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ส เริ�มกนัที�งานทางดา้นประมง ซึ�งมีการศกึษาเกี�ยวกบัความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ปัจจยัสิ�งแวดลอ้มและความหลากชนิดของหอยนํ�าจืดในอา่งเก็บนํ�า อาํเภอเทิง จงัหวดัเชียงราย รวมทั�งมีงานวิจยัทางดา้นปฐพี

อิทธิพลของนํ�าทะเลหนนุตอ่สมบตัขิองดนิในพื �นที�ดนินา บรเิวณที�ราบลุม่ภาคกลางตอนลา่งของประเทศไทย หรอืจะเป็น

การพฒันาคาํแนะนาํการจดัการธาตอุาหารหลกัเฉพาะพื �นที�สาํหรบัออ้ยในชดุดนิกาํแพงแสน เขตภาคกลางฝั� งตะวนัตก

ประเทศไทย นอกจากนี�ยงัมีบทความที�เขา้กบัเกษตรยคุใหมใ่นปัจจบุนั ซึ�งเป็นเรื�องที�ศกึษาเกี�ยวกบัปัจจยัที�มีความสมัพนัธก์บั

การรูเ้ทา่ทนัสื�อสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่ รวมทั�งบทความที�นา่สนใจอีกมากมาย  กองบรรณาธิการหวงัวา่วารสาร

ฉบบันี �จะเป็นประโยชนต์อ่ทา่นผูอ้า่น และขอขอบคณุนกัวิจยัทกุทา่นที�ใหค้วามสนใจและสนบัสนนุวารสารมาอยา่งตอ่เนื�อง 

แลว้พบกนัใหมฉ่บบัหนา้คะ่



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 1 - 6  วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2565 : 40 (1) : 1 - 6 

ความสัมพันธร์ะหว่างปัจจัยส่ิงแวดล้อมและความหลากชนิดของหอยน ้าจืดในอ่างเก็บน ้า  
อ าเภอเทงิ จังหวัดเชียงราย 

Relationship between Environmental Factors and Species Diversity of Freshwater Snail  
in Reservoirs within Thoeng District, Chiang Rai Province 
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บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อวิเคราะหค์วามสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัสิ่งแวดลอ้มและความหลากชนิดของหอยน า้จืดใน
อ่างเก็บน า้ อ าเภอเทงิ จงัหวดัเชยีงราย โดยท าการเก็บตวัอย่างในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้และอา่งเก็บน า้ขนุปลอ้ง ทัง้หมด 3 จดุ ดว้ย
วิธี count per unit of time จ านวน 2 ครัง้ ระหวา่งเดือนสิงหาคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 เพื่อศกึษาดชันีบง่ชีท้างนิเวศ 
(ดชันคีวามมากชนิด ดชันคีวามหลากหลายทางชวีภาพและดชันกีารกระจายตวั) และปัจจยัสิ่งแวดลอ้มทางน า้ (ความเป็นกรด-
ด่าง อณุหภมูิ ปรมิาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ ของแข็งที่ละลายน า้ทัง้หมด การน าไฟฟ้า และคา่ความเคม็) รว่มกบัการวิเคราะห์
สหสมัพนัธค์าโนนิคอล ผลการศกึษาพบหอยน า้จืดทัง้หมด 522 ตวั จ าแนกออกเป็น 4 วงศ ์4 สกลุ 5 ชนิด ไดแ้ก่ Anentome 
helena (von dem Busch, 1847), Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 1865), Filopaludina sumatrensis 
polygramma (Martens, 1860), Melanoides tuberculata (Müller, 1774) และ Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819) 
พบหอยน า้จดืในอา่งเก็บน า้ขนุปลอ้งมีค่าดชันคีวามมากชนิด ดชันีความหลากหลาย และดชันีการกระจายตวัสงูกวา่หอยน า้จดื
ในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ ผลการวเิคราะหส์หสมัพนัธค์าโนนิคอล พบว่าความเป็นกรด-ด่าง มีความสมัพนัธต์่อการด ารงอยู่ของหอย
ทกุชนิดในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้และอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง ซึ่งมคี่าอยู่ในเกณฑส์งู ดงันัน้ควรลดค่าความเป็นกรด-ดา่ง และลดการ
ปล่อยของเสียในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ 
ค าส าคัญ: หอยน า้จืด ปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม เชียงราย 

 
Abstract 

This study was an analysis of the relationship between freshwater snail diversity and environmental factors 
in two reservoirs within Thoeng district, Chiang Rai province. The study encompassed two sampling episodes 
across three sampling sites from two reservoirs (Huay Ngiu and Khun Plong) in August and December 2018. 
Ecological indices of freshwater snails (richness, evenness and diversity indices) were derived using the counts 
per unit of time sampling method. Aquatic environmental factors (pH, temperature, dissolved oxygen, total dissolved 
solid electrical conductivity and salinity) thought to be associated with snail diversity were analyzed using canonical 
correspondence analysis (CCA). A total of 522 freshwater snail individuals of 5 species were collected (comprising 
4 families and 4 genera) : Anentome helena (von dem Busch, 1847), Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 
1865), Filopaludina sumatrensis polygramma (Martens, 1860), Melanoides tuberculata (Müller, 1774) and Pomacea 
canaliculata (Lamarck, 1819). All ecological indices of freshwater snails in Khun Plong reservoir were higher than 
Huay Ngiu reservoir. The CCA suggested that pH was the main factor contributing to this difference; if this is 
associated with an external source, then it may indicate issues with watershed management at Huay Ngiu reservoir.   
Keywords: freshwater snail, environmental factors, Chiang Rai 
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ค าน า 
หอยน า้จดืเป็นองคป์ระกอบของสตัวห์นา้ดินที่ชกุชมุตามแหล่งน า้ธรรมชาติทั่วไป ไดแ้ก่ คลอง แม่น า้ บงึ และอ่างเก็บ

น า้ โดยกลุ่มหอยน า้จืดประกอบดว้ยหอยฝาเดียว และหอยสองฝา ที่มีความส าคญัตอ่ระบบนิเวศ และเป็นอาหารของสตัว์
จ าพวกอื่น เช่น ปลา กุง้ และป ู เป็นตน้ จึงเป็นตวัเชื่อมโยงที่ส  าคญัในระบบห่วงโซ่อาหารของแหล่งน า้ หอยน า้จืดบางชนดิถกู
น ามาเป็นอาหารของมนษุย ์ บางชนดิถกูน าส่วนของเปลือกมาท าเครื่องประดบั ส่ิงของเครื่องใช้ ของตกแตง่ที่มีประโยชน์
ทางดา้นเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก นอกจากนีห้อยน า้จดืยงัสามารถใชเ้ป็นตวับ่งชีค้ณุภาพน า้ทางปัจจยัสิ่งแวดลอ้ม ไดแ้ก ่                    
ค่าความเป็นกรด-ดา่งของน า้ อณุหภมูิน า้ ปรมิาณออกซเิจนที่ละลายในน า้ คา่การน าไฟฟ้า และค่าของแข็งที่ละลายน า้ทัง้หมด               
(สชุาติ ผ่ึงฉิมพลี และฉวีวรรณ สขุมงคลรตัน,์ 2556; ณฐักิตท์ิ โตออ่น, 2561) 

การปล่อยของเสีย และทิง้ส่ิงปฏิกลูลงสู่แหล่งน า้ ซึ่งมาจากกิจกรรมดา้นตา่ง ๆ ก่อใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงต่อระบบ
นิเวศ เช่น คณุภาพน า้เปล่ียนแปลง ท าใหเ้กดิผลกระทบต่อความเป็นอยู่ของสตัวท์ี่อาศยัอยู่ตามแหล่งน า้โดยเฉพาะหอย (สชุาต ิ
ผ่ึงฉิมพล,ี 2555) ปัญหาดงักล่าวตอ้งทราบถึงความหลากหลายของปัจจยัสิ่งแวดลอ้มที่มีผลต่อหอย เช่น ความสมัพนัธข์อง
คณุภาพน า้บางประการและความชกุชมุของสตัวไ์มม่ีกระดกูสนัหลงัขนาดใหญ่บรเิวณอ่างเก็บน า้เขื่อนน า้อนู จงัหวดัสกลนคร 
โดยผลการศกึษาพบว่าปัจจยัสิง่แวดลอ้มที่มคีวามส าคญัของหอยน า้จดื มี 2 ปัจจยั (ความเป็นกรด-ดา่งของน า้ และความ
กระดา้ง) จากทัง้หมด 5 ปัจจยั ไดแ้ก่ ออกซเิจนที่ละลายในน า้ ความเป็นกรด-ด่างของน า้ การน าไฟฟ้า อณุหภมูิของน า้ และ
ความกระดา้ง (สมศกัดิ์ ระยนั และคณะ, 2558)  

อ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง มีความจ ุ8,000,000 ลกูบาศกเ์มตร และอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ มีความจ ุ1,277,500 ลกูบาศกเ์มตร 
ซึ่งเป็นอา่งเก็บน า้ที่มีขนาดใหญ่ของอ าเภอเทิง และมีประโยชนใ์นดา้นตา่ง ๆ เช่น ดา้นเกษตรกรรม การเพาะปลกู การอปุโภค 
และเป็นแหล่งท่องเที่ยว อ่างเกบ็น า้ขนุปลอ้งและอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ ก่อสรา้งโดยกรมชลประทาน มีลกัษณะเป็นพืน้ท่ีราบลุม่ 
ดแูลโดยส านกัทรพัยากรน า้ภาค 1 (เทศบาลต าบลปลอ้ง, 2558; เทศบาลต าบลงิว้, 2559) อยา่งไรก็ตาม อา่งเก็บน า้ขนุปลอ้ง 
และอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ยงัไม่มกีารศกึษาถงึความหลากหลายของหอยน า้จดื ดงันัน้การศกึษาครัง้นีจ้ึงมุง่เนน้การวิเคราะห์
สหสมัพนัธค์าโนนิคอลระหว่างความหลากหลายของหอยน า้จดืและปัจจยัสิ่งแวดลอ้มในอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้งและอ่างเก็บน า้
หว้ยงิว้ อ าเภอเทิง จงัหวดัเชยีงราย เพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐาน การอนรุกัษ์ และการใชป้ระโยชต์่อไปในอนาคต  

 
วิธีการศึกษา 

อ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง และอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ อ าเภอเทิง จงัหวดัเชียงราย อยู่ในต าแหน่งระหวา่ง 2170000 - 2190000 
องศาเหนือ และต าแหน่งระหว่าง 610000 - 620000 องศาตะวนัออก ในระบบพิกดั UTM กรดิโซน 47Q ตามระบบพิกดัมลูฐาน 
WGS 84 (Figure 1) 
 

 

Figure 1 Location of Huay Ngiu and Khun Plong reservoirs (Geo-Informatics and Space Technology Development 
Agency, 2011; QGIS Development Team, 2018). 
เก็บตวัอย่างหอยน า้จดืทัง้หมด 3 จดุ โดยเก็บตวัอยา่งในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ 2 จดุ และอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง 1 จดุ เพราะ

เป็นจดุเก็บตวัอยา่งหอยดว้ยมือได ้(Figure 1) ในระหว่างเดือนสิงหาคม ถึง เดือนธันวาคม พ.ศ. 2561 สุ่มเก็บตวัอย่างหอยดว้ย
มือ (hand picking) โดยวิธีจบัเวลา (counts per unit of time) โดยใชผู้เ้ก็บตวัอยา่งจ านวน 2 คน เวลา 15 นาท ีโดยไม่เลือก
ขนาดและชนดิของหอย น าหอยที่ไดก้ลบัมาศกึษาต่อในหอ้งปฏิบตัิการตามวิธีการของกิจจา อภิรกัษ์เสนา (2557) และท าการ
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รกัษาสภาพตวัอยา่งหอยดว้ยสารละลายฟอรม์าลีนความเขม้ขน้ 10% เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้เก็บรกัษาหอยในสารละลาย
แอลกอฮอลค์วามเขม้ขน้ 70% ท าการจ าแนกชนิดของหอยตามรูปวิธานของ Brandt (1974) นบัจ านวน และค านวณดชันีบ่งชี ้
ทางนิเวศ ไดแ้ก่ ดชันคีวามมากชนิดของมากาเลฟ (Margalef ’s richness index) ดชันีความหลากหลายทางชวีภาพของ
แชนนอน – เวียนเนอร ์(Shannon – Wiener’s diversity index) และดชันีการกระจายตวัของพีลิว (Pielou’s evenness index) 
ดงัสมการต่อไปนี ้

ดชันีความมากชนิดของมากาเลฟ (Margalef ’s richness index) (สมการท่ี 1) 
 

          R = (S-1)/In(n)        
 (1) 
 

โดยที่ R  คือ ดชันีความมากชนดิ 
   n  คือ จ านวนตวัของสิ่งมีชวีิตทัง้หมดที่พบ 
   S  คือ จ านวนชนิดของส่ิงมชีีวติทัง้หมดที่พบ 

 
ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพของแชนนอน – เวยีนเนอร ์(Shannon – Wiener’s diversity index) (สมการท่ี 2) 
 

           H = - Σ pi ln (pi)        
 (2) 
 

โดยที่  H คือ ดชันีความหลากหลายทางชวีภาพ 
    pi คือ สดัส่วนของตวัอยา่งทัง้หมดที่เป็นส่ิงมีชวีิตชนิด n 

 
ดชันีการกระจายตวัของพีลิว (Pielou’s evenness index) (สมการท่ี 3) 
 

           J' = H/In (S)        
 (3) 
 

โดยที่  J' คือ ดชันีความสม ่าเสมอ 
    H คือ ดชันีความหลากหลายทางชวีภาพ      
    S คือ จ านวนชนิดของส่ิงมชีีวติทัง้หมดที่พบ 
 

ตรวจวดัคณุภาพน า้ในแต่ละจดุเก็บตวัอย่าง โดยค านงึถึงปัจจยัที่ไม่มีชีวติและปัจจยัที่มีผลต่อการกระจายตวัของหอย
น า้จืด ไดแ้ก่ ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้ (pH) ค่าอณุหภมูิของน า้ (water temperature) ปรมิาณออกซิเจนที่ละลายในน า้ 
(dissolved oxygen; DO) คา่ของแขง็ที่ละลายในน า้ (total dissolved solid; TDS) ค่าการน าไฟฟ้าของน า้ (electric 
conductivity of water; ECw) และค่าความเคม็ของน า้ (water salinity) (Wang et al., 2015) ตรวจสอบดว้ยเครื่องตรวจวดั
คณุภาพน า้ภาคสนาม ยี่หอ้ Eutech Instruments รุ่น PCD 650 และรุน่ CON 400 วิเคราะหส์หสมัพนัธค์าโนนิคอลระหว่างขอ้มลูทัง้
ชนิดและจ านวนหอยน า้จืด และผลการวิเคราะหค์ณุภาพน า้โดยใชโ้ปรแกรม R (สชุาติ ผ่ึงฉิมพลี และฉวีวรรณ สขุมงคลรตัน,์ 2556; R 
Development Core Team, 2010) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลจากการวิเคราะหค์ณุสมบตัิของน า้ทางกายภาพและเคมีของอา่งเก็บน า้หว้ยงิว้ พบวา่อณุหภมูขิองน า้เฉล่ียทัง้หมด

เท่ากบั 31.2 °C คา่การน าไฟฟ้าในน า้เฉล่ียเทา่กบั 83.9 µs/cm คา่ความเป็นกรด-ดา่งของน า้เฉล่ียเท่ากบั 8.3 ปรมิาณออกซิเจน
ที่ละลายในน า้เฉล่ียเทา่กบั 6.4 mg/l ค่าของแข็งที่ละลายในน า้เฉล่ียเท่ากบั 3.29 ppm และคา่ความเค็มของน า้เฉล่ียเท่ากบั             
12 ppt ส่วนผลจากการวิเคราะหค์ณุสมบตัิของน า้ทางกายภาพและเคมีของอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง พบว่าอณุหภมูิของน า้เฉล่ีย
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ทัง้หมดเท่ากบั 30.2 °C ค่าการน าไฟฟ้าในน า้เฉล่ียเทา่กบั 53.5 µs/cm ค่าความเป็นกรด-ด่างของน า้เฉล่ียเทา่กบั 7.6 ปรมิาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน า้เฉล่ียเทา่กบั 5.9 mg/l ค่าของแขง็ที่ละลายในน า้เฉล่ียเท่ากบั 2.1 ppm และค่าความเคม็ของน า้เฉล่ีย
เท่ากบั 12.5 ppt (Table 1) 

 
Table 1 The average of physical and chemical parameters of water quality in Huay Ngiu and Khun Plong reservoirs. 

