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บทบรรณาธิการ 

ารสารเกษตรพระจอมเกลา้ฉบบันี ้เป็นฉบับที่ 3 ของปีที่ 39 ซึ่งมีบทความที่น่าสนใจมากมายที่เก่ียวขอ้งกับการเกษตร 
ดา้นต่าง ๆ  โดยเฉพาะดา้นพืชสวน พืชไร่ ปฐพีวิทยา โรคพืช พัฒนาการเกษตร อุตสาหกรรมเกษตร และอุตสาหกรรม
อาหาร รวมทั้งการป่าไม้ ฉบับนี ้มีบทความวิชาการ 1 เรื่อง ที่เก่ียวกับงานทางดา้นพัฒนาการเกษตร มีชื่อเรื่องว่า  

ระบบรับรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนร่วมวิถีสู่สังคมเกษตรยั่งยืน ซึ่งระบบเกษตรอินทรียใ์นปัจจุบันก็ไดร้ับความสนใจ  
เป็นอย่างมาก กองบรรณาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่าวารสารฉบับนีจ้ะเป็นประโยชน์ต่อท่านผู้อ่าน และขอขอบคุณนักวิจัย 
และผูอ้่านทกุท่าน ที่ใหค้วามสนใจและสนบัสนนุวารสารเกษตรพระจอมเกลา้มาอย่างต่อเนื่อง 
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แบบจ ำลองทำงสถิติเพ่ือค้นหำอิทธิพลของปัจจัยด้ำนสภำพภูมิอำกำศทีม่ีต่อกำรออกดอก 
ของมะม่วงน ้ำดอกไม้สีทองในจังหวัดพิษณุโลก 

A Statistical Model for Finding the Influence of Climate on Flowering of  
‘Namdokmai Sithong’ Mango in Phitsanulok Province 

ศรัญญำ ทองสุข1* และโสภณำ ส ำรำญ2 
Saranya Thongsook1* and Sophana Somran2 

 
บทคัดย่อ 

จากการศึกษาหาแบบจ าลองการถดถอยพหุคูณโดยใชก้ารวิเคราะหปั์จจยัส าหรบัการท านายการออกดอกมะม่วง
น า้ดอกไมสี้ทองในจงัหวดัพิษณโุลก โดยน าขอ้มลูจ านวนการออกดอกของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองจากสวนของเกษตรกรกลุ่ม-
ตวัอยา่งจ านวน 11 สวน ใน 2 ต าบลของอ าเภอวงัทอง และใน 3 ต าบลของอ าเภอเนินมะปราง โดยแบ่งการเก็บรวบรวมขอ้มลู
ออกเป็น 2 ช่วง คือ ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์ - มีนาคม 2560 และระหว่างเดือนกันยายน - ธันวาคม 2561 และน าขอ้มูล 
ดา้นสภาพภมูิอากาศ ซึ่งไดแ้ก่ อณุหภมูิเฉล่ีย ความกดอากาศเฉล่ีย ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย มาวเิคราะห์
เพื่อสรา้งสมการถดถอยพหคุณูดว้ยวธีิ Principal Component Analysis (PCA) พบว่า �̂� = 21.623913 − 10.542305𝐹𝑆1 −

8.285513𝐹𝑆2   คอืสมการพยากรณห์รือสมการถดถอยของจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ จากสมการแสดงใหเ้หน็วา่จ านวนชอ่ดอก
เฉล่ียต่อตน้จะเพิ่มขึน้เมื่อปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศตวัที่ 2 ลดลง ซึ่งกล่าวว่าปัจจยั
ดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 สามารถอธิบายความผนัแปรของจ านวนช่อดอกเฉล่ีย/ตน้ 
ไดร้อ้ยละ 48.5 และเพื่อการตรวจสอบความแม่นย าของสมการในอนาคต คณะผูว้ิจยัจงึสรา้งเว็บไซต ์ http://www.mango 
forecast.com/ เพื่อท านายจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ และเพื่อใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูดา้นสภาพภมูิอากาศจากเกษตรกรผูส้นใจ 
ซึ่งขอ้มลูดงักลา่วจะถกูน ามาใชป้รบัปรุงสมการพยากรณจ์ านวนชอ่ดอกเฉล่ียต่อตน้ เพื่อใหม้คีวามถกูตอ้งแม่นย ายิ่ง ๆ ขึน้ไป  
อีกทัง้จะถกูใชเ้พื่อหาปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศที่เหมาะสมที่สดุตามจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ที่ตอ้งการส าหรบัจงัหวดัพิษณโุลก
ในปัจจบุนัและในอนาคต 

ค ำส ำคัญ: ภมูิอากาศ ดอกมะมว่ง การวิเคราะหปั์จจยั การวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคณู 
 

Abstract 
A multiple regression model using factor analysis was used to predict the flowering of ‘Namdokmai Sithong’ 

mangoes in Phitsanulok province. Data concerned with the average number of flowerings per tree in eleven sample 
gardens in two sub-districts of Wang Thong district and three sub-districts of Noen Maprang district, and  
climate data for the same area including average temperature, average air pressure, average relative humidity, and 
average rainfall were collected over two periods: February to March 2017 and September to December 2018.  
The data were applied to determine a multiple regression model based on Principal Component Analysis (PCA). 
The results showed that �̂� = 21.623913 − 10.542305𝐹𝑆1 − 8.285513𝐹𝑆2 was the predictive equation or 
regression equation for the average number of flowerings/tree. From the equation, the average number of  
flowerings/tree increased when the first weather factor and the second weather factor decreased. This implied that 
climate was an important factor influencing the average number of flowerings/tree. It also suggested climate factors 
1 and 2 could account for the 48.5 percent variation in the mean number of flowerings/plant. Furthermore,  
the researchers created a website, http://www.mangoforecast.com/ which can be used to predict the average 
number of flowerings/tree and to collect climate data from interested farmers. The data will be used to improve  

http://www.mangoforecast.com/
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the forecasting equation for the average number of flowerings/tree and to achieve greater accuracy. In addition,  
the data will be used to determine the optimal climate factors influencing flowering in present and future Phitsanulok 
province. 

Keywords: weather, mango flower, factor analysis, multiple regression 
 

ค ำน ำ 
มะม่วงเป็นผลไมท้ี่ส  าคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย ทัง้การบรโิภคภายในประเทศและการส่งออกไปยงัต่างประเทศ 

(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2554) อีกทัง้มะม่วงยงัเป็นผลไมท้ี่สามารถปรบัตวัเขา้กับสภาพภูมิอากาศของประเทศไทยไดดี้  
เกษตรกรไทยจึงนิยมปลกูมะมว่งเพื่อจ าหน่ายกนักวา้งขวางมากขึน้ โดยมีพืน้ที่ปลกูมะม่วงเชงิพาณิชยร์วมประมาณกวา่ 2 ลา้นไร ่
ใหผ้ลผลิตมะม่วงกว่า 3 ลา้นตนั โดยในปี พ.ศ. 2558 สามารถส่งออกมะมว่งไดร้าว 65,000 ตนั มมีลูค่าการส่งออกกวา่ 3,000 
ลา้นบาท ซึ่งตลาดส่งออกมะมว่งที่ส  าคญั ไดแ้ก่ ญ่ีปุ่ น จีน เวียดนาม สหรฐัอเมรกิา และเกาหลี โดยประเทศไทยมกีารส่งออก
ผลผลิตมะม่วงใหป้ระเทศเกาหลีมากที่สดุ คิดเป็นมลูคา่กว่า 720 ลา้นบาท รองลงมา คือ ญ่ีปุ่ น 440 ลา้นบาท เวียดนาม 180 
ลา้นบาท และจีน 110 ลา้นบาท ซึ่งเมื่อพิจารณาการส่งออกในรอบ 5 ปี ที่ผ่านมา ถือว่ามกีารเตบิโตอย่างต่อเนื่อง (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร กรมวิชาการเกษตร, 2558) 

ประเทศไทยมีการปลกูมะม่วงกระจายอยู่ในเขตภาคเหนือมากที่สดุคิดเป็นรอ้ยละ 42 ของพืน้ท่ีเพาะปลกู ซึง่จงัหวดั
พิษณโุลกเป็นจงัหวดัที่ปลกูมะมว่งเป็นธรุกจิเพื่อส่งออกที่เป็นแหล่งผลิตมะมว่งที่ใหญ่ที่สดุของภาคเหนือ โดยมีพืน้ท่ีปลกูมะมว่ง
กว่า 103,280 ไร ่(กรมวิชาการเกษตร, 2552) สรา้งรายไดเ้ขา้สู่ประเทศไม่ต ่ากว่าปีละ 1,000 ลา้นบาท ปัจจบุนัแหล่งปลกูมะมว่ง
ที่ส  าคญัของจงัหวดัพษิณโุลกกระจายตวัอยู่ในพืน้ท่ีอ าเภอเนินมะปราง อ าเภอวงัทอง และอ าเภอวดัโบสถ ์ ซึ่งมีเนือ้ที่ไม่ต  ่ากว่า 
62,030 ไร ่สามารถผลิตมะม่วงไดม้ากกวา่ปีละ 44,000 ตนั ซึง่มะม่วงที่ส่งออกมากที่สดุคือ มะมว่งกินสกุ เช่น น า้ดอกไมสี้ทอง 
และน า้ดอกไมเ้บอร ์ 4 (จิรวรรณ โรจนพรทิพย,์ 2558) จากการที่กลุ่มเกษตรกรผูป้ลกูมะม่วงของจงัหวดัพษิณโุลกไดส้รา้งกลุ่ม
ชมุชนสวนมะม่วงที่มีการเชื่อมโยงเครือข่ายทางธุรกิจกบับรษิัทผูร้บัซือ้โดยตรง ท าใหส้ามารถก าหนดราคาซือ้ขายไดอ้ย่างยตุิธรรม 
เป็นท่ีพึงพอใจของทกุฝ่าย และส่งผลใหจ้งัหวดัพษิณโุลกเป็นแหล่งผลิตมะมว่งที่ใหญ่ที่สดุในเขตภาคเหนือ 

อย่างไรก็ตามโดยส่วนมากแลว้รอ้ยละ 75 ของการท าการเกษตรในประเทศไทยเป็นแบบพึ่งพาน า้ฝนและฤดูกาล 
ตามธรรมชาติ จึงอาจกล่าวไดว้่าสภาพภูมิอากาศเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อผลผลิตทางการเกษตรส าหรบัเกษตรกรไทย  
เป็นอย่างมาก ในช่วงหลายปีที่ผ่านมา การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบทัง้ทางตรงและทางออ้มต่อผลผลิต  
ทางการเกษตร เช่น การเปล่ียนแปลงปรมิาณและรูปแบบของฝน อณุหภมูิที่สงูขึน้ รวมถึงการเพิ่มขึน้ของก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ในบรรยากาศ ดงันัน้การผลิตที่ขึน้อยู่กับสภาพธรรมชาติมากเท่าใด ความเส่ียงที่จะไดร้บัผลกระทบจากสภาพภูมิอากาศ 
ก็ยิ่งมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้เท่านัน้ (อานนท ์สนิทวงศ ์ณ อยธุยา, 2554) และผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภมูิอากาศ
ก็เป็นปัญหาและอปุสรรคที่ส  าคญัส าหรบัการปลกูมะม่วงไม่แตกต่างจากผลผลิตทางการเกษตรอืน่ ๆ เช่นกนั จากการศกึษา 
การจดัการการผลิตมะม่วงน า้ดอกไมข้องเกษตรกรในอ าเภอวงัทอง จงัหวดัพษิณโุลก พบว่าปัญหาที่เกิดขึน้จากสภาพภมูิอากาศ
แปรปรวนนัน้ ส่งผลกระทบต่อการผลิตมะมว่งเป็นอย่างมาก ท าใหก้ระบวนการผลิตยากขึน้ ผลกระทบมาจากภาวะโลกรอ้น 
ท าใหส้ภาพอากาศตอนกลางวนัรอ้นมาก เมื่อเจอสภาพอากาศเยน็ในช่วงกลางคืน ท าใหต้น้มะมว่งใหผ้ลผลิตนอ้ยลง ขนาดผล
เล็กลงไม่เป็นท่ีตอ้งการของตลาด (ธัญลกัษณ ์ ตาสขุ และคณะ, 2556) แต่อยา่งไรกต็ามสว่นใหญ่แลว้วิธีการส าหรบัการแกไ้ข
ปัญหาที่เกดิจากผลกระทบจากการเปล่ียนแปลงของสภาพภมูิอากาศเป็นค าแนะน าเพียงแค่เบือ้งตน้เท่านัน้ เช่น เกษตรกรจะตอ้ง
พยายามดแูลป้องกนัผลผลิตของตนโดยติดตามสถานการณจ์ากกรมอตุนุิยมวิทยา เพื่อวางแผนจดัการผลผลิตอย่างเหมาะสม  
เพื่อลดความสญูเสียใหน้อ้ยที่สดุ เป็นตน้ นอกจากนีแ้ลว้งานวจิยัต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งกบัการศกึษาผลกระทบของการเปล่ียนแปลง
สภาพภมูิอากาศกบัการผลิตมะม่วงในประเทศไทยยงัมีไม่มากนกั ดงันัน้คณะผูว้ิจยัจึงมีความสนใจศกึษาหาความสมัพนัธข์อง
ปัจจัยดา้นต่าง ๆ ของสภาพภูมิอากาศกับการออกดอกของมะม่วง โดยพฒันาแบบจ าลองของปริมาณการออกดอกส าหรบั
มะม่วงน า้ดอกไม ้และจดัท าขอ้มลูสารสนเทศทางภมูศิาสตรข์องปรมิาณการออกดอกส าหรบัมะม่วงน า้ดอกไม้ ซึ่งสอดคลอ้งกบั
การเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศแบบต่าง ๆ ในเขตจงัหวดัพิษณุโลก เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัการลดผลกระทบของปริมาณ
ผลผลิตและคุณภาพของมะม่วงน า้ดอกไมท้ี่เกิดจากสภาพอากาศเปล่ียนแปลง ซึ่งมีผลต่อการสรา้งความเขม้แข็ง โอกาสทาง
การตลาด และการสรา้งรายไดใ้หก้บัจงัหวดัพษิณโุลกและประเทศไทยทัง้ในปัจจบุนัและในอนาคต 
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วิธีกำรศึกษำ 
การศกึษาวิจยัครัง้นีท้  าการรวบรวมขอ้มลูจ านวนการออกดอกของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทองใน 2 ต าบลของอ าเภอวงัทอง 

จงัหวดัพิษณโุลก ไดแ้ก่ ต าบลวงัพิกลุ และต าบลพนัชาลี และใน 3 ต าบลของอ าเภอเนินมะปราง จงัหวดัพิษณโุลก ไดแ้ก่ ต าบล
เนินมะปราง ต าบลบา้นมงุ และต าบลบา้นนอ้ยซุม้ขีเ้หล็ก โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูดงักล่าว 2 ชว่ง คือ ช่วงที่ 1 ระหว่างเดือน
กมุภาพนัธ ์ - มีนาคม 2560 และช่วงที่ 2 คือ ระหว่างเดือนกนัยายน - ธันวาคม 2561 โดยท าการเก็บรวบรวมขอ้มลูจ านวน 
การออกดอกของมะมว่งน า้ดอกไมสี้ทองจากสวนของเกษตรกรกลุม่ตวัอย่างจ านวน 11 สวน โดยในแต่ละสวนจะถกูสุ่มเลือก 
ตน้มะมว่งโดยการสุ่มอย่างงา่ยจ านวน 7-18 ตน้ จากนัน้เก็บรวบรวมขอ้มลูช่อดอกที่ออกดอกในแต่ตน้ท่ีถกูสุม่ แลว้น ามาหา
จ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ในแตล่ะสวนตวัอยา่ง (Table 1) และส าหรบัขอ้มลูสภาพภมูิอากาศใชข้อ้มลูทตุิยภมูเิก่ียวกบัสภาพ
ภมูิอากาศของสถานีตรวจอากาศที่เทศบาลต าบลเนินมะปราง ต. เนินมะปราง อ. เนินมะปราง จ. พิษณโุลก และจากสถานี 
ตรวจอากาศที่ท  าการผูใ้หญ่บา้น หมู่ 13 ต. วงัทอง อ. วงัทอง จ. พิษณโุลก จากสถาบนัสารสนเทศทรพัยากรน า้และการเกษตร 
(องคก์ารมหาชน) ซึง่ประกอบดว้ย อณุหภมูิ ความชืน้ ความกดอากาศ และปรมิาณน า้ฝน ซึ่งเก็บขอ้มลูเป็นแบบรายวนั  
โดยคณะผูว้ิจยัใชข้อ้มลูสภาพภมูิอากาศจากสถานีตรวจอากาศดงักล่าว โดยใชข้อ้มลูนบัจากช่วงดงึดอกจนถึงวนัที่เก็บขอ้มลู 
ซึ่งในงานวิจยัครัง้นีก้  าหนดช่วงดงึดอกโดยเฉล่ียไวท้ี่ประมาณปลายเดือนสิงหาคมจนถงึตน้เดือนกนัยายน ทัง้นีเ้นื่องจากสวนที่ใช้
เก็บขอ้มลูตวัอย่างมีช่วงระยะเวลาการดงึดอกไม่พรอ้มกัน ดงันัน้คณะผูว้ิจยัจึงใชข้อ้มลูสภาพภมูิอากาศตัง้แต่เดือนสิงหาคม 
2559 ถงึ มีนาคม 2560 ส าหรบัช่วงที่ 1 และใชข้อ้มลูสภาพภมูิอากาศตัง้แตเ่ดือนสิงหาคม 2560 ถงึ มีนาคม 2561 ส าหรบั 
ช่วงที่ 2 จากนัน้น าขอ้มลูในแต่ละช่วงมาหาค่าเฉล่ียเพื่อใชส้ าหรบัการวิเคราะหข์อ้มลูต่อไป โดยขอ้มลูดงักล่าวเป็นขอ้มลูค่าเฉล่ีย
ส าหรบัอณุหภมูิ ความชืน้ ความกดอากาศ และปรมิาณน า้ฝน (Table 2) 

 
Table 1 The average number of inflorescences/tree of mango in each orchard. 

District Sub-district Orchard 
The number of trees  

Period 1 Period 2 
1  1 2 3 4 

Wang Thong Phan Chali 1 15 - - - - 
  2 18 - - - - 
  3 15 - - - - 
  4 12 - 12 12 12 
 Wang Phikun 1 4 - - - - 
Noen Maprang Noen Maprang 1 10 12 12 12 12 

  2 10 12 12 12 12 
 Ban Mung 1 10 - - - - 
  2 10 - - 7 8 
 Ban Noi Sum Khilek 1 10 12 12 12 12 
  2 10 - - - - 

Total 124 36 48 55 56 
Note: In period 1, the data were collected only once due to the absence of inflorescences and the gardens without data. In period 2, 
some data were not collected due to the absence of inflorescences during this period. 
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Table 2 Average in weather conditions. 

District Period Temperature (°C) Air pressure (mBar) Relative humidity (%) Rainfall (mm) 
W

an
g 

Th
on

g 1 27.46 1006.73 74.73 2.90 

2 

29.69 1002.73 77.40 3.85 
29.89 1006.07 74.42 1.70 
29.60 1006.23 71.64 2.25 
29.22 1006.70 70.14 1.74 

No
en

 M
ap

ra
ng

 1 28.24 1005.76 72.62 2.66 

2 

30.43 1001.73 77.30 2.60 
30.41 1003.12 77.11 2.83 
29.71 1003.96 76.95 2.73 
29.44 1004.80 74.48 2.53 

 
การวิเคราะหเ์พื่อสรา้งแบบจ าลองทางสถติิส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศต่อการออกดอกของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง 

โดยขัน้ตอนแรกคือใชก้ารวิเคราะหก์ารหาค่าสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson's correlation) เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง
จ านวนชอ่ดอกเฉล่ีย/ตน้กบัขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ ขัน้ตอนท่ีสองคือใชว้ิธีการจ าแนกกลุ่มตวัแปรดว้ยเทคนิคการวเิคราะหปั์จจยั 
(factor analysis) (กัลยา วานิชยบ์ัญชา, 2559; Baayen, 2016) โดยการใชว้ิธี principal component analysis  
ส าหรบัแกปั้ญหาพหสุมัพนัธเ์ชิงเสน้ (multicollinerity) เนื่องจากเป็นท่ีทราบกนัดีวา่ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศส่วนใหญ่จะมี
ความสมัพนัธก์นัอยู่แลว้ไม่ทางตรงก็ทางออ้ม ทัง้นีเ้พื่อใหไ้ดปั้จจยัทางดา้นสภาพภมูิอากาศที่ถกูตอ้งและเหมาะสมที่สดุส าหรบั
สรา้งแบบจ าลองทางสถิติของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศต่อการออกดอกของมะม่วงน า้ดอกไมสี้ทอง และขัน้ตอนสดุทา้ยคือใช้
การวเิคราะหก์ารถดถอยแบบเชิงพห ุ(multiple regression) โดยใชโ้ปรแกรมอาร ์ เวอรช์นั 3.2.3 เพื่อสรา้งแบบจ าลองทางสถิติ
ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศต่อการออกดอกของมะมว่งน า้ดอกไมสี้ทอง ดงัแผนภาพขา้งล่าง (Figure 1) และเนื่องจาก
ระยะเวลาและงบประมาณในงานวิจยัครัง้นีม้ีจ  ากดั ดงันัน้แบบจ าลองทางสถติิที่ไดจ้งึขาดในส่วนของการตรวจสอบ (validation) 
ซึ่งทางคณะผูว้ิจยัจะด าเนินการตอ่ไป โดยจะน าขอ้มลูปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศของเกษตรกรผูท้ี่สนใจใชแ้บบจ าลองดงักล่าว
แสดงผ่านทางเว็บไซตท์ี่สรา้งขึน้มาใชส้ าหรบัการตรวจสอบแบบจ าลองต่อไป 
 

Figure 1 Research framework. 
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ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์
จากขอ้มลูจ านวนช่อดอกเฉล่ียตอ่ตน้ และขอ้มลูสภาพภมูิอากาศของอ าเภอวงัทองและอ าเภอเนนิมะปราง น ามาหา

ความสมัพนัธโ์ดยใชก้ารค านวณค่าสหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson's correlation) เพื่อศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวน 
ช่อดอกเฉล่ียต่อตน้กบัขอ้มลูสภาพภมูิอากาศ (Table 3) 

 
Table 3 Pearson's correlation between the average number of inflorescences/tree  of mango and weather 

information. 

Parameter Number of 
inflorescences/tree 
(inflorescences) 

Temperature 
(°C) 

Air pressure 
(mBar) 

Relative 
humidity  

(%) 

Rainfall 
(mm) 

Number of inflorescences/tree 
(inflorescences) 

     

Temperature (°C) -0.43*     
Air pressure (mBar)  0.69** -0.80**    
Relative humidity (%) -0.70**  0.61** -0.84**   
Rainfall (mm) -0.46* -0.10 -0.37 0.51*  

*Significant level of 0.05, ** significant level of 0.01. 
 
จากผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นว่าจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้มีความสมัพนัธเ์ชิงลบอย่างมีนยัส าคญักบัอณุหภมูิเฉล่ีย 

(X1, r = -0.43), มคีวามสมัพนัธเ์ชิงบวกอย่างมีนยัส าคญักบัความกดอากาศเฉล่ีย (X2, r = 0.69), มีความสมัพนัธเ์ชิงลบอยา่ง 
มีนยัส าคญักบัความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย (X3, r = -0.7) และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย (X4, r = -0.46) นอกจากนีเ้มื่อพจิารณาความสมัพนัธ์
ของตวัแปรดา้นสภาพภมูอิากาศทีละตวัที่มีความสมัพนัธก์บัจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ พบวา่อณุหภมูิเฉล่ียมคีวามสมัพนัธเ์ชงิลบ
อย่างมีนยัส าคญักับความกดอากาศเฉล่ีย (r = -0.8) แต่มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกอย่างมีนยัส าคญักับความชืน้สมัพทัธเ์ฉลี่ย  
(r = 0.61) ความกดอากาศเฉล่ียมีความสัมพันธเ์ชิงลบอย่างมีนัยส าคญักับความชืน้สัมพัทธ์เฉล่ีย (r = -0.84) และความชืน้
สมัพทัธเ์ฉล่ียมคีวามสมัพนัธเ์ชิงบวกอยา่งมีนยัส าคญักบัปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย (r = 0.51) นอกจากความสมัพนัธข์องจ านวนช่อดอก
เฉล่ียต่อตน้กบัตวัแปรดา้นสภาพภมูิอากาศแลว้ จากขอ้มลูยงัแสดงใหเ้ห็นว่ามคีวามสมัพนัธก์นัของตวัแปรดา้นสภาพภมูิอากาศ
แต่ละตวัอกีดว้ย ซึ่งความสมัพนัธด์งักลา่วสามารถแสดงไดด้งั Figure 2  
 
 

 
Figure 2 The relationship between the four weather factors and the average number of inflorescences/trees. 
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จากภาพแสดงใหเ้ห็นว่าปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยั มีผลทางตรงต่อจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ และจาก
ภาพนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศแต่ละตวัมีความสมัพนัธก์ันเองอีกดว้ย จากความสมัพนัธก์ันของปัจจยัดา้น
สภาพภมูิอากาศดงักล่าว จึงท าใหม้ีโอกาสเกดิปัญหาพหสุมัพนัธเ์ชิงเสน้ (multicollinearity) เกิดขึน้ได ้เมื่อน าปัจจยัดา้นสภาพ
ภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยัไปใชส้รา้งสมการพยากรณห์รือสมการถดถอย ซึ่งอาจจะเป็นการยากต่อการอธิบายค่าหรือความหมาย
ของปัจจยัเหล่านีแ้ยกจากกนั และอาจส่งผลใหเ้กิดการคลาดเคลือ่นเมื่อน าไปใชท้ านายจรงิ ดงันัน้คณะผูว้ิจยัจึงท าการทดสอบ
ปัญหาพหสุมัพนัธเ์ชงิเสน้ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยั ก่อนน าไปสรา้งสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ีย
ต่อตน้ต่อไป ส าหรบัการตรวจสอบปัญหาพหุสมัพนัธเ์ชิงเสน้ของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศแต่ละตวัท าไดโ้ดยการตรวจสอบ
จากค่าปัจจยัการขยายตวัความแปรปรวน (variance inflation factor, VIF) และค่า tolerance ของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศ
แต่ละตวั 

Table 4 แสดงใหเ้ห็นว่าค่า tolerance ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศแต่ละตวัมคี่าเขา้ใกลศ้นูย ์ และค่า VIF 
ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศแต่ละตวัมีคา่ค่อนขา้งสงู โดยเฉพาะอณุหภมูิเฉล่ียและความกดอากาศเฉล่ียมีคา่มากกว่า 5 
แสดงใหเ้ห็นว่าปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศแต่ละตวัมีความสมัพนัธก์นัในระดบัสงู ซึ่งจะก่อใหเ้กิดปัญหาพหุสมัพนัธเ์ชิงเสน้ได้ 
ดงันัน้ก่อนจะด าเนินการสรา้งสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ จึงจ าเป็นตอ้งแกปั้ญหาพหสุมัพนัธเ์ชงิเสน้ท่ีเกิดจาก
ปัจจยัดา้นสภาพภมูอิากาศแต่ละตวัก่อน ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึเลือกใชว้ิธีการจ าแนกกลุม่ตวัแปรดว้ยเทคนิคการวเิคราะหปั์จจยั 
(factor analysis) (กลัยา วานชิยบ์ญัชา, 2559; Baayen, 2016) โดยการใชว้ิธี principal component analysis ซึ่งเป็นวิธีที่นิยม
มากที่สดุส าหรบัขัน้ตอนในการสกดัปัจจยัส าหรบัเทคนิคการวิเคราะหปั์จจยั น ามาใชส้ าหรบัการเลือกปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศ
ส าหรบัการสรา้งสมการพยากรณห์รือสมการถดถอยของจ านวนชอ่ดอกเฉล่ียต่อตน้ต่อไป 

 
Table 4 The tolerance and VIF values of each weather factor. 

Weather factors Tolerance VIF 

Average temperature (°C) 0.178 5.619 
Average air pressure (mBar) 0.136 7.379 
Average relative humidity (%) 0.246 4.058 
Average rainfall (mm) 0.361 2.771 

 
ส าหรบัขัน้ตอนแรกในการจ าแนกกลุ่มตวัแปรดว้ยเทคนคิการวิเคราะหปั์จจยันัน้ จะท าการตรวจสอบความเหมาะสม

ของขอ้มลูและปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศว่ามีความเหมาะสมส าหรบัการใชเ้ทคนิคการวิเคราะหปั์จจยัหรือไม่ โดยใชก้ารทดสอบ
ของ KMO และ Bartlett จากการทดสอบพบว่า ค่า KMO มีค่าเท่ากบั 0.565 ซึ่งมีค่าเขา้ใกล ้1 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มลูตวัอยา่ง 
มีความเหมาะสมที่จะใชก้ารวเิคราะหปั์จจยัในการวิเคราะหต์่อไป และค่า Bartlett's test มีค่าเท่ากบั 64.247 (Sig. = 0.00) 
ระดบันยัส าคญัที่ไดม้ีค่านอ้ยกว่า 0.05 จึงสรุปไดว้่าปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยัมีความสมัพนัธก์นั จากค่าการทดสอบ
ขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าเทคนิคการวิเคราะหปั์จจยัเหมาะสมที่จะใชก้บัขอ้มลูที่ท  าการศกึษานี ้

ขัน้ตอนต่อมาคือท าการสกดัปัจจยั (factor extraction) เพื่อลดจ านวนของตวัแปรหรือปัจจยัที่จะอธิบายและตคีวาม
ผลลพัธแ์ต่ยงัคงใหข้อ้มลูที่ครบถว้น ส าหรบังานวิจยันีก้  าหนดเลือกเกณฑท์ี่ค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายได ้(eigenvalues) 
มีค่ามากกวา่ 1 มาใชส้ าหรบัการหาจ านวนส่วนประกอบ (principal component) ที่เหมาะสมส าหรบัตวัแปรหรือปัจจยัที่
ท  าการศกึษา ขัน้ตอนต่อมาคือท าการหมนุแกนแบบ orthogonal rotation ดว้ยวธีิ Varimax เพื่อท าใหค้่าความสมัพนัธ ์
โดยพิจารณาจากคา่ factor loading ส าหรบัแต่ละปัจจยัในแต่ละส่วนประกอบมีคา่สงูสดุหรือต ่าสดุชดัเจนยิ่งขึน้มากกว่าตอน
ยงัไม่หมนุแกน จากขัน้ตอนการสกดัปัจจยัและการหมนุแกนแลว้พบว่า ค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายได ้ (eigenvalues) 
เมื่อเริ่มตน้และหลงัจากการสกดัปัจจยัแลว้ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าส่วนประกอบท่ี 1 และ 2 (component 1 and 2) มีค่าความ
แปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายไดม้ากกว่า 1 แต่ส่วนประกอบที่ 3 และ 4 (component 3 and 4) ค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายได้
นอ้ยกวา่ 1 ดงันัน้หลงัจากการสกดัปัจจยัแลว้จงึไม่น าส่วนประกอบที่ 3 และ 4 มาพจิารณาวา่เป็นส่วนประกอบท่ีเหมาะสม
ส าหรบัตวัแปรหรือปัจจยัที่ใชส้รา้งสมการเทียบมาตรฐานหรือสมการพยากรณ์ จากตารางนีแ้สดงใหเ้ห็นว่าส่วนประกอบที่ 1 
หลงัจากการสกดัปัจจยัแลว้สามารถอธิบายคา่ความแปรปรวนรวมทัง้หมดที่อธิบายไดเ้ท่ากบั 65.894% และส่วนประกอบท่ี 2 
หลงัจากการสกดัปัจจยัแลว้สามารถอธิบายคา่ความแปรปรวนรวมทัง้หมดที่อธิบายไดเ้ท่ากบั 27.934% ดงันัน้จากส่วนประกอบ
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ที่ 1 และ 2 หลงัจากการสกดัปัจจยัแลว้สามารถอธิบายคา่ความแปรปรวนรวมทัง้หมดที่อธิบายไดเ้ท่ากบั 93.828% นั่นคือ  
ค่าความแปรปรวนรวมทัง้หมดที่อธิบายไดจ้ากสว่นประกอบท่ี 1 และ 2 ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยั มีค่า
เท่ากบั 93.828% นอกจากนีย้งัพบว่าค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายไดข้องทัง้ 2 ส่วนประกอบ ทัง้แบบที่ท  าการหมนุแกนแลว้
และแบบที่ยงัไม่ไดห้มนุแกนมีคา่เท่ากนัคือ 93.828% แต่อย่างไรก็ตามเมื่อท าการหมนุแกนแลว้จะเห็นไดว้า่ส่วนประกอบท่ี 1 
ลดความส าคญัลง โดยที่จากเดมิมีคา่ความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายไดเ้ป็น 65.894% ค่าความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายได้
ลดลงเหลือ 59.511% แตใ่นส่วนประกอบท่ี 2 คา่ความแปรปรวนทัง้หมดที่อธิบายไดม้ีคา่เพิม่ขึน้จากเดิมคือ 27.934% เป็น 
34.317% (Table 5) 

 
Table 5 Eigenvalues for initial, extraction and rotation. 

Component 

Initial eigenvalues Extraction sums of  
squared loading 

Rotation sums of  
squared loading 

Total % of 
variance 

Cumulative 
% 

Total % of 
variance 

Cumulative 
% 

Total % of 
variance 

Cumulative 
% 

1 2.636 65.894 65.894 2.636 65.894 65.894 2.380 59.511 59.511 
2 1.117 27.934 93.828 1.117 27.934 93.828 1.373 34.317 93.828 
3 0.167 4.184 98.012       
4 0.080 1.988 100.00       

 
ในส่วนของขัน้ตอนสดุทา้ยคือการหาค่า factor score เพื่อใชเ้ป็นปัจจยัใหม่ส าหรบัใชใ้นสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอก

เฉล่ียต่อตน้ ส าหรบังานวิจยัครัง้นีห้าค่า factor score ใชว้ธีิการถดถอย (regression method) ซึ่งคา่สมัประสิทธ์ิของ factor 
score ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศทัง้ 4 ปัจจยั ดงัแสดงใน Table 6 

 
Table 6 Component score coefficient matrix. 

Factor 
Component 

1 2 
Average temperature (X1)  0.484578 -0.347688 
Average air pressure (X2) -0.366282 -0.077800 
Average relative humidity (X3)  0.267943  0.266697 
Average rainfall (X4) -0.159128  0.781157 

 
จากคา่สมัประสิทธ์ิของ factor score น ามาเขียนใหอ้ยูใ่นรูปของ linear combination ของปัจจยัที่เก่ียวขอ้งทัง้ 4 ปัจจยั 

ซึ่งแสดงในสมการท่ี 1 และ 2 ซึ่งท าใหไ้ดค้า่ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศใหม่ที่จะถกูใชเ้ป็นปัจจยัส าหรบัสมการพยากรณจ์ านวน
ช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ต่อไป  
 

𝐹𝑆1𝑗 = 0.484578𝑋1𝑗 − 0.366282𝑋2𝑗 + 0.267943𝑋3𝑗 − 0.159128𝑋4𝑗                                 (1) 
 

𝐹𝑆2𝑗 = −0.347688𝑋1𝑗 − 0.0778𝑋2𝑗 + 0.266697𝑋3𝑗 + 0.781157𝑋4𝑗                                   (2) 

 
เมื่อ 𝐹𝑆1𝑗  คือ  ค่า factor score ส าหรบัปัจจยัตวัที่ 1 ของขอ้มลูค่าที่ 𝑗  
 𝐹𝑆2𝑗  คือ  ค่า factor score ส าหรบัปัจจยัตวัที่ 2 ของขอ้มลูค่าที่ 𝑗  
  𝑋1𝑗 , 𝑋2𝑗 , 𝑋3𝑗  และ 𝑋4𝑗  คือ  ค่าของปัจจยัทัง้ 4 ปัจจยั ไดแ้ก่ อณุหภมูิเฉล่ีย ความกดอากาศเฉล่ีย ความชืน้-

สมัพทัธเ์ฉล่ีย และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย ที่ท าการ standardized ของขอ้มลูตวัที่  𝑗 ตามล าดบั 
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การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ (multiple regression) บนพืน้ฐานของการวิเคราะหปั์จจยั (factor analysis)  
ท าโดยน าค่าอณุหภมูเิฉล่ีย (X1) ความกดอากาศเฉล่ีย (X2) ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย (X3) และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย (X4) ของขอ้มลู
ที่เก็บรวบรวมได ้น าไปแทนในสมการท่ี 1 และ 2 จะได ้FS1j และ FS2j ซึ่งจะเป็นปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศใหม่ตวัที่ 1 และ 2 
ตามล าดบั จากการวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคณูแสดงการตรวจสอบค่าสมัประสิทธ์ิทกุตวัพรอ้มกันของตวัแปรอิสระหรือตวัแปร
ท านาย ซึ่งประกอบดว้ย ค่าคงที่ ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 กบัจ านวนช่อดอก
เฉล่ียต่อตน้ ซึง่เป็นตวัแปรตามในสมการพยากรณห์รือสมการท านาย เมื่อพิจารณาจากค่าระดบันยัส าคญัมคี่าเท่ากบั 0.001  
ซึ่งมคี่านอ้ยกวา่ 0.05 แสดงใหเ้หน็ว่ามตีวัแปรอิสระหรือตวัแปรท านายอยา่งนอ้ย 1 ตวัแปรที่มีอิทธิพลหรือผลต่อจ านวนช่อดอก
เฉล่ียต่อตน้ (Table 7) และตรวจสอบค่าสมัประสิทธ์ิรายตวัของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรท านายในสมการพยากรณห์รือสมการ
ถดถอย โดยพจิารณาคา่ระดบันยัส าคญัพบวา่ คา่คงที่ ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศ 
ตวัที่ 2 มคี่าระดบันยัส าคญัเทา่กบั 0.000, 0.001 และ 0.008 ตามล าดบั ซึง่ทัง้ 3 ค่า มีคา่นอ้ยกวา่ 0.05 นั่นก็แสดงวา่ค่าคงที่ 
ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 มีอิทธิพลหรือผลต่อจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้  
(Table 8) 

 
Table 7 ANOVA. 

Model SS df MS F Sig. 
Regression 3955.378 2 1977.689 11.370 0.001 

Residual 3478.915 20 173.946   

Total 7434.294 22    
 

Table 8 Coefficients. 

Model 
Unstandardized coefficients 

t Sig. 
Collinearity statistics 

B Std. error Tolerance VIF 

Constant 21.624 2.750 7.863 0.000   

FS1 -10.542 2.812 -3.749 0.001 1.000 1.000 
FS2 -8.286 2.812 -2.947 0.008 1.000 1.000 

 
นอกจากนีแ้ลว้เมื่อตรวจสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้กบัตวัแปรอิสระหรือตวัแปรท านาย และ

เงื่อนไขของการวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณู ซึ่งมีเงื่อนไขในการตรวจสอบ 3 ขอ้ คือ 1) ค่าความคลาดเคลื่อน (error or residual) 
ตอ้งมกีารแจกแจงแบบปกติ 2) ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนตอ้งคงที่ และ 3) คา่ความคลาดเคลื่อนตอ้งเป็น
อิสระกนั พบว่า ตวัแปรอิสระหรอืตวัแปรท านาย ซึ่งประกอบดว้ย ค่าคงที่ ปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้น
สภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 สามารถอธิบายความแตกต่างของจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ไดเ้ท่ากบั 48.5% (Table 9) และส าหรบั
การตรวจสอบเงื่อนไขการแจกแจงแบบปกติของคา่ความคลาดเคล่ือนจะใชว้ิธี Kolmogorov-Smirnov ซึง่ผลการวเิคราะหพ์บวา่
ใหร้ะดบันยัส าคญัที่มีคา่เทา่กบั 0.2 ซึง่มากกวา่ 0.05 จึงสรุปไดว้่าคา่ความคลาดเคลื่อนมกีารแจกแจงแบบปกติ ส าหรบั 
การทดสอบความเป็นอิสระกนัของค่าความคลาดเคลื่อนจะใชว้ิธีของ Durbin-Watson จากตารางเห็นว่าค่า Durbin-Watson  
มีค่าเท่ากบั 2.342 ซึง่มีคา่อยู่ระหว่าง 1.5-2.5 จึงสรุปไดว้า่ค่าความคลาดเคลื่อนเป็นอิสระกนั (Table 10) ส าหรบัการตรวจสอบ
ค่าความแปรปรวนของค่าความคลาดเคลื่อนในขอ้ที่ 2 ท าการตรวจสอบโดยการพล็อตกราฟระหว่างค่าความคลาดเคลื่อนกบั
ค่าพยากรณ ์ จากภาพแสดงใหเ้ห็นว่าการกระจายของค่าเป็นไปแบบสุ่มไม่มีรูปแบบที่แน่นอนตายตวั จึงสรุปไดว้่าค่าความ
แปรปรวนของคา่ความคลาดเคลือ่นคงที่ (Figure 3) 
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Table 9 Model summary. 

 
Table 10 Condition checking. 

 
Kolmogorov-Smirnov 

Durbin-Watson 
Statistic df Sig. 

Unstandardized residual 0.125 23 0.200 2.342 
 

 

 

Figure 3 The scatterplot of residual variance. 
 
จากการตรวจสอบค่าสมัประสิทธ์ิของตวัแปรอิสระหรือตวัแปรท านายกับจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ และจากการ

ตรวจสอบเงื่อนไขของการวเิคราะหก์ารถดถอยพหุคณู จึงสรุปไดว้า่สมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ สามารถเขียนได้
ดงัสมการท่ี 3  

 
�̂� = 21.623913 − 10.542305𝐹𝑆1 − 8.285513𝐹𝑆2                                  (3) 

 
เมื่อ �̂�  คือ  ค่าพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ีย/ตน้ 
 𝐹𝑆1  คือ  ค่าปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1  
 𝐹𝑆2  คือ  ค่าปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2  

 
จากสมการที่ไดแ้สดงใหเ้ห็นวา่จ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้เพิม่ขึน้เมื่อปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยั

ดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 ลดลงตามล าดบั ซึง่สอดคลอ้งกบัค าแนะน าของคณุสนิท ชงัคะนาค เกษตรกรผูเ้ชี่ยวชาญและ
ประสบความส าเรจ็ในการปลกูมะม่วงน า้ดอกไมม้าหลายปี กลา่วไวว้่าช่วงของการดงึดอกซึง่เป็นขัน้ตอนส าคญัที่จะท าใหเ้กดิ
ช่อดอกและเกิดเป็นผลผลิตต่อไปนัน้ควรพิจารณาถงึสภาพภมูิอากาศ กล่าวคือไมค่วรดงึดอกในช่วงที่ฝนตกชกุเพราะจะท าให ้
มีโอกาสแตกใบอ่อนไดม้ากกว่าการเกิดตาดอก สภาพอากาศที่เหมาะสมควรเป็นช่วงที่มีฝนทิง้ช่วงเล็กนอ้ยและดินไม่ ชุ่มน า้ 
มากเกินไป เช่น สวนมะมว่งน า้ดอกไมข้องคณุสนิท ชงัคะนาค จะท าการดงึดอกหรือเปิดตาดอกในช่วงปลายเดือนกนัยายน หรือ

R R Square Adjusted R Square 
0.729 0.532 0.485 
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ช่วงตน้จนถงึกลางเดือนตลุาคมของทกุปี ใหท้ าการดงึดอกจ านวน 3-4 ครัง้ ส าหรบัจงัหวดัพิษณโุลกมกัจะดงึดอกหลงัวนัท่ี 20 
เดือนกนัยายน ของทกุปี (ปิยะดา วชิระวงศกร และคณะ, 2562) 

นอกจากนีแ้ลว้ในงานวิจยันีไ้ดส้รา้งเว็บไซต ์ http://www.mangoforecast.com/ ที่ถกูออกแบบขึน้เพื่อท านายจ านวน
ช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ และเพื่อใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูดา้นสภาพภมูอิากาศจากเกษตรกรผูส้นใจ ซึง่ขอ้มลูดงักล่าวจะถกูน ามาใช้
ปรบัปรุงสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ เพื่อใหม้คีวามถกูตอ้งแม่นย ายิง่ ๆ ขึน้ไป อีกทัง้จะถกูใชเ้พื่อหาปัจจยั 
ดา้นสภาพภมูิอากาศที่เหมาะสมที่สดุตามจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ที่ตอ้งการส าหรบัจงัหวดัพิษณโุลกในปัจจบุนัและในอนาคต 
ส าหรบัสมการพยากรณจ์ านวนชอ่ดอกเฉล่ียต่อตน้ ใชส้มการท่ี 3 ขา้งตน้เป็นสมการพยากรณ ์ เว็บไซตด์งักล่าวถกูออกแบบ 
ใหม้ีความเรียบง่ายและงา่ยส าหรบัการใชง้านอีกดว้ย ผูใ้ชเ้พียงแค่ตอ้งป้อนค่าเฉล่ียของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศที่บนัทึกไว ้
โดยนบัจากวนัที่เริ่มดึงดอกจนถึงวนัที่ป้อนขอ้มูลในพืน้ที่ที่ตอ้งการพยากรณ ์ ไดแ้ก่ อุณหภูมิเฉล่ีย ความกดอากาศเฉล่ีย 
ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย ส าหรบัขัน้ตอนในการใชง้านไดแ้สดงไวด้งันี ้

เขา้เว็บไซต ์http://www.mangoforecast.com/ 
เลือกคลิก “MANGO FLOWER FORECAST” ดงัแสดงในภาพขา้งล่าง (Figure 4)  

 

 
Figure 4 Website screen http://www.mangoforecast.com. 

 
หลงัจากเลือกคลิก “MANGO FLOWER FORECAST” จะปรากฏหนา้จอดงัแสดงในภาพขา้งล่าง (Figure 5) จากนัน้

ผูใ้ชก้รอกค่าเฉล่ียของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศที่บนัทึกไว ้ โดยนบัจากวนัที่เริ่มดงึดอกจนถึงในขณะนัน้ในพืน้ที่ตอ้งการพยากรณ์
และกดตกลงก็จะปรากฏคา่พยากรณป์รมิาณดอกมะม่วงที่ตอ้งการทราบ 

 

 
Figure 5 Website screen http://www.mangoforecast.com after selecting "MANGO FLOWER FORECAST”. 
 

http://www.mangoforecast.com/
http://www.mangoforecast.com/
http://www.mangoforecast.com/
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สรุปผลกำรศึกษำ 
จากการศกึษาหาความสมัพนัธร์ะหว่างจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้กบัขอ้มลูดา้นสภาพภมูิอากาศ ดว้ยวิธี principal 

component analysis สามารถสรา้งสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ไดด้ังสมการ �̂� = 21.623913 −

10.542305𝐹𝑆1 − 8.285513𝐹𝑆2  จากสมการแสดงใหเ้ห็นวา่จ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ เพิม่ขึน้เมื่อปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศ
ตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูอิากาศตวัที่ 2 ลดลงตามล าดบั ส าหรบัปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพ
ภมูิอากาศตวัที่ 2 ประกอบดว้ย อณุหภมูิเฉล่ีย ความกดอากาศเฉล่ีย ความชืน้สมัพทัธเ์ฉล่ีย และปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย จากการ
ตรวจสอบความถกูตอ้งและเหมาะสมของปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และตวัที่ 2 ซึ่งเป็นตวัแปรอิสระกบัจ านวนช่อดอก
เฉล่ีย/ตน้ ซึ่งเป็นตวัแปรตาม และจากการตรวจสอบเงื่อนไขของการวเิคราะหก์ารถดถอยพหคุณู จึงสรุปไดว้่าสมการพยากรณ์
จ านวนช่อดอกเฉล่ีย/ตน้ มีความเหมาะสมเป็นไปตามเงื่อนไขส าหรบัการวิเคราะหก์ารถดถอยพหคุณู โดยกล่าวว่าปัจจยัดา้น
สภาพภมูิอากาศตวัที่ 1 และปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศตวัที่ 2 สามารถอธิบายความผนัแปรของจ านวนช่อดอกเฉล่ีย/ตน้ไดร้อ้ยละ 
48.5 และเพื่อการตรวจสอบความแม่นย าของสมการในอนาคตคณะผูว้ิจยัจึงสรา้งเว็บไซต ์ http://www.mangoforecast.com/ 
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จะถกูน ามาใชป้รบัปรุงสมการพยากรณจ์ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ เพื่อใหม้คีวามถกูตอ้งแม่นย ายิง่ ๆ ขึน้ไป อีกทัง้จะถกูใชเ้พื่อ
หาปัจจยัดา้นสภาพภมูิอากาศที่เหมาะสมที่สดุตามจ านวนช่อดอกเฉล่ียต่อตน้ท่ีตอ้งการส าหรบัจงัหวดัพิษณโุลกในปัจจบุนัและ
ในอนาคต แต่อย่างไรก็ตามการหาช่วงหรือค่าที่เหมาะสมที่สดุของปัจจยัดา้นสภาพภูมิอากาศส าหรบัการดงึดอกอาจจ าเป็น 
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บทคัดย่อ 

เชือ้ราอารบ์สัคูลารไ์มคอรไ์รซา (arbuscular mycorrhizal fungi, AMF) เป็นเชือ้ราที่อาศยัในดินร่วมกบัรากพืช  
โดยต่างฝ่ายต่างไดร้บัผลประโยชนซ์ึ่งกันและกัน ช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและเพิ่มความตา้นทานต่อภาวะเครียดต่าง  ๆ 
การศกึษานีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการเขา้อาศยัของเชือ้ AMF ในรากของตน้กลา้ทเุรยีนเสียบยอดพนัธุห์มอนทอง โดยวางแผน 
การทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 7 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ  า้ ไดแ้ก่ การใส่เชือ้ Glomus 
mosseae, Glomus geosporum, Acaulospora mellea, Scutellospora pellucida, Claroideoglomus claroideum  
และ Rhizophagus intravadices และไม่ใส่เชือ้ AMF (กรรมวิธีควบคมุ) หลงัจากท าการทดลองเป็นเวลา 3 เดือน พบว่า AMF 
ทัง้ 6 ชนดิ สามารถเขา้อาศยัในรากตน้กลา้ทเุรียนได ้ และเชือ้ AMF ตา่งชนิดกนัมีผลต่อการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ทเุรียน
แตกตา่งกนั การใส่เชือ้ G. geosporum มเีปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้อาศยัในรากตน้กลา้ทเุรียนมากที่สดุ 47.33 เปอรเ์ซ็นต ์ มีจ านวน
สปอร ์ 53.60 สปอรต์่อดิน 100 กรมั ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ และมีแนวโนม้เพิ่มอตัราการเจรญิเติบโต 
โดยมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ระดบัคอดินที่เพิ่มขึน้ ความสงูที่เพิ่มขึน้ มวลชีวภาพแหง้ของล าตน้ระดับเหนือดิน และมวล
ชีวภาพแหง้ของรากเท่ากบั 2.05 มิลลิเมตร 7.12 เซนติเมตร 31.78 เปอรเ์ซ็นต ์และ 30.72 เปอรเ์ซน็ต ์ตามล าดบั 

ค าส าคัญ: ไมคอรไ์รซา การเขา้ครอบครองราก การเจรญิเติบโต 
 

Abstract 
Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) form symbiosis with plant roots. The AMF are beneficial to the host 

plant as they promote growth and enhance plant tolerance to stress. The objective of this research was to study 
root colonization by AMF in durian cv. “Monthong” grafted seedlings. The experiment was designed in Completely 
Randomized Design (CRD) with 7 treatments and 5 replications. The AMF species tested were: Glomus mosseae, 
Glomus geosporum, Acaulospora mellea, Scutellospora pellucida, Claroideoglomus claroideum, Rhizophagus 
intravadices, and a control without inoculation was run. Three months after inoculation, all AMF species had 
colonized the durian roots and each AMF species showed different effects on the growth of durian seedlings.  
The highest percentage of root colonization was found in G. geosporum treated durian plants with 47.33%  
root colonization and 53.60 spores per 100 g of soil. The treatment improved plant growth, and the stem diameter, 
plant height, plant above-ground dry biomass, and root dry biomass of the inoculated durian plants were 2.05 mm, 
7.12 cm, 31.78% and 30.72%, respectively. 

