตอื่น ๆ นอกจากนัน้คณุภาพผลิตภณัฑแ์ยมลกูหม่อนนีย้งัเป็นไปตามที่ก าหนดไวต้ามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ 
ฉบบัท่ี 213 พ.ศ. 2543 วา่ควรมสีารท่ีละลายไดไ้ม่นอ้ยกว่ารอ้ยละ 65 มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง อยู่ระหว่าง 2.8 ถงึ 3.5 ดงันัน้
ขอ้มลูของงานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชนอ์ย่างยิ่งส าหรบัการน าไปประยุกตใ์ชเ้พื่อการผลิตแยมลกูหม่อนในเชิงการคา้และยงัเป็น
แนวทางการเพิ่มมลูค่าลกูหม่อนสดได ้
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