Sampling sites 
Parameters 

Temperature (˚C) Conductivity(µs/cm) pH DO (mg/l) TDS (ppm) Salinity (ppt) 
Huay Ngiu 
Reservoirs 

31.2 83.9 8.3 6.4 3.29 12.0 

Khun Plong 
Reservoirs 

30.2 53.5 7.6 5.9 2.1 12.5 

 
จากผลการเก็บตวัอยา่งหอยน า้จดืที่พบในพืน้ท่ีศกึษาทัง้หมด 3 จดุ จากการจดัจ าแนกพบหอยน า้จืดกลุ่มหอยฝาเดียว

ทัง้หมด โดยอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ในจดุเก็บตวัอย่างที่ 1 และ 2 พบหอยน า้จดื 2 วงศ ์2 สกลุ 3 ชนิด (Figure 2) คือ Filopaludina 
sumatrensis polygramma (Martens, 1860) (340 ตวั), Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 1865) (15 ตวั) และ 
Melanoides tuberculata (Müller, 1774) (1 ตวั) ส่วนอา่งเก็บน า้ขนุปลอ้งในจุดเก็บตัวอย่างที่  1 พบหอยน า้จืดทั้งหมด 122 
ตัว ใน 3 วงศ์ 3 สกุล 4 ชนิด (Figure 2) ได้แก่ Filopaludina sumatrensis polygramma (79 ตวั), Filopaludina martensi 
martensi (39 ตวั), Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819) (3 ตวั) และ Anentome helena (von dem Busch, 1847) (3 ตวั) 
(Table 2)  

ค่าดชันีความมากชนิดมีค่าสงูสดุที่อ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง จดุที่ 1 (0.025) ซึ่งสมัพนัธก์บัชนิดหอยที่ส ารวจพบในพืน้ท่ีโดย
เป็นพืน้ท่ีที่พบชนิดของหอยสงูที่สดุ คือ 4 ชนิด และมีค่าต ่าสดุที่อ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ (0.004) ซึง่พบชนิดของหอย 2 ชนิด ค่าดชันี
ความหลากหลายทางชวีภาพมคีา่สงูสดุ (0.78) ที่อา่งเก็บน า้ขนุปลอ้ง จดุที่ 1 และมคี่าต ่าสดุ (0.07) ที่อ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ และ          
ค่าดชันีการกระจายตวัมคี่าสงูสดุ (0.162) ที่อ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง จดุที่ 1 ซึ่งในอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้งมีจ านวนหอยที่ส ารวจพบใน               
แต่ละชนิดใกลเ้คยีงกนั และมีคา่ต ่าสดุที่อ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ (0.012) (Table 3) 
 

 

 
Figure 2 Shell morphology of freshwater snail collected from Huay Ngiu and Khun Plong reservoirs: Filopaludina 

sumatrensis polygramma (Martens, 1860) (A); Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 1865) (B); 
Melanoides tuberculata (Müller, 1774) (C); Anentome helena (von dem Busch, 1847) (D) and Pomacea 
canaliculata (Lamarck, 1819) (E). 
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Table 2 Species and number of freshwater snails collected in Huay Ngiu and Khun Plong reservoirs. 
Reservoir Species Sampling sites Number of individual 

Huay Ngiu Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 1865) 1 3 
2 12 

Filopaludina sumatrensis polygramma (Martens, 
1860) 

1 246 
2 94 

Melanoides tuberculata (Müller, 1774) 2 1 
Khun Plong Anentome helena (von dem Busch, 1847)  1 1 

Filopaludina martensi martensi 1 39 
Filopaludina sumatrensis polygramma (Martens, 
1860) 1 79 

Pomacea canaliculata (Lamarck, 1819) 1 3 
Total  399 

 
Table 3 Ecological indices expressing species diversity, richness and evenness of freshwater snails in Huay Ngiu 

and Khun Plong reservoirs. 
Reservoir Sampling sites H R J' 

Huay Ngiu 1 0.07 0.004 0.012 
2 0.40 0.018 0.086 

Khun Plong 1 0.78 0.025 0.162 
 

ผลจากการตรวจวดัคณุสมบตัิของน า้ทางกายภาพและเคมีบางประการของอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้ และอ่างเก็บน า้                     
ขนุปลอ้ง  เมื่อพิจารณาจากค่าความเป็นกรด-ดา่ง และปรมิาณออกซิเจนละลายน า้ พบว่าเป็นไปตามเกณฑก์ารก าหนดประเภท
แหล่งน า้ผิวดิน โดยอา่งเก็บน า้หว้ยงิว้จดัอยูใ่นแหล่งน า้ประเภทท่ี 2 และอ่างเก็บน า้ขนุปลอ้งจดัอยู่ในแหล่งน า้ประเภทท่ี 3 โดย
แหล่งน า้ที่จดัอยู่ในประเภทท่ี 2 เป็นแหล่งน า้ที่ไดร้บัน า้ทิง้จากกจิกรรมบางประเภท และสามารถเป็นประโยชนเ์พื่อ (1) การ
อปุโภคและบรโิภคโดยตอ้งผ่านการฆ่าเชือ้โรคตามปกติ และผ่านกระบวนการปรบัปรุงคณุภาพน า้ทั่วไปก่อน (2) การอนรุกัษ์
สตัวน์ า้ (3) การประมง (4) การว่ายน า้และกีฬาทางน า้ ส่วนแหล่งน า้ที่จดัอยู่ในประเภทท่ี 3 เหมาะกบัการใชด้า้นการเกษตร 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2560) แตอ่ย่างไรกต็าม ผลจากการวิเคราะหส์หสมัพนัธค์าโนนิคอล (CCA) พบว่าความเป็นกรด-ดา่ง                
มีความสมัพนัธต์่อการด ารงอยู่ของหอยทกุชนิดในอา่งเก็บน า้หว้ยงิว้ (Table 4) โดยอา่งเก็บน า้หว้ยงิว้ มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง 
ค่อนขา้งสงู (น า้มีสภาพเป็นดา่ง) โดยพบหอย 3 ชนิด คือ Filopaludina sumatrensis polygramma, Filopaludina martensi 
martensi และ Melanoides tuberculata ซึ่งพบจ านวนนอ้ยมาก (1 ตวั) ซึ่งน า้ที่มีคา่ความเป็นกรด-ดา่ง ที่สงู อาจไมเ่หมาะต่อ
การด ารงอยู่ของหอยชนิดนี ้ ประกอบกบัการศกึษาครัง้นีไ้ดด้  าเนินการศกึษาในชว่งฤดฝูน ส่งผลใหม้ีการชะลา้งตะกอนดิน และ
สารอินทรียล์งสู่แหล่งน า้ รวมทัง้มีการปล่อยของเสียลงสู่แหล่งน า้จ านวนมาก จึงท าใหน้ า้มีคา่ความเป็นกรด-ด่าง ที่สงู แต่ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ที่สงู ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตของสตัวน์ า้ และความอดุมสมบรูณข์องแหลง่น า้ (ศิรพิร บญุดาว และคณะ, 
2552) ส าหรบัอา่งเก็บน า้ขนุปลอ้ง พบจ านวนชนิดมากกวา่ในอ่างเก็บน า้หว้ยงิว้โดยหอยที่พบมากที่สดุ คือ Filopaludina 
martensi martensi เนื่องจากหอยชนิดนีพ้บมากในแหล่งน า้ที่มีสภาพเป็นกรดอ่อนถึงเป็นกลาง (สมศกัดิ์ ระยนั และคณะ, 
2558) และมีรายงานว่า หอยชนิด Filopaludina martensi martensi มีความสมัพนัธเ์ชิงลบกบัคา่การน าไฟฟ้าและคา่ของแขง็         
ที่ละลายในน า้ ซึ่งเมื่อคา่การน าไฟฟ้าและคา่ของแขง็ที่ละลายในน า้มคี่าสงูจะพบหอยชนิดนีน้อ้ย ในขณะท่ีถา้พบค่าการ          
น าไฟฟ้าและคา่ของแขง็ที่ละลายในน า้มคี่าต ่าจะพบหอยชนดินีม้าก (Chantima et al., 2020)  
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Table 4 Results of canonical correspondence analysis in Huay Ngiu and Khun Plong reservoirs. 
Reservoir Environmental factors CCA 
Huay Ngiu pH -1 
Khun Plong - 0 

 
สรุปผลการศึกษา 

การศกึษาความหลากหลายของหอยน า้จดืในอา่งเก็บน า้ อ าเภอเทิง จงัหวดัเชียงราย พบหอยน า้จืดทัง้หมด 4 วงศ ์4 
สกลุ 5 ชนิด ไดแ้ก่ Anentome helena (von dem Busch, 1847), Filopaludina martensi martensi (Frauenfeld, 1865), 
Filopaludina sumatrensis polygramma (Martens, 1860), Melanoides tuberculata (Müller, 1774) และ Pomacea 
canaliculata (Lamarck, 1819) ชนิดหอยที่พบมากที่สดุ คือ ชนดิ Filopaludina sumatrensis polygramma และค่าดชันีความ
มากชนิด คา่ดชันีความหลากหลายทางชวีภาพ และคา่ดชันีการกระจายตวัมีค่าสงูสดุที่อ่างเก็บน า้ขนุปลอ้ง นอกจากนี ้ ผลการ
วิเคราะหส์หสมัพนัธ ์                     คาโนนิคอล พบว่าความเป็นกรด-ดา่ง มีความสมัพนัธต์่อการด ารงอยู่ของหอยทกุชนดิในอา่ง
เก็บน า้หว้ยงิว้มากที่สดุ  
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บทคัดย่อ 

การศกึษานีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อตดิตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัิดินบางประการท่ีเกิดจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ ใน
พืน้ท่ีดินนาบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย ท าการศกึษาในพืน้ท่ีดินนาจงัหวดันนทบรุีและจงัหวดัปทมุธานี โดย
เก็บตวัอย่างดิน 5 จดุ เก็บตวัอยา่งแบบรบกวนโครงสรา้งที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. เก็บตวัอย่าง
น า้แบบจว้ง จากแม่น า้เจา้พระยาและบรเิวณแหล่งน า้ใกลบ้รเิวณจดุเก็บตวัอย่าง วิเคราะหส์มบตัทิางฟิสิกสแ์ละสมบตัิทางเคมีบาง
ประการของดิน และวิเคราะหส์มบตัิทางเคมีบางประการของน า้ ทกุ ๆ  เดือน ตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.
2563 หาความแปรปรวนของสมบตัิดินและน า้ระหว่างปีโดยใช ้Student’s t-test ผลการศกึษาพบว่า ความชืน้โดยมวลของดินในปีที่ 
1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึเดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ.2562) มีคา่อยู่ในพิสยั 22.99-79.04% ในปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง
เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) มคี่าอยูใ่นพิสยั 9.87-88.98% คา่สภาพการน าไฟฟ้าของดิน อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินและ
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ในปีที่ 1 มีคา่อยูใ่นพิสยั 0.32-4.42 dS/m, 7.04-37.23 และ 0.26-1.6 dS/m ตามล าดบั และในปีที่ 2 มี
ค่าอยูใ่นพิสยั 0.47-5.73 dS/m, 3.63-31.45 และ 0.21-6.73 dS/m ตามล าดบั จากผลการวิเคราะหค์า่สภาพการน าไฟฟ้าและ
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม แสดงใหเ้ห็นว่าดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ เมื่อน าขอ้มลูเปรียบเทียบหาความแปรปรวน
ระหว่างปี พบว่า ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินมีคา่สงูขึน้ในการศกึษารอบปีที่ 2 ในขณะท่ีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมมคี่าลดลง 
(P < 0.05) ค่าสภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของน า้ทัง้ 2 ปี แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P < 0.05) 
ผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นวา่ความรุนแรงของความเค็มของดินและน า้มีความรุนแรงขึน้ในปีที่ 2 สอดคลอ้งกบัคา่ความเคม็สงูสดุใน
ล าน า้เจา้พระยาที่เพิม่ขึน้อยา่งชดัเจนในปีที่ 2 ดงันัน้จึงตอ้งมกีารจดัการและการวางแผนการใชน้ า้จดืในการผลกัดนัน า้ทะเลจาก
สภาวะน า้ทะเลหนนุ ที่อาจจะเกดิขึน้ในอนาคต 
ค ำส ำคัญ: น า้ทะเลหนนุ ดินที่มผีลกระทบจากเกลือ ดินนา สมบตัิของดิน 
 

Abstract 
The objective of this study was to monitor the changes of some soil properties as influenced by the seawater 

intrusion in the paddy soils on the Lower Central Plain of Thailand. The paddy soil samples were collected monthly at 
depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 and 90-120 cm from five sites located in Nonthaburi and Pathum Thani provinces. 
A grab sample method was used to monthly collect the water samples at the Chao Phraya River and the water reservoir 
nearby the soil sampling sites. Some physical and chemical properties of soil, as well as some chemical properties of 
water, were analyzed every single month from March 2018 to February 2020. The variability of the chemical properties 
for soil and water between the year was statistically performed by Student’s t-test. The results demonstrated that soil 
moisture in the first year (March 2018-February 2019) ranged from 22.99-79.04% and in the second year (March 2019-

 
1ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์วิทยาเขตก าแพงแสน อ. ก าแพงแสน จ. นครปฐม 73140 
1Department of Soil Science, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng Saen Campus, Kamphaeng 
Saen, Nakhon Pathom 73140 
*Corresponding author, Emil: agrnpp@ku.ac.th 
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February 2020) ranged from 9.87-88.98%. The electrical conductivity of soil, sodium adsorption ratio of soil and the 
electrical conductivity of water in the first year ranged from 0.32-4.42 dS/m, 7.04-37.23 and 0.26-1.6 dS/m, respectively 
and in the second year ranged from 0.47-5.73 dS/m, 3.63-31.45 and 0.21-6.73 dS/m, respectively. According to the 
observed electrical conductivity and sodium adsorption ratio of soil, it could be indicated that these soils in the study 
areas were affected by salts. The variability comparison of the data obtained from the first and second years revealed 
that the electrical conductivity of soil had increased in the second year while the sodium absorption ratio had decreased 
(P < 0.05). The electrical conductivity and sodium adsorption ratio of water in the first year and second year revealed a 
statistically significant difference (P < 0.05). Based on these findings, the severity of soil and water salinity had increased 
in the second year, which was in line with the highest salinity level of water in the Chao Phraya River with possessing 
the increase trend in the second year. Thus, the management and planning for freshwater utilization to extrude the 
potential seawater intrusion in the future are required. 
Keywords: seawater intrusion, salt-affect soil, paddy soils, soil properties 

 
ค ำน ำ 

อิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ เป็นผลกระทบส าคญัอยา่งหน่ึงจากการเปล่ียนแปลงสภาพภมูิอากาศ เนื่องจากการเพิ่มขึน้ของ
ก๊าซเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศ หรือเรียกวา่ ภาวะโลกรอ้น (global warming) ท าใหอ้ณุหภมูิของโลกสงูขึน้ในระดบัท่ีผิดปกติ (รตัน
สดุา ชลธาต,ุ 2558; United nation framework convention on climate change, 2020) ท าใหน้ า้แข็งขัว้โลกและบนยอดเขาสงู
ละลาย เกิดการขยายตวัของผิวน า้ทะเล ส่งผลใหร้ะดบัน า้ทะเลหนนุสงูขึน้ (Nicholls and Cazenave, 2010) พืน้ท่ีราบภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย มีพืน้ที่ต่อเนื่องกบัทะเลอ่าวไทย ลกัษณะเป็นท่ีราบลุ่มมคีวามสงูจากระดบัน า้ทะเล 0-2 เมตร เมื่อเกดิ
ปรากฏการณน์ า้ทะเลหนนุสงูบรเิวณดงักล่าวจะไดร้บัอิทธิพลจากความเค็มที่มากบัน า้ทะเล อิทธิพลของน า้เค็มอาจเขา้มาตามล า
น า้เจา้พระยา หรือมากบัระบบน า้ใตด้ิน (Phankamolsil et al., 2021) ปัจจบุนัประเทศไทยบรหิารจดัการการรุกล า้ของน า้เค็มเขา้มา
ในล าน า้เจา้พระยาและพืน้ท่ีเพาะปลกูโดยการใชม้วลของน า้จดืผลกัดนัน า้เค็ม ดงันัน้หากมีระดบัน า้ทะเลสงูขึน้ และประกอบกบัการ
มีมวลน า้จืดในการผลกัดนัน า้เคม็นอ้ย ปัญหาดงักล่าวก็จะเกดิไดม้ากขึน้ ประเทศไทยจงึเป็นอกีประเทศหน่ึงที่ไดร้บัผลกระทบจาก
การเพิม่ขึน้ของระดบัน า้ทะเล ซึ่งพบว่าระดบัน า้ทะเลในอ่าวไทยสงูขึน้ประมาณ 3-5 มิลลิเมตรต่อปี ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2536-2551 (TRF, 
2011) ในขณะท่ีค่าเฉล่ียทั่วโลกอยู่ที่ 1.7 (±0.5) มิลลิเมตรต่อปี (Sojisuporn et al., 2013) จากเหตกุารณด์งักล่าว ท าใหเ้กิดผล
กระทบจากน า้ทะเลหนนุสงูในหลายพืน้ท่ี โดยเฉพาะในบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของประเทศไทย เนื่องจากบรเิวณ
ดงักล่าวเคยอยูใ่ตร้ะดบัน า้ทะเลมาก่อน อีกทัง้ยงัเป็นพืน้ท่ีนาขา้วที่ใหญ่และอดุมสมบรูณข์องประเทศ มีความสงูจากระดบัน า้ทะเล
ปานกลางประมาณ 2 เมตร (กรมทรพัยากรธรณี, 2563) ทัง้นี ้ ระดบัความเค็มและสมบตัิของดินเป็นปัจจยัหนึง่ที่เป็นขดีจ ากดัของ
ผลผลิตพืช (วิกานดา วรรณวเิศษ, 2558) เนื่องจากพืชสว่นใหญ่มีความไวต่อความเคม็ของดินที่มีผลกระทบจากเกลือ จงึส่งผลให ้  
ผลผลิตทางการเกษตรลดต ่าลง และอาจส่งผลกระทบต่อเศรษฐกจิของประเทศได ้ อยา่งไรก็ตาม พืน้ท่ีในจงัหวดันนทบรุีและ
ปทมุธานี เป็นส่วนหนึง่ของพืน้ที่ราบลุ่มภาคกลางตอนล่างของแม่น า้เจา้พระยาและไดร้บัผลกระทบจากการรุกล า้ของน า้ทะเลและ
น า้ทะเลหนนุสงู แตย่งัไมม่กีารศกึษาหรือการรายงานท่ีชดัเจนว่า สมบตัิของดินเมื่อไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุเกดิการ
เปล่ียนแปลงอยา่งไร จงึท าใหเ้กิดความสนใจการศกึษาอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุต่อสมบตัใินพืน้ท่ีดินนาบรเิวณที่ราบลุ่มภาคกลาง
ตอนล่างของประเทศไทย ทัง้นีเ้พื่อใหท้ราบถงึ ลกัษณะของดิน การแจกกระจายความเค็ม และระดบัความเค็มของดินและน า้ที่มีผล
ต่อพืน้ท่ีดินนา เมื่อไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุในแต่ละช่วงฤดกูาลและแต่ละรอบปี เพื่อเป็นแนวคิดในการวางแผนจดัการพืน้ท่ี     
ที่เหมาะสมต่อการปลกูขา้วและหาแนวทางการจดัการท่ีเหมาะสมต่อไป 
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วิธีกำรศึกษำ 
ก าหนดพืน้ท่ีศกึษาในดินที่ใชป้ลกูขา้ว ที่คาดวา่จะไดร้บัอิทธิพลจากการรุกล า้ของน า้เค็มจ านวน 5 จดุศกึษา โดยพิจารณา

ระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยา โดยมีสมมติฐานวา่เมื่อจดุศกึษาหา่งจากแม่น า้เจา้พระยามากจะไดร้บัอิทธิพลความเค็มลดนอ้ยลง 
กรณีพืน้ท่ีไดร้บัอิทธิพลจากน า้ทะเลหนนุมาตามล าน า้เจา้พระยา และจงัหวดัที่อยู่ห่างจากปากแม่น า้เจา้พระยามากกวา่ (จงัหวดั
ปทมุธานี) ไดร้บัอิทธิพลจากความเค็มนอ้ยกว่า  ท าการเก็บตวัอย่างในพืน้ท่ี 2 จงัหวดัคือจงัหวดันนทบรุีจ านวน 2 จดุศกึษา และ
ปทมุธานีจ านวน 3 จดุศกึษา (Figure 1) พิกดั UTM 1532447 ถึง 1548469 N และ 47 0647369 ถึง 0664148 E จดุศกึษาที่ 1 ถึง 5 
มีระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยาประมาณ 11.10, 12.33, 0.65, 2.08 และ 4.35 กม. ตามล าดบั จากแม่น า้เจา้พระยา และมีระยะหา่ง
จากอา่วไทยประมาณ 40.80, 40.90, 52.55, 53.60 และ 54.65 กม. ตามล าดบั ตวัอยา่งดินเก็บแบบรบกวนโครงสรา้ง (disturbed 
soil samples) และเก็บตวัอย่างน า้แบบจว้ง (grab sample method) จ านวน 4 จดุศกึษา ประกอบดว้ย บรเิวณแม่น า้เจา้พระยาใน
จงัหวดันนทบรุี (N1) บรเิวณคลองชลประทาน (N2) บรเิวณแม่น า้เจา้พระยาในจงัหวดัปทมุธานี (P1) และบรเิวณคลองชลประทาน
ใกลแ้ปลงนา (P2)  

 
Figure 1 Sampling location for paddy soil in Nonthaburi provinces (a) and in Pathum Thani provinces (b), Thailand. 
Source: The satellite images were taken from Google Earth (2021) 

เก็บตวัอย่างดินที่ 5 ระดบัความลกึ ไดแ้ก่ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ตามล าดบั วิเคราะหค์วามชืน้โดย
มวล ดว้ยวิธี gravimetric method (Black, 1965) ค่าสภาพการน าไฟฟ้า (electrical conductivity) โดยใชส้ารสกดัดินอิ่มตวัดว้ยน า้ 
วดัที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซยีส ดว้ยเครื่อง electrical conductivity bridge (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) และอตัราส่วน
การดดูซบัโซเดียม (sodium adsorption ratio) โดยหาปรมิาณโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซยีม จากสารละลายดินท่ีสกดัจากดิน
อิ่มตวัดว้ยน า้ (U.S. Salinity Laboratory Staff, 1954) คา่สภาพการน าไฟฟา้ และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดินและน า้ 
ด าเนินการวเิคราะหเ์ดือนละ 1 ครัง้ เป็นระยะเวลา 2 ปี ตัง้แต่เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563 จากนัน้น า
ค่าที่ไดข้องทกุเดือนมาวิเคราะห ์ เพื่อศกึษาการกระจายความเคม็ และระดบัความเค็มของดินและน า้ที่มีผลต่อดินนาในแต่ละช่วง
ฤดกูาล วิเคราะหค์วามแปรปรวนของความเคม็ที่เกดิขึน้ในระหว่างปีที่ 1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2562) 
กบัปีที่ 2 (เดอืนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) เปรียบเทยีบดว้ย Student’s t-test ดว้ยโปรแกรมสถิติ SPSS 
version 15.0 ที่ระดบันยัส าคญั 95% (P < 0.05)  

ผลกำรศึกษำและวิจำรณ ์
ควำมชืน้โดยมวลของดิน 

ความชืน้โดยมวลของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 มีค่าอยู่ใน
พิสยั 22.99-79.04% (Figure 2) ความชืน้โดยมวลของดินในปีที่ 2 มีค่าอยูใ่นพิสยั 9.87-88.98% (Figure 3) ซึง่ค่าความชืน้โดยมวล
ของดินบน (ในชว่งระดบัความลกึ 0-30 ซม.) มีแนวโนม้สงูกว่าดนิล่าง (ในช่วงระดบัความลกึ 30-120 ซม.) 
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Figure 2 Soil moisture of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 
  and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 3 Soil moisture of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 
 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020). 

เนื่องจากทัง้ 5 จดุศกึษามีการใชป้ระโยชนท์ี่ดินส าหรบัดินนา ในระหวา่งที่มกีารเพาะปลกู เกษตรกรไดม้กีารผนัน า้เขา้
แปลงนาอยูเ่สมอ จงึส่งผลต่อความชืน้ในดินบนสงูกวา่ในดินล่างในช่วงที่มีการผนัน า้เขา้นา นอกจากนีค้วามชืน้ของดินยงัสอดคลอ้ง
กบัฤดกูาลต่าง ๆ กล่าวคือ ความชืน้ของดินทัง้ 2 ปี แนวโนม้เพิม่สงูขึน้ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคม เนื่องจากเขา้ฤดฝูน ทัง้นีพ้บว่า
ในช่วงเดือนสิงหาคมถงึตลุาคมมปีรมิาณฝนมากกว่าปกติ เนื่องจากอิทธิพลของพายฤุดรูอ้น ส่งผลใหจ้ดุศกึษาในปีที่ 1 และปีที่ 2 มี
ความชืน้สงูกวา่เดือนอื่น ๆ  และในช่วงเดือนมกราคมและกมุภาพนัธข์องทัง้ 2 ปี ความชืน้มีแนวโนม้ลดลง เนื่องจากเริ่มเขา้ฤดรูอ้น ซึ่ง
ปรมิาณน า้ฝนต ่ากว่าค่าปกติและในหลายพืน้ท่ีไม่มีรายงานฝนตกติดต่อกนัตลอดชว่ง (กรมทรพัยากรน า้,  2563) 
ค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำของดิน อัตรำส่วนกำรดูดซับโซเดียม และชนิดของดินทีไ่ด้รับผลกระทบจำกเกลอื 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 มคี่า
อยู่ในพิสยั 0.32-4.42 dS/m (Figure 4) คา่สภาพการน าไฟฟ้าของดินในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 0.47-5.73 dS/m (Figure 5 ) 
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Figure 4 Electrical conductivity of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 
 60-90 and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 5 Electrical conductivity of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30, 30-60, 
 60-90 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020). 

โดยทกุจดุในพืน้ท่ีศกึษาของทัง้ 2 ปี มีค่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกว่า 2 dS/m ซึ่งเป็นขีดจ ากดัการเจรญิเติบโตของพืชบาง
ชนิด โดยเฉพาะพชืที่ไวต่อความเค็ม (คณาจารยภ์าควิชาปฐพวีิทยา, 2548) จดุศกึษาที่ 1 (Figure 4a), 2 (Figure 4b) และ 4 (Figure 
4d) ในปีที่ 1 และจดุศกึษาที่ 1 (Figure 5a), 2 (Figure 5b), 3 (Figure 5c) และ 5 (Figure 5e) ในปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้า
มากกวา่ 4 dS/m แสดงใหเ้หน็ว่าดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ นอกจากนีค้่าสภาพการน าไฟฟ้ามีแนวโนม้เพิ่มขึน้จาก 
4.42 dS/m ในปีที่ 1 เป็น 5.73 dS/m ในปีที่ 2  และมีค่าสงูสดุในเดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 และเดือนเมษายน พ.ศ. 2562 ตามล าดบั 
ทัง้นี ้ เนื่องจากชว่งเวลาดงักลา่วมีปรมิาณน า้ฝนนอ้ย ซึง่สอดคลอ้งกบัคา่ความชืน้ของดินที่ลดลง ผนวกกบัเมื่อเกดิอิทธิพลของน า้
ทะเลหนนุ ซึ่งในบางช่วงเวลาอาจมีปรมิาณน า้จดืไม่เพยีงพอต่อการผลกัดนัน า้เค็มออกสู่อ่าวไทย ส่งผลใหเ้กลือท่ีละลายน า้ไดท้ี่มา
กบัน า้ผิวดิน เนื่องจากการจดัการน า้ของเกษตรกรที่มีการผนัน า้จากแม่น า้เจา้พระยาหรือคลองชลประทานต่าง ๆ เพื่อใชส้ าหรบั
การเกษตรในชว่งเวลาที่เกดิน า้ทะเลหนนุ รวมทัง้เกลือท่ีละลายน า้ไดอ้าจเขา้มาสะสมในพืน้ท่ีศกึษาจากการเคลื่อนที่ของน า้ใตด้ิน 
ท าใหเ้กลือท่ีละลายน า้ไดเ้หล่านีเ้กิดการเคล่ือนท่ีขึน้มาสู่ดินบนและเกิดการสะสมเกลือในหนา้ตดัดนิได ้ จึงท าใหด้ินในพืน้ท่ีศกึษามี
ค่าสภาพการน าไฟฟ้าในชว่งฤดแูลง้สงูกวา่ฤดฝูนท่ีมีปรมิาณน า้ฝนมากกวา่อตัราการระเหย (เกียรติศกัดิ์ สนศรี และคณะ, 2563; 
สมศรี อรุณินท,์ 2539) ทัง้นี ้ดินที่ท  าการศกึษาที่มคี่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกว่า 4 dS/m เป็นปัจจยัหนึ่งที่เป็นขีดจ ากดัของผลผลิต
ขา้ว (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เนื่องจากขา้วมคีวามไวต่อความเคม็ของดิน หากไดร้บัระดบัความเค็มของดินที่มากจนเป็นพิษ ขา้วจะ
หยดุชะงกัการเจรญิเติบโต การแตกกอลดลง ยอดและใบบิดเบีย้วและเกิดคลอโรซิส (chlorosis) ในบางส่วนของใบล่าง (Brinkman 
and Singh, 1982) นอกจากนีย้งัมีการรายงานว่าอิทธิพลของความเค็มดงักล่าวต่อพชืชนิดอื่น เชน่ ไมผ้ล และพืชผกั อาจจะรุนแรง
มากกวา่ขา้วอีกดว้ย (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เมื่อพจิารณาค่าสภาพการน าไฟฟา้ของดินตามระดบัความลกึในแต่ละจดุศกึษาของทัง้ 
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2 ปี พบว่า จดุศกึษาที่ 2 และ 5 ดินบนมีแนวโนม้ของคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูกว่าดินล่าง อาจมีสาเหตมุาจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดนิ 
เช่น การใชน้ า้จากคลองชลประทานหรือแม่น า้เจา้พระยาที่มีเกลือละลายไดป้ะปนอยู่ จึงส่งผลใหเ้กดิการสะสมเกลือในระบบดินมาก
ขึน้ และในจดุศกึษาที่ 1, 3 และ 4 ดินล่างมีแนวโนม้ของค่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกวา่ดินบน อาจเก่ียวขอ้งกบัการเคลื่อนตวัของน า้ใต้
ดินที่มีเกลือเคลื่อนยา้ยได ้ รวมทัง้ดินในพืน้ท่ีมีวตัถตุน้ก าเนดิมาจากตะกอนล าน า้และตะกอนน า้ทะเล ซึ่งตะกอนน า้ทะเลมีปรมิาณ
โซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู รวมทัง้ปรมิาณเกลือท่ีละลายน า้ไดโ้ดยส่วนใหญ่เป็นเกลือคลอไรด ์ และซลัเฟตของโซเดยีม แคลเซียม 
และแมกนีเซียม ซึ่งเมื่อเกิดการเคลื่อนยา้ยของเกลือมาสะสมในชัน้หนา้ตดัดิน จึงส่งผลต่อคา่สภาพการน าไฟฟ้าของดิน (Keren, 
2000; Mengel and Kirkby, 2001; Havlin et al., 2005) อยา่งไรก็ตาม ความรุนแรงของการไดร้บัอิทธิพลจากเกลือดงักล่าว ไม่
สมัพนัธก์บัระยะห่างจากแม่น า้เจา้พระยา และเมื่อพจิารณาระยะห่างจากอา่วไทยพบว่าจงัหวดันนทบรุีซึ่งมีระยะหา่งจากอ่าวไทย
นอ้ยกวา่ไดร้บัอิทธิพลความเค็มชดัเจนมากกวา่ (จดุศกึษาที่ 1 และ 2) ประกอบกบัแนวโนม้ค่าความเคม็ที่มีคา่สงูในดินล่างของจดุ
ศกึษาที่ 1, 3 และ 4 แสดงใหเ้ห็นว่าเกิดการเคลื่อนที่ของน า้เคม็มากบัระบบน า้ใตด้ินในพืน้ท่ีนีไ้ด ้  

อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของดิน ในพืน้ท่ีศกึษาที่ระดบัความลกึ 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 และ 90-120 ซม. ในปีที่ 1 
มีค่าอยู่ในพิสยั 7.04-37.23 (Figure 6) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมของดินในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 3.63-31.45 (Figure 7) โดยทกุ
จดุในพืน้ท่ีศกึษาของทัง้ 2 ปี  มีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกวา่ 13 แสดงใหเ้ห็นวา่ดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัอิทธิพลจาก
โซเดียมที่แลกเปล่ียนไดม้ากในดนิ ทัง้นีจ้ดุศกึษาที่ 1 (Figure 6a), 2 (Figure 6b) และ 4 (Figure 6d) ในปีที่ 1 และจดุศกึษาที่ 1 
(Figure 7a), 2 (Figure 7b), 3 (Figure 7c) และ 5 (Figure 7e) ในปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกวา่ 4 dS/m และอตัราส่วนการ
ดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 แสดงว่าดินไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ และมีการสะสมโซเดียมมากในดิน จ าแนกชนิดไดเ้ป็นดินเค็มโซดกิ  ซึ่ง
มีปัญหาสะสมเกลือสงูและสะสมโซเดียมสงู เมื่อน าดินเหล่านีม้าท าการเกษตรจะจ ากดัการเจรญิเติบโตของพืช ใบพืชห่อลงและมี
สารเคลือบใบหนาเพื่อลดการสญูเสียน า้ ในบางครัง้อาจพบอาการปลายใบไหม ้ เกิดจดุประบนใบ ใบมว้นและใบเหลือง เนื่องจาก
อิทธิพลของเกลือท่ีมีอยู่มากในสารละลายดินท าใหพ้ชืใชน้ า้ไดย้ากขึน้ พืชจงึขาดน า้ไดง้่าย โดยเฉพาะในช่วงฤดแูลง้ (สมศรี อรุณินท์, 
2539) นอกจากนีย้งัพบวา่ จดุศกึษาที่ 3 (Figure 6c) และ 5 (Figure 6e) ในปีที่ 1 มีคา่สภาพการน าไฟฟ้านอ้ยกวา่ 4 dS/m แต่
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 แสดงว่าดินดงักล่าวไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ และมีการสะสมโซเดียมสงูกว่าคา่มาตรฐาน 
จ าแนกชนิดไดเ้ป็นดินโซดกิ ซึ่งมปัีญหาจากการสะสมโซเดยีมสงู ปรมิาณโซเดียมที่มีอยู่มาก ท าใหเ้กิดการฟุ้งกระจายของอนภุาคดนิ
โดยเฉพาะดินเหนียว ส่งผลใหโ้ครงสรา้งดินไม่อยู่ตวั ดินแน่น น า้ซมึผ่านไดย้าก การถ่ายเทอากาศไม่ดี ยากต่อการชอนไชของรากพชื 
รวมถงึเป็นอปุสรรคต่อการงอกของกลา้พชื ส่งผลใหพ้ืชที่ปลกูในดินโซดิกมกีารเจรญิเติบโตไม่สม ่าเสมอ (สมศรี อรุณินท,์ 2539) เมื่อ
พิจารณาค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมตามชว่งความลกึของดิน พบว่า โดยส่วนใหญ่ดินล่างมีแนวโนม้สงูกวา่ดินบน อาจมี
ความสมัพนัธก์บัวตัถตุน้ก าเนิด เนื่องจากดินในพืน้ท่ีศกึษามวีตัถตุน้ก าเนิดมาจากตะกอนล าน า้ผสมกบัตะกอนน า้ทะเล ซึง่ตะกอน
น า้ทะเลมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู รวมทัง้ปรมิาณเกลือที่ละลายน า้ไดโ้ดยส่วนใหญ่เป็นเกลือคลอไรด ์ และซลัเฟตของ
โซเดียม แคลเซียม และแมกนเีซยีม (Keren, 2000; Mengel and Kirkby, 2001; Havlin et al., 2005) ท าใหเ้กดิการสะสมโซเดียม
มากในระบบดิน เช่นเดียวกบัคา่สภาพการน าไฟฟ้า ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Wongpokhom (2007) ที่พบว่าเกลือโซเดียม       
คลอไรด ์เป็นเกลือที่พบมากที่สดุในดินท่ีไดร้บัอิทธิพลจากเกลือ นอกจากนีก้ารใชน้ า้ส าหรบัพืน้ท่ีการเกษตร โดยการผนัน า้จากคลอง
ชลประทาน หรือแม่น า้เจา้พระยาในช่วงน า้ทะเลหนนุสงู อาจส่งผลใหพ้ืน้ท่ีดงักลา่วมคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากการสะสมโซเดียมในระบบดินอย่างต่อเนื่อง  
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Figure 6 Sodium adsorption ratio of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30,  
 30-60, 60-90 and 90-120 cm in the first year (March 2018 to February 2019). 