Keywords: mycorrhiza, mycorrhizal colonization, plant growth 
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ค าน า 
ทเุรียน (Durio zibethinus L.) เป็นไมผ้ลเขตรอ้นที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจอยา่งมาก ประเทศไทยเป็นทัง้ผูผ้ลิตและ

ผูส่้งออกผลทเุรียนสดรวมไปถงึผลิตภณัฑจ์ากทเุรียนเป็นอนัดบัตน้ ๆ  ของโลก (ณฐัชดุา เดชพว่ง และกนกพร ชยัประสิทธ์ิ, 2561) 
จนไดร้บัการยกย่องใหเ้ป็น “ราชาผลไม”้ แต่เกษตรกรพบปัญหาการปลกูทุเรียน ตัง้แต่ตน้กลา้ทุเรียนอ่อนแอเจริญเติบโตชา้  
ตน้ใหญ่เกิดการเขา้ท าลายของโรคพืชและแมลง จนน าไปสู่การตาย ทัง้ที่เกษตรกรใชปุ้๋ ยเคมี สารก าจดัโรคและแมลงศตัรูพืช 
สารก าจดัวชัพืช และฮอรโ์มนพืช ในปรมิาณที่มากเพื่อเพิ่มผลผลิต การใชส้ารเคมีดงักล่าวท าใหเ้กิดการตกคา้งอยู่ในดินในรูปท่ี
พืชไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน ์(ศิรพิร วรกลุด ารงชยั, 2558) หรืออาจท าใหโ้ครงสรา้งดินถกูท าลายหรือเปล่ียนแปลงไป ส่งผล
ต่อสิ่งมีชวีิตอื่น ๆ ในดิน เปล่ียนแปลงหรือสญูเสียไป แนวทางหน่ึงในการลดการใชส้ารเคมีพรอ้มทัง้ฟ้ืนฟสูภาพดินใหเ้หมาะสม
ต่อการเจรญิเติบโตของพชื คือการใชปุ้๋ ยชวีภาพและการควบคมุศตัรูดว้ยชีววิธี เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา (arbuscular 
mycorrhizal fungi, AMF) เป็นจลิุนทรียท์ี่มีประโยชนต์่อพืชชนิดหนึ่งที่อยู่ในดิน โดยเสน้ใยจะเขา้ไปอาศยัอยู่ภายในเซลลร์ากพชื 
ต่างฝ่ายตา่งไดร้บัผลประโยชนซ์ึง่กนัและกนั (symbiosis) (St. John, 2000) เชือ้ AMF ช่วยใหพ้ชืดดูน า้และธาตอุาหารไดด้ีขึน้ 
และช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตและการรอดชีวิตของพืช เช่น พืชทนทานต่อความแหง้แลง้และทนทานต่อการเกิดโรคได้   
(Smith and Read, 1997) จากรายงานของศรณัยา จวิรากรานนท ์ (2545) พบวา่ ตน้กลา้ทเุรยีนที่มีเชือ้ AMF เขา้อาศยัอยู ่
มีการเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้ดีกวา่ตน้กลา้ทเุรียนท่ีไมม่ีเชือ้ AMF กลว้ยน า้วา้เพาะเลีย้งเนือ้เยื่อที่มีเชือ้ AMF เขา้อาศยัอยู ่ 
ท าใหร้ากมีน า้หนกั ความยาว และการแตกหน่อมากขึน้ (นิศารตัน ์ทวีนตุ และคณะ, 2559) ความสามารถในการเขา้อยู่อาศยั
ของเชือ้ต่อรากพืชแต่ละชนิดขึน้กบัชนิดของเชือ้ AMF เชือ้ G. mosseae เขา้อยู่อาศยัในรากมะเขือเทศได ้ 80% เมื่อเทียบกบั 
Glomus margarita เขา้อาศยัไดเ้พียง 20% ซึง่การเขา้อาศยัที่รากไดม้ากนัน้ชกัน าใหร้ากแตกแขนงมากและใหญ่ขึน้ (Tahat  
et al., 2008) หน่ึง เตียอ ารุง และคณะ (2552) ท าการคดัแยก เกบ็ และจ าแนกสปอรเ์ชือ้ AMF ในสวนสม้ พบเชือ้ 4 จีนสั ไดแ้ก ่
Glomus sp., Acaulospora sp., Gigaspora sp. และ Sclerocystis sp. และพบว่า เชือ้ราไมคอไรซา G. etunicatum และ  
A. tuberculate สามารถเขา้อยูอ่าศยัในรากของสม้ทัง้ชนิดสม้พนัธุแ์ละสม้ตน้ตอ แต่เชือ้ G. etunicatum และ Glomus sp.  
มีประสิทธิภาพต่อการเจรญิเติบโตของสม้พนัธุเ์ขียวหวานและสายน า้ผึง้มากกว่าเชือ้ AMF ชนิดอื่น จากรายงานต่าง ๆ  รากของพืช
ที่มีเชือ้ AMF เขา้อาศยันัน้ ตน้มีการเจริญเติบโตดีกว่าพืชที่ไม่มีเชือ้ AMF เขา้อาศยัในราก (พกัตรเ์พ็ญ ภูมิพนัธ,์ 2556)  
อย่างไรก็ตามการเขา้อาศยัของเชือ้ AMF นีม้ีความเฉพาะเจาะจงต่อชนิดพืช ดงันัน้การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อทดสอบ
ความสามารถของเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาแต่ละชนิดต่อการเขา้อาศยัในรากของตน้กลา้ทเุรียน 

 
วิธีการศึกษา 

ด าเนินการทดลองในสภาพโรงเรอืน ณ สาขาวิชาพืชสวน คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้-
เจา้คณุทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชมุพรเขตรอดุมศกัดิ์ อ. ปะทิว จ. ชมุพร ระหวา่งเดือนมกราคม ถงึ กนัยายน 2562 ใชแ้ผนการ
ทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดว้ย 7 กรรมวิธี ๆ ละ 5 ซ  า้ ๆ ละ 3 ตน้ ประกอบดว้ยเชือ้  
G. mosseae, G. geosporum, A. mellea, S. pellucida, C. claroideum, R. intravadices และไม่ใส่เชือ้ AMF (กรรมวิธี
ควบคมุ) โดยการเพาะเมล็ดทเุรยีนพนัธุพ์ืน้เมืองที่ใชท้  าเป็นตน้ตอทางการคา้ในขยุมะพรา้วที่ผ่านวิธีการน่ึงฆา่เชือ้ หลงัจากนัน้  
1 เดือน ท าการยา้ยกลา้ตน้ทเุรียนใส่ถงุเพาะช าขนาด 2*12 นิว้ ถงุละ 1 ตน้ ที่มีดินผสม (ดิน : ขยุมะพรา้ว เทา่กบั 1 : 2) และ 
ผ่านวิธีการน่ึงฆา่เชือ้ก่อนน าไปปลกู (ค่า pH ~5.6) หลงัจากนัน้ท าการเสียบยอดทเุรียนพนัธุห์มอนทอง (กิ่งพนัธุเ์สียบยอดอาย ุ
2-3 เดือน) เมื่อตน้กลา้แขง็แรงและยอดติดดีแลว้ ยา้ยปลกูลงวสัดปุลกูผสมสตูรเดิม ดแูลตน้จนมอีาย ุ3 เดือน คดัเลือกตน้ท่ีมี
ความสงูและขนาดล าตน้ใกลเ้คียงกนัส าหรบัการทดลอง  
การเตรียมเชือ้และการใส่เชือ้ AMF 

เตรียมเชือ้ AMF แต่ละชนดิดว้ยการแยกสปอรข์อง AMF จากหวัเชือ้ โดยเชือ้จ านวน 2 สายพนัธุไ์ดม้าจากการคดัแยก
โดย ศภุธิดา อ ่าทอง มหาวิทยาลยัแม่โจ ้คือ G. mosseae, G. geosporum และเชือ้จ านวน 4 สายพนัธุ ์ที่มาจาก International 
Culture Collection of (Vesicular) Arbuscular Mycorrhizal Fungi (INVAM) มหาวิทยาลยั West Virginia ประเทศ
สหรฐัอเมรกิา ไดแ้ก่ A. mellea, S. pellucida, C. claroideum และ R. intraradices ดว้ยวิธี wet sieving and 50% sucrose 
centrifugation method โดยดดัแปลงมาจากวิธีของ Brundrett et al. (1996) ชั่งตวัอยา่งวสัดปุลกูหรือดินที่มีเชือ้ AMF จ านวน 
25 กรมั เติมน า้กลั่น 500 มิลลิลิตร กวนจนวสัดลุะลาย จากนัน้กรองผ่านตะแกรงที่มขีนาด 500, 250 และ 45 ไมครอน 
ตามล าดบั น าตวัอย่างที่คา้งอยูบ่นตะแกรงขนาด 45 ไมครอน ใส่ในหลอดทดลอง พรอ้มปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่น 50 มิลลิลิตร 
แลว้น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 3 นาท ีเทสารแขวนลอยทิง้ แลว้เติมสารละลายซูโครส (50 เปอรเ์ซ็นต)์ 
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50 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเรว็ 2,000 รอบต่อนาที เป็นเวลา 1 นาที น าสารแขวนลอยมาลา้งสารละลายซูโครสออกดว้ย
ตะแกรงขนาด 45 ไมครอน เก็บตวัอย่างสปอร ์ตรวจนบัภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์หลงัจากนัน้น าไปใส่ในตน้กลา้ทเุรียน ใหม้ีสปอร์
ความเขม้ขน้ 200 สปอรต์่อถงุปลกู หลงัการใส่สปอรข์องเชือ้ AFM มีการใหน้ า้ทางดินวนัเวน้วนั และธาตอุาหารสตูร hoagland 
solution สปัดาหล์ะ 1 ครัง้ จนตน้กลา้มีอาย ุ90 วนั  
การบันทกึข้อมูล 

บนัทึกขอ้มลูการเจริญเติบโตโดยวดัเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ระดบัคอดิน (มิลลิเมตร) และความสงูตน้ (เซนติเมตร)  
ทัง้ก่อนและหลงัการใส่เชือ้ AMF เมื่อครบ 3 เดือน  

มวลชวีภาพแหง้ของล าตน้เหนือดินและราก (%) เมื่อครบ 3 เดือน ท าการเก็บตวัอย่าง โดยน าส่วนล าตน้และรากของ
ทเุรียน ไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส จนกระทั่งน า้หนกัแหง้คงที่ แลว้ค านวณหาเปอรเ์ซ็นตม์วลชีวภาพแหง้ จากสตูร  

เปอรเ์ซ็นตม์วลชีวภาพแหง้ = (น า้หนกัหลงัอบแหง้ / น า้หนกัก่อนอบแหง้) x 100 

การตรวจหาเชือ้ AMF ในราก (root colonization) น ารากทเุรียนแยกออกจากดินปลกู น ามาลา้งดว้ยน า้ใหส้ะอาด  
ใส่ตวัอย่างรากในบีกเกอรแ์ลว้เติมสารละลาย KOH ความเขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซ็นต ์ น าไปตม้ที่อณุหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  
นาน 30-45 นาที จากนัน้ลา้ง KOH ออกจากรากดว้ยน า้กลั่น ซบัใหแ้หง้ แลว้น าไปยอ้มดว้ยสารละลาย trypan blue ความเขม้ขน้ 
0.05 เปอรเ์ซ็นต ์ ในสารละลาย lactoglycerol ทิง้ไว ้ ประมาณ 12-15 ชั่วโมง หลงัจากนัน้น ามาตรวจสอบการเขา้อาศยั 
ในรากของเชือ้ AMF ดดัแปลงมาจาก McGonigle et al. (1990) โดยตดัรากใหม้ีขนาด 1 เซนติเมตร มาวางเรียงบนแผ่นสไลด ์ 
น าไปส่องภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์และค านวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้อาศยั ดงัสมการ 

Root colonization (%) = (จ านวนของรากที่พบเชือ้ AMF / จ านวนรากพืชทัง้หมดที่ตรวจสอบ) x 100 

การตรวจสอบสปอรข์องเชือ้ AMF ในดิน ดว้ยวิธี wet sieving and 50% sucrose centrifugation method  
โดยดดัแปลงมาจากวิธีของ Brundrett et al. (1996)  
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) เปรียบเทียบคา่เฉล่ียแบบ Ducan’s Multiple Range 
Test (DMRT) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลของเชือ้ AMF ต่อการเจริญเติบโตของตน้กล้าทุเรียน 

หลงัจากใส่เชือ้ AMF ในตน้กลา้ทเุรียน เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่ตน้กลา้ทเุรยีนที่ใส่เชือ้ G. geosporum มีเสน้ผ่าน-
ศนูยก์ลางล าตน้ระดบัคอดินเพิ่มขึน้มากที่สดุ เท่ากบั 2.05 มิลลิเมตร รองลงมาคือ C. claroideum และ R. intravadices เทา่กบั 
1.89 และ 1.70 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนตน้กลา้ทเุรียนท่ีไม่ไดใ้ส่เชือ้ AMF (กรรมวิธีควบคมุ) มีเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ระดบั
คอดินนอ้ยที่สดุ เทา่กบั 1.27 มิลลิเมตร ซึ่งมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัตน้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้  
G. geosporum ส่วนความสงูที่เพิ่มขึน้ของตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ AMF มีแนวโนม้ที่เพิ่มขึน้มากกว่าตน้กลา้ทเุรียนท่ีไม่ไดเ้ชือ้ 
AMF แต่ไมม่ีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ โดยตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ A. mellea มีความสงูเท่ากบั 7.33 เซนตเิมตร 
ส่วนความสงูตน้ท่ีใส่เชือ้ G. geosporum และ C. claroideum เท่ากบั 7.12 และ 6.93 เซนตเิมตร ตามล าดบั ตน้ท่ีไม่ใส่เชือ้ 
มีความสงู 4.90 เซนติเมตร เช่นเดียวกับมวลชีวภาพแหง้ของล าตน้เหนือดินไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ   
โดยตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ G. geosporum มมีวลชวีภาพแหง้ของล าตน้เหนือดินเทา่กบั 31.78 เปอรเ์ซ็นต ์มวลชวีภาพแหง้ของ
ล าตน้ท่ีใส่เชือ้ G. mosseae และ C. claroideum เทา่กบั 31.40 และ 31.35 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนมวลชีวภาพแหง้ของ 
ล าตน้เหนือดินของตน้กลา้ทเุรียนที่ไม่ใส่เชือ้ AMF (กรรมวธีิควบคมุ) เท่ากบั 30.79 เปอรเ์ซ็นต ์และตน้กลา้ทเุรยีนที่มีมวลชีวภาพ
แหง้รากมากในกลุ่มเดยีวกนัคือ G. geosporum เทา่กบั 30.72 เปอรเ์ซ็นต ์G. mosseae และ A. mellea เท่ากบั 30.71 และ 
30.15 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ S. pellucida มีมวลชวีภาพแหง้รากนอ้ยที่สดุเท่ากบั 26.35 เปอรเ์ซ็นต ์
ซึ่งมคีวามแตกตา่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) 
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Table 1 Plant growth and biomass of durian seedlings at 3 months after mycorrhiza inoculation. 

Treatments 
Increase in stem diameter 

at ground level  
(mm) 

Increase in  
plant height  

(cm) 

Above-ground  
dry biomass 
percentage 

Root dry biomass 
percentage 

Control 1.27a 4.90 30.79 29.54bc 
G. mosseae 1.68ab 6.55 31.40 30.71c 
G. geosporum 2.05b 7.12 31.78 30.72c 
A. mellea 1.51ab 7.33 31.17 30.15c 
S. pellucida 1.66ab 6.07 31.08 26.35a 
C. claroideum 1.89ab 6.93 31.35 27.63ab 
R. intravadices 1.70ab 6.88  30.99 27.73ab 
F-test * ns ns * 
CV (%) 27.81 27.35 4.91 7.55 

Different letters indicate significant differences between treatments by Duncan’s New Multiple Test (DMRT) at P=0.05. 
ns = non-significant, * = significant at P<0.05 by DMRT. 

 
การเข้าอาศัยของเชือ้ AMF ในรากตน้กล้าและจ านวนสปอรใ์นดิน 

หลงัจากใส่เชือ้ AMF ในตน้กลา้ทเุรียน เป็นเวลา 3 เดือน พบวา่เชือ้ AMF ทัง้ 6 ชนดิ สามารถเขา้อาศยัในรากของ 
ตน้กลา้ทเุรยีนไดเ้มื่อเทียบกบัรากตน้กลา้ทเุรียนเสียบยอดที่ไม่ไดใ้ส่สปอรข์องเชือ้ AMF (Figure 1) โดยเชือ้ G. geosporum  
มีเปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้อาศยัอยู่ของเชือ้ AMF ในรากตน้กลา้ทเุรียนมากที่สดุ เท่ากบั 47.33 เปอรเ์ซ็นต ์รองลงมาคือ A. mellea และ 
S. pellucida เท่ากบั 44.00 และ 43.33 เปอรเ์ซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ C. claroideum และ R. intravadices 
มีเปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้อาศยัของเชือ้ AMF ในรากตน้กลา้ทเุรยีนนอ้ยที่สดุ เท่ากบั 35.33 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งมคีวามแตกตา่งอย่าง 
มีนยัส าคัญทางสถิติ ส่วนจ านวนสปอรใ์นดินพบว่า ตน้กลา้ทุเรียนที่ใส่เชือ้ G. mosseae, G. geosporum, A. mellea,  
S. pellucida และ C. claroideum มีจ านวนสปอรใ์นดินระดบัใกลเ้คียงกนั ซึง่มีจ านวน 53.93, 53.60, 51.0, 49.8, และ 45.7 
สปอรต์่อดิน 100 กรมั ตามล าดบั ตน้กลา้ทเุรียนท่ีใส่เชือ้ R. intravadices มีจ านวนสปอรใ์นดินนอ้ยที่สดุ เทา่กบั 37.53 
เปอรเ์ซ็นต ์ซึ่งมคีวามแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 2) 

 
Table 2 Mycorrhizal root colonization and spore numbers in soil at 3 months after mycorrhiza inoculation. 

Different letters indicate significant differences between treatments by Duncan’s New Multiple Test (DMRT) at P=0.05. 
* = significant at P<0.05 by DMRT. 
  

Treatments Root colonization (%) Number of spores/100 g soil 
Control 0.00a 0.00a 
G. mosseae 38.67bc 53.93c 
G. geosporum 47.33d 53.60c 
A. mellea 44.00cd 51.00c 
S. pellucida 43.33cd 49.80c 
C. claroideum 35.33b 45.70c 
R. intravadices 35.33b 37.53b 
F-test * * 
CV (%) 45.35 45.14 
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Figure 1 Colonization of arbuscular mycorrhizal fungi in durian seedlings. Roots of non-inoculated control plants  

(A and B) and AMF-inoculated plants, extrametrical hyphae (emh) and appressorium (ap) (C and D). 
 

การใชป้ระโยชนจ์ากเชือ้ AMF ส าหรบัช่วยส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช ตอ้งพจิารณาจากความสามารถในการเขา้
อาศยัของเชือ้ในรากพชื ทัง้นีเ้นื่องจากเชือ้ AMF มคีวามจ าเพาะเจาะจงกบัพืชแตล่ะชนดิแตกตา่งกนัจงึส่งผลตอ่การเจรญิเติบโต
ของพืชตา่งกนั (Van der Heijden et al., 1998; Bennett and Bever, 2007) ผลการทดลองการใส่เชือ้ AMF จ านวน 6 ชนิด 
แก่รากตน้กลา้ทเุรียน พบว่าทกุชนิดสามารถเขา้อาศยัในรากทเุรียนได ้แต่มีเพียงเชือ้ G. geosporum ที่เพิ่มขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง
ล าตน้ระดบัคอดินไดแ้ตกต่างจากตน้กลา้ที่ไมใ่ส่เชือ้ เช่นเดยีวกบัรายงานของ นงลกัษณ ์ ปรูะณะพงษ์ และจีราภรณ ์ อินทสาร 
(2556) พบวา่ เชือ้ AMF ที่คดัเลือกมาจากอ าเภอสนัป่าตอง อ าเภอหางดง อ าเภอสารภี อ าเภอแม่ออน อ าเภอแม่ทา และอ าเภอ
ทุ่งหวัชา้ง ในเขตจงัหวดัเชียงใหม่และล าพนู สามารถเขา้อาศยัในรากล าไยได ้ และเชือ้ AMF จากอ าเภอแม่ทา ท าใหล้ าไย 
มีความสงู ความกวา้งทรงพุ่ม และความยาวทรงพุม่มากที่สดุ ความจ าเพาะเจาะจงระหว่างเชือ้ AMF และพืชยงัพบไดก้บั 
พืชตระกลูแตง ธีรภทัร เลียวสิรพิงศ ์ และวิพรพรรณ ์ เนื่องเม็ก (2555) รายงานการใชเ้ชือ้ Acualospora sp. ท าใหแ้ตงกวา 
มีความสงูและจ านวนใบมากที่สดุ ส่วนการใชเ้ชือ้ Glomus sp. รว่มกบั Scutellospora sp. ส่งผลใหแ้ตงกวามคีวามสงูและ
จ านวนใบนอ้ยที่สดุ นอกจากนีเ้ชือ้ไมคอรไ์รซายงัมีผลต่อน า้หนกัแหง้ของพืช ดงัการทดลองของ Abhinya and Charoenpiwatpong 
(1996) พบว่า การใช ้Acaulospora scrobiculata ท าใหน้ า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดิน และน า้หนกัสดเมล็ดของตน้ดาวเรืองเพิ่มขึน้
มากกวา่การใช ้ Glomus microcarpus เช่นเดียวกบัการทดลองนีท้ี่พบว่าการใส่เชือ้ G. mosseae, G. geosporum และ  
A. mellea รากของทเุรยีนมีมวลชีวภาพแหง้มากกว่าการใส่เชือ้ S. pellucida, C. claroideum และ R. intravadices (Table 1)  

เมื่อพิจารณาความสมัพนัธร์ะหวา่งการเขา้อาศยัของเชือ้ AMF ในรากและจ านวนสปอรใ์นดิน พบว่าตน้กลา้ทเุรยีน 
ที่ใส่เชือ้ G. mosseae และ G. geosporum มีจ านวนสปอรใ์นดินสงูใกลเ้คียงกนั แต่เชือ้ G. mosseae กลบัมกีารเขา้อาศยั 
อยู่ในรากนอ้ยกว่าเชือ้ G. geosporum (Table 2) ซึ่งอาจเป็นเพราะเชือ้ AMF แต่ละชนิดมีความสามารถในการเขา้อาศยั 
ในรากของพืชอาศยัไดต้่างกัน (Malibari et al., 1988) เช่นเดียวกับการศึกษาของ ศรณัยา จิวรากรานนท ์ (2545) พบว่า  
เชือ้ Acaulospora colombiana และ Acaulospora dilatata มีการเขา้อาศยัในรากตน้กลา้ทเุรียนไดด้ีที่สดุ แต่เชือ้ A. colombiana 
มีจ านวนสปอรใ์นดินนอ้ยกวา่เชือ้ A. dilatata 

 

A B 

C D 

 
 

 

 emh 
ap 

 
emh ap 
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สรุปผลการศึกษา 
เชือ้ AMF ทัง้ 6 ชนิด สามารถเขา้อาศยัในรากตน้กลา้ทุเรียนได ้ โดยที่แต่ละสายพันธุส์ามารถสรา้งสปอร์และ 

เขา้ครอบครองรากไดแ้ตกต่างกัน ซึ่งสามารถใชเ้ป็นขอ้มูลเบือ้งตน้ในการน าไปประยุกตใ์ชใ้นการวิจยัต่อไป โดยเฉพาะเชือ้  
G. geosporum มีแนวโนม้ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ทเุรียนเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ อย่างไรก็ตามการศกึษา
ครัง้นีเ้ป็นการทดลองระยะสัน้ท าใหย้งัไมเ่ห็นความแตกต่างที่ชดัเจนดา้นการเจรญิเติบโตของตน้กลา้ทเุรียนมากนกั 
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การศึกษาผลของฤดูกาลเก็บเกี่ยวและขนาดผลทีม่ีต่อคุณภาพผล 
ของมะนาวพันธุ ์‘แป้นบ้านแพ้ว’ 

A Study on Harvesting Seasons and Different Fruit Sizes  
on 'Pan Baan Phaeo' Lime Fruit Qualities  

สริดา บัวทอง1 วชิรญา อ่ิมสบาย1 และปวีณา ช่ืนวาริน1* 

Sarida Buathong1, Wachiraya Imsabai1 and Paweena Chuenwarin1* 

 
บทคัดย่อ 

มะนาวที่มีจ าหน่ายอยู่ในทอ้งตลาดและเป็นท่ีนิยมของผูบ้รโิภค คือ พนัธุ ์ ‘แป้นบา้นแพว้’ แต่ยงัไม่มีขอ้มลูลกัษณะ
คุณภาพของมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้เปรียบเทียบกันในสองฤดูกาลเก็บเก่ียว คือ ฤดูแลง้ (มกราคม 2561) และฤดูฝน 
(สิงหาคม 2561) จึงไดป้ระเมินลกัษณะคณุภาพของมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้จากตลาดไท จ านวน 3 ขนาด คือ เบอร ์ 4, 5  
และ 6 พบว่า มะนาวที่เก็บเก่ียวในฤดฝูนมีความยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล น า้หนกัน า้คัน้ ความหนาเปลือก 
จ านวนเมล็ด และอตัราส่วนระหว่างปรมิาณของแขง็ที่ละลายน า้ได ้ (TSS) ต่อปรมิาณกรดที่ไทเทรตได ้ (TA) นอ้ยกว่ามะนาว 
ที่เก็บเก่ียวในฤดูแลง้ ส่วนปริมาณน า้คัน้ ปริมาณวิตามินซี และ TA ของมะนาวที่เก็บเก่ียวในฤดูฝนมีค่ามากกว่าฤดูแลง้  
ส าหรบัปัจจยัดา้นขนาดผล พบว่า ความยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล และน า้หนกัน า้คัน้ ของมะนาวเบอร ์ 4  
มีค่าสงูที่สดุ รองลงมาคือ เบอร ์5 และ เบอร ์6 แต่ปรมิาณ TA และ TSS เพิ่มขึน้เมื่อขนาดผลเล็กลง นอกจากนีย้งัพบวา่ฤดกูาล
และขนาดผลมีปฏิสมัพนัธก์นัต่อจ านวนกลีบ จ านวนเมล็ด ปรมิาณวิตามินซี TA TSS และอตัราส่วน TSS/TA 

ค าส าคัญ: Citrus aurantifolia ขนาดผล คณุภาพผล ฤดกูาล มะนาวแป้น 
 

Abstract 
‘Pan Baan Phaeo’ is the most popular lime cultivar produced in Thailand; however, information on the quality 

of the fruit, and in particular on the quality off the fruit cultivated in the dry (January) and rainy (August) seasons is 
very limited. In this research, we therefore aimed to determine and compare the quality of limes obtained from  
some Talaad Thai (fruit and vegetable flea market), sampling three different fruit sizes, namely, sizes 4, 5, and 6. 
The results indicated that harvesting season affected the fruit length, fruit diameter, fruit weight, juice weight,  
fruit rind thickness, number of seeds per fruit, and the total soluble solids (TSS), and titratable acidity (TA) ratio 
(TSS/TA) values, all of which were higher in the dry season than in rainy season, whereas the juice content,  
vitamin C content, and TA were lower in the dry season. Concerning the parameters of fruit size, we found that  
the fruit length, fruit diameter, fruit weight, and juice weight of the Pan Baan Phaeo 4 were the highest, followed by 
Pan Baan Phaeo 5 and 6, but the TA and TSS increase were the highest in Pan Baan Phaeo 6, followed by  
Pan Baan Phaeo 5 and 4. Furthermore, there was an interaction of season and size that affected the number of 
segments per fruit, number of seeds per fruit, vitamin C content, TA, TSS, and TSS/TA. 

Keywords: Citrus aurantifolia Swingle, fruit size, fruit quality, season, Mexican lime 
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ค าน า 
ตลาดไท ซึ่งเป็นตลาดกลางคา้ส่งสินคา้เกษตรที่ใหผู้ข้ายและผูซ้ือ้ไดเ้ขา้มาท าการคา้ขายสินคา้เกษตรกนัโดยตรงอย่างเสรี 

และมกีารเก็บสถติิราคาของสินคา้ในทกุ ๆ วนั เป็นแหล่งส าคญัในการรวบรวมและกระจายสินคา้ทางการเกษตรทัง้ภายในประเทศ
และต่างประเทศ ซึ่งมีการจ าหน่ายมะนาวพนัธุ ์ ‘แป้นบา้นแพว้’ เป็นส่วนใหญ่ เนื่องจากเป็นมะนาวพนัธุส์  าคญัทางการคา้ 
ในประเทศไทย โดยมีลกัษณะที่ด ีคือ เปลือกบางและปรมิาณน า้มาก แต่ทัง้นีม้ะนาวแป้นบา้นแพว้มีราคาผลผลิตต่างกนัในแต่ละ
ขนาดของผล และราคากแ็ตกต่างกนัในแต่ละฤดกูาล 

ส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ ไดจ้ดัท ามาตรฐานสินคา้เกษตร
ของมะนาวขึน้ (มกษ. 27-2560) โดยคณุภาพผลที่ส าคญั คือ มปีรมิาณน า้คัน้ไม่นอ้ยกว่า 40% เมื่อค านวณโดยน า้หนกัน า้คัน้
เทียบกบัน า้หนกัของผลมะนาว สีเปลือกควรมีสีเขียว หรือมีแตม้สีเหลืองไดไ้ม่เกิน 30% ขนาดที่ก าหนดตามมาตรฐานแบ่งเป็น  
6 ขนาด โดยที่ขนาดที่ใหญ่ที่สุดมีเสน้ผ่านศูนยก์ลางมากกว่า 49 มิลลิเมตร และขนาดที่เล็กที่สดุอยู่ที่ 35-37 มิลลิเมตร  
ส าหรบัมะนาว C. aurantifolia (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2560) โดยที่ราคาขายในตลาดไท ขนาดมะนาวผลใหญ่จะขายได้
ในราคาที่แพงกวา่มะนาวผลเล็ก เนื่องจากขนาดผลที่ใหญ่จะไดร้าคาดี นบัเป็นลกัษณะคณุภาพที่ดีทางการคา้ ขนาดผลส่งผล
ต่อคณุภาพของผลไมบ้างประการ ดงัที่มีรายงานการศกึษาผลสม้ mandarin ใน Sikkim Himalayas ประเทศอินเดยี พบว่า  
ผลที่มีขนาดใหญ่ มกัจะมีเปลือกที่หนากว่าผลที่มีขนาดเล็ก ผลขนาดเล็กมีปรมิาณน า้คัน้มากกวา่ผลขนาดใหญ่ และปรมิาณ
วิตามินซใีนสม้ผลที่มีขนาดเล็กสงูกวา่ผลขนาดใหญ่ (Kumar et al., 2011) 

นอกจากเรื่องขนาดผลแลว้ คณุภาพผลในดา้นอื่น ไดแ้ก่ ปรมิาณน า้คัน้ สีเปลือก ปรมิาณวิตามินซี ปรมิาณของแข็งที่
ละลายน า้ได ้ (TSS) ปรมิาณกรดที่ไทเทรตได ้ (TA) และอตัราส่วนระหว่าง TSS/TA ในแต่ละฤดกูาลผลิตของมะนาวอาจมีการ
เปล่ียนแปลงไป ซึ่งขอ้มลูดงักล่าวจะเป็นประโยชนแ์ก่ผูผ้ลิตมะนาวในระดบัอตุสาหกรรม เนื่องจากการผลิตในระดบัอตุสาหกรรม
จ าเป็นตอ้งมีการควบคมุคณุภาพผลผลิตเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานอยู่เสมอ โดยทั่วไปมะนาวจะใหผ้ลผลิตตามฤดกูาลสองครัง้ในรอบ
หน่ึงปี โดยครัง้แรกจะออกดอกประมาณเดือนมีนาคมถึงเมษายน และสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตไดป้ระมาณเดือนกรกฎาคมถึง
สิงหาคม และมีการออกดอกอีกครัง้ในช่วงสิงหาคมถึงกันยายน และสามารถเก็บเก่ียวผลผลิตในเดือนธันวาคมถึงมกราคม   
(รวี เสรฐภกัดี, 2543) 

ฤดกูาลที่แตกตา่งกนัเป็นปัจจยัหนึ่งที่ท  าใหค้ณุภาพผลผลิตของพชืชนิดเดียวกนัมคีณุภาพแตกตา่งกนัออกไป เช่น สม้ 
Navel ที่ใหผ้ลผลิตในฤดฝูนจะมขีนาดผลที่ใหญ่กว่า แต่สีผิวผลไม่สวย ปรมิาณ TSS และปรมิาณ TA ต ่ากว่าผลผลิตในฤดแูลง้ 
(Zekri, 2011) และอณุหภมูิสงูท าใหป้รมิาณ TA ลดลงในสม้ Valencia และเกรปฟรุต แตใ่นเลมอนพบว่าปรมิาณกรดสงู 
ทัง้ในสภาพอากาศรอ้นและอากาศเย็น อยา่งไรก็ตามอาจมีขอ้ยกเวน้เนื่องจากพนัธุ ์ นอกจากนีย้งัพบว่าอณุหภมูิสงูมีผลท าให้
การเปล่ียนสีผิวของเปลือกสม้เป็นสีสม้ไม่ดีเท่าอณุหภมูิต  ่า หรือท าใหผ้ลแตกได ้ (Cooper et al., 1963; Nauer et al., 1975; 
Abobatta, 2019)  

ขนาดผลและฤดูกาลการเก็บเก่ียวอาจส่งผลต่อคุณภาพทัง้ทางกายภาพและเคมีของผลมะนาวพันธุแ์ป้นบา้นแพว้
ทัง้นีย้งัไม่เคยมีการศึกษาเรื่องคณุภาพของมะนาวที่มีขนาดผลแตกต่างกันและเก็บเก่ียวในฤดูกาลที่แตกต่างกัน ดงันัน้จึงมี
วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาถงึคณุภาพผลมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้จากตลาดไทว่ามะนาวในแต่ละขนาดและแต่ละฤดกูาลมีคณุภาพ
ของผลแตกตา่งกนัหรือไม่ เพื่อเป็นขอ้มลูแก่เกษตรกรและผูบ้รโิภค 

 
วิธีการศึกษา 

การศกึษานีใ้ชต้วัอย่างผลมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้จากตลาดไท รบัจากเกษตรกรผูป้ลกูมะนาวในจงัหวดัสมทุรสาคร 
โดยประเมินลกัษณะคณุภาพของผลมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ จ านวน 3 ขนาด คือ แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 (400 ผลต่อ 20 L) 
เบอร ์5 (500 ผลต่อ 20 L) และเบอร ์6 (600 ผลต่อ 20 L) ใชม้ะนาวขนาดละ 10 ผล จากทัง้ 2 ฤดกูาล คือ ฤดแูลง้และฤดฝูน  
ซึ่งเก็บเก่ียวในเดือนมกราคมและเดือนสิงหาคม ตามล าดบั 
การบันทกึผล 

- ความยาวผล (fruit length) เสน้ผ่านศูนยก์ลางผล (fruit diameter) และความหนาเปลือก (fruit rind thickness)  
วดัดว้ย Digital Vernier Caliper (Insize, Suzhou New District, China) 
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- น า้หนกัผล (fruit weight) และน า้หนกัน า้คัน้ (juice weight) โดยการชั่งน า้หนกัผลและปรมิาณน า้คัน้ของมะนาว  
ดว้ยเครื่องชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่ง (AdventurerTM OHAUS, New Jersey, USA) และค านวณปรมิาณน า้คัน้ ดงันี ้

ปรมิาณน า้คัน้ (juice content) = (juice weight / fruit weight) x 100 

- จ านวนกลีบ (number of segments per fruit) และจ านวนเมล็ด (number of seeds per fruit) 
- ปรมิาณวิตามินซี (vitamin C content) ดว้ยวิธี 2,6-dichlorophenolindophenol titrimetric (AOAC, 2000) โดยน า

น า้มะนาวที่คัน้แลว้ปรมิาตร 2 มิลลิลิตร ผสมกบั extracting solution (3%W/V oxalic acid, 8%W/V acetic acid) ปรมิาตร  
5 มิลลิลิตร ใส่ลงใน flask ขนาด 50 มิลลิลิตร น าไปไทเทรตดว้ยสารละลาย 2,6-dichlorophenolindophenol (dye solution) 
จนถึงจดุยตุิ (end point) ค านวณปรมิาณวติามินซี จากสมการดงันี ้

Ascorbic acid (vitamin C) content (มิลลิกรมัตอ่ 100 มิลลิลิตร น า้มะนาว) = [(A/B) × (v/y)] × 100 

เมื่อ A  คือ ปรมิาตรของ dye solution ที่ใชไ้ทเทรตกบัสารละลายตวัอย่าง (มลิลิลิตร) 
 B  คือ ปรมิาตรของ dye solution ที่ใชไ้ทเทรตกบั standard ascorbic acid (1 มิลลิกรมั ต่อ 1 มิลลิลิตร) 
 v  คือ ปรมิาตรของ standard ascorbic acid ที่ใชไ้ทเทรต (มิลลิลิตร) 
 y  คือ ปรมิาตรของตวัอย่างที่ใชไ้ทเทรต (มิลลิลิตร) 
- ปรมิาณกรดที่ไทเทรตได ้(TA) ดว้ยวธีิของ AOAC (2000) โดยเตรียมสารละลายมาตรฐาน 0.1N sodium hydroxide 

น ามาใชใ้นการไทเทรตกบัน า้มะนาวปรมิาณ 2 มิลลิลิตร โดยหยดสารละลาย 1%W/V phenolphthalein ในน า้มะนาวจ านวน  
2 หยด จนกระทั่งสารละลายปฏิกิรยิาเปล่ียนจากไม่มีสีเป็นสีชมพอู่อนที่คงตวั โดยท าการไทเทรต 3 ซ  า้ ต่อ 1 ตวัอยา่ง 

%TA = [(Volume of NaOH × 0.1N × 0.064) / volume of sample] × 100 

เมื่อ 0.064 คือ จ านวนกรมัของกรด citric ที่ใชไ้ทเทรตกบั 1 มิลลิโมล โซเดียมไฮดรอกไซด ์จนเขา้สู่จดุสมมลู 
- ปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายน า้ได ้(TSS) โดยวดัดว้ย digital refractometer (Atago, PAC-1, Japan) 

การวิเคราะหส์ถติ ิ
ในการทดลองเปรียบเทียบคณุภาพผลของมะนาวในฤดกูาล 2 ฤดกูาล คือ ฤดแูลง้และฤดฝูน (ปัจจยัที่ 1) และมะนาว 

3 ขนาด (ปัจจยัที่ 2) โดยวางแผนการทดลองแบบ 2x3 factorial in CRD วิเคราะห ์Analysis of Variance (ANOVA): two factor 
with replication ใน Microsoft Excel ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การศึกษาเปรียบเทยีบคุณภาพทางกายภาพของผลมะนาวพันธุแ์ป้นบ้านแพ้วทีมี่ขนาดตา่งกันในสองฤดกูาล 
จากการวดัความยาวผลและเสน้ผ่านศนูยก์ลางผล พบว่า ความยาวของมะนาวแป้นบา้นแพว้ เปรียบเทียบกนัในแต่ละ

ขนาดของผล ในฤดแูลง้ เบอร ์4 มีค่ามากที่สดุคือเฉล่ีย 41.40 มิลลิเมตร รองลงมาคือเบอร ์5 มคีวามยาวเฉล่ีย 38.26 มิลลิเมตร 
และเบอร ์6 มีความยาวเฉล่ีย 36.66 มิลลิเมตร ในฤดฝูน แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 มคี่ามากที่สดุคือเฉล่ีย 40.40 มิลลิเมตร รองลงมา
คือเบอร ์5 มีความยาวเฉล่ีย 37.43 มิลลิเมตร และเบอร ์6 มีความยาวเฉล่ีย 35.37 มิลลิเมตร เช่นเดียวกบัเสน้ผ่านศนูยก์ลางผล
มะนาวในฤดแูลง้ของเบอร ์4 มีคา่มากที่สดุคือเฉล่ีย 48.64 มิลลิเมตร รองลงมาคือเบอร ์5 เฉล่ีย 44.27 มิลลิเมตร และเบอร ์6 
เฉล่ีย 42.27 มิลลิเมตร ในฤดฝูน แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 มีคา่มากที่สดุคือเฉล่ีย 46.83 มิลลิเมตร รองลงมาคือเบอร ์5 เฉล่ีย 43.20 
มิลลิเมตร และเบอร ์6 เฉล่ีย 39.93 มิลลิเมตร (Table 1) ซึ่งความยาวผลและเสน้ผ่านศนูยก์ลางผลของมะนาวแป้นบา้นแพว้ 
เบอร ์4 มากกว่าเบอร ์5 และ เบอร ์6 อย่างมีนยัส าคญั (Table 2) และพบว่าความยาวผลและเสน้ผ่านศนูยก์ลางผลของมะนาว
แป้นบา้นแพว้ในทกุขนาดในฤดแูลง้มีค่ามากกว่าในฤดฝูนอยา่งมนียัส าคญั 

น า้หนกัผลของมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ ในแต่ละขนาดของผลในฤดแูลง้พบวา่เบอร ์ 4 มีน า้หนกัมากที่สดุเฉล่ียคือ 
57.60 กรมั รองลงมาคือเบอร ์ 5 มีน า้หนกัเฉล่ีย 44.91 กรมั และน า้หนกันอ้ยที่สดุคือเบอร ์ 6 มีน า้หนกัเฉล่ีย 38.32 กรมั  
(Table 1) ส่วนในฤดฝูนเบอร ์4 มีน า้หeนกัมากที่สดุเฉล่ียคือ 51.15 กรมั รองลงมาคือเบอร ์5 มีน า้หนกัเฉล่ีย 39.95 กรมั และ 
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เบอร ์ 6 มีน า้หนกันอ้ยที่สดุ เฉล่ีย 32.18 กรมั (Table 1) โดยในทัง้ 2 ฤดกูาล ขนาดผลที่ใหญ่กว่าจะมีน า้หนกัผลที่มากกว่า 
ขนาดผลที่มีขนาดเล็กลงมาอย่างมีนยัส าคญั (Table 2) 

น า้หนกัน า้คัน้ในฤดแูลง้ของแป้นบา้นแพว้ เบอร ์4 มีน า้หนกัมากที่สดุเฉล่ีย 27.84 กรมั รองลงมาคือเบอร ์5 น า้หนกั
เฉล่ีย 21.81 กรมั และเบอร ์6 นอ้ยที่สดุ มีน า้หนกัเฉล่ีย 18.51 กรมั (Table 1) ในฤดฝูน เบอร ์4 มีน า้หนกัมากที่สดุเฉล่ียคือ 
25.59 กรมั รองลงมาคือเบอร ์ 5 น า้หนกัเฉล่ีย 20.92 กรมั และนอ้ยที่สดุคือเบอร ์ 6 น า้หนกัเฉล่ีย 16.03 กรมั (Table 1)  
โดยน า้หนกัน า้คัน้ของแป้นบา้นแพว้ที่มีผลขนาดใหญ่จะมีน า้หนกัมากกวา่ผลขนาดเล็กอย่างมีนยัส าคญั (Table 2) 

ความยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล และน า้หนกัน า้คัน้ ในแต่ละขนาดของฤดแูลง้ มีค่ามากกว่าฤดฝูน 
อย่างมีนยัส าคญั (Table 1 and 2) ซึง่สอดคลอ้งกบั วิภาวิน สจุรติ และคณะ (2557) ในแง่ที่พบว่าผลมะนาวในแต่ละฤดกูาล 
เก็บเก่ียวมีน า้หนกัแตกตา่งกนั ซึ่งมีการศกึษาในพชืสกลุสม้พบว่าปรมิาณน า้ฝนส่งผลตอ่ปรมิาณผลผลิต (Parsons and Wheaton, 
2000) ดงันัน้เมื่อปรมิาณผลผลิตต่อตน้เพิม่ขึน้จงึส่งผลใหข้นาดและน า้หนกัผลลดลง (Goldschmidt, 1997; Guardiola and 
García-Luis, 2000) 

ปริมาณน า้คัน้ของมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ในแต่ละขนาดของผลไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ และจากค่าที่ได  ้
จะพบว่า มะนาวที่ใชใ้นการทดลองนีไ้ดคุ้ณภาพตามมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติของมะนาว L. aurantifolia  
(มกษ. 27-2560) ที่ตอ้งมีปรมิาณน า้คัน้มากกว่า 40% (กระทรวงเกษตรและสหกรณ,์ 2560) แตพ่บว่าในฤดฝูนใหป้รมิาณน า้คัน้
มากกวา่ฤดแูลง้อยา่งมีนยัส าคญั (Table 1 and 2) ซึง่สอดคลอ้งกบั Zekri (2011) ท่ีกล่าววา่สม้ Navel ถา้มีการใหน้ า้ดจีะท าให้
มีปรมิาณน า้คัน้สงู 

ความหนาเปลือกของมะนาวแป้นบา้นแพว้ ระหว่างขนาดของผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 2) ในฤดูแลง้  
แป้นบา้นแพว้เบอร ์ 4, 5 และ 6 มีความหนาเปลือกเฉล่ีย 1.58 มิลลิเมตร 1.53 มิลลิเมตร และ 1.56 มิลลิเมตร ตามล าดบั  
ในฤดฝูน แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 มคีวามหนาเปลือกเฉล่ียคือ 1.53 มิลลิเมตร เบอร ์5 เฉล่ีย 1.38 มิลลิเมตร และเบอร ์6 เฉล่ีย 1.35 
มิลลิเมตร (Table 1) โดยที่ในฤดแูลง้มะนาวแป้นบา้นแพว้เปลือกหนากวา่ในฤดฝูนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 1 and 2) 
การเพาะปลกูและส่ิงแวดลอ้มมีอทิธิพลต่อความหนาของเปลือกมะนาว ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วิภาวิน สจุรติ และคณะ 
(2557) ที่รายงานว่า ผลมะนาวในฤดหูนาวและฤดรูอ้นมคีวามหนาของเปลือกมากกว่าฤดฝูน อาจเนื่องจากในฤดรูอ้นมีอณุหภมูิ
ที่สงูมากจึงท าใหต้น้มะนาวเกิดความเครียดที่เกดิจากสภาพแวดลอ้มที่ไม่เหมาะสม พืชจะตอ้งปรบัตวัใหอ้ยู่ไดภ้ายใตส้ภาวะที่
ไม่เหมาะสมเหล่านี ้จึงส่งผลใหใ้นฤดรูอ้นนัน้ผลมะนาวมีเปลือกที่หนาขึน้เพื่อลดการสญูเสียน า้และเพื่อการอยู่รอดของตน้มะนาว 
และการท่ีฤดฝูนมะนาวเปลือกบางกว่าจึงอาจส่งผลใหป้รมิาณน า้คัน้ของมะนาวในฤดฝูนมากกวา่ในฤดแูลง้ 

จ านวนกลีบมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ เบอร ์4, 5 และ 6 ในฤดแูลง้ มีจ านวนกลีบเฉล่ีย 11.6 กลีบ 10.8 กลีบ และ  
11.6 กลีบ ตามล าดบั ในฤดฝูน เบอร ์4, 5 และ 6 มีจ านวนกลบีเฉล่ียอยู่ที่ 11.1 กลีบ 12 กลีบ และ 10.3 กลีบ (Table 1)  
โดยจ านวนกลีบไม่แตกต่างกนัทางสถิติทัง้ปัจจยัดา้นฤดกูาลและขนาด (Table 2) ทัง้นีเ้นื่องมาจากเป็นมะนาวพนัธุเ์ดียวกัน  
แต่พบว่าฤดกูาลและขนาดมีปฏิสมัพนัธก์นัต่อจ านวนกลีบของมะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ (Table 2)  

จ านวนเมล็ดของมะนาวที่เก็บเก่ียวในฤดแูลง้ แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 มจี านวนเมล็ดเฉล่ีย 11.9 เมลด็ เบอร ์5 มีจ านวน
เฉล่ีย 8.6 เมล็ด และเบอร ์6 เฉล่ีย 7 เมล็ด ในฤดฝูน แป้นบา้นแพว้เบอร ์4 มีจ านวนเมล็ดเฉล่ีย 5.6 เมล็ด เบอร ์5 มีจ านวนเฉล่ีย 
9 เมล็ด และเบอร ์6 เฉล่ีย 6.4 เมล็ด (Table 1) ซึ่งพบว่าจ านวนเมล็ดไม่แตกตา่งกนัทางสถติิในมะนาวขนาดตา่ง ๆ (Table 2) 
แต่จะเห็นว่าในฤดแูลง้จ านวนของเมล็ดมากกวา่ในฤดฝูน และพบปฏิสมัพนัธร์ะหว่างฤดกูาลและขนาดผล โดยในฤดแูลง้มเีมล็ด
เพิ่มขึน้ ส่งผลใหข้นาดผลมะนาวใหญ่ขึน้ ซึ่งอาจเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาของเมล็ดที่มีการผลิตฮอรโ์มนออกซิน ไซโตไคนิน และ
จิบเบอเรลลิน ซึ่งเป็นฮอรโ์มนที่ท  าหนา้ที่เก่ียวกบัการแบ่งเซลลแ์ละการขยายขนาดของเซลล ์ (Kumar et al., 2011) และ
เนื่องจากมะนาวในฤดแูลง้อาจมโีอกาสถกูผสมเกสรดว้ย pollinator มากกวา่ในฤดฝูน เพราะในฤดฝูน ฝนเป็นอปุสรรคส าหรบั
แมลงที่ชว่ยผสมเกสร ท าใหม้ีละอองเกสรไปตกที่เกสรตวัเมยีนอ้ยกวา่จงึท าใหก้ารพฒันาจ านวนของเมลด็นอ้ยกว่า (Lawson 
and Rands, 2019) 
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Table 1 Physical qualities of ‘Pan Baan Phaeo’ fruits for different sizes in dry and rainy seasons. 