 
Figure 7 Sodium adsorption ratio of study location 1 (a), 2 (b), 3 (c), 4 (d) and 5 (e) at soil depths of 0-15, 15-30,  
 30-60, 60-90 and 90-120 cm in the second year (March 2019 to February 2020).  
ค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ำ และอัตรำส่วนกำรดดูซับโซเดยีมของน ้ำ 

ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ ในพืน้ท่ีศกึษา N1 และ P1 (แม่น า้เจา้พระยา) N2 และ P2 (คลองชลประทาน) ในปีที่ 1 มีค่า
อยู่ในพิสยั 0.26-1.6 dS/m (Figure 8a) ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของน า้ในปีที่ 2 มีค่าอยู่ในพิสยั 0.21-6.73 dS/m (Figure 8b) โดยจดุ
ศกึษา N2 และ P2 ในปีที่ 1 และทกุจดุศกึษาในปีที่ 2 มีคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานการผลิตน า้ประปา (มีคา่สงูกวา่ 
0.75 dS/m) (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) และจดุศกึษา N1 และ N2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐานส าหรบั
น า้เพื่อการเกษตร (มีคา่สงูกว่า 3 dS/m) (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อการเกษตร ท าใหผ้ลผลิตทาง
การเกษตรลดลง อตัราการเจรญิเติบโตของพชืลดลง เนื่องจากดินมีการคา่ความเค็มเพิ่มขึน้จากการใชน้ า้ชลประทานที่มกีาร
ปนเป้ือนของเกลือ (ฝ่ายตะกอนและคณุภาพน า้, 2564) คา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูสดุในแม่น า้เจา้พระยา และคลองชลประทานมี
แนวโนม้เพิ่มขึน้จาก 0.44 dS/m (จดุศกึษา N1) และ 1.60 dS/m (จดุศกึษา P2) ในปีที่ 1 เป็น 6.73 dS/m (จดุศกึษา N1) และ 4.19 
dS/m (จดุศกึษา N2) ในปีที่ 2 ตามล าดบั และมคี่าลดลงตามระยะห่างจากอา่วไทย ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากอิทธิพลน า้ทะเลหนนุ ซึ่ง
ในบางช่วงเวลาโดยเฉพาะในชว่งฤดแูลง้อาจมีปรมิาณน า้จืดไมเ่พยีงพอต่อการผลกัดนัน า้เคม็ รวมทัง้การเคล่ือนท่ีของน า้ใตด้ินที่มี
เกลือท่ีละลายน า้ได ้ เขา้มาสะสมในระบบดิน และการจดัสรรน า้ส าหรบัพืน้ท่ีเกษตรกรรมที่เกษตรกรไดม้ีการผนัน า้จากแม่น า้
เจา้พระยาหรือคลองชลประทาน อาจจะท าใหม้ีการสะสมของเกลอืในระบบดินเพิม่ขึน้ (Phankamolsil et al., 2021) 
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Figure 8 Electrical conductivity of water for the study location N1, N2, P1 and P2 in the first year (March 2018 to 
 February 2019) (a) and second year (March 2019 to February 2020) (b). 

อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ ในพืน้ท่ีศกึษา N1 และ P1 (แม่น า้เจา้พระยา) N2 และ P2 (คลองชลประทาน) ในปีที่ 1 
มีค่าอยู่ในพิสยั 0.25-13.5 (Figure 9a) และในปีที่ 2 มีคา่อยูใ่นพิสยั 1.16-69.70 (Figure 9b) โดยจดุศกึษา N2 และ P2 ในปีที่ 1 
และทกุจดุศกึษาในปีที่ 2 มคี่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานความปลอดภยัของน า้เพื่อการชลประทาน (มีคา่
สงูกวา่ 6) (Salinity Management guide, 2007) อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้มีแนวโนม้เพิ่มขึน้ ดว้ยคา่อตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมสงูสดุในแม่น า้เจา้พระยาจาก 1.4 ในปีที่ 1 (Figure 9a) เป็น 69.70 ในปีที่ 2 (Figure 9b) และค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีม
สงูสดุในคลองชลประทานเพิม่จาก 13.5 ในปีที่ 1 (Figure 9a) เป็น 33.72 ในปีที่ 2 (Figure 9b) นอกจากนี ้การใชป้ระโยชนจ์ากน า้
ชลประทานที่มีปรมิาณโซเดียมสงู จะส่งผลใหเ้กิดการสะสมโซเดยีมมากในดิน ท าใหด้ินมีคา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมเพิ่มขึน้และ
อาจสงูกวา่ค่ามาตรฐานความปลอดภยัของน า้เพื่อการชลประทาน  

 
Figure 9 Sodium adsorption ratio of water for the study location N1, N2, P1 and P2 in the first year (March 2018 to 
 February 2019) (a) and second year (March 2019 to February 2020) (b). 
ควำมแปรปรวนควำมเค็มของดินและน ้ำระหว่ำงปี พ.ศ. 2561-2562 

การวเิคราะหค์วามแปรปรวนความเค็มของดินและน า้ที่เกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษาทัง้ 2 ปี พบว่า จดุศกึษาที่ 1 ตลอดชัน้ความลกึ 
(0-120 ซม.) จดุศกึษาที่ 3 ที่ระดบัความลกึ 60-90 ซม. และจดุศกึษาที่ 5 ที่ระดบัความลกึ 0-30 ซม. มีค่าสภาพการน าไฟฟา้ของดนิ
ทัง้ 2 ปีแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิ โดยจดุศกึษาที่ 2 และ 4 ค่าสภาพการน าไฟฟ้าของดินไม่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติทกุชัน้ความลกึ (Table 1) และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างเหน็ไดช้ดัในปีที่ 2 โดยคา่สภาพการน าไฟฟ้าสงูสดุของดินเพิม่ขึน้จาก 
4.42 dS/m (Figure 4) ในปีที่ 1 เป็น 5.73 dS/m (Figure 5) ในปีที่ 2 และในจดุศกึษาที่ 4 ตลอดชัน้ความลกึ (0-120 ซม.) จดุศกึษา
ที่ 1 ดินล่างที่ระดบัความลกึ 30-120 ซม. และดินบนที่ระดบัความลกึ 0-30 ซม. ของจดุศกึษาที่ 3 มีค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม
ของดินทัง้ 2 ปี แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ (Table 1) และพบวา่อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมีแนวโนม้ลดลง โดยคา่
อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมลดลงจาก 37.23 (Figure 6) ในปีที่ 1 เป็น 31.45 (Figure 7) ในปีที่ 2   
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Table 1 Variability comparison of electrical conductivity (ECe) and sodium adsorption (SAR) for paddy soil samples at 
study location between first year and second year. 

Parameter Location 

T-test 

Depth (cm) 

0-15 15-30 30-60 60-90 90-120 

ECe 1 * * * * * 
2 ns ns ns ns ns 
3 ns ns ns * ns 
4 ns ns ns ns ns 
5 * * ns ns ns 

SAR 1 ns ns * * * 
2 ns ns ns ns ns 
3 * * ns ns ns 
4 * * * * * 
5 ns ns ns ns ns 

*Significant difference at P<0.05, ns non-significant difference.  
ผลการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของคา่สภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ระหวา่งปี พบวา่ จดุ

ศกึษา N1, N2 และ P1 คา่สภาพการน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมของน า้ทัง้ 2 ปี แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถติิ 
(Table 2) และมีแนวโนม้เพิ่มขึน้อย่างเห็นไดช้ดัในปีที่ 2 โดยคา่สภาพการน าไฟฟา้สงูสดุของน า้ในพืน้ท่ีแม่น า้เจา้พระยาเพิ่มขึน้จาก 
1.6 dS/m ในปีที่ 1 เป็น 6.73 dS/m ในปีที่ 2 (Figure 8) และค่าอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมสงูสดุของน า้ในแม่น า้เจา้พระยาเพิม่ขึน้
จาก 1.4 ในปีที่ 1 เป็น 69.70 ในปีที่ 2 (Figure 9) ทัง้นี ้ภายใตอ้ทิธิพลของน า้ทะเลหนนุสงู ปรมิาณน า้จืดไมเ่พียงพอต่อการผลกัดนั
น า้เคม็ออกสู่อ่าวไทย ส่งผลใหเ้กิดการรุกล า้ของน า้ทะเลเขา้สู่แหล่งน า้ธรรมชาติ ประกอบกบัพืน้ท่ีศกึษามวีตัถตุน้ก าเนิดมาจาก
ตะกอนน า้ทะเลผสมกบัตะกอนล าน า้ โดยตะกอนน า้ทะเลมีปรมิาณโซเดียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู จึงส่งผลใหอ้ตัราส่วนการดดูซบั
โซเดียมของน า้สงูขึน้ เช่นเดยีวกบัค่าสภาพการน าไฟฟ้า (เกียรติศกัดิ ์สนศรี และคณะ, 2563) เมื่อระดบัน า้ทะเลหนนุสงูขึน้ ท าใหค้า่
ความเค็มของจดุศกึษาที่อยูใ่กลแ้ม่น า้เจา้พระยามีค่าสงูขึน้ แต่ในขณะเดียวกนัจดุศกึษาที่อยู่ไกลจากแม่น า้เจา้พระยาที่สดุก็มคี่า
ความเค็มสงูกว่าจดุอื่น ๆ เพราะจดุดงักล่าวมีระยะห่างจากอ่าวไทยนอ้ย จึงอาจไดร้บัอิทธิพลของความเค็มมากบัน า้ใตด้ิน รวมทัง้
อาจเกิดจากการใชน้ า้ชลประทานเพื่อการเกษตร ในชว่งที่เกิดน า้ทะเลหนนุ 
Table 2 Variability comparison of electrical conductivity (ECe) and sodium adsorption (SAR) in water samples at study 

location between first year and second year. 

Parameter 
Location 

N1 N2 P1 P2 

ECw * * * ns 

SARw * * * ns 
T-test     

*Significant difference at P<0.05, ns non-significant difference. 
การศกึษาสมบตัิของดินที่ไดร้บัผลกระทบจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุในพืน้ท่ีดินนาจงัหวดันนทบรุีและปทมุธานี แสดง

ใหเ้ห็นวา่ดินในพืน้ท่ีศกึษาไดร้บัผลกระทบจากเกลือ และมีแนวโนม้ที่จะไดร้บัผลกระทบมากขึน้ในปีที่ 2 จากการวิเคราะหค์า่สภาพ
การน าไฟฟ้าและอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม พบวา่ ดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 2 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าเพิ่มขึน้จากดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 1 แต่
พบว่า อตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมลดลง จากคา่สภาพการน าไฟฟ้า และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดียม สามารถจดัจ าแนกประเภท
ของดินท่ีมีผลกระทบจากเกลือ ไดด้งันี ้ดินพืน้ท่ีศกึษาปีที่ 1 ในจดุศกึษาที่ 1, 2 และ 4 มคี่าสภาพการน าไฟฟ้ามากกวา่ 4 dS/m และ
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อตัราส่วนการดดูซบัโซเดียมมากกว่า 13 จ าแนกประเภทไดเ้ป็นดนิเค็มโซดิก จดุศกึษาที่ 3 และ 5 มีค่าสภาพการน าไฟฟา้นอ้ยกว่า 4 
dS/m และอตัราส่วนการดดูซบัโซเดยีมมากกวา่ 13 จดัจ าแนกประเภทไดเ้ป็นดินโซดกิ ในขณะท่ีในปีที่ 2 พบว่า จดุศกึษาที่ 1 และ 2 
จดัจ าแนกประเภทของดินที่มีผลกระทบจากเกลือไดเ้ป็นดินเค็มโซดิกเช่นเดมิ ในขณะท่ี จดุศกึษาที่ 3 และ 5 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้า
เพิ่มขึน้เขา้เกณฑก์ารจดัจ าแนกเป็นดินเค็มโซดิก ส่วนจดุศกึษาที่ 4 มีค่าสภาพการน าไฟฟ้าลดลง จ าแนกไดเ้ป็นดินโซดิกในปีที่ 2  
จากผลการศกึษาจะเห็นไดว้่ายงัมีความแปรปรวนของความเค็มเกิดขึน้ในพืน้ท่ีศกึษา และมีความสมัพนัธก์บัคา่ความเคม็ของน า้ใน
แม่น า้เจา้พระยา 
 

สรุปผลกำรศึกษำ 
ผลการติดตามการเปล่ียนแปลงของสมบตัิดินบางประการในพืน้ท่ีที่ไดร้บัอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ บรเิวณที่ราบลุ่มภาค

กลางตอนล่างของประเทศไทย จงัหวดันนทบรุี และปทมุธานี ที่ใชป้ระโยชนใ์นการท านา ตัง้แต่เดอืนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถงึ เดือน
กมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563 พบว่า มคีวามแปรปรวนของความเคม็เกดิขึน้อย่างชดัเจนในพืน้ท่ีศกึษา โดยพบวา่ความเคม็ของดินมีความ
แปรปรวนในรอบปี โดยจะมคี่าสงูในเดือนมีนาคมถึงเดือนเมษายน และเดือนกรกฎาคมถงึเดือนสิงหาคม สอดคลอ้งกบัฤดกูาลและ
ปรมิาณน า้ฝน และความเค็มของน า้ในล าน า้เจา้พระยา แสดงใหเ้ห็นว่าปรมิาณน า้จืดไมเ่พียงพอต่อการผลกัดนัน า้ทะเลจากสภาวะ
น า้ทะเลหนนุได ้นอกจากนีพ้บความแปรปรวนระหว่างการศกึษาในปีที่ 1 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2562) 
และปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์ พ.ศ. 2563) โดยพบว่าระดบัความรุนแรงของความเค็มของดินและน า้             
มีความรุนแรงขึน้ในการศกึษาปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถงึ เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) ซึ่งสอดคลอ้งกบัคา่ความเคม็สงูสดุ
ในแม่น า้เจา้พระยาที่มีคา่เพิม่ขึน้อย่างชดัเจนในปีที่ 2 (เดือนมีนาคม พ.ศ. 2562 ถึง เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2563) ดงันัน้จึงตอ้งมกีาร
จดัการและการวางแผนการใชน้ า้จืดในการผลกัดนัน า้ทะเลจากสภาวะน า้ทะเลหนนุท่ีอาจเกดิขึน้ในอนาคตและควรมกีารตดิตาม
และตรวจสอบความเคม็ของดินและน า้ในพืน้ท่ีเกษตรกรรม ที่คาดว่าจะไดร้บัผลกระทบจากอิทธิพลของน า้ทะเลหนนุ เพื่อใหท้ราบ
และตระหนกัถึงปัญหาที่อาจเกิดขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการแกไ้ขในอนาคตต่อไป 
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สถานการณก์ารส่ือสารเพ่ือส่งเสริมการเกษตรของสถานศึกษาในเขตชุมชนเมือง 
Knowledge Transfer Situation for Agricultural Extension in Schools in Urban Areas 

พัชรา เอ่ียมกิจการ สบายใจ1* และทพิวรรณ ลิมังกูร1 
Phatchara Eamkijkarn Sabaijai1* and Tippawan Limunggura1 

 
บทคัดย่อ 

 การวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาสถานการณก์ารส่ือสารในการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองของสถานศกึษาใน
เขตชมุชนเมือง โดยวิธีวจิยัเชิงปรมิาณ ที่ใชแ้บบสอบถามในการเกบ็ขอ้มลูจากผูแ้ทนสถานศกึษาในเขตอ าเภอเมือง จ านวน 400 
แห่ง ผลการวจิยัพบว่า 1) การใหค้วามส าคญัและตระหนกัของสถานศกึษาต่อการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการเกษตรในปัจจบุนั
และอนาคตเกือบทกุประเด็นอยูใ่นระดบัมาก ยกเวน้ในปัจจบุนัท่ีการสนบัสนนุดา้นการพฒันาศกัยภาพบคุลากรทางการเกษตร
อยู่ในระดบัปานกลาง 2) สถานการณก์ารส่ือสารในการจดัการเรียนรูเ้พื่อการส่งเสรมิการเกษตรมีองคป์ระกอบของการส่ือสาร
ในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนและการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนมีลกัษณะคลา้ยคลงึกนั ไดแ้ก่ ครูเป็นผูถ้า่ยทอด/
ผูส้อน ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาจะเป็นความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนของกระทรวงศกึษาธิการควบคูก่บัความรูด้า้น
การเกษตรที่เป็นกระแสสงัคมโลกและประเทศ และความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป ซึง่เนน้ในประเด็นเก่ียวกบัการผลิตทาง
การเกษตร และกลุ่มเป้าหมายส าคญัเป็นนกัเรียน ยกเวน้ส่ือในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนมีการใชห้นงัสือเรียน แต่การ
จดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนเป็นการใชแ้ปลงสาธิตมากที่สดุ 3) ภาคหีรือผูม้ีส่วนรว่มในการจดัการเรียนรูเ้พื่อการส่งเสรมิการเกษตร
ส่วนใหญ่เป็นความรว่มมือของครอบครวัของนกัเรียนกบัชมุชน และ 4) ความส าเรจ็ของสถานศกึษาในการจดัการเรยีนรูเ้พื่อการ
ส่งเสรมิการเกษตรส่วนใหญ่อยูใ่นระดบัมาก  
ค าส าคัญ: ส่ือ เกษตรในเมือง สถานศกึษา การส่งเสรมิการเกษตร 
 

Abstract 
This research studied the modes and status of learning management promoting agriculture in schools 

within urban areas using quantitative research methods. Data from questionnaires from 400 representative schools 
in urban districts resulted indicated that: 1) The emphasis and awareness of the educational institutions towards 
learning management that promotes agriculture is at a high level in almost every aspect, , except that support for 
agricultural human resources is only moderate 2 learning management promoting agriculture in classrooms 
contained similar components with outdoor learning activities. That is, the teacher is the source of knowledge, 
agricultural material taught conforms to Ministry of Education’s text book including trends in world agriculture, and 
basic agricultural knowledge emphasizing production, targeted at students. Primary media used in classrooms were 
text books, while the outdoor activities were mostly demonstrative garden plots 3) the majority of participants or 
partners supporting the learning management promoting agriculture were the students’ families and community 4) 
the overall level of learning management promoting agriculture in urban educational institutions was at a high level. 
Keyword: media, urban agriculture, school, agricultural extension 