‘Pan Baan 
Phaeo’ sizes 

Fruit length 
(mm) 

Fruit diameter 
(mm) 

Fruit weight  
(g) 

Juice weight  
(g) 

Juice content 
(%) 

Fruit rind 
thickness (mm) 

Number of 
segments/fruit 

Number of 
seeds/fruit 

Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy 
4 41.40 

±0.49 
40.40 
±0.67 

48.64 
±0.27 

46.83 
±0.57 

57.60 
±0.94 

51.15 
±2.02 

27.84 
±0.74 

25.59 
±1.16 

48.32 
±0.85 

49.97 
±0.88 

1.58 
±0.06 

1.53 
±0.06 

11.6 
±0.4 

11.1 
±0.3 

11.9 
±1.9 

5.6 
±1.2 

5 38.26 
±0.66 

37.43 
±0.36 

44.27 
±0.28 

43.20 
±0.24 

44.91 
±1.01 

39.95 
±0.65 

21.81 
±1.10 

20.92 
±0.50 

48.38 
±1.72 

52.34 
±0.65 

1.53 
±0.06 

1.38 
±0.04 

10.8 
±0.3 

12.0 
±0.3 

8.6 
±1.3 

9.0 
±1.0 

6 36.66 
±0.50 

35.37 
±0.51 

42.27 
±0.43 

39.93 
±0.44 

38.32 
±1.04 

32.18 
±1.13 

18.51 
±0.75 

16.03 
±0.81 

48.24 
±1.15 

49.69 
±1.34 

1.56 
±0.06 

1.35 
±0.05 

11.6 
±0.3 

10.3 
±0.3 

7.0 
±1.1 

6.4 
±0.9 
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Table 2 ANOVA results for the physical fruit qualities of ‘Pan Baan Phaeo’ with season and size as factors. 

Parameter Source DF F-value P-value 

Fruit length Season 1 5.524453 0.022435 
 Size 2 41.26349 1.33E-11 
 Season*size 2 0.091543 0.912663 
Fruit diameter Season 1 29.55658 1.34E-06 

 Size 2 144.769 2.01E-22 
 Season*size 2 1.319547 0.275735 
Fruit weight Season 1 35.20289 2.18E-07 
 Size 2 128.0812 3.17E-21 
 Season*size 2 0.212939 0.80888 
Juice weight Season 1 6.915262 0.01111 
 Size 2 58.83561 2.74E-14 
 Season*size 2 0.489967 0.615344 
Juice content Season 1 6.231312 0.015636 
 Size 2 0.864204 0.427132 
 Season*size 2 0.724009 0.48945 
Fruit rind thickness Season 1 8.779611 0.004523 
 Size 2 1.969072 0.149482 
 Season*size 2 1.022494 0.366554 
Number of segments/fruit Season 1 0.545455 0.463379 

Size 2 1.106061 0.338238 
 Season*size 2 7.409091 0.001434 
Number of seeds/fruit Season 1 4.340258 0.04197 
 Size 2 1.770003 0.180071 
 Season*size 2 4.02591 0.023456 

 

การศึกษาเปรียบเทยีบคุณภาพทางเคมีของผลมะนาวพันธุแ์ป้นบ้านแพ้วทีมี่ขนาดต่างกนัในสองฤดกูาล 
ปรมิาณวติามินซีของมะนาวแป้นบา้นแพว้ เบอร ์6 ในฤดฝูน มีปรมิาณวติามินซเีฉล่ียมากที่สดุ คือ 50.66 มิลลิกรมัต่อ 

100 มิลลิลิตร และในฤดแูลง้ มะนาวเบอร ์5 มีปรมิาณวติามินซีเฉล่ียมากที่สดุ คือ 40.98 มิลลิกรมัต่อ 100 มิลลิลิตร (Table 3) 
และพบว่าปรมิาณวิตามินซีในแต่ละขนาดผลไม่แตกต่างกันทางสถิติ (Table 4) ในขณะที่ฤดูฝนมีปริมาณวิตามินซีมากกว่า 
ฤดแูลง้อยา่งมีนยัส าคญั ซึง่สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Hanson et al. (2011) ที่พบว่าผกัในสกลุ Brassica สองชนดิ มีปรมิาณ
วิตามินซใีนฤดฝูนมากกวา่ฤดแูลง้ นอกจากนีผ้ลการทดลองยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ วิภาวนิ สจุรติ และคณะ (2557)  
ที่รายงานวา่ ผลมะนาวในฤดรูอ้นมีปรมิาณวิตามินซีนอ้ยกวา่ผลมะนาวในฤดอูื่น ๆ เนื่องจากอณุหภมูิระหว่างการเก็บเก่ียวและ
หลงัการเก็บเก่ียวสงูท าใหเ้กดิการสญูเสียปรมิาณวิตามินซเีพิ่มมากขึน้ (จรงิแท ้ ศิรพิานชิ, 2538) และพบว่าฤดกูาลและขนาด
ของผลมีปฏิสมัพนัธก์นัต่อปรมิาณวิตามินซี กล่าวคือ ผลของมะนาวขนาดเล็กในฤดฝูนจะมีปรมิาณวิตามินซีสงูกวา่ผลขนาดใหญ่ 
เช่นเดียวกบัสม้ mandarin ที่รายงานวา่ ผลสม้ขนาดเล็กมีปรมิาณวิตามินซีสงูกวา่ผลขนาดใหญ่ (Kumar et al., 2011) 

ปรมิาณ TA ของมะนาวเบอร ์6 มปีรมิาณมากกว่ามะนาว เบอร ์5 และเบอร ์4 อยา่งมีนยัส าคญั และมะนาวที่เก็บเก่ียว
ในฤดฝูนมีปรมิาณ TA มากกว่ามะนาวแลง้อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีย้งัพบปฏิสมัพนัธข์องฤดกูาลและขนาดผลมะนาวดว้ย 
(Table 4) จากงานวิจยันีพ้บวา่ทัง้ปรมิาณ TA และปรมิาณวิตามินซีในฤดฝูนมีคา่มากกว่าฤดแูลง้ สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ 
วิภาวิน สจุรติ และคณะ (2557) ที่พบว่า ปรมิาณวติามินซใีนฤดฝูนมาก อาจเนื่องจากมีปรมิาณกรดซิตริกและกรดมาลิกในผล
เพิ่มมากขึน้ ซึ่งกรดทัง้สองชนิดชว่ยในการคงตวัของวิตามินซีได ้ ซึ่งอาจใชอ้ธิบายวา่มะนาวขนาดเล็กมี TA สงูจงึอาจส่งผลให ้
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มีปริมาณวิตามินซีสงูดว้ย รวมทัง้ในฤดูฝนพืชสามารถดดูใชธ้าตุไนโตรเจนไดม้ากขึน้ และอาจเป็นผลใหม้ีการผลิตกรดสะสม 
ในผลไดม้าก (Zekri, 2011) 

ปรมิาณ TSS ของมะนาวแป้นบา้นแพว้ในทกุขนาดผลแตกต่างกนัทางสถิติ ในขณะท่ีไม่แตกตา่งกนัในแต่ละฤดกูาล 
และยงัพบวา่มีปฏิสมัพนัธข์องฤดกูาลและขนาดผลต่อปรมิาณ TSS (Table 4) โดยมะนาวเบอร ์6 ที่เก็บเก่ียวในทัง้สองฤดกูาล 
มีปรมิาณ TSS มากกว่ามะนาวเบอร ์5 และเบอร ์4 อย่างมีนยัส าคญั (Table 3 and 4) 

ส าหรบัอตัราส่วน TSS/TA มคี่าแตกตา่งกนัในสองฤดกูาล และพบว่ามีปฏิสมัพนัธข์องฤดกูาลและขนาดต่อ TSS/TA 
โดยมะนาวเบอร ์4 ในฤดแูลง้ มีค่า TSS/TA มากกว่า เบอร ์5 และ เบอร ์6 อย่างมีนยัส าคญั (Table 3 and 4) ส่วนในฤดฝูน 
กลบัพบว่ามะนาวเบอร ์ 6 มีคา่เฉล่ียมากที่สดุคือ 1.24 รองลงมาเป็นเบอร ์ 4 เฉล่ีย 1.15 นอ้ยที่สดุคือ เบอร ์ 5 เฉล่ีย 1.13  
(Table 3) การที่ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ TA และ TSS ในผลมะนาวแตกต่างกันนั้น อาจเกิดจากการเขตกรรมและ
สภาพแวดลอ้มที่ส่งผลต่อขนาดผล และปรมิาณวิตามินซี ปรมิาณกรด และปรมิาณ TSS ที่สะสมในผล (Ywassaki and 
Canniatti-Brazaca, 2011) อตัราส่วน TSS/TA ใชบ้ง่บอกความหวานของผลไมไ้ดด้ีกวา่ปรมิาณ TSS เพราะ TSS จะประกอบ
ไปดว้ยดว้ย กรด น า้ตาล และแรธ่าตุที่ละลายน า้ไดห้ลาย ๆ ชนิด ดงันัน้เมื่อมะนาวในฤดฝูนมีปรมิาณ TA สงูกวา่มะนาว 
ในฤดแูลง้ จึงส่งผลใหม้อีตัราส่วน TSS/TA ต ่า บ่งบอกว่ามะนาวในฤดฝูนมีรสเปรีย้วกวา่มะนาวฤดแูลง้ หรือกล่าวในอกีทางหน่ึง
ไดว้่ามะนาวฤดแูลง้มีรสเปรีย้วอมหวานมากกวา่มะนาวฤดฝูน 
 

Table 3 Chemical qualities of ‘Pan Baan Phaeo’ fruits for different sizes in dry and rainy seasons. 

‘Pan Baan 
Phaeo’ sizes 

Vitamin C content 
(mg/100 ml juice) 

TA (%) TSS (°brix) TSS/TA 

Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy Dry Rainy 

4 36.80 
±2.02 

42.99 
±1.47 

3.35 
±0.06 

7.24 
±0.14 

8.80 
±0.21 

8.30 
±0.16 

2.64 
±0.09 

1.15 
±0.02 

5 40.98 
±2.68 

41.92 
±1.26 

3.69 
±0.08 

7.90 
±0.13 

8.80 
±0.27 

8.91 
±0.14 

2.39 
±0.08 

1.13 
±0.03 

6 38.74 
±2.12 

50.66 
±1.22 

3.73 
±0.09 

8.24 
±0.13 

8.91 
±0.23 

10.19 
±0.27 

2.39 
±0.06 

1.24 
±0.03 

 
Table 4 ANOVA results for the chemical fruit qualities of ‘Pan Baan Phaeo’ with season and size as factors. 

Parameter Source DF F-value P-value 

Vitamin C content Season 1 14.82267 0.000315 
 Size 2 2.947559 0.060963 
 Season*size 2 3.70047 0.031182 
TA Season 1 2268.883 8.52E-46 
 Size 2 21.88596 1.09E-07 
 Season*size 2 4.10608 0.021878 
TSS Season 1 2.79488 0.100352 
 Size 2 11.12201 9.02E-05 
 Season*size 2 8.661269 0.000546 
TSS/TA Season 1 744.2307 2.92E-33 
 Size 2 2.553035 0.08721 
 Season*size 2 4.254 0.019247 
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สรุปผลการศึกษา 
มะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้จากตลาดไท เบอร ์4 เบอร ์5 และเบอร ์6 ที่เก็บเก่ียวในฤดแูลง้ (มกราคม 2561) และฤดฝูน 

(สิงหาคม 2561) มีความยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล น า้หนกัน า้คัน้ ปรมิาณ TA และ TSS แตกตา่งกนัตาม 
ขนาดผลมะนาว โดยเบอร ์ 4 มคีวามยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล และน า้หนกัน า้คัน้มากที่สดุ เบอร ์ 6 ปรมิาณ  
TA และ TSS มากที่สดุ มคีวามยาวผล เสน้ผ่านศนูยก์ลางผล น า้หนกัผล น า้หนกัน า้คัน้ ปรมิาณน า้คัน้ ความหนาเปลือก  
จ านวนเมล็ด ปริมาณวิตามินซี ปริมาณ TA และอตัราส่วน TSS/TA แตกต่างกันในแต่ละฤดูกาล ฤดูกาลและขนาดผล 
มีปฏิสมัพนัธต์่อจ านวนกลีบ จ านวนเมล็ด ปรมิาณวติามินซี ปรมิาณ TA ปรมิาณ TSS และอตัราส่วน TSS/TA 

มะนาวพนัธุแ์ป้นบา้นแพว้ที่เก็บเก่ียวในฤดูแลง้ มีความยาวผล เสน้ผ่านศูนยก์ลางผล น า้หนกัผล น า้หนักน า้คัน้  
ความหนาเปลือก จ านวนเมล็ด และอตัราส่วน TSS/TA มากกว่ามะนาวในฤดฝูน แต่มะนาวที่เก็บเก่ียวในฤดฝูนมีปรมิาณน า้คัน้ 
ปรมิาณวติามินซี และปรมิาณ TA มากกว่ามะนาวในฤดแูลง้ 
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ศักยภาพของสปอรแ์ขวนลอยเชือ้รา Trichoderma spp. ในการควบคุมการฟักและการพัฒนาของ 
กลุ่มไข่ไส้เดือนฝอยสาเหตุรากปม (Meloidogyne incognita) ในมะเขือเทศ 

Potential of Trichoderma spp. Spore Suspension to Control Egg Hatchability and Development of  
Root-knot Nematode (Meloidogyne incognita) in Tomatoes 

อังคณา โรจนป์ระจักษ์1 และอมรศรี ขุนอินทร์1* 
Angkana Rotprachak1 and Amornsri Khun-in1* 

 
บทคัดย่อ 

เชือ้รา Trichoderma spp. สามารถพบไดท้ั่วไปตามธรรมชาติ เช่น เศษซากพืช อินทรียวตัถ ุ และดิน โดยส่วนมาก 
รูจ้กักันดีในฐานะของจุลินทรียป์ฏิปักษ์ มีการน ามาใชป้ระโยชนแ์ละศึกษาอย่างแพร่หลาย เนื่องจากเชือ้ราดงักล่าวสามารถ
เจรญิไดร้วดเรว็ และมีการสรา้งเอนไซมห์รือสารทตุิยภมูใินการควบคมุเชือ้สาเหตโุรคพชื งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อท าการศกึษา
ศกัยภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ในการยบัยัง้การพฒันาของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยสาเหตุโรครากปม Meloidogyne 
incognita ในมะเขือเทศ จากการทดสอบเชือ้ราจ านวน 22 ไอโซเลต พบว่าเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต T35-CO4, M4 
และ O3-T34 สามารถลดการฟักตวัของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยมกีารสรา้งเสน้ใยบรเิวณกลุ่มไข่
ที่ 72 ชั่วโมง เทา่กบั 100% และท าใหก้ลุ่มไขม่ีการฟักตวัเท่ากบั 1.33, 1.50 และ 2.00% ตามล าดบั (ชดุทดลองควบคมุเท่ากบั 
80.60%) ส าหรบัการทดสอบในโรงเรือน พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คือเชือ้รา Trichoderma spp. ทัง้ 3 ไอโซเลต สามารถ 
ลดการเกิดปม และการสรา้งกลุ่มไข่ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อเทียบกับชุดทดลองควบคมุ งานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าเชือ้รา 
Trichoderma spp. นอกจากสามารถควบคมุเชือ้ราสาเหตุโรค และกระตุน้ความตา้นทานของพืชไดแ้ลว้นัน้ ยงัมีศกัยภาพ 
ในการเป็นเชือ้ราปฏิปักษต์่อไสเ้ดอืนฝอย ซึ่งจะใชเ้ป็นแนวทางส าหรบัการพฒันาเพื่อการควบคมุ และลดการเขา้ท าลาย รวมถึง
ชะลอการพฒันาของไสเ้ดือนฝอยสาเหตโุรครากปมในพืชอื่น ๆ ไดต้่อไป 

ค าส าคัญ: เชือ้ราปฏิปักษต์่อไสเ้ดือนฝอย ไสเ้ดือนฝอยรากปม การควบคมุโดยชีววิธี 
 

Abstract 
The fungi Trichoderma spp. can be found living naturally in various places such as plant residues,  

organic matter, and soils. Because they are antagonistic microorganisms that can be grown fast, they are often 
studied and used in various applications in microbiology and agriculture. The fungi are sometimes used to create 
enzymes or secondary substances that find application in the control of plant pathogens. The main aim of  
this research was to evaluate the ability of Trichoderma spp. to inhibit the egg hatching of the root-knot nematode 
Meloidogyne incognita in tomatoes. Twenty-two isolates of Trichoderma spp. were used in this study. The findings 
indicated that 3 isolates; T35-CO4, M4, and O3-T34, exhibited the highest ability to inhibit the egg hatching of  
the root-knot nematode. The fungi infection reached 100% and the levels of egg hatching 1.33, 1.50, and 2.00%  
at 72 hours after incubation, respectively, compared to 80.6% for the control. The main result of the greenhouse 
experiment was that the 3 isolates of Trichoderma spp. mentioned above were able to effectively reduce galling 
and egg production in the plant roots, compared with control treatment. This research shows that Trichoderma spp. 
can be used to promote plant resistance and is a fungal agent that is antagonistic to nematodes. Furthermore,  
the fungi have the potential to be used in the biocontrol of root-knot nematodes that infect other plant species. 

Keywords: nematophagous fungi, root-knot nematode, biocontrol 
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ค าน า 
ไสเ้ดือนฝอยรากปม (Meloidogyne incognita) จดัเป็นสาเหตุโรคที่สรา้งความเสียหายต่อพืชเศรษฐกิจทั่วโลก  

มีพืชอาศยัมากกวา่ 3,000 ชนิด (Evans et al., 1993; Perry and Starr, 2009) สามารถแพรก่ระจายไดด้ีในพืน้ท่ีเขตรอ้น 
(tropical to sub-tropical regions) นอกจากนีย้งัถูกจดัเป็น 1 ใน 10 ของไสเ้ดือนฝอยรากปมที่สรา้งความเสียหายที่ส่ง 
ผลกระทบต่อกระบวนการผลิตดา้นการเกษตรมากที่สดุ (Jones et al., 2013) จากขอ้มลูของ Manzanilla-Lopez et al. (2004) 
พบว่าไสเ้ดือนฝอยมีการระบาดที่รุนแรงและรวดเรว็ เนื่องมาจากเป็นส่ิงมีชีวติที่มวีงจรชีวติสัน้ มีระยะตวัอ่อนที่ 2 ซึ่งเป็นระยะที่
สามารถเขา้ท าลายและสรา้งปมใหก้ับพืชอาศัยได ้ โดยใชเ้วลาเพียง 25-30 วัน อีกทัง้ยงัสามารถพัฒนาเป็นตัวเต็มวยัที่มี 
การสืบพนัธุแ์บบไม่ใชเ้พศ และไม่มีการผสมของเซลลสื์บพนัธุ ์(parthenogenesis reproduction) สรา้งกลุ่มไข่ (egg masses) 
1 กลุ่ม มีประมาณ 200-500 ฟอง ซึ่งสอดคลอ้งกบั Arayarungsarit (1987) พบว่า ไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปมในพืน้ท่ีปลกูขา้ว
ของประเทศไทย หลงัจากไข่ฟักตวัเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 ประมาณ 24 ชั่วโมง ไสเ้ดือนฝอยจะเขา้ไปอยู่ภายในรากขา้วไดแ้ละ
หลงัจากฟักเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 จะเจรญิครบวงจรชวีิตภายใน 20 วนั และท าใหผ้ลผลิตลดลง 20-80% นอกจากนีย้งัพบวา่ 
ในพืน้ท่ีเพาะปลกูพืชเศรษฐกิจอกีหลายชนดิยงัไดร้บัความเสียหายจากไสเ้ดือนฝอยรากปม (สมชาย สขุะกลู, 2549) 

การควบคมุไสเ้ดือนฝอยรากปมท าไดค้่อนขา้งยาก เนื่องจากเป็นเชือ้สาเหตโุรคที่อยู่บรเิวณดิน มีการปรบัตวัใหท้นทานต่อ
สภาพแวดลอ้มและการเปล่ียนแปลงของพชือาศยัไดด้ี นอกจากนีข้อ้มลูทางนเิวศวทิยาและพฤตกิรรมของไสเ้ดือนฝอยรากปมนัน้ 
ยงัมีไม่เพียงพอที่จะใชใ้นการประเมินเพื่อหาวิธีการควบคมุที่มีประสิทธิภาพได ้ (สมชาย สขุะกูล, 2549) การควบคุมในอดีต 
จนถึงปัจจบุนัจงึเนน้ไปท่ีการปรบัปรุงและคดัเลือกพนัธุพ์ืชที่สามารถทนทาน ตา้นทานต่อการสรา้งปม และการเขา้ท าลายของ
ไสเ้ดือนฝอย เพื่อลดความเสียหายของผลผลิตทางดา้นการเกษตร (Williason and Hussey, 1996) นอกจากนีย้งัมีการใช้
สารเคมีราดลงดินในบางส่วน แต่ยงัไม่สามารถควบคมุเชือ้สาเหตไุดด้ีเทา่ที่ควร โดยจากรายงานของ Wheeler et al. (2014)  
ที่ท าการศกึษาเก่ียวกบัการจดัการไสเ้ดือนฝอย M. incognita สาเหตรุากปมของฝา้ยในประเทศสหรฐัอเมรกิา โดยการใชส้ารเคม ี
ในการรมดินดว้ย 1,3-dichloropropene (1,3-D) และศกึษาพนัธุฝ์้ายที่ตา้นทาน ผลการทดลองพบว่าการใชส้ารเคมีสามารถ 
ลดการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยรากปมไดเ้พียงเล็กนอ้ย และการรมดินดว้ยสารเคมี 1,3-D มีประสิทธิภาพในการลดปรมิาณ
ไสเ้ดือนฝอยไดด้ี แตพ่บวา่มีการตกคา้งในดินและพืชค่อนขา้งสงู ส าหรบัพนัธุต์า้นทาน พบวา่มกีารเกิดปมของไสเ้ดือนฝอยนอ้ยลง 
แต่ปรมิาณผลผลิตที่ไดก้็นอ้ยลงตามไปดว้ย เนื่องจากการตอบสนองระหวา่งพชืและไสเ้ดือนฝอยสาเหตโุรค ในปัจจบุนัการควบคมุ
โดยชีววิธี (biological control) ถูกน ามาประยุกตใ์ช ้ เพื่อเป็นทางเลือกหนึ่งในการจดัการ และลดผลกระทบต่อการตกคา้ง  
และความเป็นพิษต่อเกษตรกรผูใ้ชแ้ละพืช รวมไปถงึผูบ้รโิภค 

เชือ้รากลุ่ม filamentous fungi เป็นจลิุนทรียท์ี่นิยมน ามาใชใ้นการศกึษาถึงประสิทธิภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย 
เนื่องจากสามารถเจรญิไดด้ีในสภาพแวดลอ้มแบบรอ้นชืน้ อีกทัง้ขยายพนัธุไ์ดร้วดเรว็ โดยการสรา้งสปอร ์จากรายงานพบเชือ้รา
หลายชนิดที่มีศกัยภาพในการควบคมุ เช่น เชือ้รา Paecilomyces lilacinus, Mycorrhiza และ endophytic fungi อกีหลายชนิด 
(Galano et al.,1996; Poveda et al., 2020) นอกจากนีเ้ชือ้ราไตรโคเดอรม์า (Trichoderma spp.) ยงัเป็นเชือ้ราปฏิปักษ์ 
อีกชนิดหน่ึงที่มีศกัยภาพในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย จากรายงานของ Sahebani and Hadavi (2008) ท าการศกึษาศกัยภาพ
ของเชือ้รา T. harzianum ในการควบคมุไสเ้ดือนฝอย M. javanica และพบว่าเชือ้ราดงักล่าวสามารถลดการฟักตวั และการเขา้
ท าลาย รวมถึงการสรา้งปมของไสเ้ดือนฝอยไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ นอกจากนีย้งัมเีชือ้รา T. asperellum-203, T. atroviride 
และ T.viride ที่มีรายงานถงึความสามารถในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยในพืชอีกหลายชนดิ (Sharon et al., 2001; Al-Hazmi and 
TariqJaveed, 2016) งานวิจยันีจ้ึงไดท้ าการตรวจสอบประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. เพื่อใชเ้ป็นแนวทางส าหรบั
การควบคมุโรคพชืที่เกดิจากไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืช และพฒันาส าหรบัเป็นวิธีการควบคมุดว้ยชีววิธีต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ทีใ่ช้ในการศึกษา 
ไสเ้ดือนฝอย M. incognita จากรากมะเขือเทศในจงัหวดัเพชรบรุี น ามาลา้งดินและส่ิงสกปรกออก เขี่ยกลุ่มไข่สีน า้ตาล 

ถึงน า้ตาลอมแดงจากบรเิวณรากพืชภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo microscope จากนัน้ท าใหไ้สเ้ดือนฝอยบรสิทุธ์ิ
โดยวิธี single mass inoculation และเพิ่มปรมิาณกลุ่มไข่บนตน้กลา้มะเขือเทศอาย ุ21 วนั จากนัน้น ากลุ่มไข่ท่ีไดม้าลา้งดว้ย 
1% sodium hypochlorite นาน 30 วินาที และน า้กลั่นน่ึงฆ่าเชือ้ 3 รอบ ตามวิธีการของ Ravichandra (2010) เพื่อใชใ้น 
การทดลองต่อไป 
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เชือ้รา Trichoderma spp. ทีใ่ชใ้นการศึกษา 
เชือ้รา Trichoderma spp. ท่ีผ่านการท าใหบ้รสิทุธ์ิดว้ยวิธี single spore isolation จ านวน 22 ไอโซเลต ไดแ้ก ่

A18+A50 No.3, A40+A50 No.7, CB-Pin, F054, F107, 181, F254, M4, M33, M35, M49, O3-134, PQM, 35-C04,  
T50, T50-C04, T152, TL, TP, TV16, TV24 และ TV100 ไดร้บัความอนเุคราะหจ์ากรองศาสตราจารย ์ ดร.จิระเดช แจ่มสว่าง  
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดันครปฐม น ามาเลีย้งบน
อาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) บ่มใตแ้สง near UV สลบัมืด 12 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิหอ้ง วดัการเจรญิของเสน้ใย
เชือ้ราทกุวนั จนครบ 4 วนั วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละกรรมวิธี มี 5 ซ า้ 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การเข้าท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita 

เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต น ามาเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มใตแ้สง near UV สลบัมดื  
12 ชั่วโมง ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้ท าสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้ 1 x 107 spore/ml ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร  
น ามาเกลี่ยใหท้ั่วผิวหนา้อาหาร water agar (WA) ที่มีส่วนผสมของ streptomycin 0.2 กรมัต่อลิตร บ่มใตแ้สง near UV  
ที่อณุหภมูิหอ้ง นาน 24 ชั่วโมง จากนัน้น ากลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. incognita มาวางตรงกลางจานเลีย้งเชือ้ บ่มที่อณุหภมูิหอ้ง 
บนัทึกผลกลุ่มไข่ท่ีถกูเชือ้ราเขา้ท าลายตามวิธีการของ Khun-in et al. (2015) ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo 
microscope จากนัน้คิดเป็นเปอรเ์ซ็นตก์ารเขา้ท าลายของเชือ้ราที่ทดสอบดงัแสดงในสมการดา้นล่าง เปรียบเทียบสถิติโดยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
 

% Mycelia infectivity  = 
No. of J2 hatch in dH2O - No. of J2 hatch in treatment 

x 100 
No. J2 hatch in treatment 

 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การฟักตวัของไส้เดอืนฝอยรากปม M. incognita 

เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต ที่เลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มใตแ้สง near UV สลบัมืด 12 ชั่วโมง 
ที่อณุหภมูิหอ้ง เป็นเวลา 3 วนั ท าสปอรแ์ขวนลอยความเขม้ขน้ 1 x 107 spore/ml ปรมิาตร 1 มิลลิลิตร น ามาเกลี่ยใหท้ั่วผิวหนา้
อาหาร water agar (WA) ที่มีสว่นผสมของ streptomycin 0.2 กรมัต่อลิตร บ่มใตแ้สง near UV ที่อณุหภมูิหอ้ง นาน 24 ชั่วโมง 
จากนั้นน ากลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. incognita มาวางตรงกลางจานเลีย้งเชือ้ บ่มที่อุณหภูมิหอ้ง บนัทึกจ านวนตวัอ่อนของ 
ไสเ้ดือนฝอยรากปมที่ฟักออกจากไข่ โดยดดัแปลงวธีิการจาก Sun et al. (2006) และ Khun-in et al. (2015) ภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo microscope ค านวณคา่เฉล่ียตามสตูร 
 

Egg hatching rate  = 
Juveniles 

x 100 
Eggs + Juveniles 

 

Juvenile mortality  = 
Dead juveniles 

x 100 
 Total juveniles 

 

ผลของกลุ่มไขท่ีถู่กท าลายดว้ยเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่พัฒนาการในการเข้าท าลายบนตน้มะเขอืเทศ 
น ากลุ่มไข่ท่ีสมัผสัเชือ้รา Trichoderma spp. ที่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารควบคมุการฟักสงูจากการทดลองกอ่นหนา้ มาทดสอบ

ความสามารถในการเขา้ท าลายและก่อโรคในมะเขือเทศ โดยท าการปลกูเชือ้ไสเ้ดือนฝอยดว้ยกลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้รา Trichoderma 
spp. ลงบรเิวณโคนตน้มะเขือเทศพนัธุสี์ดา อายุ 14 วนั ดูแลรดน า้ตามปกติ จนครบ 30 วนั จากนัน้น ารากของมะเขือเทศ 
มายอ้มสีรากโดยใช ้ acid fuchsin in acetic acid ตรวจนบัปม และกลุ่มไข่ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบใชแ้สงชนิด stereo 
microscope เป็นเวลา 3 วนัหลงัการปลกูเชือ้ วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) แต่ละกรรมวิธี
มี 5 ซ า้  
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ไส้เดือนฝอย M. incognita และเชือ้รา Trichoderma spp. ทีใ่ช้ในการศึกษา 

ไสเ้ดือนฝอย M. incognita จากรากมะเขือเทศในจงัหวดัเพชรบรุี น ามาเพิ่มปรมิาณกลุ่มไข่บนตน้กลา้มะเขือเทศอาย ุ
21 วนั เพื่อใชใ้นการทดลองต่อไป ส าหรบัเชือ้รา Trichoderma spp. พบว่าเชือ้ราทัง้ 22 ไอโซเลต มีลกัษณะโคโลนีคลา้ยคลงึกนั 
คือเสน้ใยเจรญิลกัษณะแผ่ราบไปกบัผิวหนา้อาหารถงึฟเูล็กนอ้ย สรา้งเสน้ใยสีขาวบรเิวณขอบโคโลนี บรเิวณดา้นในมีการสรา้ง
สปอรสี์เขียวถึงเขียวมะกอกกระจายทั่วโคโลนี เจรญิรวดเร็วบนอาหารเลีย้งเชือ้ โดยที่อายุ 1 วนั มีการเจริญของโคโลนีเฉล่ีย  
2.68 เซนตเิมตร โดยไอโซเลต M4 มีการเจรญิมากที่สดุ เท่ากบั 5.0 เซนตเิมตร และไอโซเลตที่มีการเจรญิของโคโลนีนอ้ยที่สดุ คือ
ไอโซเลต PQM มกีารเจรญิของโคโลนีเท่ากบั 1.6 เซนตเิมตร และเมื่อเวลาผ่านไป 4 วนั พบวา่เชือ้ราทัง้ 22 ไอโซเลต สามารถ
เจริญและสรา้งเสน้ใยเต็มจานเลีย้งเชือ้ (9.0 เซนติเมตร) (Table 1) สอดคลอ้งกับรายงานหลายฉบบัที่กล่าวถึงความสามารถ
ของเชือ้ราในสกุล Trichoderma spp. และเชือ้ราในกลุ่ม Hypocrea ในการเจรญิและสรา้งส่วนขยายพนัธุไ์ดร้วดเร็วทัง้ใน 
สภาพแปลง และหอ้งปฏิบตัิการ (จิระเดช แจม่สวา่ง, 2553; พราวมาส เจรญิรกัษ์, 2559; Aness et al., 2010) 
 

Table 1 Colony diameter of Trichoderma spp. 22 isolates incubated under near UV alternate darkness for 4 days.  

Isolate name 
Colony diameter (cm) 1 

Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 
A18+A50 1.98c 5.4b 9.0a 9.0a 
A40+A50 2.8bc 6.7a 9.0a 9.0a 
CB-Pin 3.2b 6.5a 9.0a 9.0a 
F054 2.3bc 8.1a 9.0a 9.0a 
F107 2.1bc 5.3bc 9.0a 9.0a 
F181 2.3bc 5.3bc 9.0a 9.0a 
F254 2.1bc 5.5b 9.0a 9.0a 
M33 3.7b 6.0b 6.5c 9.0a 
M35 2.5bc 5.5b 5.0e 9.0a 
M4 5.0a 7.0a 9.0a 9.0a 
M49 2.5bc 6.5a 9.0a 9.0a 
O3-T34 2.6bc 6.4ab 9.0a 9.0a 
PQM 1.6c 6.0b 9.0a 9.0a 
T152 3.2b 6.4b 9.0a 9.0a 
T35-CO4 1.8c 5.3b 9.0a 9.0a 
T50 2.3bc 6.4ab 9.0a 9.0a 
T50+CO4 3.9b 7.0a 9.0a 9.0a 
TL 2.6bc 5.0c 9.0a 9.0a 
TP 2.4bc 5.4b 9.0a 9.0a 
TV100 3.7b 7.0a 8.8ab 9.0a 
TV16 1.9c 4.0c 9.0a 9.0a 
TV24 2.4bc 5.3bc 7.2b 9.0a 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
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ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การเข้าท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดอืนฝอยรากปม M. incognita 
จากการศกึษาเชือ้รา Trichoderma spp. ต่อการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปม ผลการทดลอง พบว่า เชือ้รา 

Trichoderma spp. จ านวน 3 ไอโซเลต ไดแ้ก ่ ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 จาก 22 ไอโซเลต สามารถเขา้ท าลาย 
กลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปมไดด้ีที่สดุ โดยที่ 24 ชั่วโมง หลังการปลกูเชือ้ พบว่าไอโซเลต T35-CO4 มีการเขา้ท าลาย 
อยู่ที่ 40.0% รองลงมาคือ ไอโซเลต M4 และ O3-T34 มีการเขา้ท าลายเทา่กนัอยู่ที่ 20.0% และเมื่อเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมง 
หลงัการปลกูเชือ้ พบวา่เชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต สามารถเขา้ท าลายกลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยได ้100% เมื่อตรวจสอบภายใตก้ลอ้ง
จลุทรรศน ์พบว่าบรเิวณกลุ่มไข่ของไสเ้ดือนฝอยรากปม มีการเจรญิของเสน้ใยเชือ้รา Trichoderma spp. และเมื่อเวลาผ่านไป
นานขึน้ เชือ้ราดงักลา่วมกีารพฒันาโดยการสรา้ง germ tube และ aerial mycelium ปกคลมุกลุ่มไข ่ (Table 2, Figure 1) 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ Sharon et al. (2007) ที่ท าการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้รา T. asperellum และ T. atroviride  
ในการลดการพฒันาของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอย M. javanica โดยผลการทดลองพบว่า เชือ้ราทัง้ 2 สายพนัธุส์ามารถลดการพฒันา 
และฟักของไสเ้ดือนฝอย M. javanica ไดถ้ึง 80.00% เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุ โดยกลไกการเขา้ท าลายไข่และการชะลอ
การฟักนัน้ เกิดจากความสามารถของเชือ้ราในสกลุ Trichoderma ในการสรา้งเอนไซม ์chitinase และ protease ซึ่งสามารถ
ย่อยสลายผนงัของไข่และเซลลต์วัอ่อน รวมถงึตวัเตม็วยัได ้ ทัง้นีจ้ะประสิทธิภาพจะมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัสายพนัธุข์องเชือ้รา 
และระยะเวลาในการสมัผสั (Suarez et al., 2004; Gortari and Hours, 2008) 
ประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่การฟักตวัของไส้เดอืนฝอยรากปม M. incognita 

ส าหรบัประสิทธิภาพของเชือ้รา Trichoderma spp. ในการลดอตัราการฟักของไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปม ผลการทดลอง 
พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกบัการทดลองก่อนหนา้ คือเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 สามารถ 
ลดการฟักตวัของกลุ่มไข่เพื่อพฒันาไปเป็นตวัอ่อนระยะที่ 2 ซึ่งเป็นระยะที่เขา้ท าลาย และก่อใหเ้กิดปมกับรากของพืชอาศยั 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยที่ 24 ชั่วโมงหลงัการบ่มเชือ้ พบว่ากลุ่มไข่ท่ีสมัผสัเชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 
และ T35-CO4 มีอตัราการฟักตวัเท่ากบั 0.0, 7.5 และ 0.8% ตามล าดบั เมื่อเทยีบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักตวั
เท่ากบั 47.5 เมื่อเวลาผ่านไป 48 ชั่วโมงหลงัการปลกูเชือ้ พบวา่กลุม่ไข่ท่ีสมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต มีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักตวัสงูขึน้ 
โดยมีเปอรเ์ซ็นตก์ารฟักของกลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต เท่ากบั 1.6, 5.0 และ 4.5% ตามล าดบั แต่พบว่าการฟักตวั
ดงักล่าวยงัมีอตัราการฟักนอ้ยมาก เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการฟักตวัเทา่กบั 75.0% ส าหรบัท่ีระยะเวลา 72 ชั่วโมง
หลงัการปลกูเชือ้ พบว่ากลุ่มไข่ที่สมัผสัเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลต ยงัมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การฟักตวัของไสเ้ดือนฝอย โดยมกีารฟัก
ของกลุ่มไข่ลดลงเท่ากับ 1.50, 2.0 และ 1.33% ตามล าดบั เมื่อเทียบกับชดุทดลองควบคมุที่มีอตัราการฟักเท่ากับ 80.0% 
(Table 2)  

จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่า มีรายงานหลายฉบบัที่ใหผ้ลสอดคลอ้งกนั คือพบว่าเชือ้ราในสกุล Trichoderma 
สามารถลดการฟักตวัของกลุ่มไขไ่สเ้ดือนฝอยรากปมไดห้ลายชนดิ อาทิ M. incognita, M. javanica และ Globodera pallida 
โดยมีกลไกการควบคมุหลายกรณี เช่น การเจรญิของเชือ้รา Trichoderma ที่รวดเรว็ ส่งผลใหม้ีการขดัขวางการเคลื่อนที่ของ
ไสเ้ดือนฝอย ความสามารถในการสรา้งเอนไซม ์ chitinase และ protease และการรวมของสปอรเ์ชือ้รา Trichoderma กบั 
เมือกหุม้ตวัและกลุ่มไข่ (gelatinous) เป็นตน้ (Sharon et al., 2007; Zhang et al., 2014; Martínez-Medina et al., 2017) 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Egg masses of Meloidogyne incognita parasitized by spore suspension of Trichoderma spp. (A) isolate M4, 
(B) isolate O3-T34, and (C) isolate T35-CO4 after inoculation for 72 hours under compound microscope  
at 200X. 
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Table 2 Percentage of infection on egg mass and egg mass hatching of root-knot nematode, Meloidogyne incognita 
by Trichoderma sp. at 24, 48, and 72 hours after inoculation. 

Isolate name 
Mycelia infectivity (%)1 Egg mass hatching (%)1 

24 hours 48 hours 72 hours 24 hours 48 hours 72 hours 
Control 0.0b 0.0bc 0.0b 47.5a 75.0a 80.6a 
A18+A50 0.0b 40.0ab 60.0ab 18.16cd 12.3de 3.6ij 
A40+A50 0.0b 40.0ab 60.0ab 1.33ij 4.0gh 3.2jk 
CB-Pin 0.0b 40.0ab 60.0ab 2.0ij 4.5gh 5.0hi 
F054 0.0b 20.0b 60.0ab 13.6cd 7.6ef 4.5hi 
F107 0.0b 40.0ab 40.0ab 15.0cd 19.6c 19.8de 
F181 0.0b 20.0b 40.0ab 20.16c 9.3de 19.5de 
F254 0.0b 20.0b 40.0ab 17.16cd 11.1de 15.5ef 
M33 0.0b 20.0b 40.0ab 32.8b 13.6cd 19.8de 
M35 0.0b 20.0b 40.0ab 13.5cd 20.0c 10.8fg 
M4 20.0ab 80.0a 100.0a 0.0k 1.6h 1.50k 
M49 0.0b 20.0b 40.0ab 33.0b 35.6b 45.5b 
O3-T34 20.0ab 60.0ab 100.0a 7.5gh 5.0fg 2.0k 
PQM 0.0b 20.0b 40.0ab 10.3ef 9.1de 12.0ef 
T152 0.0b 40.0ab 40.0ab 15.6cd 5.5fg 23.5d 
T35-CO4 40.0a 60.0ab 100.0a 0.8jk 4.5gh 1.33k 
T50 0.0b 20.0b 60.0ab 12.1de 6.83ef 5.8hi 
T50+CO4 0.0b 20.0b 60.0ab 1.33ij 6.66ef 4.0hi 
TL 0.0b 20.0b 40.0ab 20.33c 19.3c 12.0ef 
TP 0.0b 20.0b 40.0ab 5.5hi 7.3ef 34.3c 
TV100 0.0b 20.0b 60.0ab 10.8de 8.6de 8.16gh 
TV16 0.0b 20.0b 40.0ab 11.3de 15.5cd 17.5de 
TV24 0.0b 20.0b 60.0ab 8.5fg 4.16gh 7.16gh 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
 

ผลของกลุ่มไขท่ีถู่กท าลายดว้ยเชือ้รา Trichoderma spp. ตอ่พัฒนาการในการเข้าท าลายบนตน้มะเขอืเทศ 
จากผลการทดลองที่ผ่านมา พบวา่เชือ้รา Trichoderma spp. ไอโซเลต M4, O3-T34 และ T35-CO4 มีศกัยภาพในการ

เขา้ท าลายกลุ่มไข่ และลดการฟักตวัของกลุ่มไข่ไสเ้ดือนฝอยรากปมไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ดว้ยเหตนุีจ้งึไดน้ ากลุม่ไข่ดงักลา่ว
มาทดสอบความสามารถของการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยศตัรูพืชในระดบัโรงเรือน โดยการน ากลุ่มไข่ปลกูเชือ้ลงในมะเขือเทศ
พันธุ์สีดาอายุ 14 วัน ผลการทดลองพบว่า หลงัการปลูกเชือ้เป็นระยะเวลา 30 วัน พบว่าเชือ้รา Trichoderma spp.  
ไอโซเลต T35-CO4 ยงัถือเป็น Trichoderma spp. ไอโซเลตที่มปีระสิทธิภาพมากที่สดุในการควบคมุการเจรญิและพฒันาของ
ไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita โดยที่เวลา 24 ชั่วโมงหลงัการตรวจสอบ พบการสรา้งปมเพียง 16.2 ปม และพบกลุ่มไข่เพียง 
3.2 กลุ่มไข่ เทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการสรา้งปมถึง 53.4 ปม และกลุ่มไข่ 19.2 กลุ่ม และเมื่อเวลาผ่านไปท่ี 48 ชั่วโมง 
พบว่ามกีารลดลงของปมและกลุ่มไข่ โดยมีปมเท่ากบั 14.0 ปม และกลุ่มไข่เท่ากบั 2.6 กลุ่ม (ชดุทดลองควบคมุพบปม 57.0 ปม 
และกลุ่มไข่ 21.2 กลุม่) และเมื่อเวลาผ่านไป 72 ชั่วโมงหลงัการตรวจสอบ พบวา่ปรมิาณปมและกลุม่ไข่ลดลงอย่างชดัเจน โดยมี
จ านวนปมเทา่กบั 10.4 ปม และมีการสรา้งกลุ่มไข่เพยีง 1.2 กลุ่ม เมื่อเทียบกบัชดุทดลองควบคมุที่มีการสรา้งปมเพิม่มากขึน้ถงึ 
63.6 ปม และมกีารพบกลุ่มไขม่ากถึง 28.4 กลุ่มไข่ (Table 3) 

จากการทดลองที่กล่าวมาทัง้หมด จะเห็นไดว้่าเชือ้ราในสกลุ Trichoderma spp. มีความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์
กบัไสเ้ดือนฝอยรากปม ซึ่งแทจ้รงิแลว้เชือ้ราในสกลุดงักล่าวส่วนใหญ่มกัมีกลไกในการเป็นปฏิปักษ์ที่ค่อนขา้งหลากหลาย เช่น
รายงานของ Calderón et al. (1993) และ Bigirimana et al. (1997) พบว่าเชือ้รา T. harzianum สามารถกระตุน้ใหพ้ืชตระกลูถั่ว
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ตา้นทานต่อเชือ้ราสาเหตโุรคและไสเ้ดือนฝอย โดยการเปล่ียนแปลงกระบวนการ transcriptomic, proteomic และการสรา้ง 
สารทตุิยภมูิชนดิอื่น ๆ เพื่อใหพ้ืชมีการตอบสนองต่อเชือ้สาเหตไุดร้วดเรว็ขึน้ เช่น การใหพ้ชืสรา้งกรด salicylic acid ซึง่เป็นสาร
กระตุน้ภมูิคุม้กนัในกรณีมีการเขา้ท าลายของศตัรูพืชไดร้วดเรว็ขึน้ นอกจากนีย้งัพบกระบวนการท่ีคลา้ยคลงึกนัในพชืหลายชนิด 
(Hewezi et al., 2018; De Palma et al., 2019) 
 

Table 3 Effects of Trichoderma spp. isolate M4, O3-T34, and T35-CO4 on infestation of Meloidogyne incognita in 
tomato under greenhouse condition. 

Isolate name 
Index of investigation1 

Number of galls/root system Number of egg mass/root system 
24 hours 48 hours 72 hours 24 hours 48 hours 72 hours 

Control 53.4a 57.0a 63.6a 19.2a 21.2a 28.4a 
M4 20.4b 18.0b 12.0bc 2.6c 3.0b 2.4b 
O3-T34 19.2bc 16.6bc 12.2b 3.8b 3.2b 2.2bc 
T35-CO4 16.2c 14.0bc 10.4c 3.2bc 2.6c 1.2c 
Healthy 0.0d 0.0c 0.0d 0.0d 0.0d 0.0d 

1 Means within the same column with a common letter are not significantly different at P<0.01 by DMRT. 
 

สรุปผลการศึกษา 
เชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 22 ไอโซเลต พบว่ามีการเจรญิบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไดอ้ย่างรวดเรว็ โดยที่ 

หลงัการบ่มเชือ้เป็นเวลา 4 วนั เชือ้ราสามารถเจรญิไดเ้ทา่กบั 9.0 เซนตเิมตรในทกุไอโซเลต ท าการตรวจสอบความสามารถของ
เชือ้ราในการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ ลดอตัราการฟักตวั และลดการเขา้ท าลายของไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita บนตน้มะเขือเทศ
พนัธุสี์ดา อาย ุ14 วนั พบว่าใหผ้ลสอดคลอ้งกนัทกุการทดลอง คือเชือ้รา Trichoderma spp. จ านวน 3 ไอโซเลต ไดแ้ก่ M4,  
O3-T34 และ T35-CO4 มีศกัยภาพในการเขา้ท าลายกลุ่มไข่ ลดการฟักตวั และลดการเขา้ท าลาย รวมถึงชะลอการพฒันาการ
ของไสเ้ดือนฝอยรากปม M. incognita ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ งานวิจัยนีเ้ป็นเพียงการศึกษาถึงประสิทธิภาพของเชื ้อรา 
เพื่อเป็นทางเลือกในการควบคมุไสเ้ดือนฝอยสาเหตรุากปม ซึง่ยงัคงตอ้งมกีารศกึษาต่อไปถึงความสามารถของเชือ้ราในการจดัการ 
ความเป็นไปไดใ้นการพัฒนาเป็นชีวภัณฑ ์ ผลกระทบต่อพืช รวมไปถึงการจัดจ าแนกเชือ้ราใหถู้กตอ้งตามหลักการ เพื่อให้
งานวจิยัมีประสิทธิภาพและเป็นประโยชนต์่อดา้นการเกษตรต่อไป 
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บทคัดย่อ 
อากาศถือเป็นปัจจยัส าคญัอย่างหนึ่งที่มีผลต่อเชือ้ยีสตแ์ละประสิทธิภาพในการผลิตเอทานอล ดงันัน้งานวิจยัจึงนีม้ี

วตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของระยะเวลาการใหอ้ากาศต่อการหมักเอทานอลจากกากน า้ตาลที่สอดคลอ้งกับการใชเ้ชือ้ยีสต์  
Sacharomyces cerevisiae ภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศที่ระดบั 0.10 vvm (อตัราปรมิาตรอากาศต่อปรมิาตรต่อนาท)ี ในชว่ง
เริ่มตน้ของการหมกัเอทานอลเป็นเวลา 6, 12 และ 18 ชั่วโมง จากการศกึษาพบวา่ อตัราการเจรญิจ าเพาะของเชือ้ยีสต ์อตัราการ
ใชส้ารตัง้ตน้ และปรมิาณเอทานอลที่ไดใ้นระหวา่งการหมกัเอทานอลสงูกว่าการทดลองชดุควบคมุ (ไม่มีการใหอ้ากาศ) โดยเฉพาะ
ปรมิาณการผลิตเอทานอลเชิงปรมิาตรที่ไดส้งูสดุพบในสภาวะการใหอ้ากาศ 12 ชั่วโมง (เอทานอลเชิงปรมิาตรที่ได ้1.73 กรมัต่อ
ลิตรต่อชั่วโมง) และ 18 ชั่วโมง (เอทานอลเชงิปรมิาตรที่ได ้1.70 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง) รองลงมาคือ การใหอ้ากาศ 6 ชั่วโมง  
(เอทานอลเชงิปรมิาตรที่ได ้ 1.58 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง) ซึง่ผลสอดคลอ้งกบัอตัราการเจรญิจ าเพาะและการใชส้ารตัง้ตน้ และ
พบว่าปรมิาณเอทานอลที่ไดต้  ่าที่สดุพบในสภาวะการทดลองชดุควบคมุที่ไมม่ีการใหอ้ากาศ ปรมิาณเอทานอลเชิงปรมิาตรอยู่ที่ 
1.48 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง ซึง่การวิจยัในครัง้นีแ้สดงใหเ้ห็นว่า การใหอ้ากาศในระยะเริ่มตน้เป็นเวลา 12 ชั่วโมงของการหมกั 
เอทานอลจากกากน า้ตาลมีผลท าใหเ้ชือ้ยีสตส์ามารถเจรญิเพิ่มจ านวนเซลล ์ใชส้ารตัง้ตน้ไดอ้ยา่งรวดเรว็ และปรมิาณเอทานอล
ที่ไดเ้พิ่มสงูขึน้ 

ค าส าคัญ: กากน า้ตาล การใหอ้ากาศ การหมกัเอทานอล Sacharomyces cerevisiae  
 

Abstract 
Aeration is one of the significant factors affecting yeast physiology and efficiency of ethanol production.  

In this study, we investigated the effects of aeration time on ethanol fermentation from molasses by Sacharomyces 
cerevisiae. When aeration was conducted at 0.10 vvm (volume per volume per minute) at 6, 12 and 18 h, the specific  
growth rate, substrate consumption rate, and ethanol concentration and productivity were higher than in the case 
of the control. Specifically, higher ethanol productivity was achieved during fermentation when aeration  
was prolonged to 12 h (1.73 g/l/h) and 18 h (1.70 g/l/h), compared with that at 6 h (1.58 g/l/h), results which were in 
agreement with those obtained for specific growth rate and substrate consumption rate values. Conversely,  
the lowest ethanol productivity, 1.48 g/l/h, was obtained when the fermentation was not aerated. These findings 
indicated that the initial aeration at 12 h during ethanol fermentation greatly improved the yeast cell growth,  
substrate consumption, and ethanol concentration and productivity. 

Keywords: molasses, aeration, ethanol fermentation, Sacharomyces cerevisiae 
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ค าน า 
การหมกัเอทานอลโดยใชว้ิธีทางชีวเคมเีป็นกระบวนการท่ีอาศยัเชือ้ S. cerevisiae ในการเปล่ียนน า้ตาลกลโูคสใหเ้ป็น

เอทานอลและคารบ์อนไดออกไซด ์โดยน า้ตาลกลโูคส 1 โมเลกลุจะถกูเปล่ียนไปเป็นเอทานอล 2 โมเลกลุ และคารบ์อนไดออกไซด ์
2 โมเลกุล ซึ่งการเปล่ียนแปลงทางชีวเคมีของเชือ้ยีสตจ์ะกระท าภายใตส้ภาวะที่ไม่มีออกซิเจนหรือมีออกซิเจนเพียงเล็กนอ้ย 
และมีสภาวะที่เหมาะสมต่อการท างานของเชือ้ยีสต ์ การหมกัเอทานอลโดยทั่วไปจะใชร้ะยะเวลาในการหมกั 48 ถงึ 72 ชั่วโมง  
ซึ่งจะไดเ้อทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 8 ถึง 12 กรมัต่อลิตร (ยทุธศกัดิ์ คณาสวสัดิ,์ 2549) 

วตัถุดิบที่นิยมน ามาใชส้ าหรบัการผลิตเอทานอลส่วนใหญ่จะมีน า้ตาลซูโครสเป็นองคป์ระกอบหลัก ไดแ้ก่ ออ้ย  
(sugarcane) กากน า้ตาล (molasses) หวัผกักาดหวาน (sugar beet) ขา้วฟ่างหวาน (sweet sorghum) แตเ่นื่องจากเชือ้ยีสต์
ไม่สามารถใชน้ า้ตาลซูโครสในการหมกัเอทานอลได ้ดงันัน้จึงตอ้งอาศยัปฏิกิรยิาในการสลาย (hydrolysis) ดว้ยเอนไซมอ์ินเวอรเ์ทส 
(invertase) ซึ่งเชือ้ยีสตจ์ะผลิตเอนไซมอ์ินเวอรเ์ทสออกมาย่อยน า้ตาลซูโครสซึ่งเป็นน า้ตาลโมเลกุลคู่จะถกูเปล่ียนเป็นน า้ตาล
โมเลกุลเดี่ยว ไดแ้ก่ น า้ตาลกลโูคส และน า้ตาลฟรุกโทส (Kumar et al., 2010) ซึ่งในสภาวะที่มีอากาศเชือ้ยีสตจ์ะใช้ 
น า้ตาลกลโูคสในกระบวนการหายใจเพื่อการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลล ์ ไดเ้ป็นคารบ์อนไดออกไซด ์ และพลงังานในรูปของ ATP 
(adenosine triphosphate) ซึ่งออกซิเจน ถือเป็นปัจจยัที่มีความส าคญัส าหรบัการเจริญของเชือ้ยีสต ์ โดยเชือ้ยีสตต์อ้งการ
ออกซิเจนเพื่อใชใ้นการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลล ์ และสงัเคราะหเ์ออรโ์กสเตอรอล (ergosterol) รวมทัง้สงัเคราะหก์รดไขมนัไม่อิ่มตวั 
ซึ่งเป็นองคป์ระกอบที่จ าเป็นส าหรบัความสมบรูณข์องเยื่อหุม้เซลล ์ (Shang et al., 2006) ซึง่ในสภาวะการหมกัเอทานอลที่มี 
การใหอ้ากาศตลอดระยะเวลาการหมกัเอทานอลจะส่งผลท าใหช้ีวมวลหรือปรมิาณเซลลย์ีสตม์ีความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ ในขณะที่
การผลิตเอทานอลจะลดลง ซึ่งเป็นเพราะออกซิเจนส่งเสรมิใหเ้กดิ Pasteur effect นอกจากนัน้ยงัชว่ยลดการเกิดผลพลอยได ้
(by-product) อื่น ๆ ซึ่งผลพลอยไดห้ลกัที่เกิดขึน้ในระหว่างกระบวนการหมกัเอทานอล คือ กลีเซอรอล แต่อย่างไรก็ตาม  
การควบคมุการไม่ใหอ้ากาศตลอดระยะเวลาของการหมกัต่อการผลิตเอทานอลโดยเชือ้ยีสต ์ S. cerevisiae พบว่า เชือ้ยีสต ์
มีอตัราการเจรญิหรือเพิ่มจ านวนเซลลเ์ล็กนอ้ย และผลไดข้องเอทานอลต่อ 1 กรมัสบัเตรต (subtrates) นอ้ยกวา่เมื่อเปรียบเทียบ
กบัการหมกัแบบใหอ้ากาศเมื่อสิน้สดุการหมกั (Alfenore et al., 2004) Deesuth et al. (2016) ท าการศกึษาการใหอ้ากาศ 
ในระหว่างกระบวนการหมกัเอทานอลจากน า้ขา้วฟ่างหวาน (sweet sorghum juice) ภายใตส้ภาวะที่มีปรมิาณน า้ตาลเริ่มตน้สงู 
(very high gravity) โดยเชือ้ยีสต ์S. cerevisiae พบวา่ การใหอ้ากาศดว้ยอตัรา 0.31 vvm ระยะเวลา 12 ชั่วโมงไดป้รมิาณ 
เอทานอลสงูสดุ สกานต ์ เหลืองเกรียงไกร และคณะ (2556) ไดศ้กึษาผลของการใหอ้ากาศระหว่างการหมกัเอทานอลจาก 
มนัส าปะหลงัแบบเสน้บด พบวา่ การใหอ้ากาศในระหวา่งการหมกัเอทานอลดว้ยอตัรา 1.0 vvm ระยะเวลา 12 ชั่วโมง สามารถ
ลดระยะเวลาของการหมกัเอทานอลไดถ้ึง 6 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทียบกบัการหมกัแบบปกติ (การหมกัแบบไม่มีการใหอ้ากาศ) 
และปรมิาณเอทานอลที่ไดใ้กลเ้คยีงกนัเมื่อสิน้สดุการหมกั นอกจากนี ้ พจมาลย ์ พิมพขนัธ ์ (2555) ไดท้ าการศกึษาผลของ 
อตัราการเตมิอากาศในระหวา่งการหมกัเอทานอลจากน า้ออ้ยเขม้ขน้โดยเชือ้ยีสตท์นรอ้น Kluyveromyces marxianus พบวา่ 
อตัราการใหอ้ากาศระหวา่งการหมกัเอทานอลที่อตัรา 0.00 vvm ไดป้รมิาณเอทานอลสงูกว่าการใหอ้ากาศที่อตัรา 0.20 vvm 
และเชือ้ยีสตม์ีอตัราการเจรญิสงูกว่าระบบท่ีไมม่ีการใหอ้ากาศ ซึ่งปัจจบุนัโรงงานผลิตเอทานอลในประเทศไทยที่ผลิตเอทานอล
จากกากน า้ตาลจ านวน 11 โรงงาน มีก าลงัการผลิตอยู่ที่ 2.78 ลา้นลิตรต่อวนั ผลิตจากน า้ออ้ยจ านวน 1 โรงงาน มีก าลงัการผลิต
อยู่ที่ 0.23 ลา้นลิตรต่อวนั ผลิตจากมนัส าปะหลงัและกากน า้ตาลจ านวน 6 โรงงานมีก าลงัการผลิตอยู่ที่ 0.92 ลา้นลิตรต่อวนั 
และผลิตจากมนัส าปะหลงัจ านวน 9 โรงงาน มีก าลงัการผลิตอยู่ที่ 2.19 ลา้นลิตรต่อวนั (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์
พลงังาน, 2564) ซึง่โรงงานเอทานอลส่วนมากจะใชก้ากน า้ตาล (molasses) และมนัส าปะหลงั (cassava) เป็นวตัถดุิบหลกั 
ในการผลิตเอทานอล (Nguyen et al., 2008; Papong et al., 2010) และจากการตัง้เปา้หมายในการผลิตเอทานอลที่เพิม่มากขึน้ 
ท าใหป้รมิาณความตอ้งการวตัถดุบิในการผลิตเอทานอลมีเพิม่มากขึน้เชน่เดียวกนั แตเ่นื่องจากโรงงานเอทานอลที่ใชม้นัส าปะหลงั
เป็นวตัถุดิบหลกัในการผลิตนัน้มกัเกิดปัญหาการขาดแคลนวตัถดุิบ เนื่องจากมนัส าปะหลงัจดัว่าเป็นผลผลิตทางการเกษตร  
ที่สามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑอ์าหารหรือผลิตภณัฑอ์ื่น ๆ รวมถึงความไม่แน่นอนทางดา้นตน้ทุนวตัถุดิบ จึงท าให้ 
ไม่สามารถที่จะน ามาใชเ้ป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตเอทานอลได ้ (นรนิทร ์ ตนัไพบลูย,์ 2560) ดงันัน้การพฒันาอตุสาหกรรม 
เอทานอลจงึมุ่งเนน้การผลิตเอทานอลจากกากน า้ตาลเป็นวตัถดุิบหลกั ซึ่งกากน า้ตาลถือเป็นผลพลอยไดจ้ากกระบวนการผลิต
น า้ตาล ซึ่งเป็นส่วนของน า้ตาลที่เหลือที่ไม่สามารถตกผลกึเป็นน า้ตาลทรายไดอ้ีก โดยพบวา่อตุสาหกรรมเอทานอลที่ใชก้ากน า้ตาล
เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลิตเอทานอลมีก าลงัการผลิตสงูถงึรอ้ยละ 66 ของก าลงัการผลิตเอทานอลจากอตุสาหกรรมเอทานอล
ทัง้หมดในประเทศ และยงัพบว่าระบบการผลิตเอทานอลส่วนใหญ่เป็นระบบต่อเนื่อง และเป็นการหมกัภายใตส้ภาวะไม่มีการให้
อากาศในระหว่างการหมกัเอทานอล (กรมพฒันาพลงังานทดแทนและอนรุกัษ์พลงังาน, 2564) ซึ่งประสิทธิภาพของการผลิต 

https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0926669016304915#!
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เอทานอลยงัไม่ไดต้ามความตอ้งการอนัเนื่องมาจากหลายปัจจยั ซึ่งปัจจยัที่ส  าคญัไดแ้ก่ คณุภาพของกากน า้ตาล และเชือ้ยีสต ์
ซึ่งจากงานวิจยัดงักล่าวขา้งตน้พบว่า เชือ้ยีสตต์อ้งการออกซเิจนเพื่อใชใ้นการเจรญิเพิม่จ านวนเซลล ์และยงัพบว่าการใหอ้ากาศ
ในระยะเวลาที่เหมาะสมจะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพการหมกัเอทานอล อีกทัง้ยงัพบวา่การหมกัเอทานอลจากสารตัง้ตน้หรอืวตัถดุิบ
ที่แตกตา่งกนั และสายพนัธุเ์ชือ้ยีสตท์ี่ต่างกนั สภาวะการใหอ้ากาศที่เหมาะสมสามารถเพิม่ประสิทธิภาพการหมกัเอทานอลได ้
แต่เนื่องจากงานวิจยัดงักล่าวใชว้ตัถดุิบที่ไมใ่ชก่ากน า้ตาลในการหมกัเอทานอล ดงันัน้งานวิจยันีจ้งึท าการศกึษาผลของระยะเวลา
การใหอ้ากาศต่อการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลที่สอดคลอ้งกบัการใชเ้ชือ้ยีสต ์S. cerevisiae ในการหมกัเอทานอล 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมอาหารหมัก 
การศกึษาในครัง้นีไ้ดร้บัความอนเุคราะหก์ากน า้ตาลจาก บรษิัท น า้ตาลสระบรุี จ ากดั โดยน ากากน า้ตาลมาเตรียม

เป็นอาหารส าหรบัการหมกัเอทานอลในถงัหมกัระดบัหอ้งปฏิบตักิารขนาด 5 ลิตร โดยท าการเจอืจางกากน า้ตาลดว้ยน า้กลั่น 
ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้ของน า้ตาลทัง้หมด (total sugar) รอ้ยละ 20 โดยน า้หนกัต่อปรมิาตร จากนัน้เตมิยเูรีย 2.25 กรมัต่อลิตร และ
ปรบัพีเอชใหไ้ด ้ 4.5 ดว้ยกรดซลัฟิวรกิ (H2SO4) ความเขม้ขน้ 5 โมลาร ์ แลว้น าไปฆ่าเชือ้โดยหมอ้นึ่งฆา่เชือ้ไอน า้ความดนัสงู 
(autoclave รุน่ tomy ss-325, Japan) ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที (Chotineeranat et al., 2010) 
การหมักเอทานอล 

ท าการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลในถงัหมกัระดบัหอ้งปฏิบตักิารขนาด 5 ลิตร (5-L fermenter, Biostat,  
B. Braun, Germany) โดยเตรียมอาหารหมกัปรมิาตร 3 ลิตร จากนัน้เติมเชือ้ยีสต ์ S. cerevisiae ซึง่เป็นเชือ้ยีสตแ์หง้  
(active dry yeast; angel yeast) ใหไ้ดค้วามเขม้ขน้สดุทา้ยเท่ากบั 0.35 กรมัต่อลิตร หรือจ านวนเซลลย์ีสตท์ี่มีชวีิตเท่ากบั  
106 CFU (colony forming unit)/ml (เซลลต์่อมิลลิลิตร) แลว้ท าการหมกัเอทานอลที่อณุหภมูิ 32 องศาเซลเซียส อตัราการกวน
ที่ 120 รอบต่อนาที ใหอ้ากาศที่ระดบั 0.10 vvm และท าการศกึษาระยะเวลาการใหอ้ากาศในระหวา่งการหมกัเอทานอลออกเป็น  
4 การทดลอง คือ ไม่ใหอ้ากาศในระหว่างการหมกั (ชดุควบคมุ หรือการหมกัแบบปกต)ิ ใหอ้ากาศตัง้แต่เริม่ตน้การหมกัที่ระยะ 6, 
12 และ18 ชั่วโมง จากนัน้ท าการเก็บตวัอย่างที่เวลา 0, 2, 4, 6, 10, 24, 30, 48, 54 และ 72 ชั่วโมง 
การวิเคราะหจ์ านวนเชือ้ ปริมาณน ้าตาล และปริมาณเอทานอล  

การวิเคราะหอ์ัตราการเจริญจ าเพาะ (specific growth rate) 
วิเคราะหอ์ตัราการเจริญจ าเพาะของเชือ้ยีสตใ์นช่วง log phase โดยท าการนบัจ านวนเซลลย์ีสตโ์ดยใชเ้ครื่องนบั

จ านวนเซลลฮ์ีไซมาโตมเิตอร ์ (haemacytometer รุน่ improved neubaver line, Germany) จากนัน้น าค่าจ านวนเซลลข์อง 
เชือ้ยีสตท์ี่ไดม้าค านวณเทียบกบัเวลา 

การวิเคราะหอ์ัตราการใช้สารตัง้ตน้ (substrate consumption rate) และปริมาณเอทานอลที่ได ้ (ethanol 
concentration) 

วิเคราะหป์รมิาณน า้ตาลซูโครส กลโูคส และฟรุกโทส ดว้ยเครื่อง High Performance Liquid Chromatography 
(HPLC) โดยใชค้อลมัน ์VertiSepTM Sugar CMP, 7.8 x 300 mm, 8 um (Vertical Chromatography Co., Ltd.), RI detector, 
สารชะลา้งที่ใช ้คือ น า้ DI อตัราการไหล 0.4 มิลลิลิตรต่อนาที อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เวลาที่ใช ้35 นาทีต่อตวัอย่าง จากนัน้
น าค่าที่ไดม้าค านวณอตัราการใชส้ารตัง้ตน้ (substrate consumption rate) ดงัสมการที่ 1 

 

ผลไดข้องเอทานอล (g/l)  =  
ความเขม้ขน้เอทานอลที่ผลิตได ้(

𝑔

𝑙
) − ความเขม้ขน้เอทานอลเริ่มตน้  (

𝑔

𝑙
)

ความเขม้ขน้น า้ตาลทัง้หมดที่ถกูใช ้ (
𝑔

𝑙
)

 _________ สมการท่ี 1 

 
และวิเคราะหป์รมิาณเอทานอลที่ไดจ้ากการทดลอง ดว้ยเครื่อง HPLC โดยใชค้อลมัน ์Aminex HPX-87H (Bio-Rad 

Laboratories, Inc., USA), RI detector สารชะลา้งคือ กรดซลัฟิวรกิความเขม้ขน้ 0.50 มิลลิโมลาร ์อตัราการไหล 0.6 มิลลิลิตร
ต่อนาที อณุหภมูิ 40 องศาเซลเซยีส เวลาที่ใช ้25 นาทีต่อตวัอยา่ง 
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การวิเคราะหอ์ัตราการผลิตเอทานอลเชงิปริมาตร (productivity) 
อัตราการผลิตเอทานอลเชิงปริมาตรเป็นค่าของการผลิตเอทานอลที่เกิดขึน้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง (กรมัต่อชั่วโมง)  

ค านวณโดยใชส้มการที่ 2 

อตัราการผลิตเอทานอลเชิงปรมิาตร (g/l/h)  =  
ความเขม้ขน้ของเอทานอลที่ผลิตได ้(

𝑔

𝐿
)

ระยะเวลาของการหมกัเอทานอล (ℎ)
 _________ สมการท่ี 2 

 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

ท าการวิเคราะหข์อ้มลูเปรียบเทยีบความแตกต่างสถิตดิว้ยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test ดว้ยโปรแกรม
ส าเรจ็รูป SPSS version 16 โดยใชว้ธีิ general linear model (GLM) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

องคป์ระกอบของกากน ้าตาลทีใ่ชห้มักเอทานอล 
ผลการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของกากน า้ตาลที่ใชใ้นการทดลองหมกัเอทานอล (Table 1) พบว่า กากน า้ตาลที่น ามา

ท าการทดลองมีปรมิาณของแข็งทัง้หมดที่ละลายไดเ้ริ่มตน้เท่ากบั 80.4 องศาบรกิซ ์ และจากการวิเคราะหอ์งคป์ระกอบของ
กากน า้ตาลพบว่า องคป์ระกอบของกากน า้ตาลประกอบไปดว้ยน า้ตาลซูโครส 363,900.6 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั น า้ตาลกลโูคส 
51,300.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และน า้ตาลฟรุกโทส 45,700.4 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั หรือรอ้ยละ 36.39, 5.13 และ 4.57 
ตามล าดบั และมีปรมิาณเถา้อยู่ 101,600.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งจะพบว่าในกากน า้ตาลจะมีองคป์ระกอบของน า้ตาลซูโครส
เป็นองคป์ระกอบหลกัซึ่งเป็นน า้ตาลโมเลกลุคู่ และมีน า้ตาลกลโูคส และน า้ตาลฟรุกโทส ซึ่งเป็นน า้ตาลโมเลกลุเดีย่วที่เชือ้ยีสต์
สามารถน าไปใชใ้นการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลลแ์ละผลิตเอทานอลไดโ้ดยตรง ซึง่แตกตา่งจากน า้ตาลซูโครสที่เชือ้ยีสตต์อ้งผลิตเอนไซม์
ออกมาย่อยใหเ้ป็นน า้ตาลโมเลกลุเดีย่วกอ่นจงึสามารถน าไปใชไ้ด ้ ซึ่งกากน า้ตาลถือเป็นวตัถดุิบท่ีมีปรมิาณน า้ตาลโมเลกลุเดีย่ว
ในปรมิาณที่สงูและเป็นวตัถดุิบที่ไม่ตอ้งผ่านกระบวนการปรบัสภาพก่อนหมกัเอทานอล เมื่อเปรียบเทียบกบัวตัถดุิบชนิดอื่น ๆ  
ที่ใชใ้นการหมกัเอทานอล เช่น มนัส าปะหลงัและชานออ้ย ซึง่เป็นวตัถดุิบที่ตอ้งผ่านกระบวนการปรบัสภาพดว้ยสารเคมีหรือ
เอนไซมก์่อนการน ามาใชใ้นการหมกัเอทานอล เนื่องจากเชือ้ยีสตไ์ม่สามารถย่อยสลายวตัถดุิบดงักล่าวไดโ้ดยตรง 

 
Table 1 Composition of molasses. 

Composition  

Total soluble solid (ºBrix) 80.4 
Total sugar (mg/kg) 460,900.8 
Sucrose (mg/kg) 363,900.6 
Glucose (mg/kg) 51,300.3 
Fructose (mg/kg) 45,700.4 
Sulphate ash (mg/kg) 101,600.5 

 
ผลของระยะเวลาการใหอ้ากาศตอ่อตัราการเจรญิจ าเพาะ (specific growth rate, µ) อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ (substrate 

consumption, Qs), ความเขม้ขน้ของเอทานอลที่ได ้ (ethanol concentration) และอตัราการผลิตเอทานอลเชิงปริมาตร 
(productivity, Qp) 

จากผลของการศกึษาการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศในอตัรา 0.10 vvm ระยะเวลา 0 
(ชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศ), 6, 12 และ 18 ชั่วโมง ต่ออตัราการเจรญิจ าเพาะของเชือ้ยีสต ์S. cerevisiae พบวา่ การให้
อากาศ 6, 12 และ 18 ชั่วโมง เชือ้ยีสตม์ีอตัราการเจรญิจ าเพาะที่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และเชือ้ยีสต์
มีอตัราการเจรญิจ าเพาะสงูกว่าการทดลองชดุควบคมุ (Table 2) ซึ่งผลจากการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่าการใหอ้ากาศมีผลท าให้
เชือ้ยีสตม์ีการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลลไ์ดเ้รว็ ส่งผลใหอ้ตัราการเจรญิจ าเพาะของเชือ้ยีสตส์งูกว่ากว่าการทดลองที่ไม่มีการใหอ้ากาศ
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ส าหรบัเชือ้ยีสต ์S. cerevisiae ทัง้นีเ้มื่อพจิารณาระยะเวลาของการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลองพบวา่ อยู่ในระดบัท่ีเหมาะสมต่อ
การเจรญิของเชือ้ยีสตจ์ึงส่งผลท าใหอ้ตัราการเจรญิของเชือ้ยีสตม์คี่าไม่แตกตา่งกนัทางสถติิ 

อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ หรือความสามารถของเชือ้ยีสตใ์นการใชน้ า้ตาลซูโครสหรือความสามารถในการเปล่ียนน า้ตาล
ซูโครสซึง่เป็นน า้ตาลโมเลกลุคู่ไปเป็นน า้ตาลกลโูคสและน า้ตาลฟรุกโทส (น า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว) ซึง่เป็นน า้ตาลที่เชือ้ยีสตส์ามารถ
น าไปใชใ้นการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลล ์ และผลิตเอทานอลได ้ จากการศกึษาผลของระยะเวลาการใหอ้ากาศที่ระดบั 0.10 vvm  
ในระหวา่งการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลต่ออตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของเชือ้ยีสต ์(Table 2) พบว่า อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของ
เชือ้ยีสต ์ภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศ 12 และ 18  ชั่วโมง มีอตัราการใชส้ารตัง้ตน้สงูสดุไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
(P<0.05) อยู่ที่ 4.01 และ 4.14 กรมัต่อลิตร ตามล าดบั รองลงมาคือการใหอ้ากาศ 6 ชั่วโมง เชือ้ยีสตม์ีอตัราการใชส้ารตัง้ตน้ 
อยู่ที่ 3.58 กรมัต่อลิตร ซึง่อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของเชือ้ยีสตภ์ายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง มีอตัราการใช ้
สารตัง้ตน้สงูกวา่การทดลองชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศ ทัง้นีย้งัพบว่าผลของอตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของเชือ้ยีสตส์อดคลอ้งกบั
ผลของอตัราการเจรญิจ าเพาะของเชือ้ยีสต ์ ซึง่การเจรญิเพิ่มจ านวนเซลลข์องเชือ้ยีสตท์ี่เพิม่ขึน้อยา่งรวดเรว็ภายใตส้ภาวะการให้
อากาศนัน้ก็ส่งผลท าใหเ้ชือ้ยีสตต์อ้งการใชส้ารอาหารเพิ่มมากขึน้ จึงส่งผลท าใหอ้ตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของเชือ้ยีสตเ์พิม่ขึน้ดว้ย 
(Cheong et al., 2007)  

ผลของระยะเวลาการใหอ้ากาศในระหวา่งการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลต่อปรมิาณเอทานอลที่ได ้พบวา่ การหมกั
เอทานอลภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศที่ระดบั 0.10 vvm ระยะเวลา 12 และ 18  ชั่วโมง ไดป้รมิาณเอทานอลสงูสดุไมแ่ตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) อยู่ที่ 9.24 และ 9.30 กรมัต่อลิตร ตามล าดบั รองลงมาคือ การใหอ้ากาศระยะเวลา 6 ชั่วโมง 
ปรมิาณเอทานอลที่ไดค้ือ 8.56 กรมัต่อลิตร และการทดลองชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศไดเ้อทานอลต ่าสดุอยู่ที่ 8.11 กรมั 
ต่อลิตร ซึ่งปรมิาณเอทานอลที่ไดจ้ากหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลภายใตส้ภาวะที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลองมีความ
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัการทดลองชดุควบคมุที่ไม่มกีารใหอ้ากาศ และนอกจากนีย้งัพบว่า ปรมิาณ
เอทานอลที่ไดจ้ากการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลองไดป้รมิาณเอทานอลสงูกวา่
เมื่อเปรียบเทียบกบัการทดลองของ สกานต ์ เหลืองเกรยีงไกร และคณะ (2556) ซึ่งการศกึษาการผลิตเอทานอลจากมนัเสน้บด
ดว้ยกระบวนการย่อยเป็นน า้ตาลและการหมกัพรอ้มแบบย่อยน า้ตาลก่อนการหมกัและเติมอากาศระหว่างการหมกั ของสกานต ์
เหลืองเกรยีงไกร และคณะ (2556) พบว่า การเตมิอากาศระหว่างการหมกัดว้ยปรมิาณอากาศในอตัรา 5 ลิตรต่อนาที ระยะเวลา 
12 ชั่วโมง สามารถลดระยะเวลาการหมกัเอทานอลลง 6 ชั่วโมง เมื่อเปรียบเทยีบกบัการหมกัแบบปกติ และใหป้รมิาณเอทานอล
ใกลเ้คยีงกนั และที่สภาวะการใหอ้ากาศที่ 1.0 vvm ระยะเวลา 12 ชั่วโมงไดเ้อทานอลสงูสดุอยู่ที่ 7.60 กรมัต่อลิตร 

อตัราการผลิตเอทานอลเชิงปรมิาตร พบว่า มีผลสอดคลอ้งกบัผลของอตัราการเจรญิจ าเพาะ อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ 
และปรมิาณเอทานอลที่ได ้ ซึ่งภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศเป็นระยะเวลา 12 และ 18 ชั่วโมง พบว่า มีอตัราการผลิตเอทานอล 
เชิงปริมาตรที่ระยะเวลาการใหอ้ากาศ 12 ชั่วโมงมากกว่าเล็กนอ้ย แต่ไม่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05)  
อยู่ที่ 1.73 และ 1.70 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง ตามล าดบั การใหอ้ากาศ 6 ชั่วโมง มีอตัราการผลิตเอทานอลเชงิปรมิาตรรองลงมา 
อยู่ที่ 1.58 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง และการทดลองชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศ มีอตัราการผลิตเอทานอลเชิงปรมิาตรต ่าสดุ 
อยู่ที่ 1.48 กรมัต่อลิตรต่อชั่วโมง ซึ่งมีความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) กบัการทดลองที่มีการใหอ้ากาศ 
ในระหวา่งการหมกัเอทานอลทัง้ 3 การทดลอง 

 
Table 2 Specific growth rate (µ), substrate consumption rate (Qs), ethanol concentration, and productivity (Qp).  

Sample µ (h-1) Qs (g/l) Ethanol (g/l) Productivity, Qp (g/l/h) 
No aeration 0.17±0.00b 3.47±0.04c 8.11±0.17c 1.48±0.00c 
Aeration 6 h 0.19±0.01a 3.58±0.01b 8.56±0.37b 1.58±0.01b 
Aeration 12 h 0.20±0.01a 4.01±0.02a 9.24±0.78a 1.73±0.02a 
Aeration 18 h 0.21±0.00a 4.14±0.02a 9.30±0.21a 1.70±0.00a 

a-c Lowercase letters in the same column indicate a significant difference (P<0.05). 
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การเปลี่ยนแปลงปริมาณน ้าตาลซูโครส กลูโคส และฟรุกโทส ในระหว่างกระบวนการหมักเอทานอลจากกากน ้าตาล 
โดยเชือ้ยีสตภ์ายใตส้ภาวะทีมี่การให้อากาศทีร่ะยะเวลาแตกต่างกนั 

จากผลการศกึษาการใหอ้ากาศ 0, 6, 12 และ 18 ชั่วโมง ที่ระดบั 0.10 vvm ต่อการเปล่ียนแปลงปรมิาณน า้ตาลซูโครส
กลโูคส และฟรุกโทส ในระหว่างการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลดว้ยเชือ้ยีสต ์ (Figure 1) จากการศกึษา พบวา่ การหมกั 
เอทานอลภายใตส้ภาวะที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลองมีการเปล่ียนแปลงของปรมิาณน า้ตาลซูโครสอย่างเห็นไดช้ดั โดยเฉพาะ 
ในระหว่างการหมกัเอทานอลที่เวลา 6-48 ชั่วโมง ปริมาณน า้ตาลซูโครสลดลงอย่างรวดเรว็ เมื่อเปรียบเทียบกบัการทดลอง 
ชุดควบคุมที่ไม่มีการใหอ้ากาศ ซึ่งพบว่าการเปล่ียนแปลงของปริมาณน า้ตาลซูโครสลดลงอย่างชา้  ๆ ที่ระยะเวลาเดียวกัน 
ในขณะที่ปริมาณน า้ตาลซูโครสลดลงนัน้จะพบว่าปริมาณน า้ตาลฟรุกโทสเพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดั และปริมาณน า้ตาลกลโูคส
เพิ่มขึน้เล็กนอ้ย เนื่องจากในระหว่างการหมกัเอทานอล เชือ้ยีสต ์ S. cerevisiae มกีารผลิตเอนไซมอ์ินเวอรเ์ทส (invertase) 
ออกมานอกเซลล ์ ซึง่เอนไซมอ์ินเวอรเ์ทสเป็นเอนไซมท์ี่มีหนา้ที่ในการเปล่ียนน า้ตาลซูโครสซึง่เป็นน า้ตาลโมเลกลุคู่ไปเป็นน า้ตาล 
กลโูคสและฟรุกโทสซึง่เป็นน า้ตาลโมเลกลุเดี่ยว ซึง่เชือ้ยีสตส์ามารถใชน้ า้ตาลโมเลกลุเดี่ยวเป็นแหล่งคารบ์อนและใชใ้นการเจรญิ 
เพิ่มจ านวนเซลล ์ และผลิตเอทานอลได้ (สาวิตรี ล่ิมทอง, 2549) ซึ่งในสภาวะการหมกัเอทานอลที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3  
การทดลอง พบว่า ปรมิาณน า้ตาลกลโูคสมีปรมิาณเพิ่มขึน้เล็กนอ้ยในชว่งเวลา 0 ถึง 12 ชั่วโมง และลดลงอย่างเห็นไดช้ดั
หลงัจากชั่วโมงที่ 12 ทัง้นีเ้นื่องจากอาหารหมกัที่เป็นกากน า้ตาลนัน้มีน า้ตาลกลโูคสเป็นองคป์ระกอบอยู่ในอาหารหมกัแลว้  
ดงัแสดงใน Table 1 ซึ่งส่งผลท าใหเ้ชือ้ยีสตส์ามารถใชน้ า้ตาลกลโูคสท่ีมีอยู่ในอาหารหมกัไดโ้ดยตรง โดยไม่ตอ้งผ่านการย่อย
ดว้ยเอนไซมอ์ินเวอรเ์ทส และจากการทดลองยงัพบว่าภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง ปรมิาณน า้ตาลกลโูคสลดลง
อย่างเห็นไดช้ดัหลงัจากชั่วโมงที่ 12 ในขณะที่การทดลองชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศ ปรมิาณน า้ตาลกลโูคสลดลงชา้กว่า 
การทดลองที่มีการใหอ้ากาศ ทัง้นีผ้ลของการลดลงของน า้ตาลกลโูคสนัน้แปรผกผนักบัผลของอตัราการใชส้ารตัง้ตน้ และอตัรา
การเจรญิจ าเพาะของเชือ้ยีสต ์ (Table 2) เนื่องจากอตัราการเจริญจ าเพาะ และอตัราการใชส้ารตัง้ตน้ของเชือ้ยีสตท์ี่มีค่าสงู
แสดงวา่เชือ้ยีสตส์ามารถใชส้ารตัง้ตน้ไดอ้ยา่งรวดเรว็ส่งผลท าใหป้รมิาณน า้ตาลกลโูคสลดลงอยา่งรวดเรว็เช่นกนั และหลงัจาก
ชั่วโมงที่ 48 พบว่าปริมาณน า้ตาลกลโูคสจะค่อย ๆ ลดลงและคงที่ และในขณะที่ปริมาณน า้ตาลกลโูคสลดลงอย่างรวดเรว็
หลงัจากชั่วโมงที่ 24 พบวา่ปรมิาณน า้ตาลฟรุกโทสเริ่มลดลงอย่างเห็นไดช้ดัเช่นเดยีวกนั เนื่องจากในกรณีที่เชือ้ยีสตใ์ชน้ า้ตาล
กลโูคสที่มีอยู่ในอาหารหมกัจนกระทั่งมีปริมาณเหลือนอ้ยแลว้ เชือ้ยีสตจ์ะเริ่มมีการใชน้ า้ตาลฟรุกโทส โดยเชือ้ยีสตจ์ะผลิต
เอนไซมไ์อโซเมอเรส (isomerase) ออกมาเปล่ียนน า้ตาลฟรุกโทสใหเ้ป็นน า้ตาลกลโูคสก่อน แลว้จึงสามารถใชน้ า้ตาลกลโูคส
ผลิตเอทานอลต่อไปได ้(Desai et al., 2016) 

 
 

  
Figure 1 Sucrose (a), glucose (b), fructose (c) concentration during ethanol fermentation from molasses by  

Sacharomyces cerevisiae.  
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c) Fructose

 
Figure 1 (continued). 
 

การเปลี่ยนแปลงการเจริญของเซลลยี์สต ์ปริมาณน ้าตาลทัง้หมด และปริมาณเอทานอล ในระหว่างการหมักเอทานอล
จากกากน ้าตาลโดยเชือ้ยีสตภ์ายใต้สภาวะทีมี่การใหอ้ากาศทีร่ะยะเวลาแตกต่างกัน 

จากผลการศกึษาการใหอ้ากาศในระหว่างการหมกัเอทานอลที่ระยะเวลา 6, 12 และ 18 ชั่วโมง ที่ระดบั 0.10 vvm  
ต่อการเจริญของเซลลย์ีสตใ์นระหว่างการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาล โดยท าการเปรียบเทียบกับการทดลองชดุควบคุมที่ 
ไม่มีการใหอ้ากาศตลอดระยะเวลาของการหมกั (Figure 2) พบว่า การเจรญิของเซลลย์ีสตม์ีการเจรญิแบง่ออกเป็น 4 ระยะ 
(Werner-Washburne et al., 1993) คอื ระยะเริ่มตน้หรือระยะการปรบัตวั (lag phase) คือชว่งเวลา 0 ถึง 6 ชั่วโมง พบวา่ 
การเจรญิของเซลลย์ีสตม์ีการเจริญเพิ่มจ านวนเซลลเ์ล็กนอ้ย ซึ่งเป็นช่วงที่เชือ้ยีสตก์ าลงัปรบัเปล่ียนเซลลใ์หเ้ขา้กับสภาวะของ
สารอาหารที่เป็นกากน า้ตาล ซึ่งจะพบว่าภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง เชือ้ยีสตม์ีอตัราการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลล์
สงูกวา่เล็กนอ้ยเมื่อเปรียบเทยีบกบัการทดลองชดุควบคมุ ซึ่งแสดงว่าภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศนัน้เชือ้ยีสตม์ีปรบัตวัใหเ้ขา้กบั
สภาวะแวดลอ้มไดร้วดเรว็กว่าการทดลองชดุควบคมุ ระยะที่สอง คือ ระยะที่มีการเจรญิของเซลลย์ีสตม์ีจ านวนเพิ่มขึน้อย่าง
รวดเรว็อย่างเห็นไดช้ดัในชั่วโมงที่ 6 ถงึชั่วโมงที่ 12 โดยเฉพาะภายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง เชือ้ยีสตม์กีารเจรญิ
เพิ่มจ านวนเซลลอ์ย่างรวดเรว็ เมื่อเปรียบเทยีบกบัการทดลองชดุควบคมุพบวา่มีการเจรญิเพิ่มจ านวนเซลลท์ี่ชา้กว่า เนื่องจาก
พบว่าระยะเริ่มตน้หรือระยะ lag phase ของการทดลองชดุควบคมุ เชือ้ยีสตม์ีระยะเวลาการปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสภาพแวดลอ้ม 
ชา้กว่าการทดลองที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง ซึง่ส่งผลท าใหร้ะยะการเพิม่จ านวนเซลลแ์บบทวีคณูหรือระยะ log phase 
เกิดขึน้ชา้ไปดว้ย ซึ่งในระยะการเจริญเพิ่มจ านวนเซลลย์ีสตแ์บบทวีคูณนัน้ พบว่า ปริมาณน า้ตาลทัง้หมด ( total sugar)  
มีปรมิาณลดลงอย่างเห็นไดช้ดั ซึ่งแสดงวา่ในระยะที่เชือ้ยีสตก์ าลงัเจรญิเพิม่จ านวนเซลล ์ เชือ้ยสีตม์ีการใชน้ า้ตาลเพิ่มขึน้ดว้ย
เช่นกนั และในช่วงเวลาเดยีวกนัพบว่ามีปรมิาณเอทานอลเกิดขึน้เล็กนอ้ย ส่วนการทดลองชดุควบคมุมีอตัราการเจรญิเพิ่มจ านวน
เซลลย์ีสตท์ี่ชา้กว่าส่งผลท าใหป้รมิาณน า้ตาลลดลงอย่างชา้ ๆ  เช่นเดียวกนั ระยะที่สาม คือ ระยะที่เชือ้ยีสตม์กีารเจรญิอยา่งคงที่ 
หรือระยะ stationary phase พบว่าอยูใ่นชั่วโมงที่ 30 ถึง 48 ซึง่ในช่วงเวลาเดยีวกนันีพ้บวา่ อตัราการผลิตเอทานอลของเชือ้ยีสต์
เพิ่มขึน้อยา่งเห็นไดช้ดั ซึง่เป็นชว่งเวลาหลงัจากที่หยดุใหอ้ากาศของการทดลองที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง และปรมิาณ
เอทานอลที่ไดข้องการทดลองที่มกีารใหอ้ากาศ 12 ชั่วโมง มีอตัราการผลิตเอทานอลสงูกว่าการทดลองใหอ้ากาศที่ระยะเวลา  
18 ชั่วโมง แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส่วนการทดลองชดุควบคมุมีอตัราการผลิตเอทานอลที่ชา้กว่าการทดลอง
ที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง และผลของปรมิาณน า้ตาลทัง้หมดของการทดลองที่มีการใหอ้ากาศทัง้ 3 การทดลอง ที่ชั่วโมง
ที่ 24 ถึง 48 พบว่าปรมิาณน า้ตาลทัง้หมดลดลงอย่างรวดเรว็ ส่วนการทดลองชดุควบคมุมีการลดลงอย่างชา้ ๆ ในเวลาเดยีวกนั 
(Figure 3) ซึ่งจากการศึกษาพบว่า การผลิตเอทานอลสอดคลอ้งกับอตัราการเจรญิของเชือ้ยีสต ์ และแปรผกผนักับปรมิาณ
น า้ตาลทัง้หมด ในช่วงระยะเวลาเดียวกนัดว้ย (Cot et al., 2006) และระยะที่ส่ี คือ ระยะที่เซลลย์ีสตม์ีจ านวนลดลงหรือระยะ 
death phase พบวา่อยูใ่นชั่วโมงที่ 54 ถึง 72 ซึ่งเป็นระยะที่เชือ้ยีสตม์ีการผลิตเอทานอลเล็กนอ้ยหรอืไม่มีการผลิตเอทานอลเลย 
และปรมิาณน า้ตาลไม่มกีารเปล่ียนแปลงหรือลดลง 
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Figure 2 Cell growth during fermentation from molasses. 
 

a) Total sugar b) Ethanol 

  
Figure 3 Total sugar (a) and ethanol (b) concentration during yeast fermentation from molasses. 

 
การวางแผนการใหอ้ากาศที่สอดคลอ้งกับลกัษณะของการเจริญเติบโตของเชือ้ยีสต ์ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการหมกั 

และผลไดข้องเอทานอลคือการใหอ้ากาศที่ระยะการเจรญิของเชือ้ยีสตใ์นชว่ง 6 ถึง 12 ชั่วโมง จากการศกึษาพบวา่การใหอ้ากาศ
ที่ระยะเวลา 12 และ 18 ชั่วโมงตัง้แต่เริ่มการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลส่งผลท าใหอ้ตัราการผลิตเอทานอลที่ไดส้งูที่สดุ 
ไม่แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) และอตัราการผลิตเอทานอลที่ไดส้งูกว่าการทดลองที่ไม่มีการใหอ้ากาศ และ
การใหอ้ากาศ 6 ชั่วโมง แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) 

 
สรุปผลการศึกษา 

การหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลโดยเชือ้ยีสตภ์ายใตส้ภาวะการใหอ้ากาศที่ระดบั 0.10 vvm ระยะเวลา 12 และ 18 
ชั่วโมงมีอตัราการเจรญิจ าเพาะ อตัราการใชส้ารตัง้ตน้ และอตัราการผลิตเอทานอลที่ไดเ้ชิงปรมิาตรของเชือ้ S. cerevisiae สงูกวา่
การทดลองที่มีการใหอ้ากาศที่ระยะ 6 ชั่วโมง และการทดลองชดุควบคมุที่ไม่มกีารใหอ้ากาศ นอกจากนีย้งัพบว่าอตัราการให้
อากาศที่ระดบั 0.10 vvm ระยะเวลา 6, 12 และ 18 ชั่วโมง อตัราการผลิตเอทานอลเชงิปรมิาตร อยู่ที่ 1.58, 1.73 และ 1.70 กรมั
ต่อลิตรต่อชั่วโมง ตามล าดบั ซึง่การทดลองการใหอ้ากาศในระหว่างการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลทัง้ 3 การทดลองพบว่า
อตัราการผลิตเอทานอลเชิงปรมิาตรที่ไดส้งูกว่าการทดลองชดุควบคมุที่ไม่มีการใหอ้ากาศ ซึ่งการศกึษาในครัง้นีพ้บว่าการใหอ้ากาศ
ที่ระดบั 0.10 vvm ระยะเวลา 12 ชั่วโมงในระหวา่งการหมกัเอทานอลจากกากน า้ตาลเป็นสภาวะที่เหมาะสมที่ชว่ยเพิ่มผลไดข้อง
เอทานอลที่ไดถ้ึงรอ้ยละ 13.93 เมื่อเปรียบเทยีบกบัการหมกัเอทานอลแบบปกติที่ไม่มีการใหอ้ากาศ (การทดลองชดุควบคมุ) 
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บทคัดย่อ 

เห็ดเผาะและเห็ดตบัเตา่ เป็นเอคโตไมคอรไ์รซา เสน้ใยเห็ดเจรญิบรเิวณรอบรากพืช ด ารงชีวิตแบบพึ่งพาอาศยัเกือ้กลู
กนักบัพืช (symbiosis) และมมีลูค่าทางเศรษฐกิจสงูในประเทศไทย การศกึษาสตูรอาหารที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มปรมิาณเสน้ใย 
ในอาหารเพาะเลีย้งสงัเคราะหจ์ านวน 4 สตูร พบว่าอาหารสตูรที่ 4 ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาล 2 เปอรเ์ซ็นต ์
และ malt extract 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) โดยใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใยเห็ดเผาะ 
และเห็ดตบัเต่ามากที่สดุ คือ 1.12 และ 7.17 กรมั/100 มิลลิลิตร ตามล าดบั และเมื่อน ามาทดสอบกบัพืชอาศยัของเห็ดจ านวน  
4 ชนิด ไดแ้ก่ ตะเคียนทอง (Hopea odorata) มะค่าโมง (Afzelia xylocarpa) ซึ่งจะปลกูถ่ายเชือ้เห็ดเผาะ ส่วนหางนกยงูไทย 
(Caesalpinia pulcherrima) และแคบา้น (Sesbania grandiflora) ปลกูถ่ายเชือ้เห็ดตบัเต่าเปรียบเทียบกับตน้ที่ไม่ใส่เชือ้  
(ตน้ควบคมุ) เพื่อดผูลของการเจรญิของกลา้ไมพ้ืชอาศยัที่ไดร้บัการปลกูถา่ยเชือ้เหด็ไมคอรไ์รซาที่น าไปปลกูในสภาพธรรมชาติ
ที่บา้นปางมอญ อ าเภออ่ายนาไลย จงัหวดัน่าน จ านวน 3 พืน้ท่ี มีลกัษณะแปลงปลกูแตกต่างกนัดงันี ้1. สภาพพืน้ท่ีเป็นที่ราบ
เชิงเขา (PM1) 2. สภาพพืน้ท่ีเป็นสวนกลว้ย (PM2) และ 3. สภาพพืน้ท่ีไรม่นัส าปะหลงั (PM3) โดยไม่ใส่ปุ๋ ยเคมีหรือสารควบคมุ
การเจรญิเติบโต ภายหลงัการปลกู 6 เดือน พบว่า แปลงปลกูแบบผสมผสานรว่มกบัแปลงกลว้ย (PM2) กลา้ไมต้อบสนองต่อ 
การเจรญิเติบโตมากกวา่เมื่อเปรยีบเทียบกบัตน้ควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ทัง้ดา้นความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดบั
คอรากของล าตน้ และความกวา้งทรงพุ่ม  

ค าส าคัญ: เห็ดไมคอรไ์รซา เห็ดเผาะ เห็ดตบัเต่า พืชอาศยั 
 

Abstract 
Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus are ectomycorrhiza fungi that grow and survive 

symbiotically around the roots of certain plants hosts. They are of high economic value in Thailand. Our study of  
the optimum culture medium for increasing mycelium density involved four different media types. The results 
indicated that the T4 medium, which was composed of potato 20%, sugar 2%, and malt extract 0.5% produced  
the highest biomasses (level of significance P0.05) for A. odoratus and P. portentosus  (1.12 and 7.17 g/100 ml, 
respectively). The effects of the mycorrhiza on the growth of 4 host plant species (Hopea odorata and Afzelia 
xylocarpa were inoculated with A. odoratus; Caesalpinia pulcherrima, and Sesbania grandiflora were inoculated 
with P. portentosus) were compared with the control, which had not been inoculated with mycorrhiza. The two types 
of mycorrhiza mushrooms was transplanted into three different habitats: foothills (PM1), banana plantations (PM2) 
and cassava plantations (PM3), and this took place without fertilizer and plant growth regulator addition at  
Pangmon village, in Nan province. 