 
ค าน า 

วิถีชีวิตของประชาชนที่อาศยัอยู่ในเขตเมืองต่างไดร้บัผลกระทบจากภาคธุรกิจและภาคอตุสาหกรรมจึงท าใหห้่างไกล
จากภาคการเกษตร โดยแนวคิดเรื่องเกษตรกรรมที่ท  าในเมือง (urban agriculture) ไดเ้กิดขึน้ที่สหรฐัอเมริกาตัง้แต่ศตวรรษที่ 
19 จากจุดเริ่มตน้ในความตอ้งการผลิตอาหารกินเอง ความตอ้งการใหก้ารศึกษาดา้นการเกษตรแก่คนเมือง ความตอ้งการ
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พฒันาสงัคม การสรา้งชุมชนผ่านการท าเกษตรกรรม และความตอ้งการสรา้งความมั่นคงทางอาหาร ซึ่งการท าเกษตรในเมือง
ยงัมีบทบาททางสงัคมที่ส าคญั อาทิ การส่งเสริมสขุภาวะของสังคม การรณรงคล์ดปัญหาโลกรอ้น ความเป็นธรรมทางอาหาร
และนิเวศวิทยาในเขตเมือง อีกทัง้ยงัเป็นการสรา้งโอกาสใหค้นเมืองสามารถเป็นผูผ้ลิตอาหาร โดยเฉพาะการช่วยเหลือคนจน
หรือผูท้ี่ไม่สามารถเขา้ถึงอาหารได ้หรือแมก้ระทั่งการเป็นกิจกรรมเพื่อการพกัผ่อน (พสัรินณ ์พนัธุแ์น่น, 2561) โดยเฉพาะใน
กลุ่มเด็กและเยาวชนในเขตเมืองที่ใชเ้วลาส่วนใหญ่กบัเทคโนโลยี จึงท าใหว้ิถีชีวิตและจิตส านึกของเดก็ห่างไกลจากเกษตรกรรม 
ส่ิงแวดลอ้ม และการพึ่งพาตนเองขัน้พืน้ฐานในดา้นการเกษตรนอ้ยลง อาทิ การปลกูผกัทานเอง การดูแลรกัษาผกั และการใช้
ประโยชนจ์ากผกัที่ปลกูได ้ ฯลฯ โดยการเรียนรูด้า้นการเกษตรจึงเกิดขึน้บนโลกของเทคโนโลยีที่เด็กไดฝึ้กปฏิบตัิผ่านส่ือ เช่น 
การเรียนรูก้ารปลูกพืชและเลีย้งสัตวจ์ากเกม Farm Ville การเรียนรูก้ารปลูกกระบองเพชรในแอปพลิเคชัน plant nanny การ
เรียนรูก้ารติดตาตน้ไมผ่้านยทููบหรือรูปภาพในเว็บไซต ์เป็นตน้ ซึ่งสถานการณด์งักล่าวสอดคลอ้งกบัค ากล่าวของ  ริชารด์ ลฟุว ์
ที่เรียกโรคนีว้่า “โรคขาดธรรมชาติ (nature deficit disorder) ที่เด็กในปัจจบุนัเผชิญวฒันธรรมติดจออิเล็กทรอนิกสต์ลอดเวลา 
ไม่ว่าจะติดเกม ติดโซเชียลมีเดีย รวมถึงมีความสมัพนัธแ์ละเรียนรูโ้ลกของธรรมชาติที่เปล่ียนแปลงไป (สถาบนัแห่งชาติเพื่อการ
พัฒนาเด็กและครอบครวั, 2564) จึงขาดปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่น ๆ ในโลกแห่งความเป็นจริง ท าใหเ้กิดพัฒนาการที่ต่างกัน
ระหว่างสองสงัคม คือสงัคมออนไลนท์ี่อาจเป็นคนเก่งกาจรอบรู ้และมีปฏิสมัพนัธท์ี่ดีกบัคนอื่น ๆ แต่ในโลกความเป็นจรงิกลบัมี
พฒันาการดา้นต่าง ๆ ที่ล่าชา้ ซึ่งสถานการณด์งักล่าวจะส่งผลกระทบต่อเด็กทัง้ดา้นสขุภาพทางกายและสติปัญญาที่ไม่ไดร้บั
การพฒันาอย่างเหมาะสม เด็กบางคนขาดโอกาสใกลช้ิดธรรมชาติ วิ่งเล่นกลางสนาม ขดุดินปลกูพืชผกั โดยพ่อแม่ใชส่ื้อในการ
เลีย้งลกูผ่านการดูวิดีโอ ดูการต์ูน หรือเล่นไอแพดเพื่อความสะดวกในการดูแล จึงมีโอกาสในการเคล่ือนไหวร่างกายนอ้ยท าให้
กลายเป็นเด็กที่พัฒนาการล่าชา้ ไม่ชอบออกก าลังกายหรือท ากิจกรรมกลางแจง้ ไม่มีทักษะการส่ือสารและปรบัตัวกับผูอ้ื่น         
ที่เป็นพืน้ฐานส าคญัในอนาคต  

ทัง้นี ้ การส่งเสรมิการเกษตรในเมืองใหแ้ก่เด็กและเยาวชนที่อาศยัในเขตชมุชนเมืองจึงมคีวามส าคญัที่น าไปสู่การ
พฒันาคณุภาพชีวติของเด็กและเยาวชนทัง้ในดา้นการเกษตรและการส่งเสรมิพฒันาการท่ีเหมาะสมกบัชว่งวยัที่เด็กจะไดเ้รียนรู ้
ผ่านการลงมือปฏิบตัิ (learning by doing) ที่พวกเขาจะไดป้ระสบการณจ์รงิ เเละการลงมือปฏิบตัิยงัเป็นกระบวนการเรยีนรูท้ี่
เด็กและเยาวชนจะไดเ้คลื่อนไหวรา่งกาย ซึ่งจะเป็นการพฒันากลา้มเนือ้มดัใหญ่และกลา้มเนือ้มดัเล็ก พฒันาสติปัญญา 
พฒันาการส่ือสารและการปรบัตวัเขา้กบัสงัคม อีกทัง้ยงัเรยีนรูถ้ึงกระบวนการแกไ้ขปัญหา รูจ้กัคิดและวิเคราะหอ์ยา่งเป็นเหตผุล
ตามตรรกะของวิทยาศาสตร ์ (ทศินา แขมมณี, 2551)   ซึ่งหากกลุ่มเป้าหมายในการส่งเสรมิการเกษตรคือเด็กและเยาวชนแลว้ 
พืน้ท่ีส าหรบัการจดัการเรียนรูใ้นการส่งเสรมิการเกษตรที่ส  าคญัคงหนีไม่พน้สถานศกึษา ซึ่งเป็นอีกหน่ึงสถาบนัทางสังคมที่มี
ความใกลช้ิดกบัเดก็ทัง้ในมิตดิา้นเวลาที่เด็กใชเ้วลาส่วนใหญ่ถึง 5 วนัต่อสปัดาหใ์นพืน้ท่ีของโรงเรียน และมิติดา้นพืน้ท่ี
โดยเฉพาะในเขตชมุชนเมืองที่มพีืน้ท่ีใชส้อยอยา่งจ ากดัจงึเป็นโอกาสอนัดีที่สถานศกึษาซึ่งมีพืน้ท่ีกวา้งขวางกวา่ที่อยู่อาศยัของ
เด็กและเยาวชน เช่น คอนโด บา้นเช่า ทาวนเ์ฮาส ์ฯลฯ จะถกูจดัเป็นแหล่งเรียนรูด้า้นการเกษตรที่บรูณาการการจดัการเรียนรูท้ัง้
ในระบบและนอกระบบท่ีสอดประสานกนัใหเ้กิดทัง้การเรียนการสอนดา้นการเกษตรในหอ้งเรียนท่ีผสานพลงักบัการจดักจิกรรม
ส่งเสรมิการเกษตรนอกหอ้งเรียนใหเ้กดิการเรียนรูค้วบคู่กนัไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพผ่านการจดัการเรียนรูโ้ดยครูที่สามารถ  
บรูณาการเนือ้หาในรายวิชากบักจิกรรมนอกหอ้งเรียนไดอ้ย่างลงตวัอีกดว้ย  

นอกจากนีจ้ากโครงการบรกิารวิชาการ กิจกรรมบรกิารวิชาการแก่ชมุชน เรื่อง การฝึกอบรมส่งเสรมิความรูด้า้นการ
ผลิตอปุกรณก์ารเกษตรโดยวสัดเุหลือใชแ้กเ่ด็กและเยาวชนในเขตชมุชนเมือง ในปี พ.ศ. 2558 ยงัไดส้ะทอ้นภาพการเรียนรู ้
การเกษตรผ่านส่ือกิจกรรมที่เดก็และเยาวชนกวา่รอ้ยละ 87 ระบวุ่ามคีวามรูด้า้นการเกษตรมากขึน้ และรอ้ยละ 78 ระบวุ่า
ความรูท้ี่ไดร้บัจากสื่อกิจกรรมมีประโยชนแ์ละสามารถน าไปประยกุตใ์ชไ้ดใ้นอนาคต  (พชัรา เอีย่มกิจการ และคณะ, 2558) 

ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงเล็งเห็นความส าคญัของสถานศกึษาในการจดัการเรียนรูด้า้นการเกษตรส าหรบัเดก็และเยาวชนในเขต
ชมุชนเมือง ซึ่งการจดัการศกึษาดงักลา่วการส่ือสารไดเ้ขา้มามบีทบาทในการกระตุน้และหนนุเสรมิการเรียนรูท้ี่ส  าคญัในการ
ส่งเสรมิการเกษตรในเมืองใหแ้ก่เด็กและเยาวชน ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องการศกึษาในครัง้นีเ้พื่อศกึษาสถานการณก์ารส่ือสารใน
การส่งเสรมิการเกษตรในเมืองของสถานศกึษาในเขตชมุชนเมืองทัง้ในรูปแบบการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรยีนและการจดั
กิจกรรมนอกหอ้งเรยีนเพื่อเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการวางแผนการส่ือสารในการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองของสถานศกึษาในเขต
เมืองใหม้ีประสิทธิภาพตอ่ไป  
 

วิธีการศึกษา 
 การวจิยัครัง้นีเ้ป็นการวจิยัเชิงปรมิาณ (quantitative research) ที่ใชแ้บบสอบถามในการเก็บขอ้มลูสถานการณก์าร

ส่ือสารในการส่งเสรมิการเกษตรของสถานศกึษาในเขตชมุชนเมือง โดยมีรายละเอียดการด าเนินการวิจยั ดงันี ้
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 1. ศกึษาและทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 
 2. การก าหนดขนาดประชากรและกลุ่มตวัอย่างของสถานศึกษาระดบัประถมศึกษาและมธัยมศึกษาภายใตส้งักดั

กระทรวงศึกษาธิการ และส่วนราชการอื่น ๆ มีทัง้สิน้ 39,330 แห่ง โดยเป็นสถานศกึษาที่ตัง้อยู่ในเขตกรุงเทพมหานครมีจ านวน 
1,445 แห่ง  และสถานศึกษาที่ตั้งอยู่ ในเขตอ าเภอเมือง ของจังหวัดต่าง ๆ มีจ านวน 5,345 แห่ง  (ส านักงานปลัด 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2556) ดังนั้น การก าหนดขนาดกลุ่มตัวอย่างโดยการอ้างอิงตารางของ Yamane (1967) จึงไดก้ลุ่ม
ตวัอย่างจากผูแ้ทนสถานศกึษาทัง้สิน้ 400 แห่ง ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% 

 3. การพฒันาเครื่องมือการวิจยัโดยใชแ้บบสอบถามในประเด็นเก่ียวกบัสถานการณก์ารส่ือสารในการจดัการเรียนรู ้
ทัง้การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนและการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อส่งเสรมิการเกษตรในเมืองของสถานศกึษาในเขต
ชมุชนเมือง ทัง้ในมติิการใหค้วามส าคญัและความตระหนกัของสถานศกึษาต่อการจดัการเรยีนรูท้ี่ส่งเสรมิการเกษตร มิติการ
ส่ือสารในการจดัการเรียนรูเ้รื่องการเกษตรท่ีเชื่อมโยงกบัการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรยีนดา้นการเกษตรและการจดั
กิจกรรมนอกหอ้งเรยีนดา้นการเกษตร มิติภาคีหรือผูม้ีส่วนรว่มในการจดัการเรียนการสอนและการจดักิจกรรมการเรียนรูน้อก
หอ้งเรียนดา้นการเกษตรภายในสถานศกึษา และการประเมินความส าเรจ็ในการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการเกษตรในปัจจบุนั 

 4. การตรวจสอบคณุภาพเครื่องมือการวิจยัทัง้ความตรงเชงิเนือ้หาของแบบสอบถามโดยผูท้รงคณุวฒุิจ านวน 3 ทา่น 
และการทดสอบความเที่ยงของแบบสอบถามโดยการเก็บขอ้มลูจากกลุ่มตวัอย่างที่มีลกัษณะใกลเ้คียงกบักลุ่มประชากรจ านวน 
30 แห่ง โดยมีคา่ Cronbach’s Alpha = 0.940 

 5. การเก็บรวบรวมขอ้มลูจากผูแ้ทนสถานศกึษาในเขตกรุงเทพมหานครและเขตอ าเภอเมืองของจงัหวดัต่าง ๆ ทั่ว
ประเทศจ านวน 400 แห่ง โดยมีการสุ่มตวัอยา่งแบบหลายขัน้ตอน (multi-stage sampling) ที่แบ่งสถานศกึษาออกเป็น 6 
ภมูิภาค ในแต่ละภมูิภาคจะแบ่งสถานศกึษาเป็นรายจงัหวดั จากนัน้แบ่งตามเขตอ าเภอเมืองและนอกเขตอ าเภอเมือง และท า
การสุ่มแบบบงัเอิญกบัสถานศกึษาในเขตอ าเภอเมืองที่ใหค้วามรว่มมือในการตอบแบบสอบถาม โดยผูแ้ทนสถานศกึษาจะตอ้ง
เป็นผูท้ี่มีความเก่ียวขอ้งในการจดัการเรียนรูด้า้นการเกษตร อาทิ ผูบ้รหิารสถานศกึษาที่ดแูลรายวิชาดา้นการเกษตร หวัหนา้
ฝ่ายที่เก่ียวขอ้งกบัรายวชิาดา้นการเกษตร ครูผูส้อนในรายวชิาดา้นการเกษตร เป็นตน้ 
 6. การวิเคราะหแ์ละสรุปผลการวิจยัจากแบบสอบถามดว้ยโปรแกรมส าเรจ็รูป  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

 ข้อมูลเบือ้งตน้ของสถานศึกษา  สถานศกึษาที่ตอบแบบสอบถามมีที่ตัง้ในเขตเมืองครอบคลมุพืน้ท่ีทั่วประเทศใน 
6 ภมูิภาค ไดแ้ก่ ภาคกลาง มจี านวนมากที่สดุ 124 แห่ง (รอ้ยละ 31.0) รองลงมาเป็นภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ มจี านวน 104 
แห่ง (รอ้ยละ 26.0) ภาคใต ้มีจ านวน 66 แห่ง (รอ้ยละ 16.5) ภาคเหนือ มีจ านวน 44 แห่ง (รอ้ยละ 11.0) ภาคตะวนัออก มีจ านวน 
40 แหง่ (รอ้ยละ 10.0) และนอ้ยที่สดุคือภาคตะวนัตก มจี านวน 22 แหง่ (รอ้ยละ 5.5) ตามล าดบั โดยเป็นสถานศกึษาที่จดั
การศกึษาในระดบั มธัยมศกึษามากที่สดุ มีจ านวน 186 แห่ง (รอ้ยละ 46.5) รองลงมาเป็นประถมศกึษา มจี านวน 86 แห่ง               
(รอ้ยละ 21.5) และประถมศกึษาขยายโอกาส มีจ านวน 40 แห่ง (รอ้ยละ 10.0) ตามล าดบั และสถานศกึษาอยู่ภายใตส้งักดั
ส านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) มีจ านวน 190 แห่ง (รอ้ยละ 47.5) รองลงมา คือ องคก์รปกครองส่วน
ทอ้งถิ่น (อปท.) มจี านวน 108 แหง่ (รอ้ยละ 27.0) และส านกังานคณะกรรมการส่งเสรมิการศกึษาเอกชน (สช.) มจี านวน 98 แหง่ 
(รอ้ยละ 24.5) ตามล าดบั 

ข้อมูลเบือ้งตน้ของผู้ใหข้้อมูลของสถานศึกษา มีเพศหญิง 218 คน (รอ้ยละ 54.5) มากกวา่เพศชายที่มี 182 คน 
(รอ้ยละ 45.5) มีชว่งอาย ุ31-40 ปี จ านวน 140 คน (รอ้ยละ 35.0) รองลงมา คือ อาย ุ41-50 ปี จ านวน 116 คน (รอ้ยละ 29.0) 
และอาย ุ 51-60 ปี จ านวน 106 คน (รอ้ยละ 26.5) ตามล าดบั และมีระดบัการศกึษาปรญิญาตรีมากที่สดุ จ านวน 234 คน          
(รอ้ยละ 58.5) รองลงมา คือ ระดบัปรญิญาโท จ านวน 152 คน (รอ้ยละ 38.0) และระดบัปรญิญาเอก จ านวน 8 คน (รอ้ยละ 2.0) 
ตามล าดบั มีต  าแหน่งในสถานศกึษาเป็นครูหรือผูส้อนในวชิาต่าง ๆ มากที่สดุ จ านวน 220 คน (รอ้ยละ 55.0) รองลงมา คือ ฝ่าย
บรหิาร จ านวน 114 คน (รอ้ยละ 28.5) และไม่ระบตุ  าแหน่งในสถานศกึษา จ านวน 40 คน (รอ้ยละ 10.0) ตามล าดบั และผูใ้ห้
ขอ้มลูสอนหรือรบัผิดชอบในระดบัชัน้ที่มีเนือ้หาเก่ียวขอ้งกบัการเกษตร ไดแ้ก่ มธัยมศกึษาปีที่ 3 จ านวน 142 คน (รอ้ยละ 35.5) 
มธัยมศกึษาปีที่ 2 จ านวน 140 คน (รอ้ยละ 35.0) และประถมศกึษาปีที่ 6 จ านวน 138 คน (รอ้ยละ 34.5) ของผูใ้หข้อ้มลูของ
สถานศกึษาทัง้หมด  

 
สถานการณก์ารสื่อสารในการจัดการเรียนรู้เพือ่การส่งเสริมการเกษตรของสถานศึกษาในเขตชุมชนเมือง มี

รายละเอียดต่อไปนี ้
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- การใหค้วามส าคัญและตระหนักของสถานศึกษาต่อการจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมการเกษตรในปัจจุบนัและ
อนาคต พบวา่ ในปัจจบุนัและอนาคตสถานศกึษาส่วนใหญ่ใหค้วามส าคญัและตระหนกัต่อการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิ
การเกษตรในเกือบทกุประเด็นอยูใ่นระดบัมาก ยกเวน้ในปัจจบุนัท่ียงัมกีารสนบัสนนุในการพฒันาศกัยภาพบคุลากรดา้น
การเกษตรในระดบัปานกลางเทา่นัน้  ซึ่งหากพิจารณาในรายละเอยีดจะเห็นไดว้า่ประเด็นที่สถานศกึษาใหค้วามส าคญั 3 ล าดบั
แรกทัง้ในช่วงเวลาปัจจบุนัและอนาคตมีความสอดคลอ้งกนั โดยสถานศกึษาไดต้ระหนกัและใหค้วามส าคญัต่อการจดัการ
เรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการเกษตรในภาพรวมมากที่สดุเป็นล าดบัแรกเช่นเดียวกนั ซึง่มีคา่เฉล่ีย 3.74 และ 3.99 ตามล าดบั โดยประเด็น
รองลงมา คือ มกีารก าหนดนโยบาย/แผนในการจดัการเรียนรูด้า้นการเกษตร มีคา่เฉล่ีย 3.64 และ 3.92 ตามล าดบั และมีการ
ก าหนดตวัชีว้ดัในการจดัการเรยีนรูด้า้นการเกษตร มีคา่เฉล่ีย 3.64 และ 3.88 ตามล าดบั ดงั Table 1 
Table 1 Emphasize and recognize on learning design promoting agriculture.  