Keywords: mycorrhiza, Astraeus odoratus, Phlebopus portentosus, host plant 
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ค าน า 
เห็ดป่าไมคอรไ์รซาเสน้ใยส่วนใหญ่เจรญิบรเิวณรอบรากพชื (ectomycorrhiza) ด ารงชีวติแบบพึง่พาอาศยัเกือ้กลูกนั

กบัพืช (symbiosis) (Allen, 1991) ช่วยในการดดูซบัน า้และแรธ่าตทุี่ส  าคญัต่อการเจรญิเติบโตของพืช ในขณะท่ีรากพชืจะ
ปลดปล่อยสารอินทรียท์ี่จ  าเป็นในการด ารงชวีิตใหก้บัรา (Nopamornbodi, 1995; Brundrett, 2006) ส่งผลใหพ้ืชสามารถเจรญิ
ไดใ้นดินท่ีมีความอดุมสมบรูณต์ ่า ทนต่อสภาพความเป็นกรด ความแหง้แลง้สงู และมีความตา้นทานต่อโรคที่เขา้ท าลายระบบ
รากเป็นอยา่งดี หรือในสภาพแวดลอ้มอื่น ๆ ที่ไม่เหมาะสม ทัง้นีย้งัขึน้อยูก่บัชนิดของเหด็ไมคอรไ์รซากบัชนดิกลา้ไมพ้ชือาศยั 
(Harley and Smith, 1983) ดงันัน้เห็ดไมคอรไ์รซาถือเป็นองคป์ระกอบที่มีความส าคญัในดิน และส่วนใหญ่มกัเจริญรว่มกับ 
ไมว้งคย์าง (Dipterocarpaceae) เช่น ยางนา เตง็ รงั มะค่าโมง พะยอม และเหียง เป็นตน้ (สมจิตร อยู่เป็นสขุ, 2549) 

เห็ดเผาะ (Astraeus odoratus) และเห็ดตบัเต่า (Phlebopus portentosus) เป็นเห็ดไมคอรไ์รซามีมูลค่าทาง 
เศรษฐกิจสงูในประเทศไทย เห็ดเผาะมีลกัษณะกลม กา้นดอกแขง็ ผนงัดอกดา้นนอกเรียบ ดอกมีสีเหลืองน า้ตาล ไปจนถึงสีด า 
เมื่อดอกแก่มากจะแตกออกเป็น 3-10 แฉก (อนงค ์จนัทรศ์รีกลุ และคณะ, 2551) พบในป่าเตง็รงั (ราชบณัฑิตยสถาน, 2550) 
ส่วนเห็ดตบัเตา่ ลกัษณะทั่วไปหมวกเห็ดรูปกระทะคว ่า กา้นอวบใหญ่ สีน า้ตาลอมเหลือง หมวกและกา้นผิวมขีนละเอียดคลา้ย
ก ามะหยี่สีน า้ตาล มกัพบในประเทศไทยทางภาคเหนือบรเิวณโคนตน้ไม ้(เกษม สรอ้ยทอง, 2537) ปัจจบุนัมีศกึษาการใชเ้ชือ้รา
ไมคอรไ์รซารว่มพืชชนดิอื่น ๆ Phosri (2005) ไดศ้กึษาการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาในสนสามใบ พบว่ามกีารเจรญิเติบโตทางดา้น
ความสงูและมีปรมิาณมวลชวีภาพส่วนเหนือ-ใตด้ินเพิ่มขึน้เมื่อเปรยีบเทียบกบัชดุควบคมุ เช่นเดียวกบังานวิจยัของ Janos et al. 
(2001) ศกึษาผลของเชือ้ราไมคอรไ์รซาต่อการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของตน้ลิน้จี่ที่ขยายพนัธุด์ว้ยกิ่งตอน พบว่าภายหลงัจาก
ที่ปลกูถ่ายเชือ้ไมคอรไ์รซาได ้120 วนั ส่งผลใหม้ีน า้หนกัแหง้ส่วนเหนือดินสงูกว่าตน้ที่ไม่มเีชือ้ราไมคอรไ์รซา ในขณะที่ วิพรพรรณ ์
เนื่องเม็ก และมนสั ทิตยว์รรณ (2562) ทดสอบผลของเห็ดเอคโตไมคอรไ์รซาในตน้ยางนา โดยใส่เชือ้เห็ดปรมิาตร 50 มิลลิลิตร
ต่อตน้ พบว่ายางนาที่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้มีค่าความสงูและเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้มากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ปลกูถา่ยเชือ้ 

เห็ดไมคอรไ์รซาที่เกิดเป็นเห็ดป่าที่เกิดตามธรรมชาติ ไม่สามารถน ามาเพาะเลีย้งในระบบโรงเรือนไดเ้หมือนกับเห็ด
เศรษฐกิจทั่วไป โดยจะเก็บไดใ้นช่วงฤดฝูนของทกุปีและยงัมีปรมิาณนอ้ยเนื่องจากป่าไมใ้นประเทศไทยลดจ านวนลงอย่างรวดเรว็ 
ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ และส่งผลโดยตรงต่อปรมิาณเหด็ตบัเต่าและเห็ดเผาะซึง่ไม่เพยีงพอต่อความตอ้งการในการบรโิภค 
มีมลูค่าสงู แต่หากสามารถเลีย้งเสน้ใยในอาหารเพาะเลีย้งเชือ้อยา่งงา่ย เพื่อใหเ้หด็เผาะและเห็ดตบัเต่าสรา้งเสน้ใยมากขึน้ และ
ปลกูถ่ายเชือ้ใส่พืชอาศยั จะสรา้งสวนป่าสวนเห็ดในพืน้ที่ของเกษตรกรเองท าใหไ้ดผ้ลผลิตเห็ดมากขึน้ อีกทัง้ท าใหพ้ืชมีอตัรา
การรอดชวีิตสงู และมีการเจรญิเติบโตดี 

ไมว้งศไ์มย้าง และไมโ้ตเรว็บางชนิด (สน หวา้ ตะเคียน ยคูาลิปตสั แคบา้น และหางนกยงู เป็นตน้) เป็นพรรณไม ้
ที่ส าคญัของป่าเขตรอ้น (tropical forest) เป็นไมเ้ศรษฐกิจที่นิยมปลกู และถูกน ามาใชป้ระโยชนท์ัง้ทางตรงและทางออ้ม  
ในปัจจบุนัมีการส่งเสรมิการปลกูสรา้งสวนป่าสวนเห็ดอย่างกวา้งขวาง ดงันัน้การปรบัปรุงกลา้ไมใ้หม้ีคณุภาพและแข็งแรงเป็น
ปัจจยัหนึง่ที่ท  าใหก้ารปลกูสรา้งสวนป่าประสบผลส าเรจ็ ในปัจจบุนัมีการศกึษาพบเชือ้ราเอคโตไมคอรไ์รซามีผลในการส่งเสรมิ
การเจริญเติบโตและช่วยเพิ่มอตัราการรอดตาย (survival rate) ของกลา้ไม ้ เมื่อน าไปปลกูในพืน้ที่แหง้แลง้และเส่ือมโทรม 
(Pampolina et al., 1999) 

ดงันัน้งานวจิยัมีวตัถปุระสงคเ์พื่อทดสอบสตูรอาหารที่เหมาะสมตอ่การเจรญิของเสน้ใยเอคโตไมคอรไ์รซาของเห็ดตบัเต่า
และเห็ดเผาะ และเพื่อศกึษาผลของเห็ดไมคอรไ์รซาทัง้สองชนิดในการส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของกลา้ไมป่้าและไมโ้ตเรว็บางชนิด
ที่เป็นพืชอาศยัในสภาพแปลงธรรมชาติ 

 
วิธีการศึกษา 

การแยกเชือ้บริสุทธิเ์หด็ไมคอรไ์รซา 
การแยกเชือ้บรสิทุธ์ิเห็ดไมคอรไ์รซา (เห็ดตบัเตา่และเหด็เผาะ) โดยเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ Potato Dextrose Agar 

(PDA) ที่นึ่งฆา่เชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาท ีเทใส่จานเพาะเลีย้งปรมิาตร  
25 มิลลิลิตร ทิง้ไวใ้หเ้ย็น การแยกเชือ้บรสิทุธ์ิจากดอกเห็ดเริ่มจากคดัเลือกดอกท่ีสะอาดและสมบรูณ ์ใชเ้ขม็เขี่ยเชือ้กรีดเนือ้เห็ด
ตรงกลางดอกออกเป็นชิน้เล็ก น าไปวางบนอาหารเพาะเลีย้ง เสน้ใยจะเจรญิเตม็จานเพาะประมาณ 30 วนั 
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การศึกษาปริมาณเสน้ใย (biomass) ของเหด็เผาะและเหด็ตบัเต่าในอาหารเพาะเลีย้ง 4 สตูร 
อาหารเลีย้งเชือ้ชนดิเหลวส าหรบัใชเ้ลีย้งเชือ้เหด็เผาะและเห็ดตบัเต่าจ านวน 4 สตูร ไดแ้ก่ สตูรที่ 1 (T1) ใชอ้าหาร

ส าเรจ็รูป Potato Dextrose Broth (PDB) เป็นชดุควบคมุ สตูรที่ 2 (T2) ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลทรายแดง  
2 เปอรเ์ซ็นต ์สตูรที่ 3 (T3) ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลทรายแดง 2 เปอรเ์ซ็นต ์peptone 0.2 เปอรเ์ซ็นต ์และ
สตูรที่ 4 (T4) ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลทรายแดง 2 เปอรเ์ซ็นต ์malt extract 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์โดยตม้มนัฝรั่งกบั
น า้สะอาดจนสกุ น ามากรองดว้ยผา้ขาวบาง แบ่งใส่ในบีกเกอรน์ ามาปรบัปรมิาตรและคา่ความเป็นกรด-ดา่ง (pH) 2 ช่วง คือ  
pH 4 และ pH 5 น าไปน่ึงฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส แรงดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที เมื่ออาหารเย็นลง 
น าเสน้ใยเชือ้เห็ดเผาะและเหด็ตบัเต่าที่เลีย้งไวใ้นอาหาร PDA มาใส่เพื่อเลีย้งขยายในอาหารเหลวทัง้ 4 สตูร 2 ระดบัความเป็น
กรด-ดา่ง ดว้ยเทคนคิปลอดเชือ้ โดยคดัเลือกแม่เชือ้เหด็เผาะและเห็ดตบัเต่าอายปุระมาณ 15 วนั และไม่มีการปนเป้ือนของ 
เชือ้ราชนิดอื่น น า cork borer ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1 เซนตเิมตร เจาะบรเิวณรศัมีรอบนอกของเสน้ใยบนจานอาหาร ใชเ้ข็ม
เขี่ยเชือ้ชิน้วุน้จ านวน 3 ชิน้ ใส่ลงในอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวที่เตรียมไว ้ลนปากขวด ปิดดว้ยจกุส าลี และหุม้ดว้ยกระดาษฟอยล ์
บ่มที่อณุหภมูิหอ้ง ในสภาวะเขยา่ดว้ยความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาที ตรวจวดัปรมิาณเสน้ใยของเห็ดตบัเต่าเมื่อเลีย้งได ้10 วนั 
และเห็ดเผาะ 20 วนั เมื่อครบอาย ุ น าอาหารเหลวที่มีเสน้ใยเหด็มากรองผ่านกระดาษกรองเบอร ์ 1 ดว้ยระบบป๊ัมสญุญากาศ 
แลว้ลา้งดว้ยน า้กลั่น 3 ครัง้ รอจนกระทั่งกระดาษกรองไม่มีน า้หยด น าเสน้ใยที่ผ่านการกรองมาอบในตูอ้บลมรอ้นท่ีอณุหภมู ิ 
50 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง บนัทึกขอ้มลูน า้หนกัแหง้ของเสน้ใย (biomass) วิเคราะหค์า่ทางสถิติดว้ยโปรแกรม SAS 
version 9.1 โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มแบบสมบรูณ ์ (Completely Randomized Design, CRD) ประกอบดว้ย 4 สตูร
อาหาร 3 ซ  า้ต่อสตูรอาหาร โดยเปรียบเทียบคา่เฉล่ียดว้ยวิธีทางสถิติ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ในระดบั
ความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอรเ์ซ็นต ์
การเตรียมกล้าไม้ป่าและไม้โตเร็วและการใส่เชือ้เหด็ไมคอรไ์รซา 

การเตรียมกลา้ไมส้ าหรบัใสเ่ชือ้เห็ดไมคอรไ์รซา ประกอบดว้ยกลา้ไมป่้าและไมโ้ตเรว็ จ านวน 4 ชนิด คือ มะค่าโมงและ
ตะเคยีนทอง อายกุลา้ไม ้1 ปี ส าหรบัใส่เชือ้เหด็เผาะ และกลา้ไมโ้ตเรว็ ไดแ้ก่ หางนกยงูไทยและแคบา้น อายกุลา้ 6 เดือน ส าหรบั
ใส่เชือ้เห็ดตบัเตา่ เริ่มจากการบบีดินท่ีถงุเพาะใหด้ินแยกออกจากกนั เมื่อใส่เชือ้เห็ดจะท าใหส้ามารถไหลผ่านไปยงัรากไดด้ีขึน้ 
น าเชือ้เห็ดที่เลีย้งในอาหารเหลวฉีดลงบรเิวณโคนรากปรมิาณ 15 มิลลิลิตรต่อตน้ เพื่อป้องกนัการชะลา้งควรงดใหน้ า้เป็นเวลา  
2 วนั และวางกลา้ไมไ้วท้ี่รม่ โดยเชือ้จะเจรญิรว่มกบัรากตน้ไมแ้บบเอือ้ประโยชนซ์ึ่งกนัและกนั ประมาณวนัที่ 3 หลงัจากใส่เชือ้เหด็ 
เริ่มรดน า้ใหค้วามชืน้เลก็นอ้ย เมื่อครบ 1 สปัดาห ์ จึงน ากลา้ไมอ้อกมารบัแสงแดดแบบร าไร เพื่อใหต้น้ไมป้รบัตวั ดแูลอนบุาล
ตน้ไมไ้ว ้1 เดือน ใหต้น้ไมแ้ขง็แรงสมบรูณโ์ดยหา้มใส่ปุ๋ ยเคมี หลงัจากนัน้จึงน ากลา้ไมไ้ปปลกูในสภาพแปลงธรรมชาต ิ
การน ากล้าไม้ทีมี่เชือ้เหด็ไมคอรไ์รซาไปปลูกในสภาพแปลงธรรมชาติ 

น ากลา้ไมท้ี่มเีชือ้เห็ดไมคอรไ์รซา (เห็ดเผาะและเห็ดตบัเตา่) ไปปลกูในพืน้ท่ีบา้นปางมอญ (PM) ต าบลอ่ายนาไลย 
อ าเภอเวียงสา จงัหวดัน่าน จ านวน 3 แปลง โดยมีพืน้ท่ีปลกูแตกต่างกนัดงันี ้แปลง PM1 พิกดั 18°28'48.9"N 100°30'15.2"E 
สภาพพืน้ท่ีเป็นที่ราบเชงิเขา แปลง PM2 พิกดั 18°29'29.6"N 100°30'54.4"E สภาพพืน้ท่ีเป็นสวนกลว้ย และแปลง PM3 พิกดั 
18°29'41.6"N 100°31'16.4"E สภาพพืน้ท่ีเป็นไรม่นัส าปะหลงั มีกลา้ไมท้ี่ปลกูจ านวน 4 ชนดิ คือ ตะเคียนทอง (Hopea 
odorata) มะคา่โมง (Afzelia xylocarpa) หางนกยงูไทย (Caesalpinia pulcherrima) และแคบา้น (Sesbania grandiflora) 
(เตม็ สมิตินนัทน,์ 2557) ชนิดละ 24 ตน้ เปรียบเทียบกบัตน้ท่ีไม่ปลกูถ่ายเชือ้ การปลกูตน้กลา้ทัง้ 4 แปลง จะไม่มีการใส่ปุ๋ ยเคมี
หรือสารควบคมุการเจรญิเติบโต หลงัการปลกูตน้กลา้แลว้เป็นระยะเวลา 6 เดือน ตรวจสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซา โดยการ
สุ่มตวัอยา่งราก ตรวจดลูกัษณะสณัฐานวิทยาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบสเตอรโิอ ลา้งรากใหส้ะอาดดว้ยน า้เปล่า และน าราก 
ที่ตดัมาท าสไลด ์ยอ้มดว้ย methylene blue ศกึษาลกัษณะโครงสรา้งรากภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์บนัทึกผลการเจรญิเติบโตของ
ตน้กลา้ดงันี ้ คือ อตัราการรอดชีวิต (เปอรเ์ซ็นต)์ ความสงูตน้ (เซนติเมตร) เสน้ผ่านศูนยก์ลางที่ระดบัคอรากของล าตน้ 
(เซนติเมตร) ความกวา้งทรงพุ่ม (เซนติเมตร) และสขุภาพของกลา้ไม้ (คะแนน) ดว้ยระบบการใหค้ะแนน 4 ดา้น ประกอบดว้ย 
ดา้นความสงู ดา้นรูปรา่งทรงพุม่ ดา้นความสมบรูณข์องใบ และดา้นการเขา้ท าลายของโรคและแมลง น ามาวิเคราะหโ์ดยวิธีการ
ใหค้ะแนน โดยก าหนดคะแนนระดบั 3 หมายถงึความสมบรูณม์าก คะแนนระดบั 2 หมายถงึความสมบรูณป์านกลาง และ
คะแนนระดบั 1 หมายถงึมีความสมบรูณต์ ่า เปรียบเทยีบกบักลา้ไมท้ี่ไม่ไดร้บัการปลกูถา่ยเชือ้ (ชดุควบคมุ) วิเคราะหค์า่ทาง
สถิติดว้ยโปรแกรม SAS version 9.1 วางแผนการทดลองแบบ CRD ประกอบดว้ย 4 พืน้ท่ีปลกู 4 ชนิดกลา้ไม ้กลา้ไมล้ะ 3 ซ  า้ 
โดยเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิทางสถิติ DMRT ในระดบัความเชื่อมั่นท่ี 95 เปอรเ์ซ็นต ์
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การศึกษาปริมาณเสน้ใย (biomass) ของเหด็เผาะและเหด็ตบัเต่าในอาหารเพาะเลีย้ง 4 สตูร 

จากการศกึษาการเจรญิเติบโตของเสน้ใยเห็ดเผาะในอาหารเพาะเลีย้งชนดิตา่ง ๆ 4 สตูร พบว่ามีความแตกตา่งกนั
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) โดยระดบัความเป็นกรด-ดา่งที่ pH 4 เสน้ใยสามารถเจรญิไดด้ีกว่าระดบั pH 5 ในทกุสตูร
อาหาร ในอาหารที่เตรียมจากมนัฝรั่ง และที่มีส่วนประกอบของ malt extract ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้ของเสน้ใยเห็ดเผาะมากกว่า
อาหาร PDB ส าเรจ็รูปทางการคา้ (ชดุควบคมุ) โดยอาหารสตูรที่ 4 (T4) ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลทรายแดง  
2 เปอรเ์ซ็นต ์และ malt extract 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใยมากที่สดุคือ 1.12 กรมั/100 มิลลิลิตร รองลงมาคือ
อาหารสตูรที่ 1 (T1) คือสตูรอาหาร PDB (ชดุควบคมุ) ใหป้รมิาณเสน้ใย 0.87 กรมั/100 มิลลิลิตร และอาหารเหลวที่เสน้ใยเห็ด
เจรญิไดน้อ้ยที่สดุคือ อาหารสตูรที่ 2 (มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์ น า้ตาลทรายแดง 2 เปอรเ์ซ็นต)์ ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใย  
0.25 กรมั/100 มิลลิลิตร (Table 1) 

ส่วนการศกึษาการเจรญิของเสน้ใยเหด็ตบัเต่าที่เลีย้งดว้ยอาหารเหลวชนิดตา่ง ๆ จ านวน 4 สตูร พบว่า อาหารสตูร T2 
และ T3 เสน้ใยเห็ดสามารถเจรญิไดด้ี และใหป้รมิาณเสน้ใยไดม้ากกว่าอาหารส าเรจ็รูป PDB (T1) ซึ่งเป็นชดุควบคมุ แต่ในทาง
สถิติไม่มีความแตกต่างกนั ในขณะที่อาหารสตูร 4 (T4) ที่ระดบั pH 4 และ pH 5 พบว่ามีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P0.05) ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใยเหด็ตบัเต่ามากที่สดุ คือ 7.17 และ 7.14 กรมั/100 มิลลิลิตร ตามล าดบั (Figure 1) 
รองลงมาสตูรที่ 3 (T3) ที่ระดบั pH 5 มีปรมิาณเสน้ใย 6.19 กรมั/100 มิลลิลิตร เมื่อเปรยีบเทียบกบัอาหารส าเรจ็รูป PDB (T1) 
ซึ่งเป็นชดุควบคมุ ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใยเฉล่ียเท่ากบั 2.71 กรมั/100 มิลลิลิตร และมีปรมิาณเสน้ใยนอ้ยกวา่อาหาร 
สตูรที่ 2 (T2) ซึง่มีส่วนประกอบเพียงมนัฝรั่งกบัน า้ตาลทรายแดง (Table 1) ดงันัน้ในการเตรยีมหวัเชือ้เห็ดเผาะและเหด็ตบัเต่า
ในอาหารเหลวสตูรที่เหมาะสมที่สดุ คือสตูรที่ 4 (T4) สอดคลอ้งกบังานของ นยันา ทองเจยีม และคณะ (2559) พบว่า 
การเพาะเลีย้งเชือ้เห็ดเผาะและเห็ดตบัเตา่ในอาหารเลีย้งเชือ้ modified PDA (มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์ malt extract 0.2 
เปอรเ์ซ็นต ์และน า้ตาล dextrose 2 เปอรเ์ซ็นต)์ เสน้ใยเห็ดตบัเตา่และเห็ดเผาะสามารถเจรญิไดด้สีดุ ในระยะเวลา 15-20 วนั 
และยงัสอดคลอ้งกบัรายงานของ Scheromm et al. (1990) พบว่าเชือ้เห็ดเอคโตไมคอรไ์รซาสามารถเจรญิไดด้ีบนอาหารเลีย้งเชือ้
ที่มีส่วนประกอบของสารอินทรียไ์นโตรเจน และ Thapar (1988) รายงานว่า เชือ้ราไมคอรไ์รซาเสน้ใยเจรญิไดด้ีบนอาหารท่ีมี
น า้ตาลซูโครส มอลโตสเป็นแหล่งคารบ์อน และแอมโมเนียมเป็นแหล่งไนโตรเจน 

 
Table 1 Biomass of Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus (g) in four different media. 

Biomass (g/100 ml) 

Treatment 
Astraeus odoratus Phlebopus portentosus 

pH 4 pH 5 pH 4 pH 5 
T1 PDB 0.87±0.00ab 0.25±0.05a 2.71±0.30b 4.08±0.48b 
T2 Potato 20% 0.25±0.31b 0.11±0.05b 3.86±0.38b 4.41±0.40b 
T3 Potato 20%+Peptone 0.2% 0.72±0.24ab 0.26±0.19a 4.82±0.91b 6.19±0.72a 
T4 Potato 20%+Malt extract 0.5% 1.12±0.32a 0.11±0.09b 7.17±0.48a 7.14±0.36a 
F-test * * ** ** 
CV (%) 44.28 49.23 24.63 22.74 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**, * = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. 
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Figure 1 Mycelium density (A) of Astraeus odoratus for 20 days and (B) mycelium of Phlebopus  portentosus for  

10 days in T4 medium. 
 

เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชวีิต การเจริญเติบโต และสุขภาพของกล้าไม้ หลังการน ากล้าไม้ไปปลกูในพืน้ที ่เป็นเวลา 6 เดือน 
ภายหลงัการน ากลา้ไมท้ี่มีเชือ้เหด็ไมคอรไ์รซา (เห็ดเผาะและเห็ดตบัเตา่) ไปปลกูในสภาพแปลงธรรมชาติ ของบา้น

ปางมอญ ต าบลอ่ายนาไลย อ าเภอเวียงสา จงัหวดันา่น จ านวน 3 พืน้ท่ี ที่มีลกัษณะแปลงปลกูแตกตา่งกนัดงันี ้ แปลง PM1 
สภาพพืน้ท่ีเป็นที่ราบเชงิเขา แปลง PM2 สภาพพืน้ท่ีเป็นสวนกลว้ย และแปลง PM3 สภาพพืน้ท่ีไรม่นัส าปะหลงั เปรียบเทยีบกบั
ตน้ท่ีไม่ปลกูถ่ายเชือ้ จากการทดลองพบว่ามีความแตกต่างกนัในทางสถิตดิงัต่อไปนี ้

เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชวีิตของกล้าไม้ 
เปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชีวติของกลา้ไมเ้ฉล่ียอยู่ระหวา่ง 72.34-98.95 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยพบว่าแปลง PM2 ซึง่สภาพแปลง 

ปลกูรว่มแปลงสวนกลว้ย กลา้ไมม้ีการรอดชวีิตเฉล่ียสงูที่สดุ คือ 98.95 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยมะคา่โมง หางนกยงูไทย และแคบา้น  
มีการรอดชีวติถึง 100 เปอรเ์ซ็นต ์ รองลงมาคือแปลง PM3 สภาพแปลงจะปลกูรว่มกบัมนัส าปะหลงั มีอตัราการรอดชีวติเฉล่ีย 
88.74 ส่วนแปลงกลา้ไมท้ี่ไม่ไดร้บัการปลกูถา่ยเชือ้มีอตัราการรอดชีวติเฉล่ียนอ้ยที่สดุ 72.34 เปอรเ์ซ็นต ์ (Table 2) เนื่องจาก 
เอคโตไมคอรไ์รซาเป็นราที่อาศยัอยู่กับเซลลผิ์วราก โดยช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดน า้และธาตุอาหารของราก ส่งผลให้  
ล าตน้พืชเหี่ยวชา้ในสภาวะขาดน า้ (Jannifer et al.,1983) และยงัช่วยป้องกันการเขา้ท าลายของโรคไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  
ท าใหม้เีปอรเ์ซ็นตก์ารรอดชวีิตสงูดว้ย (กิตตมิา ดว้งแค และคณะ, 2548) ดงันัน้กลา้ไมท้ี่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้เห็ดเผาะและ 
เห็ดตบัเต่า จึงมีอตัราการรอดชีวติสงูกวา่กลา้ไมท้ี่ไม่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้ 
 
Table 2 Survival percentages of Hopea odorata, Afzelia xylocarpa, Caesalpinia pulcherrima and Sesbania 

grandiflora inoculated with mycorrhiza (Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus) and non-inoculated 
seedlings for 6 months. 

Treatment 
Plant survival (%)  

A. odoratus P. portentosus 
Average (%) 

H. odorata A. xylocarpa C. pulcherrima S. grandiflora 
Non-inoculated seedlings 79.55 64.33 77.66 67.85 72.34 
PM1 foothills 95.80 95.80 79.16 75.00 86.44 
PM2 banana plantation 95.80 100.00 100.00 100.00 98.95 
PM3 cassava plantation 80.00 91.66 100.00 83.33 88.74 

 

การเจริญเติบโตของกลา้ไม ้
การศกึษาการเจรญิเติบโตของกลา้ไม ้ จากการวดัการเจรญิดา้นความสงูของกลา้ไมห้ลงัการปลกูเป็นเวลา 6 เดือน 

พบว่าตน้กลา้ที่ไดร้บัการใส่เชือ้เห็ดไมคอรไ์รซา (เห็ดตบัเตา่และเห็ดเผาะ) ในสภาพแปลงธรรมชาตทิัง้ 3 พืน้ท่ี มีการเจรญิเติบโต
ทางดา้นความสงูมากกว่ากลา้ไมท้ี่ไม่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้ (ชดุควบคมุ) มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P0.05) 
โดยสภาพแปลงปลกูรว่มกบัสวนกลว้ย (PM2) ตน้ตะเคียนทอง ตน้มะค่าโมง ตน้หางนกยงูไทย และตน้แคบา้น มีความสงูเฉล่ีย
สงูที่สดุ คือ 73.56, 123.25, 84.32 และ 152.21 เซนตเิมตร ตามล าดบั รองลงมาคือแปลง PM3 และ PM1 มีสภาพแปลงปลกู

A B 
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รว่มกบัมนัส าปะหลงั และที่ราบเชิงเขา (Table 3) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Phiaphukhiao (1960) ไดศ้กึษาผลการปลกูถา่ย
เชือ้เหด็เผาะลงในกลา้ไมพ้ืชอาศยั ไดแ้ก่ ตน้ตะเคียนทอง ยางนา พะยอม เตง็ และรงั มีอตัราการเจรญิเติบโตดา้นความสงู
มากกวา่ตน้ท่ีไม่ไดป้ลกูถา่ยเชือ้อย่างมีนยัส าคญั ส่วนผลของเสน้ผ่านศนูยก์ลางตน้ท่ีระดบัคอราก และผลความกวา้งทรงพุม่ 
เมื่อน ามาวิเคราะหผ์ลทางสถติิ พบว่าใหผ้ลไปในแนวทางเดยีวกบัผลดา้นความสงู คือทกุชนดิของกลา้ไมท้ี่ไดร้บัการใส่เชือ้เหด็  
มีค่าเฉล่ียเสน้ผ่านศูนยก์ลางที่ระดับคอรากของล าตน้ และความกวา้งทรงพุ่ม สงูกว่าชุดควบคุมอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(Table 4, 5) (Figure 2) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Arsawang et al. (2015) ไดศ้กึษาผลของการปลกูถ่ายเชือ้เห็ดเผาะสิรินธร 
ใหผ้ลการเจรญิเติบโตทางดา้นความสงู และเสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัคอรากในตน้ยางนา สงูกวา่ตน้ท่ีไม่ไดป้ลกูถ่ายเชือ้อย่างมี
นยัส าคญั เช่นเดียวกบั ทนวุงศ ์แสงเทียน และอทุยัวรรณ แสงวณิช (2537) รายงานว่า การเจรญิเติบโตของกลา้ไมย้างนาในดิน
นึ่งฆ่าเชือ้ที่ไม่ไดร้บัการปลกูเชือ้ และไดร้บัการปลกูเชือ้ราไมคอรไ์รซา มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางดา้นความสงู 
และเสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดบัคอรากของล าตน้ โดยกลา้ที่ไดร้บัการปลกูเชือ้มีการเจรญิเติบโตในทกุดา้นท่ีกลา่วขา้งตน้สงูกว่า
ชดุควบคมุ และจากการทดลองดงักล่าวพบวา่พืน้ท่ีแปลงปลกูที่มีอตัรารอดชีวติสงู และใหผ้ลการเจรญิเติบโตของกลา้ไมส้งูสดุ
ในดา้นความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดบัคอรากของล าตน้ และความกวา้งทรงพุ่ม เป็นแปลงที่เกษตรกรปลกูแบบผสมผสาน
รว่มกบัแปลงกลว้ย (PM2) เนื่องจากตน้กลว้ยเป็นพืชแซมที่ใหร้ม่เงา ยงัช่วยลดผลกระทบต่อการแข่งขนัของรากต่อรากพชืหลกั 
และชว่ยปรบัพืน้ดินใหเ้กดิความชุ่มชืน้ใหก้บักลา้ไม ้ ส่วนผลการตรวจสอบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาในรากของตน้ตะเคยีนทอง 
โดยดูลกัษณะสัณฐานวิทยาภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน ์ พบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาของเสน้ใยเห็ดเผาะสานกันเป็นตาข่าย  
(external hyphae) สีน า้ตาลบรเิวณผิวของรากพืช เมื่อตดัรากพชืตามขวางเสน้ใยติดสีน า้เงินของ methylene blue ลกัษณะ 
เสน้ใยมีผนงักัน้ห่อหุม้ชัน้ epidermis ของรากพชือยา่งชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัรากของตน้ควบคมุ (Figure 3) โดยเสน้ใยเหด็
เอคโตไมคอรไ์รซาที่แผ่กระจายไปในดิน นอกจากจะชว่ยดดูซมึธาตอุาหารแลว้ยงัสามารถช่วยเพิ่มพืน้ท่ีผิวในการดดูซมึน า้ของ
รากดว้ย สอดคลอ้งกับ Foster (1981) รายงานว่า เสน้ใยเชือ้ราเอคโตไมคอรไ์รซาที่รวมตวัเป็นกลุ่มของเสน้ใยรอบรากพืช 
(rhizomorph) มีโครงสรา้งที่ประกอบดว้ยเซลลท์ี่มีผนงัหนา และมี polysaccharide gel เป็นองคป์ระกอบอยู่รอบ ๆ ท าหนา้ที่
ป้องกนัการสญูเสียน า้ และในสภาพท่ีมีความชืน้ในดินจ ากดั ดงันัน้รากพืชที่มเีชือ้ราไมคอรไ์รซาจะมีอตัราการระเหยน า้ต ่ากว่า
รากที่ไม่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้ราไมคอรไ์รซา และยงัสอดคลอ้งกบั ธนิตา อาสว่าง และคณะ (2558) ศกึษาการสรา้งเอคโต 
ไมคอรไ์รซาของเห็ดเผาะสิรนิธรในตน้ยางนา พบ rhizomorph สีน า้ตาลด ารอบ ๆ ราก และพบวา่การใส่หวัเชือ้เหด็เผาะสิรินธร 
ใหก้ารเจรญิเติบโตทางความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ และมวลชีวภาพดกีวา่การไม่ใส่หวัเชือ้เหด็ 
 
Table 3 Average height of Hopea odorata, Afzelia xylocarpa, Caesalpinia pulcherrima, and Sesbania grandiflora 

inoculated with mycorrhiza (Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus) and non-inoculated seedlings 
for 6 months. 

Treatment 
Average height (cm)  

A. odoratus P. portentosus 
H. odorata A. xylocarpa C. pulcherrima S. grandiflora 

Non-inoculated seedlings 55.32±1.16c 81.04±1.49c 60.24±3.19c 111.32±4.26b 
PM1 foothills 66.21±2.10b 78.32±3.56c 63.25±2.68bc 142.35±6.59a 
PM2 banana plantation 73.56±2.27a 123.25±2.91a 84.32±4.50a 152.21±6.27a 
PM3 cassava plantation 69.25±4.44b 107.36±5.35b 70.21±5.42ab 146.85±7.82a 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 4.02 3.70 6.13 4.60 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
** = Significant at 0.01 probability levels. 
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Table 4 Average tree diameter of Hopea odorata, Afzelia xylocarpa, Caesalpinia pulcherrima, and Sesbania 
grandiflora inoculated with mycorrhiza (Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus) and non-inoculated 
seedlings for 6 months. 

Treatment 
Average tree diameter (cm)  

A. odoratus P. portentosus 
H. odorata A. xylocarpa C. pulcherrima S. grandiflora 

Non-inoculated seedlings 0.82±0.02b 0.67±0.05b 0.64±0.03c 1.83±0.02b 
PM1 foothills 0.87±0.04b 0.74±0.03b 0.71±0.01bc 2.88±0.02a 
PM2 banana plantation 1.03±0.02a 0.92±0.03a 0.94±0.02a 2.86±0.04a 
PM3 cassava plantation 1.04±0.04a 0.68±0.04b 0.73±0.01b 2.87±0.05a 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 6.13 6.74 5.25 2.46 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
** = Significant at 0.01 probability levels. 

 
Table 5 Average long shrub of Hopea odorata, Afzelia xylocarpa, Caesalpinia pulcherrima, and Sesbania 

grandiflora inoculated with mycorrhiza (Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus) and non-inoculated 
seedlings for 6 months. 

Treatment 
Average long shrub (cm)  

A. odoratus P. portentosus 
H. odorata A. xylocarpa C. pulcherrima S. grandiflora 

Non-inoculated seedlings 34.12±1.27b 28.25±2.42c 32.10±3.15b 65.19±2.58d 
PM1 foothills 52.14±6.13a 30.12±1.08bc 51.20±3.09a 93.50±1.91c 
PM2 banana plantation 50.14±3.36a 37.78±1.77a 51.20±2.62a 132.17±12.27a 
PM3 cassava plantation 49.32±3.34a 33.21±1.87b 46.89±2.47a 110.27±4.97b 
F-test ** ** ** ** 
CV (%) 8.47 5.72 6.28 6.79 

Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
** = Significant at 0.01 probability levels. 

 

  
Figure 2 Height and tree diameter of Sesbania grandiflora for 6 months (A) inoculated seedling with mycorrhiza and 

(B) non-inoculated seedlings. 
 
 

A B 
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Figure 3 Characteristics of the creation of ectomycorrhiza in the root of Hopea odorata (A) plant root covered by 

rhizomorph (B) transverse section of the mycorrhiza root and (C) non-inoculated mycorrhiza (control). 
 
สุขภาพของกล้าไม ้
การตรวจประเมินความสมบรูณแ์ละสขุภาพของกลา้ไม ้ พบวา่มคีะแนนสขุภาพของตน้ไมเ้ฉล่ียอยู่ระหว่าง 1.22-2.11 

คะแนน โดยกลา้ไมท้ี่ไดร้บัการใส่เชือ้เหด็ไมคอรไ์รซา มีระดบัคะแนนเฉล่ียอยู่ระหวา่ง 1.98-2.88 คะแนน (Table 6) ซึ่งสงูกว่า 
ในชดุควบคมุ ค่าคะแนนสขุภาพของกลา้ไมส้งูสดุ คือกลา้ไมท้ี่มีสภาพแปลงปลกูรว่มกบัสวนกลว้ย (PM2) รองลงมาคือแปลง 
PM3 และ PM1 มีสภาพแปลงปลกูรว่มกบัมนัส าปะหลงั และที่ราบเชงิเขา ตามล าดบั สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ รุง้ฟ้า จีนแส 
(2555) รายงานวา่ การใส่เชือ้เหด็ตบัเตา่ปรมิาณ 80 มิลลิลิตรตอ่ตน้ ท าใหต้น้พลบัเตา้ซื่อระยะตน้กลา้มกีารเจรญิดีกวา่ตน้ท่ี 
ไม่ใส่เชือ้ มคีะแนนสงูสดุ 7.2 คะแนน 
 
Table 6 Average of tree health of Hopea odorata, Afzelia xylocarpa, Caesalpinia pulcherrima, and Sesbania 

grandiflora inoculated with mycorrhiza (Astraeus odoratus and Phlebopus portentosus) and non-inoculated 
seedlings for 6 months. 

Treatment 
Average tree health (score) 

A. odoratus P. portentosus 
H. odorata A. xylocarpa C. pulcherrima S. grandiflora 

Non-inoculated seedlings 2.10±0.06b 2.11±0.11 1.22±0.06b 1.58±0.23b 
PM1 foothills 2.56±0.16a 1.98±0.09 2.32±0.17a 2.64±0.07a 
PM2 banana plantation 2.56±0.06a 2.35±0.12 2.36±0.12a 2.88±0.05a 
PM3 cassava plantation 2.56±0.12a 2.45±0.13 2.51±0.12a 2.68±0.01a 
F-test * ns ** ** 
CV (%) 8.40 9.51 10.96 9.09 

Note: Score 3 = high growing, score 2 = moderate growing, and score 1 = low growing. 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**, * = Significant at 0.01 and 0.05 probability levels, respectively. ns = non-significant. 

 
สรุปผลการศึกษา 

การศกึษาสตูรอาหารเหลวที่เหมาะสมต่อการเจรญิของเสน้ใยเห็ดไมคอรไ์รซา (เห็ดเผาะและเห็ดตบัเต่า) สตูรที่เหมาะสม
ที่สดุคือ สตูร 4 (T4) ประกอบดว้ย มนัฝรั่ง 20 เปอรเ์ซ็นต ์น า้ตาลทรายแดง 2 เปอรเ์ซ็นต ์และ malt extract 0.5 เปอรเ์ซ็นต ์ 
ใหป้รมิาณน า้หนกัแหง้เสน้ใยเห็ดเผาะ และเห็ดตบัเต่ามากที่สดุ คอื 1.12 และ 7.17 กรมั/100 มิลลิลิตร ตามล าดบั ส่วนการเจรญิ
ของกลา้ไมพ้ืชอาศยัที่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้เห็ดไมคอรไ์รซา ภายหลงัการปลกู 6 เดือน ในพืน้ท่ีบา้นปางมอญ จงัหวดัน่าน 
จ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ ตะเคียนทอง มะค่าโมง หางนกยงูไทย และแคบา้น พบว่าแปลงที่ปลกูแบบผสมผสานรว่มกบัแปลงกลว้ย 
(PM2) กลา้ไมม้กีารตอบสนองตอ่การเจรญิเติบโตมากกวา่อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งเมื่อเปรยีบเทียบกบัตน้ควบคมุ ทัง้ดา้นความสงู 
เสน้ผ่านศนูยก์ลางที่ระดบัคอรากของล าตน้ และความกวา้งทรงพุม่ 
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บทคัดย่อ 

บทความนีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อวิเคราะหถ์ึงความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่ของผูบ้รโิภคในจงัหวดัขอนแก่น 
ขอ้มลูถกูเก็บรวบรวมโดยการสุ่มแบบเจาะจงและใชแ้บบสอบถามเป็นเครื่องมือในการสมัภาษณผ์ูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไมเ้พื่อใช้
ส าหรบัประดบัตกแตง่ ในอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น จ านวนทัง้สิน้ 381 ราย สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ไดแ้ก่ ความถ่ี  
รอ้ยละ และสถิติไค-สแควร ์ ผลการศกึษาพบวา่ ผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไมใ้นจงัหวดัขอนแก่นส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายเุฉล่ีย  
33 ปี ระดบัการศกึษานอ้ยกว่าปรญิญาตรี สถานภาพโสด มีรายไดส่้วนบคุคลเฉล่ีย 15,359.68 บาท/เดือน และรายไดค้รวัเรือน
เฉล่ีย 43,270.37 บาท/เดือน ส าหรบัพฤติกรรมของผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไมใ้นจังหวดัขอนแก่น พบว่า ชนิดดอกไมท้ี่เคยซือ้ 
มากที่สดุ คือ ดอกบวัหลวง วตัถปุระสงคใ์นการซือ้คือเพื่อการท าบญุไหวพ้ระ ส าหรบัทศันคตติ่อการใชด้อกบวัหลวงส าหรบั 
การประดบัตกแต่งของผูบ้ริโภคโดยภาพรวมอยู่ในเชิงบวก ส่วนการยอมรบัการใชด้อกบวัในการประดบัตกแต่งของผูบ้ริโภค  
โดยภาพรวมอยู่ในระดบัปานกลาง นอกจากนีย้งัพบว่าทศันคติที่มีความสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อประดบัตกแต่ง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ดอกบวัหลวงมีสีสนัท่ีเหมาะสมส าหรบัน ามาใชป้ระดบัตกแตง่สถานท่ีไดห้ลายโอกาส การน า
ดอกบวัหลวงมาใชใ้นงานมงคลสมรสแสดงความเป็นไทยใหค้วามรูส้กึแปลกใหม่ การใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่งช่วยเสริม
รูปแบบงานท่ีเนน้ความเป็นไทยใหส้มบรูณย์ิ่งขึน้ ส่วนการยอมรบัที่มีความสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อประดบัตกแตง่
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ไดแ้ก ่ การใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่งหนา้หีบศพ ใชป้ระดบัตกแตง่พวงหรีด ใชป้ระดบัตกแต่ง 
พานรบัน า้สงัข ์ใชป้ระดบัตกแตง่ฉากหลงั และใชต้กแต่งภายในบา้น/ที่ท  างาน 

ค าส าคัญ: ดอกบวัหลวง ความตัง้ใจซือ้ ทศันคติ การยอมรบั 
 

Abstract 
The purpose of this article was to analysis consumer intention to purchase sacred lotus flowers  

for decoration in Khon Kaen province. Data were collected by purposive sampling and by questionnaire.  
These instruments were used to interview consumers that bought flowers for decoration in Muang district,  
Khon Kaen province. A total of 381 samples were collected. The statistical parameters for data analysis were 
frequency, percentage, and Chi-Square test. The results showed that the consumers who bought flowers in  
Khon Kaen province were mostly female, with 33 years old on average. They had an educational level lower than 
bachelor’s degree, single, with an average personal income of 15,359.68 baht per month, and had an average 
household income of 43,270.37 baht per month. The analysis of the consumer behavior of those who bought flowers 
revealed that the flower most frequently bought was the sacred lotus. The purpose of purchasing was to use the 
flower for making merit and paying respect to the Buddha. Consumer attitude towards the use of the sacred lotus 
for decoration was positive. The consumer acceptance of the use of this flower for decoration was moderate.  
In addition, it was found that the attitudes that significantly related with consumer intention to purchase sacred lotus 
flowers for decoration were to do with the colorful nature of the flowers and their suitability for use as decorations in 
various places and on various occasions, their suitability for use in the wedding ceremony which they felt expressed 
the Thai identity, their ability to create new and exciting sensations, and their ability to capture and express  
an overall sense of ‘Thai- ness’. Furthermore, it was found that consumer intention to purchase sacred lotus flowers 
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for decoration correlated with their use as decorations for coffin casket fronts, wreaths, water-pouring trays, 
backgrounds, and houses and offices. 

Keywords: lotus flowers, purchase intention, attitude, acceptance  

 
ค าน า 

บวัหลวง เป็นไมน้ า้ที่ส  าคญัและเป็นพืชเขตรอ้นท่ีนิยมตดัดอกเพื่อน ามาใชป้ระโยชนโ์ดยเฉพาะพทุธศาสนิกชนนยิมใช้
ดอกบวัในการกราบไหวบ้ชูาพระรตันตรยัและส่ิงศกัดิ์สิทธ์ิ (สปุราณี วนิชชานนท,์ 2541) บวัหลวงสามารถเจรญิเติบโตไดด้ใีนทกุ
พืน้ท่ีของประเทศไทย เกษตรกรท าการปลกูบวัในแปลงที่มีการขงัน า้เหมือนท านาขา้ว การท านาบวัดแูลรกัษาง่ายและมีโรคและ
แมลงรบกวนนอ้ย สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตและใชป้ระโยชนไ์ดห้ลากหลายรูปแบบซึ่งเป็นท่ีตอ้งการของผูบ้ริโภคทัง้ในประเทศ
และต่างประเทศ พืน้ที่ปลกูบวัหลวงกระจายอยู่ทั่วทุกภูมิภาคในประเทศไทยรวมทัง้สิน้ประมาณ 2,399 ไร่ (ศูนยเ์ทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสาร, 2559) พืน้ท่ีปลกูในภาคกลางที่ส  าคญั ไดแ้ก่ กรุงเทพมหานครและปรมิณฑล เกษตรกรท านาบวั
เนน้การผลิตเพื่อการตดัดอก ส่วนในจงัหวดันครสวรรค ์ พระนครศรีอยธุยา และอ่างทอง เนน้การผลิตเพื่อเก็บเมล็ด ตดัดอก  
และเกสรตากแหง้ ขณะที่จงัหวดัปราจีนบรุีปลกูเพื่อเก็บเก่ียวไหล (อรวรรณ วิชยัลกัษณ ์ และภรูพินัธุ ์ สวุรรณเมฆ, ม.ป.ป.)  
และพืน้ท่ีปลกูในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่ส  าคญั ไดแ้ก่ จงัหวดัขอนแก่น อบุลราชธานี อดุรธาน ี ชยัภมูิ สกลนคร หนองคาย 
และนครพนม มีพืน้ท่ีปลกูบวัหลวงรวมประมาณ 266 ไร ่ ส่วนใหญ่นิยมปลกูเพื่อตดัดอกจ าหน่ายในช่วงเทศกาลและวนัส าคญั
ทางพระพุทธศาสนา ส าหรบัพนัธุบ์วัหลวงที่นิยมปลกู คือ พนัธุฉ์ัตรขาวและพนัธุฉ์ัตรแดง (ศูนยเ์ทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การส่ือสาร, 2559) 

เนื่องจากประเทศไทยมีพืน้ท่ีชุ่มน า้และมกัเกิดวิกฤตน า้ทว่มซ า้ซากในบรเิวณที่เป็นพืน้ท่ีวา่งเปล่า พืน้ท่ีสาธารณะ และ
บางพืน้ท่ีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เช่น ในจงัหวดัขอนแก่น นาขา้วหลายแหง่เป็นพืน้ท่ีลุ่ม มกัจะประสบปัญหาถกูน า้ทว่ม 
ท าใหไ้ดร้บัความเสียหายอยูเ่สมอ หากมีการพฒันาการจดัการผลิตพืชใหเ้กิดประโยชนแ์ละเหมาะสมกบัพืน้ท่ี เช่น การท านาบวั 
จะสามารถเพิม่มลูคา่เชิงเศรษฐกจิได ้ และเป็นช่องทางพลิกวิกฤตเป็นโอกาส ซึ่งช่วยสนบัสนนุแนวคิดที่วา่ บวัหลวงมีศกัยภาพ
ในการพฒันาเป็นพืชเกษตรเศรษฐกิจไทยเพื่อการส่งออก ขอ้มลูขา้งตน้พอที่จะทราบไดว้่าบวัหลวงสามารถที่จะพฒันาเป็น 
พืชเศรษฐกิจ ทัง้เพื่อสรา้งงานใหเ้กิดรายไดข้ึน้ภายในประเทศ และส่งออกไปยงัต่างประเทศเพื่อสรา้งรายได ้ (จินตนก์านต์   
งามสทุธา, 2555) 

ในปัจจุบนัดอกบวัหลวงไดร้บัความนิยมมากขึน้ มีการน าดอกบวัหลวงมาใชป้ระโยชนท์ี่หลากหลาย เช่น ใชง้าน
ส าหรบับชูาพระสกัการะส่ิงศกัดิสิ์ทธ์ิ น ามาแปรรูปเป็นอาหาร เป็นผลิตภณัฑเ์คร่ืองส าอางตามท่ีตลาดตอ้งการ ทัง้น ามาประดบั
ตกแต่งเพื่อความสวยงาม ปัจจุบนัความนิยมในการส่งดอกไมเ้พื่อเป็นตวัแทนในการแสดงความยินดีหรือแสดงความเสียใจ  
ในโอกาสตา่ง ๆ เพิ่มมากขึน้ ส าหรบัประเทศไทยดอกบวัหลวงเป็นดอกไมท้ี่ตลาดมีความตอ้งการ ทัง้ยงัเป็นพืชที่มีความส าคญั
ทางดา้นเศรษฐกิจ และสามารถพฒันาดา้นการน าดอกบวัหลวงไปใชป้ระโยชนท์ี่หลากหลายมากขึน้ นอกเหนือจากการน าไปใช้
บูชาสกัการะส่ิงศกัดิ์สิทธ์ิ ยงัสามารถเพ่ิมมลูค่าใหก้ับดอกบวัหลวงดว้ยการน าไปใชป้ระดบัตกแต่งตามสถานที่ต่าง ๆ เช่น 
ใชป้ระดบัตกแตง่ฉากถ่ายรูปในงานมงคลสมรส หรืองานมงคลอื่น ๆ รวมถึงการน าดอกบวัหลวงไปจดัช่อรวมกบัดอกไมช้นดิอื่น 
เพื่อใชม้อบในโอกาสต่าง ๆ 

จากการศึกษางานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกับบวัหลวงที่ผ่านมาพบว่า ยงัไม่มีผูท้ี่ท  าการศึกษาทางดา้นการใชป้ระโยชนจ์าก
ดอกบวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแต่ง ดงันัน้ผูว้จิยัจงึมีความสนใจ ศกึษาถงึพฤตกิรรมของผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไม ้รวมถึงทศันคต ิ
การยอมรบัของผูบ้รโิภคที่มีตอ่ดอกบวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่ และศกึษาปัจจยัที่มีความสมัพนัธต์่อความตัง้ใจซือ้ดอกบวัหลวง
เพื่อใช้ประดับตกแต่งของผูบ้ริโภคในจังหวัดขอนแก่น จังหวัดขอนแก่นถือว่าเป็นแหล่งผลิตดอกบัวหลวงตัดดอกที่ส าคัญ 
ในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ และมีตลาดที่เป็นแหล่งรวบรวมดอกบวัหลวงเพื่อจ าหน่ายและกระจายต่อไปยงัตลาดในจงัหวดัอื่น  
ซึ่งการศกึษาในครัง้นีเ้ป็นประโยชนต์่อธุรกิจบวัหลวงในปัจจบุนัและในอนาคต ทัง้การเพิ่มมลูค่าใหก้บัดอกบวัหลวง และเป็น
จุดเริ่มตน้ของการศึกษาดา้นการน าดอกบวัหลวงไปใชป้ระดบัตกแต่ง ซึ่งเป็นส่ิงแปลกใหม่โดยสามารถพัฒนาไปสู่การเป็น 
พืชเศรษฐกิจที่ส  าคญัอีกชนิดหนึง่ต่อไป 
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วิธีการศึกษา 
ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรที่ใชใ้นการศกึษาครัง้นีค้ือผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไมท้ัง้เพศชายและเพศหญิง ในอ าเภอเมอืง จงัหวดัขอนแก่น 
ซึ่งไม่ทราบจ านวนประชากรที่แน่นอน ดงันัน้จึงใชห้ลกัการค านวณขนาดกลุ่มตวัอย่างไดจ้ากสตูรไม่ทราบขนาดตวัอย่างของ 
Cochran (2007) ดงันี ้ n = (P(1-P)z2)/E2 โดย P คือสดัสว่นของประชากรท่ีก าลงัสุ่มเทา่กบั 0.5 Z คือระดบัคา่ความเชื่อมั่น 
รอ้ยละ 95 และระดบัคา่ความคลาดเคลื่อนรอ้ยละ 5 (กลัยา วานิชยบ์ญัชา, 2549) ซึง่ไดก้ลุ่มตวัอยา่งจ านวน 384.16 คน  
จากการเก็บรวบรวมขอ้มลูกบัผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไม ้ ในอ าเภอเมือง จงัหวดัขอนแก่น ในระหว่างวนัท่ี 25 มกราคม 2559 ถงึ  
3 กมุภาพนัธ ์2559 ดว้ยวิธีการสุม่กลุ่มตวัอยา่งแบบเจาะจง (purposive sampling) ณ รา้นจ าหน่ายดอกไมใ้นตลาดอ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น ไดแ้ก่ ตลาดค าไฮ ตลาดมอ ตลาดบางล าพ ู ตลาดจอมพล ตลาดส าราญ และหา้งสรรพสินคา้ในอ าเภอเมือง 
จงัหวดัขอนแก่น ไดแ้ก่ เซ็นทรลัพลาซ่าขอนแก่น หา้งแฟรรี่ บิก๊ซีซูเปอรเ์ซ็นเตอร ์ และโลตสัเอก็ซต์รา้ ไดจ้ านวนทัง้สิน้ 395 
ตวัอยา่ง แต่เนื่องจากมี 14 ตวัอย่างที่ขอ้มลูในส่วนของความตัง้ใจซือ้ดอกบวัเพื่อประดบัตกแต่งไม่สมบรูณ ์ ส่งผลใหม้ีจ านวน
ขอ้มลูที่ใชใ้นการวิเคราะหส์ถติิเชงิพรรณนา (descriptive statistics) ทัง้สิน้ 381 ตวัอย่าง  
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็ข้อมูล 

เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากกลุม่ตวัอยา่งคือแบบสอบถาม (questionnaire) โดยมีการสรา้งแบบสอบถาม 
ตรวจสอบคณุภาพ และเสนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นเศรษฐศาสตรแ์ละสาขาไมด้อกไมป้ระดบัเพื่อตรวจสอบความครบถว้นและ
ถูกตอ้ง และท าการทดสอบแบบสอบถามโดยการเก็บขอ้มูลจ านวน 30 ชุด ก่อนท าการใชเ้ก็บขอ้มูลจากกลุ่มตัวอย่าง  
ผลการทดสอบค่าความเชื่อมั่นของแบบสอบถาม (reliability analysis) โดยการวดัความสอดคลอ้งภายในดว้ยสมัประสิทธ์ิ 
Cronbach’s Alpha โดยความเชื่อมั่นของปัจจยัดา้นจิตวิทยา ซึง่ประกอบดว้ย ทศันคติ และการยอมรบัการใชบ้วัหลวงส าหรบั
การประดบัตกแตง่ของผูบ้รโิภค มีค่าเท่ากบั 0.729 และ 0.798 ตามล าดบั ซึ่งมากกวา่ 0.7 ถือว่าเครื่องมือที่ใชว้ดัยอมรบัได ้

แบบสอบถามที่สรา้งขึน้เพื่อเก็บขอ้มลูจากกลุม่ตวัอยา่งประกอบดว้ย 4 ส่วน ไดแ้ก่ ส่วนท่ี 1 ขอ้มลูดา้นประชากรศาสตร์
ของผูบ้รโิภค ไดแ้ก่ เพศ อาย ุระดบัการศกึษา สถานภาพสมรส สถานภาพในครวัเรือน อาชีพ ศาสนา ที่อยู่อาศยั รายไดบ้คุคล
เฉล่ียต่อเดือน และรายไดค้รวัเรอืนเฉล่ียต่อเดือน ส่วนท่ี 2 ขอ้มลูเก่ียวกบัพฤตกิรรมการซือ้ดอกไมข้องผูบ้รโิภค ไดแ้ก่ ดอกไม ้
ที่ผูบ้รโิภคซือ้เป็นส่วนใหญ่ เหตผุลในการซือ้ ผูม้ีสว่นในการตดัสินใจซือ้ เวลาและสถานท่ีซือ้ และความถ่ีในการซือ้ ส่วนท่ี 3 
ขอ้มลูเก่ียวกับปัจจยัดา้นจิตวิทยา ซึ่งประกอบดว้ย ทศันคติ และการยอมรบัการใชบ้วัหลวงส าหรบัการประดบัตกแต่งของ
ผูบ้รโิภค ซึ่งใชค้  าถามแบบอนัตรภาค (interval scale) มมีาตรวดั 5 ระดบั ส าหรบัการวดัทศันคติ คือ เห็นดว้ยอยา่งยิ่ง เห็นดว้ย 
ไม่แน่ใจ ไมเ่ห็นดว้ย และไมเ่ห็นดว้ยอย่างยิ่ง ส่วนการวดัการยอมรบั แบ่งมาตรวดัเป็น มากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และ 
นอ้ยที่สดุ และส่วนท่ี 4 ขอ้มลูความตัง้ใจซือ้บวัหลวงที่ใชส้  าหรบัการประดบัตกแต่ง 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ส าหรบัการวเิคราะหข์อ้มลู ใชส้ถิติเชิงพรรณนา ประกอบดว้ย ความถ่ี (frequency) และรอ้ยละ (percentage)  
ในการวิเคราะหข์อ้มลูในแบบสอบถามส่วนที่ 1 ดา้นประชากรศาสตร ์ส่วนท่ี 2 พฤติกรรมการซือ้ดอกไม ้และส่วนท่ี 4 ดา้นความ
ตัง้ใจซือ้ดอกบวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่ (ศิรวิรรณ เสรีรตัน ์ และคณะ, 2552) ส าหรบัส่วนท่ี 3 ปัจจยัดา้นจติวิทยา
ประกอบดว้ยทศันคตแิละการยอมรบันัน้ ใชก้ารวิเคราะหค์า่เฉล่ีย (mean) โดยการแปลผลการวดัทศันคติ แบ่งออกเป็น 3 ระดบั 
ไดแ้ก่ เชงิบวก (คา่เฉล่ีย 3.67-5.00) ปานกลาง (ค่าเฉล่ีย 2.34-3.66) และเชงิลบ (คา่เฉล่ีย 1.00-2.33) ส่วนการวดัการยอมรบั 
แบ่งการแปลผลออกเป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ มากที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 4.21-5.00) มาก (ค่าเฉล่ีย 3.41-4.20) ปานกลาง (ค่าเฉล่ีย  
2.61-3.40) นอ้ย (คา่เฉล่ีย 1.81-2.60) และนอ้ยที่สดุ (ค่าเฉล่ีย 1.00-1.80) (เตมิศกัดิ์ สขุวิบลูย,์ 2552; กณฑลี รื่นรมย,์ 2558) 
ส าหรบัสถิติเชงิอนมุานใชก้ารทดสอบค่าไค-สแควร ์(chi-square test: 𝑥2 - test) ในการทดสอบความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัทาง
ประชากรศาสตรก์บัความตัง้ใจซือ้ดอกบวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแต่งของผูบ้รโิภค โดยจดัขอ้มลูประเภทนามบญัญัติ (nominal 
scale) ส าหรบัขอ้มลูที่อยูใ่นรูปแบบของความถ่ี สดัส่วน รอ้ยละ และตวัแปรแต่ละตวั แบง่กลุ่มย่อย ๆ ตัง้แต่ 2 กลุ่มขึน้ไป  
(นราศรี ไววนิชกลุ และชศูกัดิ์ อดุมศรี, 2538) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ลักษณะทางประชากรศาสตรแ์ละพฤติกรรมของผู้บริโภคทีเ่คยซือ้ดอกไม้ในจังหวดัขอนแก่น 

จากผูบ้ริโภคที่เคยซือ้ดอกไมใ้นจงัหวดัขอนแก่น พบว่า ส่วนใหญ่คือเพศหญิง (รอ้ยละ 69.3) อายุเฉล่ีย 33 ปี  
จบการศกึษาระดบันอ้ยกว่าปรญิญาตรี (รอ้ยละ 50.9) มีสถานะโสด (รอ้ยละ 57.0) รายไดข้องผูบ้ริโภคที่เคยซือ้ดอกไม ้
ในจงัหวดัของแก่นส่วนใหญ่อยู่ประมาณ 8,001-18,000 บาทต่อเดือน (รอ้ยละ 40.9) หรือเฉล่ียเทา่กบั 15,359.68 บาท/เดือน 
และมีรายไดค้รวัเรือน ตัง้แต่ 40,001 บาทต่อเดือนขึน้ไป คิดเป็นรอ้ยละ 34.4 (เฉล่ีย 43,270.37 บาท/เดือน) ส าหรบัขอ้มลู
พฤติกรรมของผูบ้ริโภคที่เคยซือ้ดอกไมใ้นจงัหวดัขอนแก่น พบว่า ดอกบวัคือชนิดดอกไมท้ี่ผูบ้ริโภคเคยซือ้มากที่สดุ (รอ้ยละ 
19.8) รองลงมาคือดอกดาวเรืองและดอกมะลิ ผูบ้รโิภคส่วนใหญ่มีค่าใชจ้่ายในการซือ้ดอกไมค้รัง้ละนอ้ยกวา่ 100 บาท และ
มกัจะซือ้ดอกไมป้ระมาณ 1 ครัง้ต่อสปัดาห ์ วตัถปุระสงคใ์นการซือ้ดอกไม้ของผูบ้ริโภคส่วนใหญ่คือเพื่อการท าบุญไหวพ้ระ  
(รอ้ยละ 50.1) รองลงมาคือเพื่อมอบใหก้บับคุคลเนื่องในโอกาสตา่ง ๆ (รอ้ยละ 28.23) 
ทัศนคติและการยอมรับของผู้บริโภคทีเ่คยซือ้ดอกไม้ทีมี่ต่อดอกบัวหลวงเพื่อใช้ประดับตกแต่ง 

ผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไมไ้ดใ้หท้ศันคติต่อการใชด้อกบวัหลวงส าหรบัการประดบัตกแต่งโดยภาพรวมอยู่ในระดบัเชิงบวก 
(ค่าเฉล่ีย 3.84) เมื่อพิจารณารายละเอยีดตามประเด็นที่มีคา่เฉล่ียมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก พบว่า ผูบ้รโิภคที่เคยซือ้ดอกไม ้
มีทศันคติในเชิงบวกหรือเห็นดว้ยในประเด็นที่ว่า ดอกบวัหลวงเป็นดอกไมท่ี้แสดงถึงความบรสิทุธ์ิจึงมีความศกัดิ์สิทธ์ิมาตัง้แต่
สมยัพทุธกาล เหมาะส าหรบัใชไ้หวบ้ชูาพระ (คา่เฉล่ีย 4.32) ซึง่ผลการศกึษาของ Phonpho (2014) กล่าวว่า ดอกบวัเป็น 
ดอกไมท่ี้เป็นตวัแทนของความบรสิทุธ์ิและความศกัดิ์สิทธ์ิในวฒันธรรมไทย นอกจากนัน้ผูบ้รโิภคเห็นว่ารูปทรงของดอกบวัหลวง
ใหค้วามรูส้กึสงบ อ่อนนอ้มถ่อมตน คลา้ยการประนมมือไหว ้ นุ่มนวล อบอุ่น (ค่าเฉล่ีย 4.05) และดอกบวัหลวงมีสีสนั 
ที่ไม่หลากหลาย (ค่าเฉล่ีย 3.98) ตามล าดบั 

ส าหรบัในดา้นการยอมรบัการใชด้อกบวัในการประดบัตกแต่งนัน้ โดยภาพรวมการยอมรบัอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 
3.35) เมื่อพจิารณารายละเอียดตามประเด็นที่มคี่าเฉล่ียมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก พบวา่ ผูบ้รโิภคยอมรบัการใชด้อกบวัประกอบ
เครื่องงานบรรพชาอปุสมบทมากที่สดุ (คา่เฉล่ีย 4.43) รองลงมาคอืการใชด้อกบวัหลวงท าพานพุ่ม/แจกนัดอกบวั (คา่เฉล่ีย 4.21) 
และยอมรบัการใชด้อกบวัหลวงท าช่อดอกไมถ้วายพระในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 3.84) ตามล าดบั แนวคิดของ Assael (1995)  
ไดอ้ธิบายว่า ทศันคติเป็นองคป์ระกอบทางความคดิ ความเชื่อ ความเขา้ใจ ความรูส้กึ อารมณท์ี่มีต่อส่ิงใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งเป็น
แนวโนม้ในการกระท าหรือการแสดงออก ความโนม้เอยีงที่จะซือ้ผลิตภณัฑน์ัน้ ๆ ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นวา่ผูบ้รโิภคมีทศันคติ 
ที่ดีต่อการใชด้อกบวัในการประดบัตกแตง่ซึง่ส่งผลใหม้ีแนวโนม้ของการซือ้ดอกบวัเพิม่ขึน้ 
ปัจจัยทีมี่ความสัมพนัธก์ับความตั้งใจซือ้ดอกบัวหลวงเพือ่ใช้ประดับตกแต่งของผู้บริโภคในจังหวดัขอนแกน่ 

ส าหรบัการวิเคราะหค์วามสมัพันธร์ะหว่างปัจจยัทางประชากรศาสตรก์ับความตัง้ใจซือ้ของผูบ้ริโภค พบว่า ปัจจยั 
ส่วนบุคคล ประกอบดว้ยเพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพการสมรส อาชีพ รายไดบุ้คคล และรายไดค้รวัเรือน  
ไม่มีความสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้บวัหลวงส าหรบัการประดบัตกแต่งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 1) 

 
Table 1 Relationship between purchase intention towards sacred lotus flowers for decoration and personal factors. 

Personal Factors 𝑥2 P-value 
Gender 2.368 0.124ns 
Age 2.483 0.289ns 
Graduation 1.321 0.517ns 
Marital status 5.004 0.082ns 
Occupation 2.969 0.813ns 
Personal income 0.087 0.957ns 
Household income 1.885 0.390ns 

Note: ns denote statistically non-significant. 
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ผลการทดสอบความสมัพนัธร์ะหว่างความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่กบัปัจจยัทศันคต ิ พบว่า ปัจจยัดา้น
ทศันคติที่มคีวามสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้ประกอบดว้ย ดอกบวัหลวงมีสีสนัท่ีเหมาะสมส าหรบัน ามาใชป้ระดบัตกแต่งสถานท่ี
ไดห้ลายโอกาส การน าดอกบวัหลวงมาใชใ้นงานมงคลสมรสแสดงความเป็นไทย ใหค้วามรูส้กึแปลกใหม่ และการใชด้อกบวัหลวง
ประดบัตกแต่งช่วยเสรมิรูปแบบงานที่เนน้ความเป็นไทยใหส้มบูรณย์ิ่งขึน้ มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 
อีกทัง้ดอกบวัหลวงสามารถน ามาจดัช่อ/จดักระเชา้ รวมถึงการใชเ้พื่อมอบใหก้ับบุคคลเพื่อแสดงความยินดีในโอกาสต่าง  ๆ  
ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Tzavaras et al. (2010) พบว่าผูบ้รโิภคชาวกรีกที่ซือ้ไมต้ดัดอกมวีตัถุประสงคเ์พื่อมอบใหบ้คุคลอื่น
เนื่องในโอกาสทางศาสนาและทางสงัคมไม่ว่าจะเป็นการไปโบสถห์รือในวนัแม่ และเพื่อเป็นส่วนที่สรา้งบรรยากาศในบา้นเพื่อ
คณุภาพชวีิตตนเองใหเ้พิ่มขึน้ (Table 2) 
 
Table 2 Relationship between purchase intention towards sacred lotus flowers for decoration and attitude factors. 

Attitude 𝑥2 P-value 
Sacred lotus flowers indicate purity and sanctity since Buddha era. 
Therefore, the sacred lotus flowers are most suitable for worship. 

4.241 0.374 ns 

Sacred lotus flowers are Buddhist symbols. Thus, it is not suitable 
for decorating at parties/celebrations. 

5.611 0.230ns 

Sacred lotus flowers are a symbol of joyfulness. 5.000 0.287ns 
The shape of sacred lotus flowers gives peaceful, humble,  
paying respect, gentle and warm feelings. 

3.685 0.450ns 

Sacred lotus flowers have a unique smell of a cool and  
fresh fragrance. 

3.989 0.407ns 

Sacred lotus flowers do not have a variety of colors. 6.593 0.159ns 
Sacred lotus flowers are withered and bruised easily. 3.210 0.523ns 
Sacred lotus flowers have the color that is suitable for  
decorating on many occasions. 

13.511 0.009*** 

The use of sacred lotus flowers for decorating in wedding 
ceremonies represents Thai culture, but gives a novel feeling. 

9.796 0.044** 

Using sacred lotus flowers in decorating enhances the work to be 
more Thai. 

10.430 0.034** 

Sacred lotus flowers can be applied to make a bouquet/flower 
basket to congratulate people on various occasions. 

9.424 0.051* 

Sacred lotus flowers are relatively cheap compared to others that 
being used in decoration. 

4.279 0.370ns 

Sacred lotus flowers have a big shape and, thus, it helps to  
save cost as it is being used in small amount. 

4.386 0.356ns 

Sacred lotus flowers are easy to find and buy locally. 5.637 0.228ns 
Sacred lotus flowers are worthwhile to be used in decoration. 4.193 0.380ns 

Note: ns, *, ** and *** denote statistically non-significant, statistically significant at the 0.1, 0.05, and 0.01 level, respectively. 
 

ผลการทดสอบความสมัพนัธร์ะหว่างความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่กบัปัจจยัการยอมรบั พบว่า ปัจจยั
ดา้นการยอมรบัท่ีมคีวามสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่ ประกอบดว้ย การใชด้อกบวัหลวงในงานศพ 
ไม่ว่าจะเป็นการใชป้ระดบัตกแตง่หนา้หีบศพ และการใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแตง่พวงหรีด นอกจากนัน้ยงัพบว่า ผูบ้รโิภค 
มีความตัง้ใจในการใชด้อกบวัส าหรบังานท่ีเป็นมงคล เช่น การใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่งพานรบัน า้สงัข ์ ใชด้อกบวัหลวง
ประดบัตกแต่งฉากหลงั/ฉากถ่ายรูป และการใชต้กแต่งภายในบา้น/ที่ท  างาน มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.05 (Table 3) ซึง่สอดคลอ้งกบัแนวคิดเรื่องการยอมรบัของ Rogers (2003) ไดก้ล่าวไวว้า่ การยอมรบัเป็นการตดัสินใจที่
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ประเมินจากคณุลกัษณะของส่ิงใหม่ เช่น ความสวยงามเหมาะสม ความเขา้กนัได ้ เป็นตน้ ดงันัน้จึงกล่าวไดว้่าการน าดอกบวั 
มาใชส้ าหรบัประดบัตกแต่งไดร้บัการยอมรบั เนื่องจากมีความสวยงาม ความเหมาะสม และสามารถเขา้กับรูปแบบการใช้
ประโยชนใ์นดา้นตา่ง ๆ ได ้

 
Table 3 Relationship between purchases intention towards sacred lotus flowers for decoration and acceptance 

factors. 

Acceptance 𝑥2 P-value 
Using sacred lotus flowers to make a flower pedestal tray/vase. 8.015 0.091ns 
Using sacred lotus flowers to make a bouquet to pay respect for monks. 8.668 0.070ns 
Using sacred lotus flowers as one of the holy complements in  
Ordination ceremony. 

4.269 0.371ns 

Using sacred lotus flowers to decorate a casket. 10.295 0.036** 
Using sacred lotus flowers to decorate a wreath. 10.973 0.027** 
Using sacred lotus flowers to decorate a holy water pouring pedestal tray. 10.681 0.030** 
Using sacred lotus flowers to decorate a backdrop. 19.058 0.001*** 
Using sacred lotus flowers to decorate places. 7.133 0.129ns 
Using sacred lotus flowers to decorate a house/workplace. 15.045 0.005*** 
Using sacred lotus flowers to make a bouquet/flower basket to 
congratulate people on various occasions. 

5.581 0.233ns 

Note: ns, ** and *** denote statistically non-significant, statistically significant at the 0.05 and 0.01 level, respectively. 
 

สรุปผลการศึกษา 
ผูบ้ริโภคจงัหวดัขอนแก่นที่เคยซือ้ดอกไมส่้วนใหญ่เป็นเพศหญิง อายุเฉล่ีย 33 ปี จบการศึกษาระดับนอ้ยกว่า 

ปรญิญาตรี ดอกบวัคือชนดิดอกไมท้ี่ผูบ้รโิภคเคยซือ้มากที่สดุ วตัถปุระสงคใ์นการซือ้ดอกไมค้ือเพื่อการท าบญุไหวพ้ระ 
ผลจากการศกึษา พบว่า ปัจจยัทางจิตวิทยาประกอบดว้ยทศันคติและการยอมรบัมีความสมัพนัธก์ับความตัง้ใจซือ้ 

บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่ของผูบ้รโิภคในจงัหวดัขอนแก่น โดยกลุ่มผูบ้รโิภคที่มีความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแตง่
เป็นกลุ่มผูบ้รโิภคที่มีทศันคติเชิงบวกในดา้นดอกบวัหลวงมีสีสนัที่เหมาะสมส าหรบัน ามาใชป้ระดบัตกแต่งสถานที่ไดห้ลายโอกาส 
การน าดอกบวัหลวงมาใชใ้นงานมงคลสมรสแสดงความเป็นไทยใหค้วามรูส้ึกแปลกใหม่ การใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่ง 
ช่วยเสรมิรูปแบบงานท่ีเนน้ความเป็นไทยใหส้มบรูณย์ิง่ขึน้ และดอกบวัหลวงสามารถน ามาจดัช่อ/จดักระเชา้ใชม้อบในการแสดง
ความยินดใีนโอกาสต่าง ๆ ได ้ ส่วนปัจจยัดา้นการยอมรบัท่ีมีความสมัพนัธก์บัความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแต่งของ
ผูบ้รโิภคนัน้ พบว่า กลุ่มผูบ้รโิภคที่มีความตัง้ใจซือ้บวัหลวงเพื่อใชป้ระดบัตกแต่งมีการยอมรบัในการน าใชด้อกบวัหลวงประดบั
ตกแต่งหนา้หีบศพ ใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่งพวงหรีด ใชด้อกบวัหลวงประดบัตกแต่งพานรบัน า้สงัข ์ ใชด้อกบวัหลวง
ประดบัตกแตง่ฉากหลงั และใชต้กแต่งภายในบา้น/ที่ท  างาน 

จากผลการศกึษาพบว่า ความตอ้งการของผูบ้รโิภคในการน าบวัหลวงมาใชใ้นการประดบัตกแตง่นัน้มีแนวโนม้มากขึน้ 
ผูบ้ริโภคมีทศันคติและการยอมรบัการน าบวัหลวงมาใช้ประดบัตกแต่งสถานที่หรืองานที่มีรูปแบบความเป็นไทย ไม่ว่าจะเป็น
งานมงคลสมรส งานเทศกาล หรืองานประชมุเพื่อใหเ้กดิความรูส้กึแปลกใหม่ อีกทัง้ดอกบวัมีสีสนัสวยและราคาไม่แพงมากนกั 
ผูบ้รโิภคที่ซือ้บวัหลวงในจงัหวดัขอนแก่นเป็นกลุ่มวยัรุน่กลางคนเป็นส่วนใหญ่ ดงันัน้ หากตอ้งการขยายตลาดจงึควรออกแบบ
ผลิตภณัฑท์ี่เนน้ความเป็นไทย ทนัสมยั และตอบสนองต่อความตอ้งการท่ีตรงกลุ่มเป้าหมาย ผูม้ีสว่นเก่ียวขอ้งในธุรกิจบวัหลวง
ไม่ว่าจะเป็นเกษตรกรผูผ้ลิตบวัหลวง คนกลางทางการตลาด ผูจ้  าหน่ายดอกไม ้รา้นรบัจดัดอกไมห้รือตกแต่งสถานที่ ควรพิจารณา
น าดอกบวัไปใชป้ระดบัตกแต่งตามลักษณะที่ผูบ้ริโภคใหก้ารยอมรบั จะสามารถเพิ่มช่องทางในการใช้และจ าหน่ายดอกบวั 
ไดเ้พิ่มขึน้  
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บทคัดย่อ 

การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษา 1) ปัจจยัส่วนบคุคลของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 2) ความตอ้งการในการ
พฒันาตนเองของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร และ 3) ความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัส่วนบคุคลกบัความตอ้งการในการพฒันา
ตนเองของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กลุ่มตวัอยา่ง คือ นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร สงักดักรมส่งเสรมิการเกษตร จ านวน 
368 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั คือแบบสอบถาม ผลการวจิยั พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ส่วนมาก เป็นเพศหญิง  
รอ้ยละ 54.1 มีอายรุะหวา่ง 30-39 ปี รอ้ยละ 48.9 มีประสบการณใ์นการท างานในกรมส่งเสรมิการเกษตรระหวา่ง 6-10 ปี  
รอ้ยละ 26.9 มีระดบัการศกึษาในระดบัปรญิญาตรี รอ้ยละ 53.3 โดยส าเรจ็การศกึษาในสาขาเกษตรศาสตร ์ รอ้ยละ 62.2  
ความตอ้งการในการพฒันาตนเองของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นการส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร มีความตอ้งการ
อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 4.11) และดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน มีความตอ้งการอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉล่ีย 3.91) การศกึษา
ความสมัพนัธ ์ พบวา่ อาย ุ ประสบการณใ์นการท างาน และสาขาวชิาที่จบการศกึษา มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการ
พฒันาตนเองดา้นงานส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร และดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.01 

ค าส าคัญ: นกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร กรมสง่เสรมิการเกษตร การพฒันาตนเอง 
 

Abstract 
The purposes of this research were to study 1) the personal factors of agricultural promotions officers,  

2) the needs for self-development of agricultural promotions officers, and 3) the relationship between personal 
factors and needs for self-development of agricultural promotions officers. The sample group consisted of 368 
agricultural promotions experts. The research instrument was a questionnaire. The results showed that most of the 
agricultural promotion officers were female (54.1%), and aged 30-39 years old. 48.9% had work experience in the 
Department of Agricultural Promotions of 6-10 years, 26.9% had a bachelor's degree, and 53.3% were agriculture 
graduates. 62.2% of the officers said they needed to develop their skills in their roles as agricultural promotions 
officers, and that their needs were at a high level (mean 4.11). In term of their roles as community enterprise 
promotions staff, their needs for development were at a high level (mean 3.91). The study of the relationships 
between personal factors and need for self-development of agricultural promotions officers indicated that age,  
work experience, and educational level correlated with the need for self-development in the promotion of agricultural 
production and community enterprise promotion, with statistical significance at the level of 0.01. 

Keywords: agricultural promotions officer, Department of Agricultural Promotions, self-development 
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ค าน า 
กรมส่งเสรมิการเกษตรเป็นองคก์รท่ีมีขนาดใหญ่ ดงันัน้ การด าเนินงานเพื่อใหบ้รรลเุปา้หมายขององคก์รตอ้งอาศยั

บคุลากรทัง้ส่วนกลางและส่วนภมูิภาคที่มคีวามรู ้ ความสามารถที่ตรงกบัสายงาน ต าแหน่ง และความรอบรูใ้นทกัษะวิชาการ 
ที่เก่ียวขอ้ง เพื่อใหข้บัเคล่ือนงานใหบ้รรลเุป้าหมายอย่างมีประสิทธิภาพ แผนยุทธศาสตรส่์งเสริมการเกษตร ระยะ 20 ปี  
(พ.ศ. 2560-2579) และแผนปฏิบตัิงานระยะ 5 ปี (พ.ศ. 2560-2564) (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2560) ซึง่มีอยู่ 5 ยทุธศาสตรห์ลกั 
โดยในยทุธศาสตรท์ี่ 5 เป็นยทุธศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการพฒันาบคุลากรของกรมส่งเสรมิการเกษตร ซึ่งมุ่งเนน้ดา้นการพฒันา
บุคลากรใหเ้ป็น smart officer พฒันาระบบขอ้มลู สารสนเทศ และองคค์วามรู ้ เพิ่มประสิทธิภาพการประชาสมัพนัธแ์ละ 
สรา้งการรบัรูพ้ฒันาส านกังานใหเ้ป็น smart office เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการใหบ้รกิาร พฒันาองคก์รและการบรหิารจดัการ 
สนบัสนนุการวจิยัและพฒันา เพื่อสรา้งนวตักรรมดา้นการส่งเสรมิการเกษตร โดยมีส านกัพฒันาการถ่ายทอดเทคโนโลยี หน่วยงาน
ภายในกรมส่งเสรมิการเกษตรซึ่งรบัผิดชอบการศกึษา วเิคราะห ์ และวางแผนการพฒันาทรพัยากรบคุคล พฒันาระบบ วิธีการ 
และด าเนินการพฒันาทรพัยากรบคุคล (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2561) ทัง้นี ้ รวมถงึการพฒันานกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 
ซึ่งปฏิบตัิงานอยู่ทกุต าบลของประเทศไทย เป็นบคุลากรรฐัที่ใกลช้ดิกบัเกษตรกร และมีบทบาทอย่างยิ่งต่อการพฒันาการเกษตร
ของประเทศ ซึ่งส านกังานคณะกรรมการขา้ราชการพลเรือน (2556) ไดร้ะบวุา่ มาตรการบรหิารและพฒันาก าลงัคนภาครฐั 
(พ.ศ. 2557-2561) ประกอบดว้ย มาตรการบรหิารจดัการอตัราก าลงัปกติ มาตรการบรหิารจดัการอตัราก าลงัปกติ และแนวทาง
การน ามาตรการดงักล่าวไปสู่การปฏิบตัิ โดยแนวทางการท างานส่งเสรมิการเกษตรในปีงบประมาณ 2562 จะเป็นลกัษณะการ
รว่มคิดรว่มตดัสินใจรว่มท า รว่มแกไ้ขปัญหา และรว่มรบัประโยชน ์โดยมุ่งเนน้การด าเนินงานใน 5 เรื่องหลกั ไดแ้ก่ 1) สนบัสนนุ
และขยายผลโครงการอันเนื่องมาจากพระราชด าริ 2) เพิ่มประสิทธิภาพกลไกขบัเคล่ือนงานในพืน้ที่ 3) มุ่งเนน้การส่งเสริม 
การผลิตสินคา้เกษตรในลกัษณะตลาดน าการผลิต 4) สรา้งเกษตรกรรุ่นใหม่และพฒันาเกษตรกรมืออาชีพ และ 5) เพิ่มขีด
ความสามารถในการบรหิารจดัการองคก์รและสานพลงัทกุภาคส่วน (กรมส่งเสรมิการเกษตร, 2562) ซึง่ในการขบัเคลื่อนงาน
ส่งเสรมิการเกษตรตามแนวทางการส่งเสริมการเกษตรของกรมส่งเสรมิการเกษตรขา้งตน้ จ าเป็นตอ้งมีบคุลากรท่ีมีความรู้และ
ความสามารถเพื่อการปฏิบตังิานใหบ้รรลตุามเป้าประสงค ์ (Hoffmann et al., 2000) ซึ่ง พนัธจ์ติต ์ สีเหนี่ยง และคณะ (2557) 
กล่าวว่า ระบบส่งเสรมิการเกษตรมีหนา้ที่โดยตรงต่อการพฒันาความเขม้แข็งของเกษตรกรดงักล่าว เพื่อพฒันาเกษตรกรไทย  
ใหม้ีศกัยภาพในการคิดวางแผน การพฒันาระบบการผลิต และการจดัการผลผลิตไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยองคก์รส่งเสรมิ
การเกษตรในภาครฐัมกัมีโครงสรา้งการบริหารจดัการที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นทางดา้นเทคนิค ซึ่งท าหนา้ที่เก่ียวกบัการบริหาร  
การควบคมุ การศกึษาและงานใหค้ าปรกึษา โดยอยู่ภายในหน่วยงานทางเทคนิค ไดแ้ก่ กฎหมายการเกษตร เศรษฐศาสตรฟ์ารม์ 
การผลิตและการตลาดพชื การผลิตสตัว ์ หรือการจดัการบา้นเรือนและโภชนาการ ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าประเด็นที่เก่ียวขอ้งกบัการ
ท างานส่งเสรมิการเกษตรกวา้งขวาง ขณะที่ Birner et al. (2006) ไดก้ล่าวไวว้า่ ไม่มีรูปแบบท่ีเหมาะสมหรือดีที่สดุส าหรบัการ
ใหบ้รกิารตามความตอ้งการ จดุประสงค ์ และเปา้หมายที่เฉพาะเจาะจงในการส่งเสรมิการเกษตร ทางเลือกที่ดีที่สดุของวิธีการ
ส่งเสรมิการเกษตรขึน้อยูก่บั 1) สภาพแวดลอ้มทางนโยบาย 2) ความสามารถของผูใ้หบ้รกิารท่ีมีศกัยภาพ 3) ประเภทของระบบ 
การท าฟารม์และการเขา้ถงึตลาดของกลุ่มเป้าหมาย และ 4) ธรรมชาติของชมุชนทอ้งถิ่น รวมทัง้ความสามารถในการใหค้วาม
รว่มมือ วิธีการส่งเสรมิการเกษตรท่ีแตกตา่งกนัสามารถท างานไดด้ีในเงื่อนไขที่แตกต่างกนั ดงันัน้ การพฒันาบคุลากรดงักล่าว
จ าเป็นตอ้งทราบถึงความตอ้งการในการพฒันาตนเองทัง้ทางดา้นความรูเ้ก่ียวกบัหนา้ที่ความรบัผิดชอบ และรูปแบบท่ีใชใ้นการ
พฒันาของบุคลากรนั้น ๆ การวิจยันี ้ มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษา ปัจจยัส่วนบุคคลของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร สงักัด  
กรมส่งเสรมิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์ศกึษาความตอ้งการในการพฒันาตนเองของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร 
และศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลกับความตอ้งการในการพัฒนาตนเองของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร   
เพื่อจะเป็นประโยชนต์่อการก าหนดแนวทางการพัฒนาความรูใ้ห้ตรงกับความตอ้งการของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร   
ของกรมส่งเสรมิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ ์เพื่อจะน าไปสู่การท างานในหนา้ที่ใหม้ีประสิทธิภาพต่อไป 

 
วิธีการศึกษา 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช ้คือ นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร สงักดั กรมส่งเสรมิการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ จ านวน 

4,570 คน (กรมสง่เสรมิการเกษตร, 2560) ผูว้ิจยัค านวณขนาดของกลุ่มตวัอยา่งโดยใชส้ตูรของ Yamane (สรุนิทร ์นิยมางกรู, 
2556) และเนื่องจากการสุ่มตวัอย่างในที่นีก้  าหนดใหม้ีค่าความคลาดเคล่ือนเท่ากับ 0.05 จึงไดจ้ านวนกลุ่มตวัอย่างเท่ากับ  
368 คน อย่างไรก็ตาม ผูว้ิจยัด าเนินการส่งแบบสอบถามไปยงันกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร สงักดักรมส่งเสริมการเกษตร 
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ทัง้หมดในรูปแบบอเีมล และไดแ้บบสอบถามที่ครบสมบรูณส์ามารถน ามาวเิคราะหเ์พื่อตอบวตัถปุระสงคข์องการวิจยั ไดจ้ านวน 
368 ฉบบั 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

การวิจยัครัง้นี ้ ผูวิ้จยัไดพ้ฒันาแบบสอบถามความตอ้งการในการพฒันาตนเองของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร  
เพื่อใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู ประกอบดว้ย 1) ปัจจยัพืน้ฐานของนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร และ 2) ความตอ้งการพฒันา
ตนเองของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร ดา้นงานส่งเสริมการแปรรูปทางการเกษตร และดา้นการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน  
จากนัน้ น าแบบสอบถามใหผู้เ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบความตรง (validity) ของเครื่องมือและปรบัปรุงแกไ้ข จากนัน้
น าแบบสอบถามไปทดลองใช ้(try out) จ านวน 30 ชดุ เพื่อทดสอบความเชื่อมั่น (reliability) ไดค้่า Cronbach’s Alpha เทา่กบั 
0.95 ซึง่เป็นค่าที่สามารถน าไปใชเ้ก็บขอ้มลูในการวจิยัต่อไป 
การวิเคราะหข์้อมูล 

การวิเคราะหค์วามตอ้งการพฒันาตนเองของนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร ดา้นงานส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร 
และดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน วดัระดบัความตอ้งการแบบสเกลอนัตรภาคชัน้ (interval class) ซึ่งผูว้จิยัไดใ้ชม้าตรวดัแบบ
การจดัแบ่งระดบัชัน้ (rating scale) ดว้ยวิธีการสรา้งสเกลแบบ Likert scale โดยก าหนดคา่คะแนนความตอ้งการ 5 ระดบั ไดแ้ก ่
มากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ มีค่าคะแนนเท่ากบั 5, 4, 3, 2 และ 1 ตามล าดบั ค านวณชว่งกวา้งระหว่างชัน้  
จากสตูร (สรุนิทร ์นิยมางกรู, 2556) 
 อนัตรภาคชัน้ = พิสยั/จ านวนชัน้ 
    = (คะแนนสงูสดุ - คะแนนต ่าสดุ)/จ านวนชัน้ 
    = (5-1)/5   
    = 0.80 
 ดงันัน้ เกณฑก์ารสรุประดบัความตอ้งการรายขอ้และภาพรวมของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่เป็นกลุ่มตวัอย่างคือ 
 คะแนนเฉล่ีย   ความตอ้งการในการพฒันาตนเอง 
 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 

สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย ค่าความถ่ี คา่รอ้ยละ ค่าเฉล่ีย ค่าสงูสดุ ค่าต ่าสดุ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
และทดสอบความสมัพนัธโ์ดยใช ้chi-square ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ปัจจัยส่วนบุคคลของนักวชิาการส่งเสริมการเกษตร 
นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง ส่วนมากเป็นเพศหญิง รอ้ยละ 54.1 และเพศชาย รอ้ยละ 45.9  

มีอาย ุ30-39 ปี รอ้ยละ 48.9 รองลงมา คือ 40-49 ปี รอ้ยละ 34.2 และ 50-59 ปี รอ้ยละ 15.8 และ 20-29 ปี รอ้ยละ 1.1  
มีประสบการณใ์นการท างาน 6-10 ปี รอ้ยละ 26.9 รองลงมา คือ 11-15 ปี รอ้ยละ 26.4 และ 1-5 ปี รอ้ยละ 15.5 มีการศกึษา 
ในระดบัปรญิญาตรี รอ้ยละ 53.3 รองลงมา คือ ระดบัปรญิญาโท รอ้ยละ 45.4 และระดบัปรญิญาเอก รอ้ยละ 1.3 โดยส าเรจ็
การศกึษาในสาขาเกษตรศาสตร ์ รอ้ยละ 62.2 รองลงมา คือ สาขาวชิาเทคโนโลยีการผลิตพืช รอ้ยละ 13.0 และสาขาวชิา
เทคโนโลยีการผลิตสตัว ์รอ้ยละ 11.4 
ความตอ้งการในการพัฒนาตนเองของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร 

ความตอ้งการพัฒนาตนเองดา้นการส่งเสริมการแปรรูปทางการเกษตรของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร พบว่า  
นกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีความตอ้งการพฒันาตนเองภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 4.11) โดยมีความตอ้งการ  
3 อนัดบัแรกคอื 1) การเชื่อมโยงการตลาดสินคา้เกษตรระดบัประเทศ (คา่เฉล่ีย 4.20) 2) การใชเ้ทคโนโลยีดา้นการแปรรูปผลผลิต
ทางการเกษตร (คา่เฉล่ีย 4.17) และ 3) การพฒันาการบรรจ ุหีบห่อ ของสินคา้แปรรูปท่ีทนัสมยั (ค่าเฉล่ีย 4.17) ซึ่งการแปรรูป
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ผลผลิตทางการเกษตร มีความส าคัญอย่างมากในการผลิตทางการเกษตร ที่จะช่วยสรา้งมลูค่าเพิ่มใหก้ับสินคา้เกษตรได ้
ประกอบกบัปัจจบุนัมีกลุ่มเกษตรกร สถาบนัเกษตรกร ตลอดจนวิสาหกิจชมุชนจ านวนมาก ที่มีการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร 
และจ าหน่ายตามทอ้งตลาดทัง้ในประเทศและต่างประเทศ แต่ยงัพบว่าสินคา้และผลิตภณัฑต์่าง ๆ เหล่านีม้ีคณุภาพที่แตกต่างกนั 
เนื่องจากผูป้ระกอบการขาดความรูด้า้นเทคโนโลยีการผลิต การพฒันามาตรฐานการผลิตและผลิตภณัฑ ์ ตลอดจนการบรหิาร
จดัการ ดงันัน้จงึเป็นหนา้ที่หลกัหนึ่งของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่จะตอ้งเขา้ไปมีบทบาท (Table 1) 

 
Table 1 Needs for self-development of agricultural promotions officer; promoting agricultural processing. 

Needs for self-development of agricultural promotions officer; 
promoting agricultural processing 

Needs for self-development 
𝑥 SD Level 

1.  Basic knowledge of food processing and preservation 4.01 0.843 High 
2.   2.  Product processing technology 4.17 0.833 High 

3.  Management of agricultural processing 4.04 0.852 High 
4.  Modern food processing technology 4.12 0.836 High 
5.  Promoting agricultural product processing to meet standards 4.14 0.804 High 
6.  Knowledge for improving the quality of processed products 4.12 0.793 High 
7.  Sale promotion of processed products for sale in the market 4.13 0.813 High 
8.  Modern packaging development of processed products 4.17 0.836 High 
9.  Linking the market of agricultural products at the national level 4.20 0.825 High 
10.  Value added agricultural products from processing 4.14 0.816 High 
11.  Groups of manufacturers of processed products from One Tambon 
One Product 

4.07 0.857 High 

12.  Promote the processing of industrial field crop  4.04 0.859 High 
13.  Organize a forum to exchange knowledge which agricultural product 
processing that important 

4.07 0.844 High 

14.  Promote vegetables, fruits, flowers, ornamental, and herbs 
processing 

4.14 0.844 High 

Total 4.11 0.770 High 
 

ความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชนของนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตร (Table 2) พบวา่ 
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีความตอ้งการพฒันาตนเองภาพรวมอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉล่ีย 3.91) โดยมีความตอ้งการ  
3 อนัดบัแรกคือ 1) การถา่ยทอดความรูด้า้นการจดัการดา้นการตลาด (ค่าเฉล่ีย 3.99) 2) การส่งเสรมิการรวมกลุ่มวิสาหกจิชมุชน 
(ค่าเฉล่ีย 3.93) และ 3) องคค์วามรูเ้พื่อพฒันาคณุภาพผลผลิต/ผลิตภณัฑ ์ (ค่าเฉล่ีย 3.93) ซึง่วิสาหกจิชมุชนเป็นกลไกหนึ่ง 
ที่ช่วยขับเคล่ือนเศรษฐกิจชุมชน โดยน าความรู ้ ภูมิปัญญาท้องถิ่น และทรัพยากร มาผลิตสินคา้หรือบริการก่อใหเ้กิด  
การสรา้งงาน สรา้งรายไดใ้หก้บัชุมชน ยงัผลใหชุ้มชนสามารถพึ่งพาตนเองได้ วิสาหกิจชมุชนจึงมีบทบาทต่อการสนบัสนุน
เศรษฐกิจชุมชน และส่งผลกระทบเชื่อมโยงต่อการสนับสนุนเศรษฐกิจของประเทศ การพฒันารูปแบบของวิสาหกิจชุมชน
ยงัผลใหช้มุชนพึง่พาตนเองได ้ และพฒันาระบบเศรษฐกจิชมุชนใหม้ีความเขม้แขง็พรอ้มส าหรบัการแขง่ขนัทางการคา้ในอนาคต 
รวมถงึกา้วไปสู่การเป็นผูป้ระกอบกิจการขนาดย่อมและขนาดกลางของเกษตรกรกลุ่มการเกษตรตอ่ไป 
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Table 2 Needs for self-development of agricultural promotions officer; community enterprise promotion.  

Needs for self-development of agricultural promotions officer; 
community enterprise promotion 

Needs for self-development 
𝑥 SD Level 

1.  Registration of community enterprise groups 3.87 0.804 High 
2.  Assessing the potential of community enterprise groups 3.87 0.784 High 
3.  Knowledge to improve product / product quality 3.93 0.780 High 
4.  Promoting the integration of community enterprise groups 3.93 0.782 High 
5.  Transfer of knowledge of group management 3.90 0.812 High 
6.  Transfer of knowledge in marketing management 3.99 0.820 High 
7.  Transfer of knowledge and access to funding 3.92 0.830 High 
8.  Creating a community enterprise development plan 3.91 0.792 High 
9.  Organizing a forum to exchange opinions on community enterprise groups 3.89 0.797 High 
10.  Evaluation of the success of the community enterprise group 3.86 0.785 High 
Total 3.91 0.721 High 

 
ความสัมพันธร์ะหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรกับความต้องการในการพัฒนาตนเอง  
ด้านการส่งเสริมการแปรรูปทางการเกษตร 

เพศ ของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร ไม่มีความสัมพันธ์กับความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสริม 
การแปรรูปทางการเกษตร 

อายุ ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร มีความสัมพันธ์กับความตอ้งการในการพัฒนาตนเองดา้นการส่งเสริม 
การแปรรูปทางการเกษตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั 0.01 โดยนกัวชิาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีอาย ุ20-39 ปี มีความ
ตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 50.0) อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบั
มากที่สดุ (รอ้ยละ 41.3) และอาย ุ50-59 ปี มีความตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมาก (รอ้ยละ 50.0) 

ประสบการณใ์นการท างาน มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสริมการแปรรูปทาง 
การเกษตร อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณใ์นการท างาน 1-5 ปี  
มีระดบัความตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 61.4) ประสบการณใ์นการท างาน 6-10 ปี มีความ
ตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 44.4) ประสบการณใ์นการท างาน 11-15 ปี มีความตอ้งการในการ
พฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 54.6) เนื่องจากเป็นวยัท างานและมีความกระตือรือรน้ใส่ใจในงานใหม่ ๆ ที่ตนเอง 
ยงัขาดประสบการณแ์ละความรู ้ประสบการณใ์นการท างาน 16-20 ปี มีความตอ้งการในการพฒันาตนเองอยู่ในระดบัปานกลาง 
(รอ้ยละ 55.5) และประสบการณใ์นการท างานมากกว่า 20 ปี มีความตอ้งการในการพฒันาตนเองอยูใ่นระดบัมาก (รอ้ยละ 
52.9) 

ระดบัการศึกษา ไม่มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร 
เนื่องจากในหนา้ที่ของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร จะตอ้งเก่ียวขอ้งกับการส่งเสริมในทกุภารกิจของการส่งเสรมิการเกษตร 
ดงันัน้ ทกุระดบัการศกึษาจงึมีความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นนี ้

สาขาวิชาที่จบการศกึษา มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยคนที่จบสาขาวิชาเกษตรศาสตร ์ มีระดบัความตอ้งการในภาพรวมอยู่ในระดบั 
มากที่สดุ (รอ้ยละ 48.0) รองลงมา คือ ปานกลาง (รอ้ยละ 27.1) และระดบัมาก (รอ้ยละ 24.9) ส่วนจบการศกึษาสาขาวชิาอื่น ๆ  
มีระดบัความตอ้งการในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (รอ้ยละ 44.6) รองลงมา คือ ระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 33.8) และระดบั 
ปานกลาง (รอ้ยละ 21.6) โดยค่าเฉล่ีย (𝑥) และค่าความนา่จะเป็น (p-value) ของความสมัพนัธด์งักล่าว แสดงใน Table 3 
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ความสัมพันธร์ะหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรกับความต้องการในการพัฒนาตนเอง  
ด้านการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน 

เพศ ไม่มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน โดยนกัวิชาการส่งเสรมิ
การเกษตรเพศชาย มีความตอ้งการอยูใ่นระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 39.1) รองลงมา คือ ระดบัมาก (รอ้ยละ 35.5) และระดบั 
มากที่สุด (รอ้ยละ 25.4) ส่วนเพศหญิง มีความตอ้งการอยู่ในระดับมาก (รอ้ยละ 36.7) รองลงมา คือ ระดับมากที่สุด  
(รอ้ยละ 33.7) และระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 29.6) 

อาย ุ มคีวามสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ 
ที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีอาย ุ20-39 ปี มีความตอ้งการอยูใ่นระดบัมาก (รอ้ยละ 45.1) รองลงมา คือ 
ระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 28.3) และ อาย ุ40-49 ปี มีความตอ้งการอยู่ในระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 38.9) รองลงมา คือ ระดบั 
มากที่สดุ (รอ้ยละ 35.7) และระดบัมาก (รอ้ยละ 25.4) อาย ุ 50-59 ปี มคีวามตอ้งการอยูใ่นระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 46.6) 
รองลงมา คือ ระดบัมาก (รอ้ยละ 31.0) และระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 22.4) ดงันัน้นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีอาย ุ20-39 ปี 
มีความตอ้งการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนมากกว่ากลุ่มอายอุื่น ๆ อย่างชดัเจน เนื่องจากกลุ่มอายนุีเ้พิ่งเริ่ม 
รบัราชการ จึงมีความสนใจในงานนีเ้พราะเป็นงานที่ตอ้งปรบัตวัและเรียนรูใ้หม่ที่อาจไม่ไดเ้รียนรูม้าจากเดิม และจากการ
ปฏิบตัิงานท่ีผ่านมาไดพ้บปะกลุม่วิสาหกจิตา่ง ๆ ท าใหเ้กิดความสนใจในการเพิม่ความรูค้วามเขา้ใจในดา้นนีม้ากขึน้ 

ประสบการณใ์นการท างาน มีความสมัพนัธก์ับความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสบการณใ์นการท างาน 1-5 ปี มีความตอ้งการ 
อยู่ในระดบัมาก (รอ้ยละ 38.6) รองลงมา คือ ระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 36.8) และระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 24.6) ประสบการณ์
ในการท างาน 6-10 ปี มีความตอ้งการอยู่ในระดบัมาก (รอ้ยละ 42.4) รองลงมา คือ ระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 35.4) และระดบั 
มากที่สดุ (รอ้ยละ 22.2) ประสบการณใ์นการท างาน 11-15 ปี มีความตอ้งการอยูใ่นระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 42.3) รองลงมา คอื 
ระดบัมาก (รอ้ยละ 32.0) และระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 25.7) ประสบการณใ์นการท างาน 16-20 ปี มีความตอ้งการอยู่ในระดบั
มาก (รอ้ยละ 35.6) รองลงมา คือ ระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 35.6) และระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 28.8) ประสบการณใ์นการท างาน 
มากกวา่ 20 ปี มีความตอ้งการอยู่ในระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 50.0) รองลงมา คือ ระดบัมาก (รอ้ยละ 31.4) และระดบัมากที่สดุ 
(รอ้ยละ 18.6) 

ระดบัการศกึษา ไม่มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชน ซึ่งนกัวชิาการ
ส่งเสริมการเกษตร มีระดับการศึกษาปริญญาตรี และสงูกว่าปริญญาตรี ซึ่งมีหนา้ที่งานรบัผิดชอบที่เก่ียวขอ้งที่เหมือนกัน 
ในหนา้ที่นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร 

สาขาวิชาที่จบการศึกษา มีความสัมพันธ์กับความตอ้งการในการพัฒนาตนเองดา้นการส่งเสริมวิสาหกิจชุมชน   
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 โดยนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรจบการศกึษาสาขาวิชาเกษตรศาสตร ์มีความตอ้งการ
อยู่ในระดบัมากที่สดุ (รอ้ยละ 36.3) รองลงมา คือ ระดบัมาก (รอ้ยละ 32.3) และระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 31.4) ส่วนท่ีจบ
การศกึษาสาขาวิชาอื่น ๆ  มีความตอ้งการอยูใ่นระดบัมาก (รอ้ยละ 42.4) รองลงมา คือ ระดบัปานกลาง (รอ้ยละ 38.2) และระดบั
มากที่สดุ (รอ้ยละ 19.4) โดยค่าเฉล่ีย (𝑥) และค่าความน่าจะเป็น (p-value) ของความสมัพนัธไ์ดแ้สดงใน Table 3 

 
Table 3 The relationship between personal factors and needs for self-development of agricultural promotions 

officer. 