Topic 

Current Future 

𝑋̅ S.D. Level Ranking 𝑋̅ S.D. Level Ranking 

1) Emphasize and recognize 3.74 .847 High  3.99 .928 High  

2) Policy or Plan for agricultural 
learning 

3.64 .844 High  3.92 .892 High  

3) Indicators for agricultural learning 3.64 .844 High  3.88 .890 High  

4) Support budget for agricultural 
learning 

3.48 .917 High  3.76 .973 High  

5) Support for agricultural human 
resources 

3.37 .908 Medium  3.77 .981 High  

6) Support for agricultural education  3.57 .915 High  3.87 .957 High  

7) Support for agricultural activities  3.55 .922 High  3.87 .921 High  

- รูปแบบการจัดการเรียนรู้ในการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า ใน 3 ล าดบัแรกสถานศกึษามีการจดัการ
เรียนการสอนในหอ้งเรยีนและกิจกรรมนอกหอ้งเรียนควบคู่กนัมากที่สดุ มีจ านวน 262 คน คิดเป็นรอ้ยละ 65.5 รองลงมา คือ 
สถานศกึษามีการจดัการเรยีนการสอนในหอ้งเรียนเท่านัน้ มจี านวน 100 คน คดิเป็นรอ้ยละ 25.0 และสถานศกึษามกีารจดั
กิจกรรมนอกหอ้งเรยีนเทา่นัน้ มีจ านวน 22 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.5 ตามล าดบั 

จากผลการศกึษาสถานการณก์ารส่ือสารในการจดัการเรียนรูเ้พื่อการส่งเสรมิการเกษตรของสถานศกึษาในเขตชมุชน
เมืองสอดคลอ้งกบัสถานการณจ์รงิที่โรงเรียนในเขตอ าเภอเมืองหลากหลายโรงเรียนใหค้วามส าคญัและตระหนกัต่อการจดัการ
เรียนรูเ้พื่อส่งเสรมิการเกษตร อาทิ โรงเรียนมธัยมศกึษาในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัอทุยัธานี ไดม้ีการจดัการเรียนการสอนและ
กิจกรรมดา้นการเกษตรที่บรูณาการระหวา่งรายวชิาการงานอาชพีและกิจกรรมดา้นการเกษตรในพืน้ท่ีเพาะปลกูที่โรงเรยีน
จดัสรรไว ้2 ไร ่ โดยแบ่งเป็นบ่อปลา แปลงผลไม ้ แปลงผกั และเพาะเห็ด โดยการเรียนรูจ้ะเกิดขึน้จากการวางแผนของนกัเรียน
รว่มกบัค าชีแ้นะของคณุครูประจ ารายวิชา (สจุิต เมืองสขุ, 2562) อีกทัง้ยงัสอดคลอ้งกบังานวจิยัของจรยิา เสตะจนัทน ์และคณะ 
(2560) ที่ชีใ้หเ้ห็นการเรียนรูแ้บบมีส่วนรว่มในวชิาการเกษตรที่มกีารบรูณาการระหวา่งการเรียนการสอนผ่านวิชาเกษตรรว่มกบั
กิจกรรมนอกหอ้งเรยีนที่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนและผูป้กครองไดม้ส่ีวนรว่มซึง่ท าใหเ้กิดความเปล่ียนแปลงทัง้ในดา้นความรู ้
ทกัษะ และทศันคติที่สงูขึน้อีกดว้ย 

 
สถานการณปั์จจุบันของการสือ่สารในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนและกิจกรรมนอกห้องเรียน

เพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง มีรายละเอียดต่าง ๆ ดงันี ้
- สถานการณปั์จจุบนัของการสื่อสารในการจัดการเรียนการสอนในหอ้งเรียน พบว่า รูปแบบการจดัการเรียน

การสอนในหอ้งเรียน 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่  รูปแบบการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนในลกัษณะเป็นการจดัการเรียนการสอน
ดา้นเกษตรที่สอดแทรกเนือ้หาในรายวชิาต่าง ๆ มีมากที่สดุ เช่น วิชาวิทยาศาสตรท์ี่สอดแทรกเนือ้หาดา้นการเกษตร เป็นตน้               
มีจ านวน 134 คน คิดเป็นรอ้ยละ 33.5 รองลงมา คือ การจดัการเรียนการสอนในลกัษณะเป็นรายวิชาหลกัดา้นการเกษตร เชน่ 
วิชาเกษตร วิชาการปลกูผกั เป็นตน้ มีจ านวน 88 คน คิดเป็นรอ้ยละ 22.0 และการจดัการเรียนการสอนในลกัษณะเป็นรายวิชา
หลกัดา้นการเกษตรควบคูก่บัการจดัการเรียนการสอนดา้นเกษตรที่สอดแทรกเนือ้หาในรายวิชาตา่ง ๆ มีจ านวน 68 คน คิดเป็น          
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รอ้ยละ 17.0 ตามล าดบั นอกจากนัน้ในบางสถานศกึษายงัมีการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนอีกหลากหลายรูปแบบ อาท ิ
ลกัษณะเป็นรายวชิาเลือกดา้นการเกษตร มีจ านวน 12 คน คิดเป็นรอ้ยละ 3.0 ไม่มีการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนดา้น
การเกษตร มีจ านวน 14 คน คดิเป็นรอ้ยละ 3.5 ลกัษณะเป็นกิจกรรม 3 รูปแบบควบคูก่นัทัง้ที่เป็นรายวชิาหลกัดา้นการเกษตร 
การสอดแทรกเนือ้หาในรายวิชาต่าง ๆ และเป็นรายวิชาเลือกดา้นการเกษตร มจี านวน 36 คน คิดเป็นรอ้ยละ 9.0 เป็นตน้ 

หากพิจารณาการส่ือสารในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองตามองคป์ระกอบ
ของการส่ือสารจะสามารถแบง่ออกไดเ้ป็น 4 องคป์ระกอบ คือ ผูส่้งสาร (sender) เนือ้หาสาร (message) ส่ือ (channel) และ
ผูร้บัสาร (receiver) โดยมีรายละเอียดต่าง ๆ ดงันี ้

ผู้ถ่ายทอด/ผู้สอนส าหรับการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบวา่             
ผูถ้่ายทอด/ผูส้อนที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ ครู มีจ านวน 120 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.0 รองลงมา คือ ครูควบคู่กบัวิทยากร
ภายนอก และครูควบคู่กบัคนในชมุชนหรือปราชญช์าวบา้น มีจ านวน 28 คน คดิเป็นรอ้ยละ 7.0 เท่ากนั ซึ่งหากพจิารณาถึงการ
มีส่วนรว่มในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนจะพบวา่สถานศกึษาไดเ้ปิดโอกาสใหม้กีารจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรยีน
เพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองโดยอาศยัการมีส่วนรว่มของทัง้นกัเรียน ครู บคุลากรในสถานศกึษา ผูป้กครอง วิทยากร
ภายนอก และคนในชมุชน/ปราชญช์าวบา้นที่เขา้มามีบทบาทในการเป็นผูถ้า่ยทอด/ผูส้อนในการจดัการเรียนการสอนใน
หอ้งเรียน โดยมีทัง้ในลกัษณะการเป็นผูถ้่ายทอด/ผูส้อนเพียงฝ่ายเดียว มจี านวน 140 คน คิดเป็นรอ้ยละ 35.0 การรว่มกนัเป็นผู้
ถ่ายทอด/ผูส้อน 2 ฝ่าย เช่น ครูรว่มกบัผูป้กครอง บคุลากรในสถานศกึษารว่มกบัคนในชมุชน/ปราชญช์าวบา้น เป็นตน้ มีจ านวน 
138 คน คดิเป็นรอ้ยละ 34.5 และการรว่มกนัเป็นผูถ้่ายทอด/ผูส้อน 3 ฝ่าย เช่น นกัเรียนรว่มกบัครูและวิทยากรภายนอก                       
ครูรว่มกบัผูป้กครองและคนในชมุชน/ปราชญช์าวบา้น เป็นตน้ มจี านวน 76 คน คดิเป็นรอ้ยละ 19.0 เป็นตน้  

ข้อมูล ประเดน็ หรือเนือ้หาส าหรับการจัดการเรียนการสอนในหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง 
พบว่า ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ สถานศกึษามุ่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาใน 3 ประเด็น
ควบคูก่นัทัง้ความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการ อาทิ การจดัการเรียนการสอนตามเนือ้หาของหนงัสือ
เรียนรายวิชาพืน้ฐานงานเกษตร เป็นตน้ ความรูด้า้นการเกษตรที่เป็นกระแสสงัคมโลกและประเทศ อาทิ การสอดแทรกเนือ้หา
เก่ียวกบัการหา้มใช ้3 สารเคมีก าจดัศตัรูพืช เป็นตน้ และความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป อาทิ ความรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกบัการ
เพาะปลกู เป็นตน้ มีจ านวน 70 คน คิดเป็นรอ้ยละ 17.5 รองลงมา คือ ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่มุ่งเนน้เฉพาะในประเด็น
ความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป มีจ านวน 62 คน คิดเป็นรอ้ยละ 15.5 และความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนของ
กระทรวงศกึษาธิการ มจี านวน 46 คน คิดเป็นรอ้ยละ 11.5 ตามล าดบั ซึง่หากพิจารณาในรายละเอียดจะเห็นไดว้า่การจดัการ
เรียนการสอนในหอ้งเรยีนส่วนใหญ่ไม่ไดม้ีการจดัการเรียนการสอนเฉพาะเนือ้หาประเด็นใดประเดน็หนึ่งเท่านัน้ แต่จะเป็นการ
จดัการเรียนการสอนทัง้ในลกัษณะมุ่งประเด็นเดียว และการจดัการเรียนการสอนท่ีควบคู่หลากหลายประเด็นพรอ้มกนั โดยการ
จดัการเรียนการสอนท่ีมุ่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาเพยีงประเด็นเดียวมีจ านวนมากที่สดุ จ านวน 150 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
37.5 รองลงมา คือ การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนที่มุ่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาใน 2 ประเด็น เช่น ความรูด้า้น
การเกษตรตามแบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการควบคู่กบัความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป ความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐาน
ทั่วไปควบคูก่บัความรูด้า้นการเกษตรในพืน้ท่ีชมุชนเมืองที่นกัเรยีนอาศยัอยู่ เป็นตน้ มีจ านวน 122 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.5 และ
การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนที่มุ่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาใน 3 ประเด็น เช่น ความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียน
กระทรวงศกึษาธิการควบคู่กบัความรูด้า้นการเกษตรที่เป็นกระแสสงัคมโลกและประเทศ และความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐาน
ทั่วไป เป็นตน้ มีจ านวน 92 คน คดิเป็นรอ้ยละ 23.0 ตามล าดบั 

ข้อมูล ประเดน็ หรือเนือ้หาทีเ่กี่ยวขอ้งกับกระบวนการทางการเกษตรส าหรับการจัดการเรียนการสอนใน
ห้องเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบวา่ สถานศกึษาส่วนใหญ่มีการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนที่มุง่เนน้
ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรในประเด็นดา้นการผลิตมากที่สดุ มีจ านวน 128 คน คิดเป็น
รอ้ยละ 32.0 รองลงมา คือ ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรที่มุ่งเนน้ใน 3 ประเด็นควบคู่กนั
ทัง้ที่เก่ียวกบัการผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และการจ าหน่ายผลผลิตทางการเกษตร มีจ านวน 76 คน คิดเป็น          
รอ้ยละ 19.0 และขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรที่มุ่งเนน้ใน 4 ประเด็นควบคู่กนัทัง้ที่
เก่ียวกบัการผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร การจ าหน่ายผลผลิตทางการเกษตร และการเกษตรครบวงจร มีจ านวน               
60 คน คิดเป็นรอ้ยละ 15.0 ตามล าดบั 

สื่อส าหรับการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนเพือ่การส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบวา่ การจดัการเรียน
การสอนในหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองมกีารใชส่ื้อมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก คือ หนงัสือเรียน มีจ านวน 306 คน            
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คิดเป็นรอ้ยละ 76.5 รองลงมา คอื แปลงสาธิต มีจ านวน 232 คน คิดเป็นรอ้ยละ 58.0 และเอกสารการสอน มีจ านวน 228 คน                 
คิดเป็นรอ้ยละ 57.0 ตามล าดบั  

กลุ่มเป้าหมายส าหรับการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า 
กลุ่มเป้าหมายที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ นกัเรียน มีจ านวน 134 คน คิดเป็นรอ้ยละ 33.5 รองลงมา คือ กลุ่มเป้าหมายทัง้
นกัเรียนและครูควบคู่กัน มีจ านวน 54 คน คิดเป็นรอ้ยละ 13.5 และกลุ่มเป้าหมายทัง้นกัเรียนและครอบครวันกัเรียนควบคู่กนั 
และกลุ่มเป้าหมายทัง้นกัเรียน ครู และบุคลากรในสถานศกึษาควบคู่กนั มีจ านวน 26 คนเท่ากนั คิดเป็นรอ้ยละ 6.5 ตามล าดบั 
ซึ่งหากพิจารณาถึงการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมืองจะเห็นไดว้่าสถานศึกษาส่วนใหญ่
ไม่ไดมุ้่งจดัการเรียนการสอนท่ีใหค้วามรูด้า้นการเกษตรในเมืองเฉพาะกลุ่มนกัเรียนเท่านัน้ แต่เป็นการจดัการเรียนการสอนดา้น
การเกษตรไปสู่กลุ่มเป้าหมายที่หลากหลายทั้งนักเรียน ครู บุคลากรในสถานศึกษา ครอบครัวนักเรียน และชุมชน โดย
สถานศึกษามีการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนเพื่อส่งเสรมิการเกษตรในเมืองใหแ้ก่กลุ่มเป้าหมายเพียงกลุ่มเดียวมากที่สดุ 
มีจ านวน 154 คน คิดเป็นรอ้ยละ 38.5 แต่ยงัคงมีการจดัการศกึษาใหห้ลากหลายกลุ่มเป้าหมายพรอ้มกนั อาทิ การจดัการเรียน
การสอนในหอ้งเรียนใหก้ลุ่มเป้าหมาย 2 กลุ่ม เช่น นักเรียนกับครอบครวันักเรียนควบคู่กัน นักเรียนกับครูควบคู่กัน เป็นตน้            
มีจ านวน 128 คน คิดเป็นรอ้ยละ 32.0 การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนใหก้ลุ่มเป้าหมาย 3 กลุ่ม เช่น นกัเรียน บุคลากร      
ในสถานศกึษา และชมุชนควบคู่กนั เป็นตน้ มีจ านวน 76 คน คดิเป็นรอ้ยละ 19.0 เป็นตน้  

ดงันัน้จากที่กลา่วมาถงึสถานการณก์ารส่ือสารในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรใน
เมืองตามองคป์ระกอบของการส่ือสาร จึงสามารถสรุปรายละเอียดไดด้งั Figure 1 
 

 
Figure 1 The communicative situation of learning management promoting agriculture in classroom.  

 
จากผลการศกึษาสถานการณก์ารส่ือสารในการจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรยีนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมือง

ตามองคป์ระกอบของการส่ือสารมีความสอดลอ้งกบังานวจิยัของจงรกั วงศไ์ชย (2555) ที่สะทอ้นใหเ้ห็นถงึกระบวนการเรียน
การสอนงานเกษตรของโรงเรียนที่ผ่านมาจะมีครูเป็นผูก้  าหนดเนือ้หาและจดักิจกรรมการเรียนการสอนเองทัง้หมดโดยผูเ้รยีน
และชมุชนมีส่วนรว่มนอ้ยซึง่จากผลการวิจยัก็ไดส้ะทอ้นภาพครูเป็นผูส่้งสารมากที่สดุถึงรอ้ยละ 30 แตก่็ยงัเห็นภาพการมีส่วน
รว่มของชมุชนผ่านวิทยากรภายนอก คนในชมุชน และปราชญช์าวบา้น อีกทัง้ในดา้นเนือ้หาทางการเกษตรส่วนใหญ่ครูจะท า
การวเิคราะหจ์ากหลกัสตูรแกนกลางเพื่อน ามาบรูณาการกบัการจดัการเรียนการสอนควบคูก่บักิจกรรมการเรยีนรูน้อกหอ้งเรียน
ในแหล่งเรียนรูด้า้นการเกษตรของชมุชนไปสู่กลุ่มเป้าหมายที่ส  าคญัคือนกัเรียนเช่นเดียวกนั  อีกทัง้ยงัสอดคลอ้งกบัผลการวิจยั
ของจรยิา เสตะจนัทน ์ และคณะ (2560) ที่ชีใ้หเ้ห็นถึงการส่ือสารในการจดัการเรียนการสอนวชิาการเกษตรในประเด็นเก่ียวกบั
เกษตรในเมืองไดม้ีกลุ่มเป้าหมายที่ส  าคญัคือนกัเรียนเช่นเดียวกนั อีกทัง้ยงัมีเนือ้หาเก่ียวขอ้งกบัการผลิตมากที่สดุโดยเนน้ท่ีการ
ปลกูผกัในเมืองผ่านส่ือที่เป็นกิจกรรมรว่มกนัของครอบครวัและนกัเรียน โดยผลการวิจยัมีความแตกตา่งเพยีงผูส่้งสารท่ีงานวิจยั
มุ่งเนน้การมีส่วนรว่มของนกัวิจยัในการท าหนา้ทีเ่ป็นผูส่้งสารต่อนกัเรียนเพิม่มากขึน้ และในดา้นเนือ้หาที่นกัเรียนสนใจดา้นการ
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ผลิตมากที่สดุยงัสอดคลอ้งกบังานวิจยัของศิระกาญจณ ์ อะนนัเอือ้ และคณะ (2555) ที่ชีใ้หเ้ห็นความรูแ้ละทกัษะที่นกัเรยีนให้
ความสนใจมากที่สดุ คือการปลกูผกั รอ้ยละ 32.1 การเพาะเหด็และการเพาะถั่วงอก รอ้ยละ 19.2 การท าปุ๋ ยอินทรีย ์รอ้ยละ 15.4 
และการขยายพนัธุพ์ชื รอ้ยละ 14.1 อีกดว้ย นอกจากนัน้หากการจดัการเรียนการสอนดา้นการเกษตรในเมืองในหอ้งเรียนโดย
การเปิดโอกาสใหน้กัเรียนและครอบครวัไดม้ีส่วนรว่มจะสามารถปรบัเปล่ียนทศันคตใินการเรียนวิชาเกษตรไดอ้ีกดว้ย 

 
- สถานการณปั์จจุบนัของการสื่อสารในการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียน พบวา่ รูปแบบการจดักิจกรรมนอก

หอ้งเรียน 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ รูปแบบการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนในลกัษณะทีเ่ป็นกิจกรรมของรายวิชามากที่สดุ มีจ านวน 102 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 25.5 รองลงมา คือ การจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนท่ีม ี 3 รูปแบบควบคูก่นัโดยมีลกัษณะเป็นกิจกรรมของ
รายวชิา กจิกรรมที่สถานศกึษาจดัขึน้เอง และกิจกรรมที่หน่วยงานภายนอกจดัใหส้ถานศกึษา มีจ านวน 72 คน คดิเป็นรอ้ยละ 
18.0 และการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนในลกัษณะเป็นกจิกรรมที่สถานศกึษาจดัขึน้เอง มจี านวน 56 คน คดิเป็นรอ้ยละ 14.0 
ตามล าดบั นอกจากนัน้ในบางสถานศกึษายงัมีการจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนในอีกหลากหลายรูปแบบ อาทิ ลกัษณะเป็น
กิจกรรมที่สถานศกึษาจดัใหช้มุชน มีจ านวน 18 คน คิดเป็นรอ้ยละ 4.5 ไม่มีการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนดา้นการเกษตร มี
จ านวน 32 คน คดิเป็นรอ้ยละ 8.0 ลกัษณะกิจกรรม 4 รูปแบบควบคู่กนัทัง้ที่เป็นกจิกรรมของรายวิชาควบคู่กบักิจกรรมที่
สถานศกึษาจดัขึน้เอง กิจกรรมที่หน่วยงานภายนอกจดัใหส้ถานศกึษา และกิจกรรมที่สถานศกึษาจดัใหช้มุชน มีจ านวน 36 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 9.0 เป็นตน้ 

หากพิจารณาการส่ือสารในการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองตามองคป์ระกอบของการ
ส่ือสารจะสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 องคป์ระกอบ คือ ผูส่้งสาร (sender) เนือ้หาสาร (message) ส่ือ (channel) และผูร้บัสาร 
(receiver) โดยมีรายละเอยีดตา่ง ๆ ดงันี ้

ผู้ถ่ายทอด/ผู้สอนส าหรับการจัดกิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า ผูถ้่ายทอด/
ผูส้อนที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ ครู มจี านวน 70 คน คิดเป็นรอ้ยละ 17.5 รองลงมา คือ ครูควบคู่กบันกัเรยีน และครูควบคู่
กบันกัเรียนและบคุลากรในสถานศกึษา มจี านวน 22 คน คิดเป็นรอ้ยละ 5.5 เทา่กนั ซึง่หากพิจารณาถึงการมีส่วนรว่มในการจดั
กิจกรรมนอกหอ้งเรยีนจะพบว่าสถานศกึษาไดเ้ปิดโอกาสใหม้กีารจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมือง
โดยอาศยัการมีส่วนรว่มของทัง้นกัเรียน ครู บคุลากรในสถานศกึษา ผูป้กครอง วิทยากรภายนอก และคนในชมุชน/ปราชญ์
ชาวบา้นในการรบับทบาทเป็นผูส่้งสารเช่นเดียวกนั โดยมีทัง้ในลกัษณะการเป็นผูถ้า่ยทอด/ผูส้อนเพียงฝ่ายเดียว มีจ านวน 128 
คน คิดเป็นรอ้ยละ 32.0 การรว่มกนัเป็นผูถ้่ายทอด/ผูส้อน 2 ฝ่าย เช่น ครูรว่มกบัคนในชมุชน/ปราชญช์าวบา้น ครูรว่มกบั
ผูป้กครอง เป็นตน้ มีจ านวน 126 คน คิดเป็นรอ้ยละ 31.5 และการรว่มกนัเป็นผูถ้า่ยทอด/ผูส้อน 3 ฝ่าย เช่น นกัเรียนรว่มกบัครู
และบคุลากรในสถานศกึษา ครูรว่มกบับคุลากรในสถานศกึษาและผูป้กครอง เป็นตน้ มจี านวน 100 คน คิดเป็นรอ้ยละ 25.0 

ข้อมูล ประเดน็ หรือเนือ้หาส าหรับการจัดกิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า 
ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ สถานศกึษาทีมุ่่งเนน้ใน 3 ประเด็นเหล่านีค้วบคูก่นัมากที่สดุ คอื 
ความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการ ความรูด้า้นการเกษตรที่เป็นกระแสสงัคมโลกและประเทศ และ
ความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป มีจ านวน 66 คน คิดเป็นรอ้ยละ 16.5 รองลงมา คือ ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่มุง่เนน้ใน
ประเด็นเก่ียวกบัความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป มีจ านวน 64 คน คดิเป็นรอ้ยละ 16.0 และความรูด้า้นการเกษตรตาม
แบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการ มีจ านวน 46 คน คิดเป็นรอ้ยละ 11.5 ตามล าดบั ซึ่งหากพิจารณาในรายละเอียดจะเห็นไดว้า่การ
จดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนส่วนใหญ่ไม่ไดม้ีการจดักจิกรรมเฉพาะในเนือ้หาประเด็นใดประเด็นหน่ึงเท่านัน้ แต่เป็นการจดัการ
เรียนการสอนทัง้ในลกัษณะมุง่เนน้ประเด็นเดยีว และการจดัการเรยีนการสอนท่ีควบคู่หลากหลายประเด็นพรอ้มกนัอกีดว้ย โดย
การจดักิจกรรมที่มุง่เนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาเพียงประเด็นเดียวมีจ านวนมากที่สดุ มีจ านวน 174 คน คดิเป็นรอ้ยละ 43.5 
รองลงมา คือ การจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนมีการเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาใน 2 ประเด็น เชน่ ความรูด้า้นการเกษตรตาม
แบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการควบคู่กบัความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป ความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไปควบคู่กบั
ความรูด้า้นการเกษตรในพืน้ท่ีชมุชนเมืองที่นกัเรยีนอาศยัอยู่ เป็นตน้ มีจ านวน 100 คน คิดเป็นรอ้ยละ 25.0 และการจดักิจกรรม
นอกหอ้งเรียนทีมุ่่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาใน 3 ประเด็น เช่น ความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการ
ควบคูก่บัความรูด้า้นการเกษตรที่เป็นกระแสสงัคมโลกและประเทศ และความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป เป็นตน้ มจี านวน 
92 คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.0  

ข้อมูล ประเดน็ หรือเนือ้หาทีเ่กี่ยวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรส าหรับการจัดกิจกรรมนอกห้องเรียน
เพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า สถานศกึษาส่วนใหญ่มีการจดักจิกรรมนอกหอ้งเรยีนท่ีมุ่งเนน้ขอ้มลู ประเด็น หรือ
เนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรในประเด็นดา้นการผลิตมากที่สดุเป็นอนัดบัแรก มีจ านวน 106 คน คดิเป็นรอ้ย
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ละ 26.5 รองลงมา คือ ขอ้มลู ประเด็น หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบักระบวนการทางการเกษตรที่มุ่งเนน้ใน 3 ประเด็นควบคู่กนัทัง้ที่
เก่ียวกบัการผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และการจ าหน่ายผลผลิตทางการเกษตร มจี านวน 92 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
23.0 และประเด็นเก่ียวกบัการผลิต การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และการเกษตรครบวงจรควบคู่กนั มีจ านวน 70 คน คิด
เป็นรอ้ยละ 17.5 ตามล าดบั  

สื่อส าหรับการจัดกิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า ส่ือที่ใชใ้นการจดักิจกรรม
นอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก คือ แปลงสาธิต มีจ านวน 164 คน คิดเป็นรอ้ยละ 41.0 
รองลงมา คือ หนงัสือเรียน มจี านวน 160 คน คิดเป็นรอ้ยละ 40.0 และ เอกสารการสอน มีจ านวน 142 คน คิดเป็นรอ้ยละ 35.5  

กลุ่มเป้าหมายส าหรับการจัดกิจกรรมนอกห้องเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมือง พบว่า กลุม่เปา้หมาย
ที่มีมากที่สดุ 3 ล าดบัแรก ไดแ้ก่ นกัเรียน มีจ านวน 114 คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.5 รองลงมา คือ กลุม่เป้าหมายทัง้นกัเรียนและครู
ควบคูก่นั มีจ านวน 40 คน คิดเป็นรอ้ยละ 10.0 และกลุ่มเป้าหมายทัง้นกัเรียน ครู และบคุลากรในสถานศกึษาควบคู่กนั มีจ านวน 
38 คน คิดเป็นรอ้ยละ 9.5 ตามล าดบั ซึง่หากพิจารณาถงึการจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองจะเห็น
ไดว้่าสถานศกึษาส่วนใหญ่ไม่ไดมุ้่งจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนท่ีใหค้วามรูด้า้นการเกษตรในเมืองเฉพาะกลุ่มนกัเรียนเทา่นัน้ แต่
เป็นการจดัการเรียนการสอนดา้นการเกษตรไปสู่กลุ่มเป้าหมายที่หลากหลายทัง้นกัเรยีน ครู บคุลากรในสถานศกึษา ครอบครวั
นกัเรียน และชมุชน โดยสถานศกึษามีการจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อส่งเสรมิการเกษตรในเมืองใหแ้ก่กลุ่มเป้าหมายเพียง
กลุ่มเดยีวมากที่สดุ มีจ านวน 138 คน คดิเป็นรอ้ยละ 34.5 แต่ยงัคงมีการจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนใหแ้ก่กลุ่มเป้าหมาย
หลากหลายกลุม่พรอ้มกนัอีกดว้ย อาทิ การจดักิจกรรมนอกหอ้งเรียนมีกลุ่มเปา้หมาย 2 กลุ่ม เช่น นกัเรียนควบคูก่บับคุลากรใน
สถานศกึษา เป็นตน้ มจี านวน 114 คน คิดเป็นรอ้ยละ 28.5 การจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนมีกลุ่มเป้าหมาย 4 กลุ่ม เช่น นกัเรียน
ควบคูก่บัครู ครอบครวันกัเรียน และชมุชน เป็นตน้ มีจ านวน 10 คน คิดเป็นรอ้ยละ 2.5 เป็นตน้  

ดงันัน้จากที่กลา่วมาถงึสถานการณก์ารส่ือสารในการจดักจิกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสรมิการเกษตรในเมือง
ตามองคป์ระกอบของการส่ือสาร จึงสามารถสรุปรายละเอียดไดด้งั Figure 2 

 

 
Figure 2 The communicative situation of learning management promoting agriculture in outdoor learning activity. 

 
จากผลการศึกษาสถานการณก์ารส่ือสารในการจัดกิจกรรมนอกหอ้งเรียนเพื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมืองตาม

องคป์ระกอบของการส่ือสารมีความสอดลอ้งกบังานวิจยัของอภิเดช ช่างชยั และคณะ (2560) ที่ชีใ้หเ้ห็นการพฒันากิจกรรมการ
เรียนรูด้า้นการเกษตรนอกหอ้งเรียนเป็นกิจกรรมที่มุ่งไปสู่กลุ่มเป้าหมายส าคัญคือนักเรียนเช่นกัน โดยมีครู ผูป้กครอง และ
วิทยากรในชุมชนเป็นผูส่้งสารที่มีบทบาทตัง้แต่การวางแผนเพื่อพฒันาไปสู่แผนกิจกรรมการเรียนรูก้ารเกษตรแบบผสมผสาน
โดยมีเนือ้หาเก่ียวกับการเลีย้งสตัว ์การปลกูพืช การแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร และการจดัการธุรกิจเกษตรในท้องถิ่น แต่
ผลการวิจยัมีความแตกต่างกนัในดา้นส่ือที่มีการใชก้ารศกึษาดูงานจากแหล่งเรียนรูแ้ละวิทยากรชุมชนมากกว่าการเรียนรูจ้าก
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การลงมือปฏิบตัิในแปลงสาธิต และที่ส  าคญังานวิจยัยงัชีใ้หเ้ห็นถึงผลของการเรียนรูผ่้านกิจกรรมทางการเกษตรนอกหอ้งเรียน
ว่าสามารถท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงความรู้และทักษะแก่นักเรียน อีกทั้งยังท าให้นักเรียนไดม้ีโอกาสเรียนรูอ้งคค์วามรู ้               
ที่หลากหลายจากแหล่งเรียนรูแ้ละวิทยากรชมุชน ซึ่งหากมีการเปิดโอกาสใหค้นในชมุชนไดม้ีส่วนรว่มในการวางแผนจะยิ่งท าให้
เกิดความเขา้ใจในทิศทางที่ตรงกนัอีกดว้ย 

 
ภาคีหรือผู้มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนและกิจกรรมนอกห้องเรียนด้านการเกษตรใน

เมือง พบว่า ภาคีหรือผู้มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนรูด้า้นการเกษตรทั้งการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนและการจัด
กิจกรรมนอกหอ้งเรียนที่มีมากที่สุด 3 ล าดับแรก ไดแ้ก่ ครอบครวันักเรียนร่วมมือกับชุมชน มีจ านวน 100 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
25.0 รองลงมา คือ สถานศึกษาด าเนินการจัดการเรียนการสอนและกิจกรรมดา้นการเกษตรโดยไม่มีภาคีหรือผู้มีส่วนร่วม          
มีจ านวน 92 คน คิดเป็นรอ้ยละ 23.0 และภาคีหรือผูม้ีส่วนร่วมเป็นครอบครวันักเรียน มีจ านวน 52 คน คิดเป็นรอ้ยละ 13.0 
ตามล าดบั ดงันัน้จึงสามารถสะทอ้นภาพการมีส่วนร่วมในการจดัการเรียนรูเ้พื่อการส่งเสริมการเกษตรในเมืองของสถานศกึษา
ว่ามีหลากหลายรูปแบบทั้งการจัดการเรียนรูด้า้นการเกษตรโดยสถานศึกษาเพียงอย่างเดียวและการจัดการเรียนรูด้า้น
การเกษตรที่อาศัยการมีส่วนร่วมของหลากหลายภาคีในการจัดการเรียนรูท้ั้งในหอ้งเรียนและนอกหอ้งเรียน ซึ่งจากผลการ
ส ารวจพบว่า การจดัการเรียนการสอนและกิจกรรมดา้นการเกษตรในสถานศกึษาส่วนใหญ่มีภาคีหรือผูม้ีส่วนร่วม 2 ภาคี เช่น 
ชุมชนร่วมกับวัด ชุมชนร่วมกับหน่วยงานภาครฐั เป็นตน้ มีจ านวน 138 คน คิดเป็นรอ้ยละ 34.5 รองลงมา คือ ภาคีหรือผูม้ี            
ส่วนร่วมเพียงภาคีเดียว มีจ านวน 122 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.5 และไม่มีภาคีหรือผูม้ีส่วนร่วม มีจ านวน 92 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
23.0 ตามล าดบั  

จากผลการศึกษาภาคีหรือผู้มีส่วนร่วมในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนและกิจกรรมนอกห้องเรียนด้าน
การเกษตรในเมืองจะเห็นไดว้่ามทีัง้สถานศกึษาที่เปิดโอกาสใหม้ีส่วนรว่มและสถานศกึษาที่ไม่มีภาคีเขา้รว่มในการจดัการเรียนรู ้
ดา้นการเกษตร แต่จากผลการวิจยัของอภิเดช ช่างชัย และคณะ (2560) และจรยิา เสตะจนัทน ์และคณะ (2560) ไดช้ีใ้หเ้ห็นถึง
ผลของการเปิดโอกาสใหภ้าคีหรือผูอ้ื่นเขา้มามีส่วนรว่มในการเรียนการสอนและกิจกรรมในรายวิชาที่เก่ียวขอ้งกบัการเกษตรใน
เมืองจะน ามาสู่การเปล่ียนแปลงของนกัเรียนทัง้ในดา้นความรู ้ทกัษะ และทศันคติที่ดีมากขึน้ 

ความส าเร็จของสถานศึกษาในการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมด้านการเกษตร พบว่า สถานศึกษาส่วนใหญ่               
มีความส าเร็จในการจัดการเรียนรูท้ี่ ส่งเสริมดา้นการเกษตรทั้งการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียนและการจัดกิจกรรม                
นอกหอ้งเรียนในระดบัมาก โดยมีคะแนนเฉล่ีย 6.45 คะแนน (S.D. = 1.883) จากคะแนนเต็ม 10 คะแนน  
 