Personal factors 
Needs for self-development of agricultural promotions officer 

Promoting agricultural processing Community enterprise promotion 
𝑥 P-value 𝑥 P-value 

1.  Gender 2.396 0.302 4.483 0.106 
2.  Age 15.826** 0.003 17.734** 0.000 
3.  Experience 57.931** 0.000 21.725** 0.005 
4.  Educational level 0.573 0.751 4.682 0.096 
5.  Field of study 15.539** 0.000 11.783** 0.003 

** = Significant at P<0.01. 



King Mongkut’s Agr. J. 2021 : 39 (3) : 231 - 238  237 

นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร กรมส่งเสรมิการเกษตร จะมีหนา้ที่รบัผิดชอบงานตามภารกิจหลกัทัง้หมด 7 ส่วน คอื 
งานส่งเสรมิพืชไร ่ งานส่งเสรมิขา้ว งานส่งเสรมิพืชสวน งานส่งเสรมิการผลิตผกั งานส่งเสรมิไมด้อกไมป้ระดบั งานส่งเสรมิ 
การแปรรูปทางการเกษตร งานส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชน และงานกลุ่มส่งเสรมิเกษตรกร/สถาบนั ซึง่การพฒันาตนเองส าหรบัการ
ปฏิบตัิงานตามภารกิจทัง้หมด และในบางเรื่องที่เฉพาะเจาะจง เช่น ทางดา้นโรคแมลงศตัรูพืช ทัง้ในกรณีของพืชไร่ ขา้ว และไมผ้ล 
รวมถงึวิธีการชวีวธีิที่ใชใ้นการควบคมุก าจดั และระบบเกษตรอินทรียต์ามมาตรฐานในกรณีของขา้ว โดยภาพรวม นกัวิชาการ
ส่งเสรมิการเกษตรมกีารศกึษาระดบัปรญิญาตรีขึน้ไป จงึมีความตอ้งการพฒันาตนเองผ่านการฝึกอบรมมากกว่าการศกึษาต่อ 
และจากการที่ส่วนใหญ่มีอายุงานไม่มากนักจึงมีความสนใจที่จะพัฒนาตนเองดา้นที่เก่ียวกับนักบริหารส่งเสริมการเกษตร  
การสนองนโยบายของกรมส่งเสริมการเกษตร และทกัษะการถ่ายทอดความรูท้างการเกษตร  ซึ่งในกรณีหลงัเก่ียวขอ้งกับ
ประสบการณก์ารท างานซึง่ยงัมีอยู่นอ้ย ขณะที่ความรูเ้ฉพาะดา้นที่มีความตอ้งการในการพฒันามากจะเป็นเรื่องที่เป็นปัญหาส าคญั
ของเกษตรกร เช่น โรคแมลงศตัรูพืชในพืชชนิดตา่ง ๆ และวิทยาการใหมด่า้นชีววิธีที่ใชใ้นการควบคมุก าจดั รวมถงึระบบเกษตร
อินทรียต์ามมาตรฐานในกรณีของขา้ว 

การส่งเสรมิการเกษตรมีความส าคญัต่อการเกษตร เพื่อช่วยในการพฒันาขดีความสามารถในการผลิตของเกษตรกร
ใหม้ีประสิทธิภาพสงูสดุ ทัง้นีโ้ดยการน าเอาวิทยาการและเทคโนโลยีที่เหมาะสมมาถา่ยทอด แนะน า และส่งเสรมิใหเ้กษตรกร 
ไดน้ าไปปฏิบตัิ ซึ่งย่อมจะเกดิการปรบัปรุงเปล่ียนแปลงการเกษตรใหด้ียิง่ขึน้ นอกจากนี ้การส่งเสรมิการเกษตรมีความส าคญัต่อ
ประเทศชาติดา้นการพฒันาเศรษฐกจิและสงัคม และในมิตกิารพฒันาการเกษตรของประเทศไทย ในดา้นการแกไ้ขปัญหาหรือ
ขจดัความยากจน เพื่อลดความเหล่ือมล า้ดา้นรายไดข้องเกษตรกร การส่งเสรมิการเกษตรที่มีประสิทธิภาพจะเป็นกลไกส าคญั
ในการพฒันาการเกษตรของประเทศใหด้ีขึน้ (พงษ์ศกัดิ์ องักสิทธ์ิ, 2551) การพฒันาศกัยภาพบคุลากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของ
ระบบการส่งเสรมิการเกษตรจงึเป็นส่ิงส าคญั ไม่วา่จะเป็นการพฒันาดา้นความรู ้ เทคโนโลยี และเทคนิควธีิในการเขา้ถงึและ
แกไ้ขปัญหาทางการเกษตร อย่างไรก็ตาม นกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรส่วนใหญ่ยงัมีอายุนอ้ย ท าใหม้ีประสบการณใ์น
ต าแหน่งนอ้ย ขณะที่ภารกิจมีความหลากหลาย การพฒันาโดยการสนบัสนุนใหม้ีการศกึษาต่อในระดบัท่ีสงูขึน้จ าเป็นตอ้งระบุ
สาขาที่จะท าการศกึษาที่ชดัเจน เหมาะสมต่อการน าความรูท้ี่ไดม้าพฒันางานตามภารกิจ การพฒันาเพื่อเพิ่มพนูความรูผ่้าน
การฝึกอบรมและดงูานควรมคีวามเฉพาะเจาะจงและตรงกบัรูปแบบเกษตรกรรมในพืน้ท่ีที่รบัผิดชอบ โดยสามารถน าความรูท้ี่
ไดร้บัไปช่วยใหค้  าปรึกษา หรือแกไ้ขปัญหาใหก้ับเกษตรกร ทั้งนี ้ เพื่อใหเ้กษตรกรมีความเชื่อถือเชิงประจกัษ์ดา้นความรู้
ความสามารถของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร และเกิดความรว่มมือดา้นการพฒันาอยา่งยั่งยืนตอ่ไป 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการวิจยัความตอ้งการการพฒันาตนเองของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร สงักดักรมส่งเสรมิการเกษตร ครัง้นี ้
พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร ส่วนมาก เป็นเพศหญิง รอ้ยละ 54.1 มีอายรุะหว่าง 30-39 ปี รอ้ยละ 48.9 มีประสบการณ์
ในการท างานในกรมส่งเสรมิการเกษตรระหว่าง 6-10 ปี รอ้ยละ 26.9 มีระดบัการศกึษาในระดบัปรญิญาตรี รอ้ยละ 53.3  
โดยส าเรจ็การศกึษาในสาขาเกษตรศาสตร ์รอ้ยละ 62.2 

ความตอ้งการพัฒนาตนเองดา้นการส่งเสริมการแปรรูปทางการเกษตรของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร พบว่า  
นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการพฒันาตนเองภาพรวมอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉล่ีย 4.11) และเมื่อพิจารณารายขอ้ 
พบว่า นกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการพฒันาตนเองในระดบัมากทกุขอ้ ดงันี ้การเชื่อมโยงการตลาดสินคา้เกษตร
ระดบัประเทศ การใชเ้ทคโนโลยดีา้นการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร การพฒันาการบรรจ ุ หีบห่อ ของสินคา้แปรรูปท่ีทนัสมยั 
ส่งเสรมิแปรรูปพืชผกั ไมผ้ล ไมด้อกไมป้ระดบั สมนุไพร การเพิ่มมลูค่าสินคา้เกษตรจากการแปรรูป การส่งเสรมิการแปรรูปสินคา้
เกษตรตรงตามมาตรฐาน ส่งเสริมการจ าหน่ายผลผลิตที่แปรรูปเพื่อออกขายสู่ตลาด เทคโนโลยีการแปรรูปอาหารที่ทันสมยั   
องคค์วามรูเ้พื่อพฒันาคณุภาพผลผลิตที่แปรรูป การรวมกลุ่มผูผ้ลิตสินคา้แปรรูปหนึ่งต าบลหนึ่งผลิตภณัฑ ์การจดัเวทีแลกเปล่ียน
เรียนรูก้ารแปรรูปสินคา้เกษตรที่ส  าคญั การส่งเสรมิการแปรรูปพืชไรอ่ตุสาหกรรม การบรหิารจดัการแปรรูปดา้นการเกษตร และ
ความรูเ้บือ้งตน้ดา้นการแปรรูปและถนอมอาหาร ตามล าดบั และจากการศึกษาความสมัพนัธร์ะหว่างปัจจยัส่วนบคุคลของ
นกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรกบัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิการแปรรูปทางการเกษตร พบว่า อายุ  
ประสบการณใ์นการท างาน และสาขาวชิาที่จบการศกึษา มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นงานส่งเสริม
การแปรรูปทางการเกษตร อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั 0.01 ส่วนเพศ และระดบัการศกึษา ไม่มีความสมัพนัธก์บัความ
ตอ้งการพฒันาตนเอง 
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ความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกิจชมุชนของนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตร พบว่า นกัวิชาการ
ส่งเสรมิการเกษตรมคีวามตอ้งการพฒันาตนเองภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉล่ีย 3.91) และเมื่อพิจารณารายขอ้ พบว่า 
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีความตอ้งการพฒันาตนเองในระดับมาก ทุกขอ้ ดงันี ้ การถ่ายทอดความรูด้า้นการจัดการ  
ดา้นการตลาด การส่งเสรมิการรวมกลุ่มวิสาหกจิชมุชน องคค์วามรูเ้พื่อพฒันาคณุภาพผลผลิต/ผลิตภณัฑ ์ การถา่ยทอดความรู ้
การเขา้ถงึแหล่งทนุ การจดัท าแผนพฒันากลุ่มวิสาหกิจชมุชน การถ่ายทอดความรูด้า้นการบรหิารกลุ่ม การจดัเวทีแลกเปล่ียน
ความคิดเห็นกลุ่มวิสาหกิจชุมชน การจดทะเบียนกลุ่มวิสาหกิจชุมชน การประเมินศกัยภาพของกลุ่ มวิสาหกิจชุมชน และ 
การประเมินผลส าเรจ็ของกลุ่มวิสาหกิจชมุชน และจากการศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัส่วนบคุคลของนกัวิชาการส่งเสรมิ
การเกษตรกบัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชน พบว่า อาย ุ ประสบการณท์ างาน และสาขา 
ที่จบการศกึษา มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการในการพฒันาตนเองดา้นการส่งเสรมิวิสาหกจิชมุชนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบั 0.01 ส่วนเพศ และระดบัการศกึษา ไม่มีความสมัพนัธก์บัความตอ้งการพฒันาตนเอง 
ข้อเสนอแนะจากงานวจิัย 

กรมส่งเสรมิการเกษตร ควรจดัการพฒันานกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรในดา้นการเชื่อมโยงการตลาดสินคา้เกษตร
ระดบัประเทศ การใชเ้ทคโนโลยีดา้นการแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร การถ่ายทอดความรูด้า้นการจัดการดา้นการตลาด  
การส่งเสรมิการรวมกลุ่มวิสาหกจิชมุชน เป็นตน้ เนื่องจากนกัวิชาการส่งเสรมิการเกษตรมีความตอ้งการในระดบัมาก ประกอบ
กบัการส่งเสรมิการเกษตรปัจจบุนั นอกเหนือจากการส่งเสรมิใหเ้กษตรกรมีการผลิตแลว้ การตลาดและการแปรรูปผลผลิตทาง
การเกษตรก็เป็นส่ิงส าคญัเช่นเดยีวกนั  
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การศึกษาสภาวะทีเ่หมาะสมในการผลิตมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้ง 
The Optimum Conditions for the Production of  

Dried Osmotic Dehydrated Karanda (Carissa carandas L.) 
ภาสุรี ฤทธิเลิศ1* 

Pasuree Rittilert1* 

 
บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้วัตถุประสงคเ์พื่อผลิตมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้  โดยใช้ผลที่มีระยะกึ่งสุกแช่ในสารละลาย
แคลเซียมคลอไรด ์ความเขม้ขน้ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8% (w/v) ในชว่งการเตรียมวตัถดุิบก่อนเขา้สู่กระบวนการออสโมซิส  
และศกึษาปรมิาณน า้คัน้จากผลที่มีระยะสกุเติมลงในสารละลายออสโมติก ความเขม้ขน้ 0, 10, 15, 20 และ 25% (w/v)  
ดว้ยกระบวนการออสโมซิสแบบเรว็ จากนัน้ท าแหง้ดว้ยลมรอ้นท่ีอณุหภมูิ 60°C ความเรว็ลมเฉล่ีย 4.2 m/s เป็นเวลา 6 ชั่วโมง 
ผลการทดลองพบวา่ การแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้ 0.6% สามารถปรบัปรุงลกัษณะปรากฏของมะม่วงหาว
มะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้เมื่อเปรียบเทยีบกบัชดุควบคมุ และมีคะแนนความชอบรวมมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ (P0.05) 
การเติมน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่ 25% สามารถปรบัปรุงสีของผลิตภณัฑส์ดุทา้ยโดยมีคะแนนความชอบดา้นสีสงูในระดบัชอบมาก 
(8.15±0.87 คะแนน) และคะแนนความชอบรวมมากที่สดุ (P0.05) นอกจากนีก้ารเตมิน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสกุ
สามารถเพิ่มปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดใหก้บัผลิตภณัฑส์ดุทา้ย และผลิตภณัฑท์ี่ไดม้จีลิุนทรียท์ัง้หมดนอ้ยกว่า 25 CFU/g 
ยีสตแ์ละรานอ้ยกวา่ 10 CFU/g การศกึษานีแ้สดงใหเ้ห็นว่าการเตมิน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่สามารถเพิ่มปรมิาณแอนโทไซยานิน
และปรบัปรุงคณุภาพทางประสาทสมัผสัใหก้บัผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ 

ค าส าคัญ: มะมว่งหาวมะนาวโห่ การแช่อิ่มอบแหง้ แอนโทไซยานนิ 
 

Abstract 
The purpose of this research was to produce osmotically dehydrated Karanda (Carissa carandas L.)  

The Karanda fruits at the half-ripened stage were soaked in calcium chloride concentrations of 0, 0.2, 0.4, 0.6, and 
0.8% (w/v) during the preparation of ingredients before the osmotic dehydration process. The Karanda fruit juices 
were studied from ripened stage fruits added to 0, 10, 15, 20, and 25% (w/v) osmotic solution using a fast osmotic 
dehydration process. Next, the fruits samples were dried at a temperature of 60°C in moving air that had an average 
air velocity of 4.2 m/s for 6 hours. The experimental results indicated that a soaking in 0.6% calcium chloride solution 
was able to improve the appearance of the finished products compared to control treatment, and resulted in overall 
preference score at the highest level with a statistical significance level of P0.05. Furthermore, the addition of 25% 
Karanda juice improved the color of the finished products, resulting in color preference at a very high level 
(8.15±0.87 points) and the highest overall preference score (P0.05). The addition of Karanda juice at the  
fully-ripened stage increased the total anthocyanin contents of the finished products. Total microbial count values 
were less than 25 CFU/g, and yeast and mold levels were less than 10 CFU/g. This study suggested that the addition 
of Karanda juice could be used to increase the anthocyanin content and improve the sensory quality of osmotically 
dehydrated Karanda. 

Keywords: Karanda, osmotically dehydrated, anthocyanin 
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ค าน า 
มะม่วงหาวมะนาวโห่ มชีื่อวิทยาศาสตรว์า่ Carissa carandas L. มีชื่อสามญั Karanda เป็นผลไมโ้บราณพืน้เมืองที่

สามารถเก็บเก่ียวผลไดต้ลอดทัง้ปี แต่จะมีมากในช่วงเดือนพฤษภาคม-กรกฎาคม ผลเป็นรูปทรงกลมรี ผิวเรียบ ผลอ่อนมีสีขาว
รสเปรีย้วมาก ผลแก่เป็นสีชมพจูนเป็นสีแดงเขม้จนเกือบด า เมื่อผลสกุจดัเป็นสีม่วงด า มีรสออกหวานเล็กนอ้ย (Maheshwari  
et al., 2012; Kumar et al., 2013) จากขอ้มลูงานวิจยัมีการรายงานถึงองคป์ระกอบทางพฤกษเคมี (phytochemical 
composition) ของมะม่วงหาวมะนาวโห่ โดยพบสารพฤกษเคมีท่ีมีฤทธ์ิทางชวีภาพ ไดแ้ก่ ฟลาโวนอยด ์ กรดฟีนอลิก และ 
แอนโทไซยานิน (Sarkar et al., 2018) สภุาพร ฟักเงิน และศิรประภา มีรอด (2560) วเิคราะหป์รมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมดของ
ลกูมะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลสกุงอม (ผลมีสีม่วงเขม้) พบแอนโทไซยานินไดท้ัง้ในเปลือกและเนือ้ของมะมว่งหาวมะนาวโห ่
โดยมีปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด 2 ชนิด คือ ไซยานิดิน-3-กลโูคไซด ์ และเพลารโ์กนิดิน-3-กลโูคไซด ์ เท่ากบั 181.66 และ 
157.13 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั แอนโทไซยานินมีคณุสมบตัิเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระจึงมีประโยชนต์่อรา่งกาย จากการศกึษา
อิทธิพลของระยะเวลาสกุต่อสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่ของ วชิราภรณ ์ ผิวล่อง และคณะ (2556)  
พบว่าผลสกุใหฤ้ทธ์ิการตา้นอนุมลูอิสระ ปริมาณฟิโนลิกทัง้หมด และปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดสงูที่สดุ ในขณะที่ผลดิบ 
(ผลมีสีขาวอมเขียว) มีปริมาณของวิตามินซีสงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับระยะผลกึ่งสกุ (ผลมีสีขาวอมชมพู) และระยะผลสกุ   
(ผลมีสีชมพเูขม้ถึงม่วง) ผลไมอ้บแหง้เป็นสินคา้ส่งออกอีกชนิดหนึง่ที่มีแนวโนม้ในการขยายการผลิตและการตลาดเพิ่มขึน้สอดรบั
กบัยทุธศาสตรช์าติ พ.ศ. 2561-2580 การเกษตรสรา้งมลูคา่ (ส านกังานเลขานกุารของคณะกรรมการยทุธศาสตรช์าติ, 2561) 
ผลไมอ้บแหง้นอกจากจะใชบ้รโิภคโดยตรงเป็นอาหารว่างแลว้ ยงัสามารถใชเ้ป็นองคป์ระกอบของอาหารพรอ้มรบัประทาน (ready 
to eat fruit cereal) หรืออาหารเสรมิสขุภาพประเภทมสูล่ี (muesli) และผลิตภณัฑอ์าหารประเภทอื่นดว้ย เช่น ไอศกรีม ผลิตภณัฑ์
ขนมอบ เป็นตน้ ในการผลิตผลไมอ้บแหง้เป็นวธีิการแปรรูปผลไมส้ดใหส้ามารถเก็บผลิตภณัฑไ์วไ้ดน้าน นิยมน าผลไมม้าผ่าน
กระบวนการแช่อิ่มก่อนการอบแหง้ โดยการดงึน า้ออกดว้ยวิธีออสโมซิส (osmotic dehydration) โดยการแช่ผลไมใ้นสารละลาย
น า้ตาลหรือเกลือ ซึ่งเป็นตวัถกูละลายที่มีความเขม้ขน้สงูกว่าในตวัอย่าง น า้ในตวัอยา่งจะเคล่ือนท่ีออก ส่วนตวัถกูละลายใน
สารละลายจะเคลื่อนที่เพื่อลดปรมิาณน า้ในผลิตภณัฑ ์ เนื่องจากความแตกต่างของแรงดนัออสโมติก (Raoult-Wack, 1994) 
เพื่อลดปริมาณน า้ในชิน้ผลไมก้่อนน าไปอบแหง้ จึงช่วยลดเวลาการอบแหง้ลงได ้ อีกทัง้ยงัท าใหเ้นือ้สมัผสัและรสชาติดีกว่า  
ผลไมอ้บแหง้ที่ไม่ผ่านการออสโมซิส อย่างไรก็ตามอาจท าใหร้งควตัถหุรือสารสีในเนือ้เยื่อผลไมแ้พรอ่อกสู่สารละลาย ส่งผลให้
ผลิตภัณฑ์ภายหลังการแช่อิ่มมีสีซีด และอาจส่งผลกระทบต่อคุณค่าทางโภชนาการ นอกจากนีใ้นการรกัษาคุณภาพของ 
ผลไมแ้ปรรูป มีการใชแ้คลเซยีมคลอไรดเ์พื่อใหผ้ลิตภณัฑผ์ลไมแ้ปรรูปมีเนือ้สมัผสัคงตวัและคงรูปดีขึน้ (Stanley et al., 1995)  
Luna-Guzman et al. (1999) ศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแช่แคนตาลูปหลงัการตัดแต่ง พบว่าสารละลาย
แคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 1-5 ช่วยปรบัปรุงลกัษณะเนือ้สมัผัสใหด้ีขึน้ระหว่างการเก็บรกัษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
ส่วนงานวิจยัของ รวงนลิน เทพนวล และคณะ (2563) ศกึษาการแช่สะตอสดในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ 
1, 1.5 และ 2 (โดยน า้หนกั) เป็นเวลา 5 นาที ก่อนการน าสะตอสดไปอบแหง้ พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบสะตออบแหง้
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รส เนือ้สมัผสั และความชอบรวมลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายแคลเซียมคลอไรดเ์พิ่มขึน้ 
ดงันัน้ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดที่จะศกึษาปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแช่มะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะผลกึ่งสกุต่อคณุภาพของ
มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้ และศกึษาการใชป้ระโยชนจ์ากมะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะผลสกุ โดยศกึษาผลของปรมิาณ
น า้มะมว่งหาวมะนาวโห่จากผลสกุในขัน้ตอนการออสโมซิสต่อคณุภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแหง้  

 
วิธีการศึกษา 

ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางเคมขีองผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ 
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีใชใ้นการทดลองเป็นผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั 

(ผลกึ่งสกุมีสีขาวปนชมพ)ู และระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 74-82 วนั (ผลสกุมีสีแดงเขม้จนถงึม่วงด า) จากสวนของ
เกษตรกร ต าบลบางพลีนอ้ย อ าเภอบางบ่อ จงัหวดัสมทุรปราการ โดยบรรจใุนถงุพอลิเอทิลีนลงในกล่องกระดาษ และขนส่งดว้ย
รถโดยสารประจ าทาง เป็นเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง มายงัคณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์  
ในพระบรมราชปูถมัภ ์จากนัน้น ามาลา้งใหส้ะอาด พกัใหส้ะเดด็น า้ แลว้น าไปวดัค่าสีในระบบ CIE L*, a* และ b* ดว้ยเครื่อง 
color reader รุน่ CR-10 (ยี่หอ้ Minolta, Japan) ค่าความเป็นกรด-ดา่ง โดยใชเ้ครื่อง pH meter รุน่ Cyberscan (ยี่หอ้ Eutech, 
Singapore) และปริมาณของแข็งที่ละลายไดท้ัง้หมดดว้ย digital refractometer (Model PASL-18S; Atago Co.,Ltd.,  
Tokyo, Japan) อา่นคา่เป็น ºBrix  
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การศึกษาปริมาณแคลเซียมคลอไรดต์อ่คุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้ง 
การเตรียมมะม่วงหาวมะนาวโห่ ตามวิธีการของ ภาสรุี ฤทธิเลิศ (2560) โดยใชผ้ลมะม่วงหาวมะนาวโห่ที่มีระยะการ

พฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั (ผลกึ่งสกุมีสีขาวปนชมพ)ู น ามาลา้งน า้ใหส้ะอาด ผ่าครึง่ แลว้ควา้นเมล็ดออก แช่สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (w/v) อตัราส่วนของมะมว่งหาวมะนาวโห่ต่อสารละลายเป็น 1:1 (w/v) เป็นเวลา 
1 ชั่วโมง เพื่อลา้งยางของผลมะมว่งหาวมะนาวโห่ ลา้งดว้ยน า้สะอาด 3 ครัง้ แลว้ผ่ึงใหส้ะเด็ดน า้ จากนัน้น ามะม่วงหาวมะนาวโห่
ที่เตรียมไดม้าแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่มีความเขม้ขน้รอ้ยละ 0, 0.2, 0.4, 0.6 และ 0.8 (w/v) เป็นเวลา 3 ชั่วโมง 
จากนัน้ลา้งดว้ยน า้สะอาด 1 ครัง้ ผ่ึงใหส้ะเด็ดน า้ แลว้น าไปแช่อิม่อบแหง้ โดยน ามะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีผ่านการแช่สารละลาย
แคลเซียมคลอไรดแ์ต่ละความเขม้ขน้มาเคี่ยวในน า้เชื่อมที่มคีวามเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาล 35 บรกิซ ์ ดว้ยไฟปานกลาง  
เป็นเวลา 30 นาที แลว้เตมิน า้ตาลจนกระทั่งน า้เชื่อมมีความเขม้ขน้เท่ากบั 65 บรกิซ ์จากนัน้น ามะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีผ่านการ
แช่อิ่มแลว้ไปลา้งในน า้รอ้นท่ีอณุหภมูิ 70-80 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 นาที ผ่ึงใหแ้หง้ และท าแหง้ดว้ยลมรอ้น (hot air drying) 
โดยใชเ้ครื่องท าแหง้แบบถาด (tray dryer) (กลว้ยน า้ไท, ประเทศไทย) ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส ความเรว็ลมเฉล่ีย 4.2 เมตร
ต่อวินาที เป็นเวลา 6 ชั่วโมง น าตวัอย่างที่ผ่านการท าแหง้ไปวดัค่าสีในระบบ CIE L*, a* และ b* ดว้ยเครื่อง color reader  
รุน่ CR-10 (ยี่หอ้ Minolta, Japan) คา่ปรมิาณน า้อิสระ (water activity, aw) โดยใชเ้ครื่อง Aqualab รุน่ 3 (Decagon, USA) และ
ประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบรวม ใชส้เกลความชอบ  
9 ระดบั (9-point hedonic rating scale) ก าหนดใหร้ะดบัคะแนน 1 หมายถงึ ไม่ชอบมากที่สดุ จนถึงระดบั 9 หมายถงึ  
ชอบมากที่สดุ โดยใชผู้ท้ดสอบที่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 20 คน เป็นนกัศึกษาสาขาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการอาหาร 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ในพระบรมราชปูถมัภ ์
การศึกษาปริมาณน ้ามะม่วงหาวมะนาวโหต่่อคณุภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 

การเตรียมน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ ตามวิธีการของ ภาสรุี ฤทธิเลิศ (2560) โดยใชผ้ลมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีมีระยะ 
การพฒันาของผลหลงัดอกบาน 74-82 วนั (ผลสกุมีสีแดงเขม้จนถึงมว่งด า) น ามาลา้งน า้ใหส้ะอาด ผ่าครึง่ แลว้ควา้นเมล็ดออก 
แช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (w/v) อตัราส่วนของมะมว่งหาวมะนาวโห่ต่อสารละลายเป็น 1:1 (w/v) 
เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เพื่อลา้งยางของผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ ลา้งดว้ยน า้สะอาด 3 ครัง้ แลว้ป่ันดว้ยเครื่องป่ัน รุน่ EM-SMART4 
(ยี่หอ้ Sharp, ประเทศไทย) ท่ีความเรว็ระดบั 2 นาน 3 นาที กรองแยกกากดว้ยผา้ขาวบาง จะไดน้ า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ 

การแช่อิม่อบแหง้ โดยน ามะม่วงหาวมะนาวโห่ระยะการพฒันาของผลหลงัดอกบาน 59 วนั (ผลกึง่สกุมีสีขาวปนชมพ)ู 
ที่ผ่านการแช่สารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความเขม้ขน้เหมาะสมไปเคี่ยวในน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 0, 10, 15, 20 
และ 25 (w/v) ตามขัน้ตอนการแช่อิ่มอบแหง้ดงักล่าว และประเมนิคณุภาพเช่นเดียวกบัการทดลองขา้งตน้ 
การศึกษาคณุภาพผลิตภัณฑสุ์ดท้ายของผลติภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 

น าผลิตภณัฑม์ะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ที่ผูบ้รโิภคยอมรบัมาท าการศกึษาผลิตภณัฑส์ดุทา้ยทางดา้นคณุภาพ
ทางเคมี และจลิุนทรีย ์โดยวดัปรมิาณแอนโทไซยานินดว้ยวิธีพเีอช-ดิฟเฟอเรนเชียล (pH-differential method) ตามวิธีการของ
สภุาพร ฟักเงิน และศิรประภา มรีอด (2560) ดว้ยการสกดัตวัอยา่งในสารละลายไฮโดรคลอรกิในเมทานอลความเขม้ขน้รอ้ยละ 
1.0 เป็นเวลา 48 ชั่วโมง และวเิคราะหจ์ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมด ยีสตแ์ละรา (BAM, 2001) 
การวิเคราะหข์้อมูลทางสถิต ิ

วิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มูลการวิเคราะหท์างเคมีและกายภาพ โดยใชแ้ผนการทดลองแบบ  Completely 
Randomized Design (CRD) และขอ้มลูการประเมินทางประสาทสมัผสัดว้ยแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉล่ียดว้ยวธีิ Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 ดว้ยโปรแกรมวเิคราะหท์างสถิติ SPSS เวอรช์นั 17 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลมะม่วงหาวมะนาวโห ่
ผลกึ่งสกุของมะม่วงหาวมะนาวโห่มีสีขาวปนชมพ ูท าใหม้ีคา่ความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีแดง (a*) และคา่ความเป็น

สีเหลือง (b*) มากกว่าผลสกุซึง่มีสีแดงอมด า (Figure 1) โดยผลสกุมีความเปรีย้วนอ้ยกวา่ผลกึ่งสกุ จึงมีค่าความเป็นกรด-ดา่ง 
(pH) สงูกวา่ผลกึ่งสกุ และมีปรมิาณของแข็งที่ละลายไดม้ากกวา่ผลกึ่งสกุ (Table 1) เนื่องจากตามระยะการพฒันาของผลไม้
ทั่วไป เมื่อผลเริ่มสกุคา่ pH จะเพิม่ขึน้ ความเป็นกรดลดลง ความหวานจะเพิ่มขึน้ เนื่องจากกระบวนการย่อยสลาย (hydrolysis) 
ของแป้งเปล่ียนไปเป็นน า้ตาลตามกระบวนการสกุของผลไม ้(Fawole and Opara, 2013) ปรมิาณกรดในผลไมส่้วนใหญ่ที่ลดลง
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เกิดเนื่องจากกรดจะถกูน าไปใชเ้ป็นสารประกอบของการหายใจ (respiratory substrates) และสรา้งโครงคารบ์อน (carbon 
skeleton) ของการสงัเคราะหส์ารชนิดใหมใ่นระหวา่งการสกุ (สงัคม เตชะวงศเ์สถียร, 2542; Jiménes et al., 2011) ในท านอง
เดียวกบัการรายงานของ ธนิตชยา พทุธมี และคณะ (2561) พบว่า ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่มปีรมิาณของแข็งที่ละลายน า้ได ้
เพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาของผล เช่นเดียวกบัปรมิาณกรดที่ไทเทรตไดม้ีค่าเพิ่มขึน้ตามระยะการพฒันาของผล แต่เมื่อผลเริ่มสกุ
ปรมิาณกรดที่ไทเทรตไดเ้ริ่มลดลง และยงัคงลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อผลสกุแก่ 
 

(A)     (B) 

Figure 1 Appearance of Karanda fruits (A) half-ripened and (B) fully-ripened stage. 
 

Table 1 Physicochemical properties of Karanda fruits half-ripened and fully-ripened stage.  

Physicochemical properties 
Fruit ripening stage 

Half-ripened Fully-ripened 
pH 2.67b±0.01 3.49a±0.02 
Total soluble solid (°Brix) 7.17b±0.06 11.50a±0.69 
Color   

Lightness (L*) 55.00a±1.52 26.17b±0.45 
Redness (a*) 27.20a±2.58 6.10b±1.47 
Yellowness (b*) 13.40a±0.41 1.57b±0.53 

a-b Different letters in the same row mean significantly different (P0.05). 
 

ผลของปริมาณแคลเซียมคลอไรดต์่อคุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแห้ง 
ลักษณะปรากฏของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้  (Figure 2) พบว่า มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ 

มีสีไม่สม ่าเสมอ โดยเปลือกและเนือ้มีสีเหลืองปนชมพ ู เนื่องจากมะม่วงหาวมะนาวโห่ท่ีใชเ้ป็นระยะผลสกุที่ผลมีสีขาวปนชมพ ู
จึงท าใหม้ีสีเปลือกและสีเนือ้เป็นสีขาวปนชมพดูว้ย โดย ธนิตชยา พทุธมี และคณะ (2561) รายงานว่า สีเปลือกของผลมะม่วงหาว
มะนาวโห่มีผลโดยตรงต่อการรบัแสง บรเิวณที่ไดร้บัแสงมากจะเกิดการเปล่ียนแปลงสีอย่างรวดเรว็ โดยเปล่ียนจากสีขาวเป็นสีแดง
ในระยะผลสกุ ท าใหสี้เปลือกและสีเนือ้บางส่วนมีทัง้สีขาวและสีชมพ ู นอกจากนีก้ารแชใ่นสารละลายแคลเซียมคลอไรดท์ี่ความ
เขม้ขน้เพิม่ขึน้ ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีเนือ้สมัผสัแน่นขึน้ การเกาะตดิกนัของเปลือกและเนือ้ของมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้
จึงดีขึน้ท่ีระดบัการใชแ้คลเซยีมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6-0.8 อธิบายไดว้่า การใชแ้คลเซียมคลอไรดช์ว่ยใหผ้นงัเซลลม์คีวามแขง็แรงขึน้ 
โดยแคลเซยีมคลอไรดไ์อออน (Ca2+) สามารถท าปฏิกิรยิากบัสารประกอบเพกทินที่อยู่บรเิวณ middle lamella และผนงัเซลล์
เกดิปฏิกิรยิาเชื่อมขา้ม (crosslink) ระหวา่งหมูค่ารบ์อกซิล (carboxyl group) บนสายพอลิกาแล็กทโูรไนด ์ (polygalacturonide) 
และประจคุู่ของแคลเซยีมไอออน โดยแคลเซยีมไอออนท าหนา้ที่ดงึหมู่คารบ์อกซิลบนสายพอลิกาแล็กทโูรไนดส์ายหนึ่งใหจ้บักบั
หมู่คารบ์อกซิลของสายพอลิกาแล็กทูโรไนดอ์ีกสายหนึ่ง เกิดเป็นโครงสรา้งที่เรียกว่า egg-box model ไดเ้ป็นสารประกอบ
แคลเซียมเพกเทตซึ่งไม่ละลายน า้ (Luna-Guzmán et al., 1999) และเชื่อมใหผ้นงัเซลลต์ิดกนั เมื่อความเขม้ขน้ของแคลเซียม-
คลอไรดเ์พิ่มขึน้ ช่วยรกัษาความคงรูปของเนือ้ผลไมไ้ด ้ ในท านองเดียวกบังานวจิยัของ Luna-Guzmán and Barrett (2000) 
ศกึษาผลของการแชแ่คนตาลปูชนิดพรอ้มบรโิภค (fresh-cut) ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดต์อ่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของแคนตาลปู 
พบว่าเมื่อความเขม้ขน้ของแคลเซยีมคลอไรดเ์พิ่มขึน้ ปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ซมึเขา้ไปในเนือ้แคนตาลปูมีค่ามากขึน้และมีค่า
ความแข็งเพิ่มขึน้  
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Figure 2 Appearance of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  
 
ค่าสี พบวา่มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ L* และ a* ลดลง คา่ b* มคี่าเขา้ใกลค้วามเป็นสีเหลืองมาก 

แต่ไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) (Table 2) ส่วนค่าปรมิาณน า้อิสระ (aw) พบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่ม
อบแหง้มีคา่ aw เทา่กบั 0.4 อาจเนื่องมาจากการแช่อิ่มเป็นการใชส้ารละลายน า้ตาล ซึง่น า้ตาลซโูครสท าหนา้ที่เป็นสารละลาย
ออสโมติก เมื่อความเขม้ขน้ของสารละลายน า้ตาลเพิ่มสงูขึน้ในระหว่างการใหค้วามรอ้น ส่งผลใหน้ า้สามารถแพรอ่อกมาจาก 
ชิน้ผลไมไ้ดม้ากขึน้ ประกอบกบัขัน้ตอนการท าแหง้จงึชว่ยลดความชืน้ของชิน้ผลไมจ้นถึงจดุที่สามารถยบัยัง้การเจรญิเตบิโตของ
จลิุนทรียไ์ด ้คือมีคา่ aw ต ่ากว่า 0.6 

 
Table 2 Color and water activity (aw) of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  

CaCl2 (w/v%) 
 Color  

aw ns 
L* ns a* ns b* ns 

0 34.37±1.60 2.07±0.85 8.67±0.60 0.40±0.00 
0.2 33.83±0.72 1.93±0.51 8.23±2.05 0.40±0.00 
0.4 33.93±0.55 1.50±0.30 8.87±2.01 0.40±0.00 
0.6 33.40±0.10 1.67±0.21 7.67±0.47 0.40±0.00 
0.8 32.73±5.51 1.37±0.42 8.50±1.30 0.40±0.00 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05). 
 
การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั ดงัแสดงไวใ้น Table 3 พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบรวมผลิตภณัฑ ์

ที่แช่แคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 มีคะแนนความชอบรวมมากที่สดุ โดยอยู่ในระดบัชอบปานกลาง รวมถงึมคีะแนนประเมิน
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น และเนือ้สมัผสัสงูสดุ เนื่องจากมะมว่งหาวมะนาวโห่มเีนือ้สมัผสัไม่แข็ง ไม่เหนียว และผลิตภณัฑ์ 
มีเนือ้ไม่หลดุออกจากเปลือก ส่วนการใชแ้คลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.8 ผูบ้ริโภครายงานว่า ผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่ 
แช่อิ่มอบแหง้มีเนือ้สมัผสัเหนียวและแข็ง ดงันัน้จึงเลือกการแชม่ะม่วงหาวมะนาวโห่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 
ในการทดลองขัน้ต่อไป 
 
Table 3 Sensory evaluation of osmotic dehydrated Karanda with different calcium chloride concentrations.  

CaCl2 (w/v%) Appearance  Color ns Flavor ns Taste ns Texture Overall liking  

0 6.17b±1.46 5.85±0.96 5.42±1.21 5.63±0.88 5.82b±1.22 6.10b±1.03 
0.2 5.75b±1.19 5.44±0.99 5.58±1.19 5.62±1.83 6.10b±0.88 6.22b±1.08 
0.4 5.53b±1.40 5.76±0.98 5.82±0.99 6.08±1.00 5.97b±0.91 5.90b±1.03 
0.6 7.33a±1.02 5.85±0.73 5.90±1.03 6.06±0.67 7.76a±0.66 8.25a±0.67 
0.8 5.83b±1.48 5.83±1.06 5.76±1.43 5.83±1.00 6.18b±0.99 6.23b±0.84 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05) 
a-b Different letters in the same column mean significantly different (P0.05)  
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ผลของปริมาณน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่ตอ่คุณภาพของมะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแห้ง 
จากการแช่มะมว่งหาวมะนาวโห่ในสารละลายแคลเซยีมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบรวม

ต่อผลิตภณัฑส์งูที่สดุ แต่ผลิตภณัฑม์ีสีไม่สม ่าเสมอ ดงันัน้จึงปรบัปรุงคณุภาพของผลิตภณัฑด์ว้ยการแปรปรมิาณน า้มะมว่งหาว
มะนาวโหเ่ป็น 5 ระดบั ไดแ้ก่ รอ้ยละ 0, 10, 15, 20 และ 25 (w/v) 

จากการทดลอง เมื่อเติมน า้มะมว่งหาวมะนาวโหใ่นขัน้ตอนการเคี่ยวมะมว่งหาวมะนาวโห่ (การแช่อิ่มแบบเรว็) พบวา่
มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้มีสีแดงเพิ่มขึน้แต่มคี่าความสว่างและค่าสีเหลืองลดลง (Figure 3 และ Table 4) เนื่องจาก
การใชน้ า้มะมว่งหาวมะนาวโหจ่ากระยะผลสกุ ผลมีสีเปลือกและสีเนือ้เป็นสีแดงเขม้อมมว่ง ดงันัน้เมื่อปรมิาณน า้ผลไมเ้พิ่มขึน้
จึงส่งผลใหค้วามเขม้ขน้ของสารละลายออสโมติกเพิ่มขึน้ดว้ย ประกอบกับโครงสรา้งของผนงัเซลลผ์ลไมอ้่อนตวัลงจากการให้
ความรอ้น ท าให้น า้มะม่วงหาวมะนาวโห่แพร่เขา้สู่ช่องว่างระหว่างเซลลไ์ดม้ากขึน้ดว้ย ในท านองเดียวกับงานวิจัยของ 
Samborska et al. (2019) พบว่า การเติมน า้เบอรร์ีห่รือน า้เบอรร์ีส่กดัเขม้ขน้ลงในสารละลายน า้ตาลออสโมติกที่ใชแ้ชช่ิน้แอปเปิล 
พบว่าเนือ้แอปเปิลมีสีคล า้ขึน้เนื่องจากการดดูซมึแอนโทไซยานินของน า้เบอรร์ี่ ท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีค่าความสว่าง (L*) ลดลง  
ส่วน Kowalska (2017) รายงานว่า อณุหภมูิสงู ท าใหเ้พิ่มอตัราการถ่ายเทมวลสารในระหว่างการท าแหง้ดว้ยการออสโมซิส และ
งานวจิยัของ Azoubel and Murr (2004) กลา่วว่า ระดบัความเขม้ขน้และอณุหภมูิมีผลต่อการถา่ยเทมวลสารในระหวา่งการ
ออสโมซิส โดยการใชส้ารละลายออสโมติกที่ความเขม้ขน้สงู มีผลใหเ้กิดความแตกต่างของแรงดนัออสโมติกภายในชิน้ผลไมก้บั
สารละลายภายนอกสงู จึงเกิดการถ่ายเทมวลสารไดด้ีกวา่การใชส้ารละลายที่ระดบัความเขม้ขน้ต ่า 

ค่าปรมิาณน า้อิสระ พบวา่ มะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ aw อยู่ในช่วง 0.41-0.47 (Table 4) อาจอธิบาย 
ไดว้่าเป็นการแปรรูปโดยการท าแหง้ดว้ยลมรอ้นรว่มดว้ย ซึ่งความรอ้นเป็น driving force ที่ท าใหน้ า้เคลื่อนที่ออกจากเนือ้เยื่อ
ดา้นในของชิน้ผลไมอ้อกสู่ดา้นนอกแลว้ระเหยไป จึงส่งผลใหม้ะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มสญูเสียความชืน้ไปไดม้าก ท าใหค้่า aw 
ของมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีคา่ต ่า ซึ่งเป็นไปตามเกณฑม์าตรฐานของผลิตภณัฑผ์ลไมแ้ช่อิ่มชนดิแหง้ โดยมีคา่ aw 
ต ่ากว่า 0.6 (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2558) 
 

     
0% 10% 15% 20% 25% 

Karanda juice concentrates (w/v %) 
 

Figure 3 Appearance of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 
 

Table 4 Color and water activity (aw) of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 

Karanda juice concentrates  
(w/v%) 

 Color  
aw L*  a*  b*  

0 41.40a±0.17 2.53c±0.86 4.10a±1.44 0.41c±0.01 
10 40.73a±0.61 3.83bc±0.06 1.43b±0.51 0.42bc±0.01 
15 40.10a±1.59 5.07b±0.76 2.63b±0.42 0.44bc±0.02 
20 39.93a±0.61 4.27ab±0.46 2.03b±0.30 0.45ab±0.01 
25 35.60b±1.54 5.83a±0.94 2.37b±0.21 0.47a±0.01 

a-c Different letters in the same column mean significantly different (P0.05). 
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การประเมินคณุภาพทางประสาทสมัผสั (Table 5) พบว่า ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ และ 
ดา้นสีเพิ่มขึน้เมื่อปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโหเ่พิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P0.05) ในขณะท่ีคะแนนความชอบต่อ
รสชาติ พบว่า ผลิตภณัฑม์ีรสเปรีย้วอมหวาน โดยคะแนนความชอบมีแนวโนม้เพิ่มขึน้จากระดบัความชอบเล็กนอ้ยถึงชอบ 
ปานกลาง อธิบายไดว้า่น า้มะมว่งหาวมะนาวโห่มีรสเปรีย้ว สอดคลอ้งกบัคณุภาพดา้นความเป็นกรด-ดา่งที่ใชเ้ครื่องมอืวเิคราะห ์
เมื่อปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่เพิ่มขึน้ จึงส่งผลต่อรสเปรีย้วและรสหวานของผลิตภณัฑแ์ช่อิ่มอบแหง้ได ้ ส่วนดา้นเนือ้สมัผสั 
พบว่ามะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีเนือ้สมัผสันิ่ม ไม่เหนียวแข็ง ทัง้นีผู้บ้ริโภคใหค้ะแนนความชอบรวมต่อมะม่วงหาว
มะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ที่มีปรมิาณน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 25 ในระดบัคะแนนชอบปานกลางสงูที่สดุ (P0.05) 

 
Table 5 Sensory evaluation of osmotic dehydrated Karanda with different Karanda juice concentrations. 

Karanda juice  
concentrates  
(w/v %) 

Appearance  Color Flavor ns Taste Texture ns Overall  
linking 

0 6.65b±1.18 5.85c±1.09 6.45±1.27 6.65b±1.14 7.00±1.26 6.55b±1.19 
10 6.65b±1.18 6.75b±1.25 6.80±1.15 7.05ab±1.00 6.70±1.22 7.05b±1.23 
15 6.95ab±1.23 6.85b±1.22 6.85±1.14 7.15ab±1.09 6.70±1.13 6.90b±1.12 
20 7.20ab±1.06 6.95b±1.28 6.85±1.22 6.90ab±1.25 6.85±1.04 6.90b±1.25 
25 7.55a±1.00 8.15a±0.87 6.70±0.98 7.40a±1.14 6.35±1.22 7.80a±1.15 

ns Means in the same column not significant different (P>0.05). 
a-b Different letters in the same column mean significantly different (P0.05). 

 
คุณภาพของผลิตภัณฑสุ์ดท้ายของผลิตภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แชอ่ิ่มอบแหง้ 

ผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีแอนโทไซยานิน โดยแอนโทไซยานินมีโครงสรา้งเป็นแบบ C6-C3-C6 
ซึ่งเป็นไกลโคไซดข์อง 2-phenylbenzopyryliym หรือ flavylium cation โดยปรมิาณแอนโทไซยานินทัง้หมด วิเคราะหไ์ดจ้าก 
แอนโทไซยานิน 2 ชนิด ที่พบมากในเนือ้เยื่อพืช คือ ไซยานิดินและเพลารโ์กนิดิน (Anderson, 2006) แอนโทไซยานินที่พบใน 
ผลมะม่วงหาวมะนาวโห่ในปรมิาณมาก คือ cyanidin-3-O-rhamnoside, pelargonidin-3-O-glucoside และ cyanidin-3-O-
glucoside (Kamlesh et al., 2010) ซึ่งการใชน้ า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสุกรอ้ยละ 25 (สตูรที่ไดร้บัการยอมรบั)  
ท าใหผ้ลิตภัณฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมดเพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม 
(Table 6) อาจเป็นผลมาจากการดดูซมึแอนโทไซยานินที่มีในน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่เขา้สู่เนือ้เยื่อของชิน้ผลไม ้ ซึ่งสอดคลอ้ง
กบัการทดลองใน Table 4 โดยพบว่าผลิตภณัฑม์ีคา่สีแดง (a*) มากขึน้ ค่าความสวา่ง (L*) ลดลง ในท านองเดียวกบังานวจิยัของ 
วชิราภรณ ์ ผิวล่อง และคณะ (2556) พบวา่ แอนโทไซยานินในผลมะม่วงหาวมะนาวโห่สกุมีปรมิาณสงูที่สดุซึ่งสอดคลอ้งกบั 
สีของผลที่มีความเป็นสีแดงที่มากขึน้ 

 
Table 6 Anthocyanin content of osmotic dehydrated Karanda products. 

Samples 
Anthocyanin contents  

Cyanidin-3-glucosides (mg/l) Pelagonidin-3-glucosides (mg/l) 
Control 45.77±7.16 24.32±3.80 
Optimal formula 74.23±21.11 39.45±11.42 

 
คณุภาพทางจลิุนทรียข์องผลิตภณัฑ ์ (Table 7) พบวา่ มะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้มีปรมิาณจลิุนทรียท์ัง้หมด

นอ้ยกวา่ 25 CFU/g ยีสตแ์ละรานอ้ยกวา่ 10 CFU/g สอดคลอ้งกบัผลการทดลองใน Table 4 ซึ่งมคี่า aw ต ่า มีผลในการยบัยัง้
การเจริญของจุลินทรีย ์ โดยคุณภาพทางจุลินทรียอ์า้งอิงตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชนผักและผลไมแ้ช่อิ่มชนิดแหง้ 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2558) ซึ่งระบไุวว้า่ จ านวนจลิุนทรียท์ัง้หมดตอ้งไม่เกนิ 1x106 CFU/g ยีสตแ์ละรา
ตอ้งไม่เกิน 1x103 CFU/g  
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Table 7 Total microbial count, yeast and mold of osmotic dehydrated Karanda products.  

Samples Total microbial count (CFU/g) Yeast and mold (CFU/g) 
Control <25 <10 
Optimal formula <25 <10 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศกึษาปรมิาณแคลเซียมคลอไรดท์ี่ใชใ้นการแชม่ะมว่งหาวมะนาวโห่ เพื่อผลิตมะมว่งหาวมะนาวโห่แช่อิม่อบแหง้ 
พบว่าการใชแ้คลเซียมคลอไรดร์อ้ยละ 0.6 ผูบ้รโิภคใหค้ะแนนการยอมรบัทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบรวมสงูสดุในระดบั
คะแนนชอบมาก เมื่อศกึษาปรมิาณน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่จากผลสกุเติมลงในส่วนผสม พบว่าผูบ้รโิภคใหค้ะแนนความชอบ
ดา้นลกัษณะปรากฏ สี รสชาติ และความชอบรวมสงูสดุที่ระดบัปานกลางสงูที่สดุ การเติมน า้มะม่วงหาวมะนาวโห่รอ้ยละ 25 
ผลิตภณัฑม์ีสีแดงสม ่าเสมอ มีปริมาณไซยานิดิน-3-กลโูคไซด ์ และเพลารโ์กนิดิน-3-กลโูคไซด ์ เท่ากับ 74.23±21.11 และ 
39.45±11.42 มิลลิกรมัต่อลิตร ตามล าดบั จงึกล่าวไดว้า่การเตมิน า้มะมว่งหาวมะนาวโห่ท่ีไดจ้ากผลสกุนัน้ ช่วยเพิม่สีธรรมชาติ
และเพิ่มสารพฤกษเคมีใหก้ับผลิตภณัฑม์ะม่วงหาวมะนาวโห่แช่อิ่มอบแหง้ได ้ อย่างไรก็ตามในการแช่อิ่มอบแหง้นัน้ใชน้ า้ตาล
ปริมาณมาก ดงันั้นแนวทางในการปรบัปรุงคุณภาพอาจใชน้ า้ตาลชนิดอื่นทดแทนน า้ตาลทราย เช่น สารในกลุ่มพอลิไฮดรกิ
แอลกอฮอล ์ เนื่องจากสารในกลุ่มนีม้ีระดบัความหวานนอ้ยกว่า ช่วยใหผ้ลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีความหวานลดลง และอาจช่วยลด
ระยะเวลาในการอบแหง้ได ้
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ค ำน ำ 

เกษตรอินทรีย ์ (organic agriculture) เป็นการท าเกษตรที่มีหลักการเพื่อใหค้งสภาพความอุดมสมบูรณข์องดิน  
ระบบนิเวศ ทรพัยากรธรรมชาติ และสขุภาพมนุษย ์ ซึ่งเป็นองคร์วมไม่สามารถแยกจากกันได ้ ดว้ยการจดัการระบบนิเวศ  
ความหลากหลายทางชวีภาพ และการหมนุเวียนของวงจรชวีภาพในสภาพของแต่ละทอ้งถิ่นนัน้ ๆ มากกว่าการพ่ึงปัจจยัจาก
ภายนอก โดยเชื่อมโยงกบัวิธีการปฏิบตัิที่เป็นวฒันธรรมทอ้งถิ่นในแต่ละชมุชนรว่มกบัการพฒันาประยกุตใ์ชอ้งคค์วามรูภ้มูิปัญญา
ทอ้งถิ่นกบัวิทยาศาสตรใ์นการสรา้งความสมดลุที่เป็นธรรมต่อทกุสรรพส่ิง ท าใหเ้กิดความแตกต่างในผลิตภณัฑเ์กษตรอินทรีย์ 
ซึ่งองคก์ารอาหารและการเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) สมาพันธ์เกษตรอินทรียน์านาชาติ (IFOAM) และการประชุม
สหประชาชาติวา่ดว้ยการคา้และการพฒันา (UNCTAD) ไดร้ว่มกนัก าหนดมาตรฐานเกษตรอินทรียใ์นการเทียบเคียงมาตรฐาน
ของแต่ละประเทศ (Moura et al., 2019) 

ในส่วนของประเทศไทยมีหน่วยงานที่ใหบ้ริการรบัรองมาตรฐานเกษตรอินทรียห์ลายหน่วยงาน เช่น ส านกังาน
มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (มกอช.) ส านกังานมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์(มกท.) องคก์รมาตรฐานเกษตรอินทรีย์
ภาคเหนือ (อมน.) เป็นตน้ และภาครฐัยงัมีนโยบายสนบัสนนุการท าเกษตรอินทรียโ์ดยมีการก าหนดยุทธศาสตรก์ารพฒันา
เกษตรอินทรียแ์ห่งชาติ พ.ศ. 2560-2564 เพื่อมุง่สู่เป้าหมายการเพิ่มพืน้ท่ีและจ านวนเกษตรกรที่ท  าเกษตรอินทรียเ์พิ่มสดัส่วน
ตลาดเกษตรอินทรียภ์ายในประเทศ รวมทัง้ยกระดบักลุ่มเกษตรอนิทรียว์ิถีพืน้บา้นดว้ยระบบรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนรว่ม 
น าไปสูก่ารพฒันาเกษตรอินทรียข์องประเทศไทยอยา่งตอ่เนื่องตามวิสยัทศัน ์“ประเทศไทยเป็นผูน้  าในระดบัภมูิภาคดา้นการผลิต 
การบรโิภค การคา้สินคา้และการบรกิารเกษตรอินทรีย ์ที่มคีวามยั่งยืน และเป็นท่ียอมรบัในระดบัสากล” (คณะกรรมการพฒันา
เกษตรอินทรียแ์ห่งชาติ, 2560) 

ระบบรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมส่ีวนรว่ม (Participatory Guarantee Systems) หรือ ระบบพีจีเอส เกิดขึน้จาก
สมาพนัธเ์กษตรอินทรียน์านาชาติ (International Federation of Organic Agriculture Movements, IFOAM) ไดต้ระหนกัถงึ
ปัญหาที่เกษตรกรรายย่อยไม่สามารถขยายช่องทางตลาดได ้จึงไดร้ว่มกบัเครือขา่ยประเทศตา่ง ๆ พฒันาระบบพีจเีอสขึน้ และ
ทดลองน ารอ่งใน 8 ประเทศตัง้แต่ปี 2547 เป็นตน้มา (IFOAM, 2014) เป็นการพฒันาคณุภาพชีวติของคนในชนบทท าให้
ผูบ้ริโภคภายในประเทศสามารถเขา้ถึงอาหารอินทรียใ์นราคาที่สามารถซือ้ได ้ รวมทัง้เป็นการฟ้ืนฟทูรพัยากรธรรมชาติ ระบบ
นิเวศเกษตร ซึง่ระบบพจีีเอสเป็นระบบท่ีแตกตา่งกบัการตรวจรบัรองจากหนว่ยงานภายนอก โดยกระตุน้ใหผู้ผ้ลิตเกดิการพฒันา 
การผลิตเขา้สู่มาตรฐานเกษตรอินทรียด์ว้ยการแลกเปล่ียนเรียนรูแ้ละเกิดเครือข่ายระหว่างผูผ้ลิตและผูบ้ริโภค มีผลท าใหเ้กิด
การวางแผนการผลิตตามตลาดตอ้งการ การรวมตวัเกษตรกรเป็นสงัคมเกษตร เกิดการพฒันาที่ยั่งยนื ทัง้ดา้นรายไดข้องเกษตรกร 
ฟ้ืนฟทูรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม สขุภาพของผูผ้ลิตและผูบ้รโิภค และเกิดสงัคมที่เขม้แขง็สามารถพึง่พาตนเองในท่ีสดุ 
บทความนีจ้ึงตอ้งการน าเสนอใหเ้ห็นประโยชนข์องการท าเกษตรอินทรีย ์ ภายใตร้ะบบพีจีเอสที่น าไปสู่วิถีสงัคมเกษตรยั่งยืน  
อนัจะเป็นตวัอยา่งใหช้มุชนที่สนใจน าไปประยกุตใ์ชใ้หเ้ขา้กบับรบิทพืน้ท่ี 
ระบบรับรองเกษตรอนิทรียแ์บบมีส่วนร่วม คืออะไร 

ระบบรบัรองเกษตรอินทรียแ์บบมส่ีวนรว่ม หรือ ระบบพีจีเอส เป็นการรบัรองเกษตรอินทรียโ์ดยอาศยัการมีส่วนรว่ม
ของชมุชนผูผ้ลิตและการแลกเปล่ียนเรียนรูข้องผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียภายใตห้ลกัการพืน้ฐานความไวว้างใจซึง่กนัและกนั (IFOAM, 
2014) 

ค าวา่ “พีจีเอส” เป็นค าที่เกิดขึน้จากการประชมุเชิงปฏิบตัิการนานาชาติ เรื่องการรบัรองทางเลือกของสมาพนัธเ์กษตร
อินทรียน์านาชาติ ที่รูจ้กัในนาม IFOAM ณ ประเทศบราซิล ในปี 2547 โดยมีผูแ้ทนของประเทศตา่ง ๆ  กว่า 20 ประเทศไดป้ระชมุ
รว่มกนัเก่ียวกบัเกษตรอินทรียท์างเลือกใหก้บัเกษตรกรรายย่อยที่มีใจรกัในการท าเกษตรอินทรีย ์ เป็นการรวมกลุ่มสามารถสรา้ง
การยอมรบัไดใ้นระดบัทอ้งถิ่นโดยไม่ถกูจ ากดัดว้ยขอ้ก าหนดที่เครง่ครดั เปิดโอกาสในการแลกเปล่ียนองคค์วามรูแ้ละลดคา่ใชจ้า่ย
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จ านวนมากที่ตอ้งใชใ้นการตรวจรบัรองจากหน่วยงานภายนอก ดว้ยการจดัระบบรบัรองโดยสมาชกิในกลุ่มหรือเครือข่ายที่ยงัคง
สามารถรกัษามาตรฐานเกษตรอินทรียไ์วไ้ดอ้ย่างไม่แตกต่างจากการรบัรองโดยหน่วยงานภายนอก และสามารถตรวจสอบ
ยอ้นกลบัไดเ้ช่นเดยีวกนั (IFOAM, 2018) ระบบพีจีเอสมุง่เนน้การสรา้งความเชื่อมั่นใหก้บัผูบ้รโิภคดว้ย กระบวนการทางสงัคม 
มีการออกแบบกระบวนการใหเ้หมาะสมกับชมุชนทอ้งถิ่นที่ท  าเกษตรอินทรีย ์ โดยการเปิดโอกาสใหผู้ม้ีส่วนไดส่้วนเสีย ไดแ้ก่ 
ผูผ้ลิต ผูบ้รโิภค ผูป้ระกอบการ นกัพฒันา และนกัวิชาการ เขา้มามีส่วนรว่มด าเนินการในระบบพีจเีอส (Figure 1) 
 

 
 

  
  

 
  

  
  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1 Diagram of a typical PGS initiative. 
Source: IFOAM (2014) 
 

ดังนั้นระบบพีจีเอสจึงเป็นกระบวนการที่ไม่มีสูตรส าเรจ็ มีความเฉพาะของแต่ละทอ้งถิ่นตามทรพัยากร ส่ิงแวดลอ้ม
ในบรบิทชมุชน แต่ยงัคงยึดมั่นในหลกัการและองคป์ระกอบของระบบพีจีเอส 
หลักกำรและองคป์ระกอบของระบบรับรองเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนร่วม 

May (2019) ไดก้ลา่วถึง หลกัการและองคป์ระกอบของระบบพีจีเอส ไวด้งันี ้
1. วิสยัทศันร์ว่ม จดุแขง็ขัน้พืน้ฐานของระบบพีจีเอส คือการท่ีเกษตรกรและผูบ้รโิภคมีความตระหนกัในวิสยัทศัน ์และ

ประโยชนร์ว่มกนั 
2. การมีส่วนรว่ม ระบบพีจีเอสเนน้การมีส่วนรว่มอย่างจรงิจงัของผูผ้ลิตและผูบ้รโิภค จึงใหค้วามส าคญักบัการมีส่วนรว่ม

ของผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียที่เก่ียวขอ้งทัง้หมด ไดแ้ก่ ผูผ้ลิต ที่ปรกึษา และผูบ้รโิภค ตลอดจนกระบวนการตรวจรบัรองตัง้แต่การคิด
หลกัการและกฎระเบียบ รวมทัง้การน ามาประยกุตใ์ช ้ เช่น การตดัสินใจรว่มกนัในการด าเนินกจิกรรม การมีส่วนรว่มรบัผิดชอบ 
และการไวว้างใจซึ่งกนัและกนั เป็นตน้  

3. ความโปร่งใส ผูม้ีส่วนไดส่้วนเสียทัง้หมดซึ่งรวมถึงเกษตรกรตอ้งตระหนกัอย่างชดัเจนว่ากลไกและกระบวนการ  
การรบัรองท างานอย่างไร และตดัสินใจได้อย่างไร ไม่ไดห้มายความว่าทกุคนตอ้งรูร้ายละเอียดทกุอย่าง เพียงแต่ตอ้งมีความ
เขา้ใจขัน้พืน้ฐานในระบบการท างาน รวมทัง้ตระหนกัรูเ้ก่ียวกับเกณฑก์ารตดัสินเพื่อรบัรองสถานะเกษตรอินทรียว์่าท าอย่างไร
และตอ้งแจกจ่ายแก่ทกุฝ่ายที่มีผลประโยชน ์เช่น กฎเกณฑก์ลุ่ม บทลงโทษกลุ่ม เอกสารกลุ่ม เป็นตน้ 
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4. ความไวว้างใจ แนวคิดของระบบพีจีเอส คือ ความไวว้างใจในเกษตรกรผูผ้ลิตที่สามารถรบัรองการผลิตไดต้าม
มาตรฐานเกษตรอินทรียท์ี่ผูบ้รโิภคสามารถตรวจสอบเขา้ถงึขอ้มลูการผลิตของผูผ้ลิตไดท้กุราย เชน่ การมีใบรบัรองมาตรฐาน 
และการเผยแพรก่ิจกรรมกลุ่ม เป็นตน้ 

5. ไม่มีล าดบัชัน้ของอ านาจ หมายถงึ การแบ่งปันอ านาจโดยไม่ปล่อยใหอ้ านาจการตรวจสอบคณุภาพของผลิตภณัฑ์
หรือกระบวนการอินทรียอ์ยู่ในมือของคนเพยีงไมก่ี่คน แตใ่หท้กุฝ่ายที่เก่ียวขอ้งในกระบวนการมีการรบัรองอย่างมีส่วนรว่ม 

6. กระบวนการเรียนรู ้ จุดมุ่งหมายส่วนใหญ่ของระบบพีจีเอส ไม่เพียงเพื่อออกใบรับรองเท่านั้น  แต่เพื่อจัดหา
เครื่องมือและกลไกที่สนบัสนุนการท าเกษตรอินทรียข์องชุมชนอย่างยั่งยืน ซึ่งกระบวนการการรบัรองในระบบพีจเีอสก่อใหเ้กิด
การสรา้งโครงข่ายองคค์วามรูแ้ละการแลกเปล่ียนเรียนรูข้องผูม้ีส่วนเก่ียวขอ้งทัง้หมดที่อยู่ในระบบการผลิตและการบริโภค
ผลิตภณัฑอ์ินทรีย ์ 

จากหลักการและองคป์ระกอบขา้งตน้จึงเห็นไดว่้าระบบพีจีเอสเป็นกระบวนการที่ใหค้วามส าคัญกับการพัฒนา 
เศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้ม ควบคู่กนัไปตามแนวคิดเกษตรยั่งยืน 
แนวคดิเกี่ยวกบัเกษตรย่ังยืน 

Reijntjes et al. (1992) ค าศพัท ์ “ความยั่งยืน” กลายเป็นค าที่ใชท้ั่วไปในงานทางดา้นการพัฒนา ค าว่า ความยั่งยืน  
มาจากภาษาองักฤษว่า sustainability ซึ่งในพจนานุกรมนั้นอธิบายความหมายว่า การด าเนินการไปอย่างต่อเนื่องหรือ
ความสามารถในการด ารงอยู่โดยไม่มีวนัสญูหายไป แต่เมื่อน าค านีม้าใชก้บัการเกษตร ค าวา่ “ความยั่งยืน” หมายถึง ศกัยภาพ
ในการผลิตที่ด  ารงอยู่อยา่งต่อเนื่องโดยไม่ท าใหฐ้านทรพัยากรทรุดโทรมหรือสญูสิน้ไป ดงัที่คณะกรรมการท่ีปรกึษาดา้นเทคนิค
ของกลุ่ม Consultative Group on International Agricultural Research: CGIAR ไดน้ิยามว่า เกษตรยั่งยืน คือ ระบบ 
การบรหิารทรพัยากร เพื่อท าการผลิตทางการเกษตรที่ตอบสนองต่อความจ าเป็นและความตอ้งการของมนษุย ์และในขณะเดยีวกนั
ก็ธ ารงรกัษาและฟ้ืนฟคูณุภาพของสิ่งแวดลอ้ม ตลอดจนช่วยอนรุกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ  

Reijntjes et al. (1992) กล่าววา่ เกษตรยั่งยืนตอ้งประกอบดว้ยเงื่อนไข 5 ประการ ไดแ้ก่  
1. สอดคลอ้งกับระบบนิเวศ คือ มีการรกัษาทรพัยากรธรรมชาติ  รวมทัง้ระบบนิเวศเกษตรใหค้งสภาพสมบูรณ์ 

อย่างเป็นองคร์วม ทัง้ที่เป็นส่ิงไมม่ีชีวติ เช่น ดิน น า้ และส่ิงมชีีวติ เช่น มนษุย ์ พืชหรือสตัว ์ ตลอดจนส่ิงมชีีวติขนาดเล็กในดิน 
ควรไดร้บัการดแูลจดัการใหม้ีความสมดลุและมีสขุภาพท่ีดี โดยน าระบบการจดัการปรบัปรุงบ ารุงดินและการดแูลสขุภาพของ
พืช สตัว ์และมนษุย ์โดยกระบวนการทางชวีวิทยา (การควบคมุกนัเอง) มาใช ้รวมทัง้น าทรพัยากรทอ้งถิ่นมาใชป้ระโยชน ์

2. มีความเป็นไปไดท้างเศรษฐกิจ คือ เกษตรกรควรจะสามารถท าการผลิตพอเพียงที่จะเลีย้งครอบครวั และมีรายได้
ตามอตัภาพ รวมทัง้มีผลตอบแทนที่เหมาะสมต่อแรงงานหรือตน้ทุนการผลิตอื่น ๆ กรอบในการพิจารณาความอยู่รอดทาง
เศรษฐกิจนีไ้ม่ควรดูเฉพาะแต่ผลผลิตโดยตรงจากฟารม์เท่านั้น แต่รวมถึงประโยชนอ์ื่นดา้นกวา้ง เช่น การลดค่าใชจ้่าย  
ในชีวิตประจ าวนั และการอนรุกัษ์ทรพัยากร  

3. มีความยตุิธรรมทางสงัคม คือ มกีารกระจายทรพัยากรและอ านาจใหก้บัประชาชนเพื่อเป็นหลกัประกนัว่า ประชาชน
ทกุคนจะไดร้บัการตอบสนองในดา้นปัจจยัยงัชีพและโครงสรา้งพืน้ฐานเพื่อการผลิตอย่างเท่าเทียม รวมทัง้หลกัประกันส าหรบั
สิทธิในการใชท้ี่ดิน การมีเงินทนุท่ีเพียงพอ ความช่วยเหลือดา้นเทคนิค และดา้นช่องทางการตลาด ประชาชนทกุคนควรมีโอกาส
ที่จะเขา้รว่มในกระบวนการตดัสนิใจ ทัง้ในระดบัพืน้ท่ีและในระดบัสงัคมโดยรวม 

4. มีมนษุยธรรม คือ ส่ิงมีชวีิตทัง้มวล (พืช สตัว ์ และมนษุย)์ มีสิทธิที่จะมีชวีิตอยู่อยา่งเหมาะสม มนษุยท์กุคนควร 
ไดร้บัการยอมรบัอย่างเท่าเทียม รวมทัง้ความสมัพนัธต์่าง ๆ ควรตัง้อยู่บนคา่นิยมอยา่งถกูตอ้ง โดยเฉพาะอย่างยิง่ความไวใ้จ 
ซึ่งกนัและกนั ความซื่อสตัย ์ การเคารพในตนเองและผูอ้ื่น หลกัการทางวฒันธรรมและจติวิญญาณของสงัคมจะตอ้งไดร้บัการ
รกัษาและพฒันาใหก้า้วรุดหนา้ไป 

5. มีความยดืหยุ่น คือ ชมุชนตอ้งปรบัตวัใหเ้ขา้กบัสถานการณท์ี่เปล่ียนแปลง ไม่ว่าจะเป็นเงื่อนไขดา้นประชากรหรือ
นโยบายตลาด ซึ่งหมายความว่า จะตอ้งมีการพฒันาเทคโนโลยีที่เหมาะสม และการเปล่ียนแปลงทางสงัคมวฒันธรรม วถีิชมุชน
ควบคูก่นัไป  

ส านกังานปลดักระทรวงเกษตรและสหกรณ ์(2562) ใหค้วามหมาย เกษตรยั่งยืน หมายถึง ระบบการเกษตรที่ครอบคลมุ
ถึงวถีิชีวติเกษตรกร กระบวนการผลิต และการจดัการทกุรูปแบบเพื่อใหเ้กิดความสมดลุทางเศรษฐกิจ สงัคม ส่ิงแวดลอ้ม และ
ระบบนิเวศ ซึ่งน าไปสู่การพึ่งตนเอง การพฒันาคณุภาพชีวิตของเกษตรกร และผูบ้ริโภค สามารถแบ่งออกเป็น 3 มิติ ดงันี ้
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1. ความยั่งยืนทางมติิเศรษฐกิจ หมายถึง การมีผลผลิตที่หลากหลายสามารถตอบสนองความจ าเป็นพืน้ฐานท าให้
เกิดความมั่นคงทางอาหาร ลดการพ่ึงพาปัจจยัภายนอก เนื่องจากกิจกรรมต่าง ๆ มีการเกือ้กลูกนัท าใหส้ามารถลดค่าใชจ้่าย 
นอกจากนีย้งัมีการสรา้งมลูค่าเพิ่มจากการแปรรูป และขยายกิจกรรมทางการตลาด ซึ่งเป็นภมูิคุม้กนัใหก้บัเกษตรกรในอนาคต 

2. ความยั่งยืนทางมิติสงัคม หมายถึง สรา้งความปลอดภยัทางอาหารและสขุอนามยั ปลกูจิตส านึก ใส่ใจและ  
การมีส่วนรว่มในกิจกรรมทางการเกษตร เป็นการเสรมิสรา้งความเขม้แข็งระดบัครวัเรือนและชมุชน ลดอตัราการอพยพแรงงาน 
และลดปัญหาครอบครวั มีการสรา้งกระบวนการเรียนรูแ้บบมีสว่นรว่มในชมุชน ส่งผลใหเ้กดิสงัคมแห่งความเอือ้เฟ้ือ เอือ้อาทร 
สืบสานวิถีชวีิตวฒันธรรมชมุชน และภมูิปัญญาทอ้งถิ่น 

3. ความยั่งยืนทางมิติส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศ หมายถึง ลดผลกระทบต่อทรพัยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม  
เพิ่มความหลากหลายทางชวีภาพ รวมไปถึงการอนรุกัษ์และฟ้ืนฟคูวามอดุมสมบรูณข์องดิน ดว้ยการลด ละ เลิก การใชส้ารเคมี
ต่าง ๆ อีกทัง้ยงัก่อใหเ้กดิระบบการจดัการทรพัยากรน า้อย่างมีประสิทธิภาพ 

จึงสามารถสรุปไดว้า่ เกษตรยั่งยนื เป็นทางเลือกหนึ่งในการด ารงชีวิตและการประกอบอาชีพส าหรบัเกษตรกรรายย่อย 
ที่สามารถรบัมอืกบัปัญหาดา้นเศรษฐกจิ สงัคม และส่ิงแวดลอ้มไดอ้ย่างยั่งยืน 
ควำมสัมพนัธร์ะบบรับรองเกษตรอนิทรียแ์บบมีส่วนร่วมกบัสังคมเกษตรย่ังยืน 

ระบบพีจีเอส เป็นระบบการรบัรองในชมุชนท่ีมีบรบิทสงัคมเกษตรกรรมใกลเ้คียงกนั โดยอาศยัความรว่มมือกันของ
กลุ่มเกษตรกรที่มีใจรกัในการท าเกษตรอินทรียอ์ย่างแทจ้ริง เพื่อตอบโจทยใ์นความเป็นอยู่ของครอบครวัเกษตรกร ชุมชน  
สู่ความตอ้งการของตลาดหรือผูบ้ริโภค เป็นส่ิงกระตุน้ใหเ้กิดการผลิตที่ใส่ใจในระบบพีจีเอส ซึ่งการเกษตรในระบบพีจีเอส 
สามารถไดผ้ลผลิตที่ปลอดภยั ไรส้ารเคมี ส่งผลดีต่อผูผ้ลิตและผูบ้รโิภค การรวมกลุ่มเกษตรกร สามารถน าผลผลิตไปแปรรูป 
เพื่อสรา้งมลูค่าเพิม่ของผลผลิต สรา้งรายไดพ้ฒันาเศรษฐกจิฐานรากใหเ้ขม้แขง็อยา่งยั่งยืน จงึกลา่วได้ว่าระบบพีจเีอสเป็นการ
ท าเกษตรยั่งยืน ที่สามารถตอบโจทยไ์ดท้ัง้ 3 ดา้น ไดแ้ก่ ความยั่งยืนดา้นเศรษฐกจิ ความยั่งยืนดา้นส่ิงแวดลอ้ม และความยั่งยืน
ดา้นสงัคม สามารถอธิบายไดด้งันี ้ 

ความยั่งยืนดา้นเศรษฐกิจ ระบบพีจีเอสเป็นการท าเกษตรอินทรียท์ี่ไม่ใชส้ารเคมี ปุ๋ ยเคมี ท าใหล้ดตน้ทนุการผลิตและ
การตรวจรบัรอง ไม่ก่อใหเ้กิดการเจ็บป่วยจากการใชส้ารเคมี ลดการพ่ึงพาเครื่องจกัร สามารถเพิ่มมลูค่าผลผลิตทางการเกษตร 
และเศรษฐกิจครวัเรือน เกิดความสมดลุ  

ความยั่งยืนดา้นส่ิงแวดลอ้ม ระบบพีจีเอสท าการเกษตรดว้ยการปกป้อง ฟ้ืนฟู และรกัษาทรัพยากรธรรมชาติ  
เพิ่มความหลากหลายทางชวีภาพ และส่ิงมีชีวติที่ชว่ยในการท าการเกษตรเพื่อเพิ่มความสมดลุใหก้บัส่ิงแวดลอ้ม 

ความยั่งยืนดา้นสงัคม ระบบพีจีเอสเสรมิสรา้งความเขม้แขง็ในชมุชน รวมกลุ่มการแลกเปล่ียนองคค์วามรูข้องเกษตรกร
เพื่อใหเ้กิดความเสมอภาคและความเป็นปึกแผ่นในสงัคมเกษตรอนิทรีย ์ และยงัช่วยลดอตัราการอพยพแรงงานภาคการเกษตร 
ท าใหเ้ป็นการสรา้งเกษตรกรรุน่ใหม่ที่มีความรูค้วามสามารถในการพฒันาภาคการเกษตรในอนาคต (Figure 2) 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 The relationship between Participatory Guarantee Systems and sustainable agricultural society. 
Source: Adapted from Mary (2007)  
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ระบบรับรองเกษตรอนิทรียแ์บบมีส่วนร่วมในโลกปัจจบุัน 
ปัจจุบนัทั่วโลกมีประเทศที่ใชร้ะบบพีจีเอสทัง้หมด 76 ประเทศ โดยมีผูผ้ลิต 496,104 ราย จาก 567,142 ราย  

ที่ไดร้บัการรบัรองโดยระบบพีจเีอส จากขอ้มลูพบวา่ระบบพีจีเอสมีการเติบโตอยา่งต่อเนื่องในชว่งปี 2014-2019 โดยปี 2019  
มีจ านวนผูผ้ลิตสงูถึง 496,104 ราย (Figure 3) ซึ่งเพิ่มจากปี 2018 ถึงประมาณ 350,000 ราย โดยอินเดียเป็นประเทศที่มจี  านวน
ผูผ้ลิตในระบบพีจีเอสสงูสดุ ทัง้หมด 509,351 ราย ในจ านวนนีม้ีผูผ้ลิตอย่างนอ้ย 471,007 ราย ที่ไดร้บัการรบัรอง และม ี
พืน้ที่เพาะปลกูที่ไดร้บัการรบัรองทัง้หมด 371,276 เฮกตาร ์ รองลงมาเป็นประเทศบราซิลและประเทศไทย ที่มีจ านวนผูผ้ลิต 
6,309 ราย และ 2,110 ราย ตามล าดบั อย่างไรก็ตามทั่วโลกมเีพียง 8 ประเทศเท่านัน้ท่ีมีผูผ้ลิตมากกวา่ 1,000 ราย ที่ไดร้บั 
การรบัรองในระบบพีจีเอส (Willer et al., 2020) 

  
  

 
  
  
  
  
   
  
  

 
 

Figure 3 Development of PGS - certified producers worldwide. 
Source: Willer et al. (2020) 
 

แสดงใหเ้ห็นว่าในปัจจุบันระบบพีจีเอสมีการขยายตัวเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วในประเทศก าลังพัฒนาและประเทศที่
ตลาดเกษตรอินทรียเ์ติบโตเป็นอย่างมาก เช่น ประเทศอินเดีย ประเทศบราซิล และประเทศไทย ซึ่งนา่จะแสดงใหเ้ห็นถงึการ
พฒันาระบบพีจเีอสในประเทศดงักล่าว ผูเ้ขียนจงึน าเสนอกรณีศกึษาของประเทศดงักล่าว 

อินเดีย 
ระบบพีจีเอสในประเทศถูกพัฒนาขึน้จากองคก์รพัฒนาเอกชน คือ มูลนิธิคียส์โตนและการสนับสนุนจากภาครฐั   

เป็นการสรา้งระบบการรบัรองของทอ้งถิ่น เพื่อรบัรองผลผลิตพืน้บา้นในทอ้งถิ่นของประเทศอินเดีย (Figure 4) โดยท าการ
ส่งเสรมิแบบมีส่วนรว่ม มีการปรบัใชร้ะบบพีจเีอสใหเ้ขา้กบับรบิทพืน้ท่ี โดยใหค้วามส าคญัของการหาแนวทางและวธีิการต่าง ๆ 
ที่เหมาะสมต่อสภาพแวดลอ้มเป็นล าดบัแรกทางเชิงสงัคมและวฒันธรรมของรฐัทมิฬนาฑเูป็นรฐัที่น ารอ่งในการน าระบบพีจีเอส  
ใหเ้ป็นวธีิการรบัประกนัผลผลิตอนิทรียท์ี่ผลิตและบรโิภคในตลาดภายในประเทศอินเดีย การแลกเปล่ียนเรียนรูด้ว้ยกนัโดยสรา้ง
ระบบที่เรียบง่าย และเป็นพืน้ฐานการใหข้อ้มูล การรบัรองแก่ผูบ้ริโภคเก่ียวกับคุณภาพและความน่าเชื่อถือของผลิตภัณฑ์   
ซึ่งความยั่งยืนในการท าระบบพจีเีอสในประเทศอินเดยี ดา้นส่ิงแวดลอ้ม คือ การไม่ใชส้ารเคมีในการท าการเกษตร อาศยัการ
เกือ้กลูของธรรมชาติและระบบนิเวศในพืน้ท่ีท าการเกษตร การอนรุกัษ์ดินและน า้ เช่น การขดุค ูการท าฝายหินและฝายธรรมชาติ
ที่ช่วยฟ้ืนฟผืูนดิน ดา้นสงัคม คือ มีการรวมกลุ่มเกษตรกรในชมุชน ความซื่อสตัยข์องเกษตรกรผูผ้ลิต การแลกเปล่ียนเรียนรู ้
ระหว่างเจา้หนา้ที่กบัเกษตรกรเพื่อลดความเหล่ือมล า้ทางสงัคม รวมถงึการลดการพ่ึงพาการจา้งแรงงานเพื่อท าการเกษตร และ 
ดา้นเศรษฐกิจ คือ การเพิ่มช่องทางในการขายผลิตภณัฑจ์ากชมุชน เศรษฐกจิแลกเปล่ียน เชน่ รากไม ้ สมนุไพร ธัญพืช  
เป็นตน้ (IFOAM, 2008; Joe, 2016) 
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Figure 4 Trading and cropping in India's PGS systems. 
Source: IFOAM (2015) 

 
บรำซิล 
ระบบพีจีเอส ในประเทศบราซิลเกิดขึน้เพื่อหลีกเล่ียงผลกระทบของการปฏิวติัเขียว การขบัเคล่ือนในระยะเริ่มตน้ 

ด าเนินการโดยอีโควิดา อะโกรอีโคโลจี เน็ตเวิรก์ (Ecovida Agroecology Network) ซึ่งการด าเนินงานพฒันาระบบพจีีเอส 
ของอีโควิดามีความสอดคลอ้งกับเกณฑ์การปฏิบัติของกระทรวงเกษตรที่ให้ความส าคัญกับความสัมพันธ์ระหว่างผู้ผลิต
ผูบ้รโิภค และเครือข่าย ทัง้อย่างเป็นทางการและไมเ่ป็นทางการ โดยยึดหลกัการกระจายอ านาจที่สอดคลอ้งกบัลกัษณะเฉพาะ
ของทอ้งถิ่น ไดแ้ก่ สภาพทางสงัคม และนิเวศวิทยา การผลิตขนาดเล็กและตลาดในทอ้งถิ่น โดยเป็นทางเลือกส าหรบัผลิตภณัฑ์
อินทรียซ์ึ่งก่อใหเ้กิดการรวมตวัทางสงัคม และเพิม่คณุคา่ของความโปรง่ใสในการควบคมุคณุภาพผลผลิต โดยการกระตุน้การ 
มีส่วนรว่มและสรา้งความรว่มมือภายในเครือขา่ยอยา่งเขม้แขง็ นอกจากนีย้งัเกดิความยั่งยืนไดด้ว้ยการเชื่อมโยงระหว่างเกษตรกร
ผูผ้ลิตกบัผูบ้รโิภคดว้ยการสรา้งตลาดในการขายผลผลิตที่เป็นธรรมปราศจากการเอารดัเอาเปรยีบ รวมถงึระบบนิเวศเกษตรที่ฟ้ืนฟู
จากการท าเกษตรอินทรียใ์นระบบพีจีเอส ซึ่งเป็นรากฐานของการพฒันาอยา่งยั่งยืน (Fonseca et al., 2008; IFOAM, 2014) 
ระบบรับรองเกษตรอนิทรียแ์บบมีส่วนร่วมในประเทศไทย 

ระบบพีจีเอส ในประเทศไทยเกดิขึน้มาจากความตอ้งการของกลุ่มเกษตรกรอินทรียว์ถีิพืน้บา้น ทัง้กลุ่มผูผ้ลิตที่ท  าการ
ปลกูพืช ปศสุตัว ์และประมง ที่มีผลผลิตหลายชนิดในปรมิาณไม่มากจึงไม่สามารถเขา้สู่มาตรฐานเกษตรอินทรียจ์ากหนว่ยงาน
ตรวจรบัรองภายนอก (ดุสิต อธินุวตัน ์ และคณะ, 2559) เนื่องจากบุคลากรและงบประมาณจากภาครฐัไม่เพียงพอต่อการ  
ตรวจรบัรองผูผ้ลิตเกษตรอินทรียต์ามการขยายตวัของตลาดสินคา้เกษตรอินทรียไ์ด ้ และคา่ใชจ้า่ยในการตรวจรบัรองคอ่นขา้งสงู  
ซึ่งระบบพีจีเอสเป็นการขบัเคล่ือนจากกลุ่มเกษตรกรผูผ้ลิตที่ตอ้งการพฒันาคณุภาพชีวิต ส่ิงแวดลอ้ม ความมั่นคงทางอาหาร เช่น 
แนวทางเศรษฐกจิพอเพียงจะผลิตเพื่อบรโิภคภายในครวัเรือนและจ าหน่ายในบรเิวณใกลเ้คยีง ท าใหเ้กดิความยั่งยืนในการผลิต
และการบริโภคอย่างแทจ้รงิ ซึ่งในประเทศไทยระบบพีจีเอสมกีารเติบโตและมีแนวโนม้การเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง มีหน่วยงาน
ภาครฐัและองคก์รพฒันาเอกชนในการสนบัสนุนชุมชนเกษตรในทอ้งถิ่น  โดยประเทศไทยมีจ านวนผูผ้ลิตเกษตรอินทรียแ์บบ 
มีส่วนร่วมเป็นอนัดับ 3 ของโลกจ านวน 2,110 ราย ซึ่งเกือบทัง้หมดเป็นสมาชิกของสมาพนัธเ์กษตรอินทรียไ์ทย พีจีเอส  
(กรีนเนท, 2563) โดยในท่ีนีข้อน าเสนอกรณีศกึษา 3 เครือข่าย ไดแ้ก่ เครือขา่ยสามพรานโมเดล นครปฐม สหกรณเ์กษตรอินทรีย์
ทพัไทย จ ากดั และเครือข่ายเกษตรอินทรียแ์บบมีสว่นรว่ม (PGS) แปดริว้ ที่ประสบความส าเรจ็ในการประยกุตใ์ชแ้ละพฒันา
ระบบพีจีเอสไดอ้ย่างสอดคลอ้งกบับรบิทชมุชนเกษตรไทย 

เครือข่ำยสำมพรำนโมเดล นครปฐม 
สามพรานโมเดลเริ่มก่อตัง้ในปี พ.ศ. 2553 โดยการพฒันาระบบการรบัรองมาตรฐานเกษตรปลอดภยัและมาตรฐาน

เกษตรอินทรียร์ว่มกบัภาคเีครือขา่ย โดยใหค้วามส าคญักบัเกษตรกรท่ีปรบัเปล่ียนมาท าเกษตรอินทรีย ์ ซึ่งปัจจบุนัไดก้ลายเป็น
โมเดลธุรกิจที่ยั่งยืนบนพืน้ฐานความเป็นธรรมตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง ภายใตก้ารขบัเคล่ือนโดยมลูนิธิสงัคมสขุใจดว้ยทุน
สนบัสนนุจากส านกังานกองทนุสนบัสนนุการสรา้งเสรมิสขุภาพ และส านกังานกองทนุสนบัสนนุการวิจยั ที่ท  าใหก้ารรวมกลุม่กนั
ในการขบัเคล่ือนใหเ้กษตรกรมีส่วนร่วมในการวางแผนการผลิต การจดัการหลงัการเก็บเก่ียว การขนส่ง การแปรรูป และ
การตลาดในการขายผลผลิตของทางเครือข่าย ถือเป็นรูปแบบการด าเนินงานของเกษตรกรที่สามารถพึ่งตนเองได ้ โดยกลุ่ม  
มีการน าระบบพีจีเอสมาปรบัใชใ้นการรบัรองเกษตรอินทรีย ์ ปัจจบุนัสามารถขยายเครือข่ายสรา้งความเขม้แข็งเชื่อมโยงในพืน้ที่
บรเิวณใกลเ้คียง จึงสรา้งความยั่งยืนในระบบพีจีเอสใหเ้กิดขึน้ตลอดห่วงโซ่คณุคา่ ทัง้ดา้นสงัคมเกดิการแลกเปล่ียนเรียนรูร้ว่มกนั
ระหว่างผูผ้ลิต ผูป้ระกอบการ และผูบ้รโิภค ซึ่งการขบัเคล่ือนสงัคมเกษตรอินทรียแ์ละการคา้ที่เป็นธรรม ช่วยลดความเหล่ือมล า้
ทางสงัคมได ้โดยมีตลาดสขุใจเป็นสถานที่ซือ้ขายสินคา้เกษตรอินทรียใ์นเครือข่าย พรอ้มกบัการเป็นแหล่งเรียนรูว้ิถีเกษตรอินทรีย์
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และช่องทางเชื่อมตรงระหว่างเกษตรกรในเครือข่ายสามพรานโมเดลกับผูบ้ริโภคท าใหเ้กิดการเขา้ถึงสินคา้อินทรียท์ี่เชื่อมั่นได้  
ดา้นส่ิงแวดลอ้มชว่ยพฒันาคณุภาพส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศเกษตร คณุภาพดินและน า้ดีขึน้เมื่อเลิกใชส้ารเคมีทางการเกษตร
ตลอดกระบวนการผลิตและชว่ยลดปรมิาณคารบ์อน ดา้นเศรษฐกิจเกษตรกรมีรายไดเ้พิ่มขึน้อยา่งต่อเนื่องจากการขายผลผลิต 
และขยายช่องทางการตลาดเสรมิเศรษฐกิจฐานรากเติบโตอย่างยั่งยืน (พนามาศ ตรีวรรณกลุ และคณะ, 2562; สามพรานโมเดล, 
2563) 

สหกรณเ์กษตรอนิทรียท์พัไทย จ ำกัด 
เริ่มจดทะเบียนตัง้แต่ปี พ.ศ. 2557 โดยมีจ านวนสมาชิกเริ่มจดัตัง้ 66 ราย เพื่อจดัการคา้ขายผลผลิตของสมาชิก 

โดยเฉพาะขา้วพนัธุป์ะกาอมัปึล และขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 105 ไข่ไก่ และเนือ้สกุร กลุ่มมีการท าการเกษตรที่หลากหลายแบบ
ผสมผสานทัง้การท านาอินทรีย ์ การปลกูพืชตระกูลถั่ว การปลกูแตงโมหลงันา การปลกูผักและผลไมท้อ้งถิ่น การเลีย้งปลา 
และการเลีย้งปศุสตัวอ์ินทรีย ์ท าใหก้ลุ่มมีความโดดเด่น โดยเฉพาะการเลีย้งสกุรแบบหลมุ กลุ่มไดร้บัระบบพจีีเอส ของมลูนิธิ
เกษตรอินทรียไ์ทย (มกอท.) ซึ่งรบัรองผูผ้ลิตทัง้ระบบพืช สัตว ์ และประมง ท าใหก้ลุ่มมีช่องทางการตลาดที่หลากหลาย  
และมีการสรา้งตลาดเพื่อรองรบัผลผลิตของสมาชิกภายในกลุ่มที่รูจ้กักนัในนาม “ตลาดสีเขียว” เป็นการสรา้งเครือข่ายภายใน
และภายนอกชมุชน เรียนรูก้ารผลิตตามมาตรฐานเกษตรอินทรียส์ากลดว้ยระบบการตรวจเยี่ยมแปลงสมาชกิ การใหค้  าแนะน า
การเรียนรู ้ และพฒันานวตักรรมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตเกษตรอินทรียท์ัง้ระบบ ดว้ยการปลกูพืชเลีย้งสตัวผ์สมผสาน  
การรกัษาส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศในพืน้ที่ท  าการเกษตรของสมาชิกกลุ่ม การสรา้งรายไดใ้นระดบัเศรษฐกิจฐานราก สรา้งความ
ยั่งยืนทัง้ทางดา้นเศรษฐกิจ สงัคม และส่ิงแวดลอ้มในชุมชน ดว้ยการท าการเกษตรตามหลกัเศรษฐกิจพอเพียง (สรธรรม  
เกตตะพนัธุ ์และคณะ, 2561) 

เครือข่ำยเกษตรอินทรียแ์บบมีส่วนร่วม (PGS) แปดริว้ 
เริ่มตน้ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2559 เครือข่ายเริ่มจากเป้าหมายร่วมกัน คือ เพื่อปลกูพืชอินทรียท์ี่มีคุณภาพ ปลอดภยั  

ไวบ้รโิภคในครวัเรือน ประกอบกบัปัญหาสขุภาพจากการใชส้ารเคมีในการท าเกษตร จึงรว่มกนัจดัตัง้เครือข่ายโดยใชร้ะบบพีจีเอส
ในการรบัรองการท าเกษตรอินทรีย ์ โดยปรบัใหส้อดคลอ้งกบับรบิทพืน้ที่โดยอาศยัการมีส่วนรว่มของสมาชิกที่มีอาชีพหลากหลาย
แต่มีความตอ้งการท าเกษตรอินทรีย ์ และผูท้ี่มีส่วนเก่ียวขอ้งในการพฒันาศกัยภาพขีดความสามารถในการท าระบบพีจีเอส   
จึงเป็นการสรา้งสมัพนัธใ์นเครือขา่ยใหเ้ขม้แข็งผ่านกิจกรรม โดยปัจจบุนัเครือข่ายมีสมาชิกทัง้หมด 273 ราย หวัใจหลกัของ
เครือข่าย PGS แปดริว้ คือ “ผูผ้ลิตปลอดภยั ผูบ้รโิภคปลอดภยั ใส่ใจสิ่งแวดลอ้ม มีคณุธรรม จรยิธรรม” สรา้งความยั่งยืนดา้น
เศรษฐกิจ พฒันาตลาดเกษตรอินทรียเ์กิดรายไดใ้นชมุชน เช่น ตลาดชมุชน รา้นโกลเดน้ เพลซ เป็นตน้ สรา้งอ านาจต่อรอง
ทางการคา้ เพิ่มโอกาสทางตลาด เศรษฐกิจหมนุเวียน และเป็นการท าการเกษตรแบบเศรษฐกิจพอเพียง ดา้นส่ิงแวดลอ้ม   
การท าเกษตรแบบไม่ใชส้ารเคมเีป็นการฟ้ืนฟทูรพัยากรธรรรมชาต ิ ระบบนิเวศเกษตร แหล่งน า้ และพืน้ท่ีเพาะปลกู ดา้นสงัคม
เครือข่ายมีการท ากิจกรรมร่วมกัน เช่น การตรวจเยี่ยมแปลงสมาชิก การประชุมประจ าเดือนแลกเปล่ียนเรียนรูร้่วมกัน  
งานแลกเปล่ียนการท าระบบพจีีเอสโดยเปิดเวทใีหห้น่วยงานราชการ หรือผูป้ระกอบการไดแ้ลกเปล่ียนเรียนรูก้บัเครือขา่ยเกษตรกร 
เพื่อเชื่อมความสมัพนัธท์ าใหช้มุชนเกษตรอินทรียย์ั่งยืน (นิรุจน ์ศรีเกษม, สมัภาษณ,์ 27 ตลุาคม 2563)  

จากขอ้มลูแสดงใหเ้ห็นว่าการพฒันาระบบพีจเีอสใหค้วามส าคญักบั 1) การมีส่วนรว่มของผูผ้ลิตและผูบ้รโิภคภายใน
เครือข่าย ตลอดจนหน่วยงานและองคก์รที่เก่ียวขอ้งในการพฒันาระบบพีจีเอสในพืน้ท่ี และการตรวจแปลงสมาชกิของเครือขา่ย
เป็นการประเมินในลกัษณะเรียนรูร้ว่มกนั 2) กระบวนการแลกเปล่ียนเรียนรูภ้ายในและภายนอกเครือข่าย เช่น การผลิต และ
ช่องทางจดัจ าหน่าย เป็นตน้ 3) ความโปร่งใส ใชใ้นการรบัรองมาตรฐานเกษตรอินทรียต์ามระบบพีจีเอส เพื่อความเชื่อมั่น  
ในคณุภาพของผลผลิตและผูบ้รโิภคสามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้

 
สรุป 

ระบบพีจีเอส เป็นระบบรบัรองที่สมาพนัธเ์กษตรอินทรียน์านาชาตยิอมรบัว่าเป็นระบบที่สามารถแกไ้ขปัญหาการรบัรอง
มาตรฐานเกษตรอินทรียท์ั่วไปที่ตอ้งด าเนินการโดยหน่วยงานอิสระจากภายนอกชุมชน และยงัมรีะเบียบขอ้ก าหนดที่ค่อนขา้ง
เขม้งวด อีกทัง้มีวิธีการตรวจรบัรองและเอกสารประกอบการตรวจรบัรองที่ยากต่อความเขา้ใจของเกษตรกร นอกจากนีย้งัมี
ค่าใชจ้่ายในการตรวจรบัรองค่อนขา้งสงู จึงไม่เหมาะสมกับเกษตรกรที่ตอ้งการท าเกษตรอินทรียเ์พื่อจ าหน่ายในทอ้งถิ่นหรือ
เกษตรกรรายย่อย จากกรณีศกึษาขา้งตน้ท าใหเ้ห็นวา่ระบบพีจเีอสเป็นระบบที่ยงัคงรกัษามาตรฐานพรอ้มทัง้สรา้งความเชื่อมั่น
ใหก้บัผูบ้รโิภคและมีความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบตัิส าหรบัเกษตรกรรายย่อยและชมุชนที่มีความตอ้งการท าเกษตรอนิทรีย ์โดยระบบ
พีจีเอสสามารถอธิบายสงัคมเกษตรยั่งยืน 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเศรษฐกิจ ดา้นสงัคม และดา้นส่ิงแวดลอ้ม กล่าวคือ 1) ดา้นเศรษฐกิจ 
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เกิดการซือ้ขายแลกเปล่ียนระหว่างผูผ้ลิตและผูบ้ริโภคในระดับชุมชน ในส่วนของเกษตรกรผูผ้ลิตสามารถลดตน้ทุนการผลิต  
จากการไม่ใชส้ารเคมีและค่าใชจ้่ายในการตรวจรบัรอง รวมถึงการมุ่งเนน้การด าเนินงานในลกัษณะเครือข่ายยงัเป็นการขยาย
ช่องทางการตลาดที่ท  าใหเ้กษตรกรผูผ้ลิตสามารถขายสินคา้ไดเ้พิม่มากขึน้ ส่งผลใหม้ีรายไดส้งูขึน้ น าไปสู่การพ่ึงพาตนเองหรือ
อาจกลา่วไดว้่าเป็นการสรา้งเศรษฐกจิชมุชนฐานรากใหเ้ติบโตอย่างยั่งยืน 2) ดา้นสงัคม เกิดการรวมกลุ่มหรือเครือข่ายระหวา่ง
ผูผ้ลิตท าใหเ้กิดการแลกเปล่ียนเรียนรูแ้ละสรา้งกิจกรรมร่วมกนั เช่น การวางแผน การออกขอ้ก าหนดของกลุ่ม การตรวจ  
แปลงเกษตรของสมาชิก และการระดมความคิดระหว่างผูม้ีส่วนไดส่้วนเสีย เป็นตน้ ท าใหเ้กิดสงัคมแห่งการเรียนรูท้ี่น าไปสู่  
การแกปั้ญหาของเกษตรกรรายยอ่ยไดอ้ย่างยั่งยืน นอกจากนีร้ะหว่างผูผ้ลิตและผูบ้รโิภคระบบพีจีเอสยงัมีกระบวนการท่ีโปรง่ใส
สามารถตรวจสอบยอ้นกลบัได ้ ท าใหผู้ผ้ลิตสามารถวางแผนการผลิตไดต้ามความตอ้งการของผูบ้ริโภค พรอ้มกับการสรา้ง  
ความเชื่อมั่นในการบรโิภคอาหารท่ีปลอดภยัใหก้บัผูบ้รโิภค ส่งผลใหเ้กิดสงัคมที่มีสขุภาพและสขุภาวะที่ดีจากการบรโิภคอาหาร
อินทรีย ์ และ 3) ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ระบบพีจีเอสมีส่วนในการส่งเสรมิการท าเกษตรอินทรียซ์ึง่เป็นการรกัษาสภาพธรรมชาติของ
พืน้ท่ีใหเ้กดิความสมดลุของระบบนิเวศ รวมถึงฟ้ืนฟคูวามอดุมสมบรูณข์องดิน น า้ และสภาพแวดลอ้มใหด้ีขึน้ ทัง้หมดนีม้ีส่วน
ในการสรา้งความมั่นคงทางอาหารและส่งเสริมใหเ้กิดการอยู่ร่วมกับธรรมชาติอย่างเกือ้กูลตามแนวเศรษฐกิจพอเพียง   
เกิดสงัคมเกษตรที่เขม้แข็งสามารถพึ่งตนเองไดอ้ยา่งยั่งยืน 
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