สรุปผลการศึกษา 
การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาสถานการณก์ารส่ือสารในการส่งเสริมการเกษตรในเมืองของสถานศึกษาใน

เขตชุมชนเมือง โดยผลการศึกษาชีใ้ห้เห็นว่าสถานศึกษาได้ให้ความส าคัญและความตระหนักต่อการจัดการเรียนรูใ้นการ
ส่งเสริมการเกษตรทัง้ในปัจจบุนัและอนาคต ซึ่งมีทัง้การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรียนที่สอดแทรกเนือ้หาดา้นการเกษตรใน
รายวิชาต่าง ๆ ผ่านการส่ือสารที่มีครูเป็นผูถ้่ายทอดหรือผูส้อนไปยงันักเรียนที่เป็นกลุ่มเป้าหมายส าคญั โดยยังคงใชห้นงัสือ
เรียนเป็นส่ือเพื่อการเรียนรู ้และการจัดกิจกรรมนอกห้องเรียนผ่านกิจกรรมของรายวิชาที่มีครูเป็นผู้ถ่ายทอดหรือผู้สอน
เช่นเดียวกนั โดยมีการบรูณาการความรูด้า้นการเกษตรตามแบบเรียนกระทรวงศกึษาธิการ ความรูด้า้นการเกษตรที่เป็นกระแส
สงัคมโลกและประเทศ และความรูด้า้นการเกษตรพืน้ฐานทั่วไป โดยเฉพาะประเด็นดา้นการผลิตที่นกัเรียนซึ่งเป็นกลุ่มเป้าหมาย
จะไดเ้รียนรูผ่้านการลงมือปฏิบตัิในแปลงสาธิต อีกทัง้การจดัการเรียนรูเ้พื่อการส่งเสรมิการเกษตรของสถานศกึษาในเขตชุมชน
เมืองยังเปิดโอกาสให้ครอบครวันักเรียนและชุมชนไดเ้ขา้มามีส่วนร่วมในการจัดการศึกษาอีกดว้ย ซึ่งจากผลการศึกษายัง
สะทอ้นภาพการบูรณาการร่วมกันของการจัดการเรียนการสอนในหอ้งเรียนและการจัดกิจกรรมนอกหอ้งเรียนที่ส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความรู ้ทศันคติ และทกัษะดา้นการเกษตรในเมืองที่จะน าไปสู่การพฒันาคณุภาพชีวิตและอาชีพต่อไปในอนาคต 

  
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คณุทหารลาดกระบงัที่สนบัสนนุทนุวิจยั
โครงการนกัวิจยัพี่เลีย้ง (Mentorship) ในโครงการวจิยัเรือ่งการวิจยัและพฒันาส่ือในการส่งเสรมิการเกษตรในเมืองของ
สถานศกึษาในเขตชมุชนเมือง  
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การศึกษาชนิดของพืชอาศัยและปริมาณเชือ้เหด็เอคโตไมคอรไ์รซา (เหด็เผาะ) ทีเ่หมาะสม 
ในการส่งเสริมการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาของกล้าไม้วงศย์างภายใต้สภาวะเรือนปลูกพืช 

Examination of Host Plants and Quantity of Ectomycorrhiza (Astraeus odoratus) Suitable for 
Promoting Ectomycorrhiza Rooting of Dipterocarpaceae Seedlings under Greenhouse Conditions 

ธนภกัษ์ อินยอด1* ธนากร ลทัธิ์ถีระสวุรรณ2 ธนภทัร เติมอารมย์1 ชาตรี กอนี1 สรุิมา ญาติโสม1 ปิยะดา เอ่ียมประสงค์1  

ณฐัพชัร ์ศรีหะนลัต3 และอนพุงศ ์กาบจนัทร์4 
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Natthapach Srihanant3 and Anupong Gabjun4 

 
บทคัดย่อ 

เห็ดป่าไมคอรไ์รซา (Mycorrhiza) เป็นราที่เจรญิรว่มกนัแบบพ่ึงพาอาศยั (symbiosis) กบัรากพืชชัน้สงู การศกึษาชนดิ
ของพืชอาศยัและปรมิาณเชือ้เหด็เอคโตไมคอรไ์รซา (เห็ดเผาะ) ในการน ามาใชส่้งเสรมิการเจรญิเติบโตของกลา้ไมว้งศย์าง 
ไดแ้ก่ ยางนา (Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don), เตง็ (Shorea obtusa Wall. ex Blume) และรงั (Shorea siamensis 
Miq.) อาย ุ3 เดือน โดยปลกูถา่ยเชือ้ลงในตน้กลา้ 1 และ 2 ครัง้ แตล่ะครัง้ระยะเวลาหา่งกนั 1 เดือน ปรมิาณแตกต่างกนั 2 ระดบั 
คือ 20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ เปรียบเทียบกบัตน้ชดุควบคมุ ผลการทดลองพบว่า ตน้เต็งที่มีการปลกูถ่ายเชือ้เห็ดเผาะ 2 ครัง้ 
ในปรมิาณครัง้ละ 20 มิลลิตร เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการส่งเสรมิการเกดิรากเอคโตไมคอรไ์รซาของกลา้ไมว้งศย์างภายใต้
สภาวะเรือนปลกูพืชมากที่สดุ โดยมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตใินดา้นความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัคอราก 
ความยาวราก จ านวนรากแขนง และปรมิาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน มีคา่เท่ากบั 15.83 เซนตเิมตร, 1.72 มิลลิเมตร, 853 
มิลลิเมตร, 990 ราก และ 7.36 กรมั ตามล าดบั รวมถงึมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซามากที่สดุถงึ  81.31 เปอรเ์ซ็นต ์
ส าหรบัการตรวจสอบการมีอยู่ของ DNA ที่มีความจ าเพาะต่อเหด็เผาะในรากพชือาศยั ดว้ยชดุไพรเมอร ์ GAPK126F และ 
GAPK379R พบวา่เกดิแถบ DNA ขนาดประมาณ 250 คู่เบส เมื่อเปรียบเทยีบกบัตน้ท่ีไม่ไดร้บัการใส่เชือ้ (ชดุควบคมุ) จะไม่
ปรากฏแถบ DNA ดงักลา่ว ซึ่งแสดงถึงความสามารถของเชือ้เหด็เอคโตไมคอรไ์รซาในการเขา้กนัไดก้บัรากพชือาศยั เพื่อใหก้าร
เพาะเห็ดเผาะมีโอกาสประสบความส าเรจ็มากขึน้ในอนาคต 
ค าส าคัญ: เห็ดเผาะ เอคโตไมคอรไ์รซา พืชอาศยั ไมว้งศย์าง 

 
Abstract 

Mycorrhiza are a type of fungus that arise from the symbiosis between fungi and plant roots. This study 
examined optimal ectomycorrhizal mushroom (Astraeus odoratus) inoculation volume promoting growth in 3 month 
seedlings of Dipterocarpaceae: Dipterocarpus alatus Roxb. ex G.Don, Shorea obtusa Wall. ex Blume and Shorea 
siamensis Miq.,. The seedlings were inoculated either 1 or 2 times, separated by one month, at two different dosage 
levels: 20 and 30 ml/seedling, and compared with non-innoculated control. The results indicate that S. obtusa that 
were inoculated twice with 20 ml each time showed optimum condition to promote the root ectomycorrhiza of 
Dipterocarpaceae seedlings under greenhouse conditions. The height of seedling, stem diameter at root neck level, 
root length, the number of lateral root and biomass of the aboveground part were evaluated approximately, 15.83 
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cm, 1.72 mm, 853 mm, 990 roots and 7.36 gram, respectively. In addition, the highest percentage of ectomycorrhiza 
root was 81.31 percent. The presence of DNA specific to A. odoratus in root hosts was ascertained using the 
GAPK126F and GAPK379R primer combinations, DNA bands representing approximately 250 base pairs , 
compared to the untreated plants (control) which did not exhibit the DNA band.. This study may be of use in 
optimizing the production of A. odoratus for promoting growth in Dipterocarpaceae. 
Keywords: Astraeus odoratus, ectomycorrhiza, host plants, Dipterocarpaceae 

 
ค าน า 

ปัจจบุนัป่าไมใ้นประเทศไทยถกูท าลายและลดลงอย่างรวดเรว็ เนื่องจากการเผาป่าเพื่อท าไร่ หรือหาของป่า และการ
ลกัลอบตดัไมท้ าลายป่า กจิกรรมนีส่้งผลกระทบต่อความสมดลุของระบบนิเวศเส่ียงต่อการสญูพนัธุ ์ ดงันัน้การปลกูป่าในพืน้ท่ี
ป่าเส่ือมโทรมหรือไม่เคยเป็นพืน้ที่ป่ามาก่อน โดยเฉพาะการปลกูพืชวงศย์าง (Dipterocarpaceae) มีลกัษณะล าตน้ตรง สงูเด่น
กว่าไมต้น้อื่น ๆ จนไดร้บัฉายาว่าเป็น ‘’ราชาแห่งไพรพฤกษ์’’ (King of the forest of asia) (สมศกัดิ์ สขุวงศ,์ 2542) โดยเฉพาะ
พืน้ท่ีป่าเขตเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้มีพรรณไมว้งศย์างมากถงึ 470 ชนดิ ใน 13 สกลุ มีเรือนยอดปกคลมุ 40-100 เปอรเ์ซ็นต ์
ของเรือนยอดตน้ไมใ้นป่า (Lyal and Curran, 2000) ในประเทศไทยมีรายงานพบ 8 สกลุ 79 ชนิด กระจายทั่วทกุภมูิภาคของ
ประเทศ เนือ้ไมข้องพืชหลายชนดิในวงศน์ีน้ิยมใชส้ าหรบัสรา้งส่ิงก่อสรา้ง และเป็นไมท้ี่มีคณุค่าทางเศรษฐกิจของประเทศไทย
เพราะนิยมใชส้รา้งบา้นเรือน (ส านกังานหอพรรณไม,้ 2555) 

ไมคอรไ์รซา (Mycorrhiza) เป็นราที่เกดิขึน้จากการอยู่รว่มกนัแบบพึ่งพาอาศยั (symbiosis) ระหวา่งรากบัรากพืชชัน้สงู 
(พืชมีท่อล าเลียง) โดยเสน้ใยราที่อาศยัอยู่ชว่ยดดูซบัสารอาหาร แรธ่าตกุลุ่มฟอสฟอรสัที่อยูใ่นดิน จากนัน้จึงล าเลียงสู่รากพืช ใน
ขณะเดียวกนัรากพืชปลดปล่อยสารบางชนิด (root exudates) คารโ์บไฮเดรต วิตามิน และกรดอะมิโน ที่เป็นประโยชนต์่อการ
เจรญิของรา ดงันัน้พืชที่มีราไมคอรไ์รซาอาศยั จึงมคีวามสามารถในการเจรญิเติบโตไดด้ีกวา่พืชที่ไม่มีไมคอรไ์รซา ดงัรายงาน
ของ ทนวุงศ ์แสงเทียน และอทุยัวรรณ แสงวานิช (2537) ทดสอบการเจรญิเติบโตของยางนา ดว้ยการปลกูเชือ้เห็ดเอคโตไมคอร์
ไรซา 3 ชนิด กลา้ไมท้ี่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้มีการเจรญิเติบโตดใีนทกุดา้น และ Noori et al. (2014) ยงัพบวา่การใส่เชือ้ไมคอร์
ไรซารว่มกบัการใชปุ้๋ ยหมกัช่วยสง่เสรมิการเจรญิของตน้ขา้วโพด รวมทัง้สามารถเจรญิไดใ้นสภาพพืน้ท่ีแหง้แลง้ มีความเป็นกรด
สงู และทนทานต่อโรคพืช โดยทั่วไปเห็ดป่าไมคอรไ์รซามีราคาสงู และพบมากในชว่งฤดฝูน ไดแ้ก่ เห็ดตบัเตา่ [Phlebopus 
portentosus (Berk. and Broome) Boedijn], เหด็ระโงกเหลือง [Amanita hemibapha (Berk. and Broome) Sacc.], เห็ดตะ
ไคเขียว [Russula virescens (Schaeff.) Fr.] และเห็ดเผาะ [Astraeus. odoratus C. Phosri, R.Watling, M.P. Martin and 
A.J.S. Whalley] เป็นตน้ (Harley and Smith, 1983; อนิวรรตน ์เฉลิมพงษ ์และธีรวฒัน ์บญุทวคีณุ, 2525) เห็ดเผาะ เป็นเห็ด
เอคโตไมคอรไ์รซาชนิดหนึง่ มีเขตการกระจายพนัธุใ์นประเทศไทย โดยพบมากในพืน้ท่ีป่าสนและป่าเตง็รงั ลกัษณะดอกเดีย่วไม่
มีกา้นดอก สีน า้ตาลอ่อน เมื่อแก่สีน า้ตาลเขม้ถงึด า ผนงัดอกแบง่ออกเป็น 2 ชัน้ ภายในประกอบดว้ยสปอรจ์ านวนมาก เมื่อแก่
ดอกเห็ดจะปรแิตกออกเป็นแฉก 7-11 แฉก และปล่อยสปอรอ์อกมาในอากาศ (ราชบณัฑิตยสถาน, 2550; เกษม สรอ้ยทอง, 
2537)  

การปลกูป่ารว่มกบัการเพาะเห็ด เป็นการปลกูโดยใชร้ะบบวนเกษตรแบบผสมผสาน สามารถใหผ้ลผลิตในระยะสัน้ 
คือ เห็ดป่ากินได ้ซึง่ในสภาพแวดลอ้มเหมาะสมสามารถเกิดดอกเห็ดหลงัจากปลกูรว่มกบัพืชอาศยั และไดผ้ลผลิตจากไมผ้ล พืช
ไร ่ พืชสวน ส่วนผลผลิตในระยะยาวคือเนือ้ไม ้ ขึน้อยูก่บัชนิดของตน้ไมท้ี่ปลกู ซึ่งมีรายงานการน าเชือ้เห็ดเผาะมาใชใ้นการ
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโต และมคีวามจ าเพาะต่อไมว้งศย์าง ดงังานวิจยัของ Tharnrat et al. (2019) ศกึษาการใส่เชือ้เห็ดเผาะลง
ใน ตน้พลวง (Dipterocarpus tuberculatus Roxb) และตน้พะยอม (Shorea roxburghii G.Don) พบรากเอคโตไมคอรไ์รซา  
30-60 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่งผลต่อการเจรญิเติบโตทางดา้นความสงูมากกว่าตน้ควบคมุ แต่การน ากลา้ที่ไดร้บัการปลกูถา่ยเชือ้เหลา่นี ้
ไปปลกูในสภาพธรรมชาติ พบวา่มีขอ้จ ากดัหลายประการ ไดแ้ก ่ ชนิดของกลา้ไมท้ี่แตกต่างกนั ปรมิาณเชือ้ที่เหมาะสม และ
จ านวนครัง้ของการปลกูถ่ายเชือ้ ทัง้นีห้ากมีการศกึษาสภาวะแบบเรือนเพาะช าใหม้คีวามเหมาะสมต่อการเจรญิเติบโต ก่อนการ
น ากลา้ไมไ้ปปลกูในสภาพป่าธรรมชาติ จึงจ าเป็นตอ้งทดสอบความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณเชือ้เหด็กบัชนิดของกลา้ไม ้ 

ดงันัน้การศกึษาชนิดของพืชอาศยัและปรมิาณเชือ้เหด็เอคโตไมคอรไ์รซา (เหด็เผาะ) ที่เหมาะสมต่อการส่งเสรมิการ
การเจรญิเติบโต และมเีปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซามากที่สดุ ในไมว้งคย์าง 3 ชนดิ ไดแ้ก่ ยางนา (D. alatus), เต็ง 
(S. obtusa) และรงั (S. siamensis) เพื่อใชท้ดสอบการเป็นพืชอาศยัที่เหมาะสม งานวจิยันีเ้ป็นการศกึษาขา้งตน้ก่อนการน ากลา้
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ไมท้ี่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้เห็ดไมคอรไ์รซาไปปลกูในธรรมชาต ิ ซึ่งในอนาคตการปลกูป่าปลกูเห็ดจะเป็นประโยชนใ์นการ
แกปั้ญหาเศรษฐกิจชมุชนอย่างยั่งยืน 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมเชือ้เหด็เอคโตไมคอรไ์รซา (เหด็เผาะ) ในอาหารเหลว 

เตรียมอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวส าหรบัเลีย้งเชือ้เหด็เผาะ ใชอ้าหาร Potato Dextrose Broth -PDB (Difco, France)  
ปรมิาณ 24 กรมั ละลายน า้กลั่น 1,000 มิลลิลิตร วดัค่าความเป็นกรด-ดา่ง ที่ระดบั pH 5 น าไปน่ึงฆ่าเชือ้ที่อณุหภมูิ 121 องศา
เซลเซยีส แรงดนั 15 ปอนด/์ตารางนิว้ เป็นเวลา 15 นาที เมื่ออาหารเย็นลง ตดัเสน้ใยเชือ้เห็ดเผาะที่เลีย้งในอาหารแขง็ PDA 
(Potato Dextrose Broth) โดยคดัเลือกแม่เชือ้เห็ดเผาะอายปุระมาณ 30 วนั และไม่มีการปนเป้ือนของเชือ้ราชนดิอื่น โดยใช ้
cork borer ขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลาง 1  เซนตเิมตร เจาะบรเิวณรศัมีรอบนอกของเสน้ใยบนจานอาหาร ใชเ้ข็มเขี่ยเชือ้ตดัชิน้วุน้
จ านวน 3 ชิน้ ใส่ลงอาหารเลีย้งเชือ้ชนิดเหลวที่เตรียมไว ้บ่มที่อณุหภมูิหอ้ง ในสภาวะเขยา่ดว้ยความเรว็รอบ 150 รอบต่อนาท ี
ตรวจวดัปรมิาณมวลชีวภาพ (biomass) ของเสน้ใยเหด็เผาะเมื่ออายคุรบ 20 วนั ก่อนน าไปปลกูถา่ยลงพชือาศยั (Figure 1)    
 

       
Figure 1 Mycelium density of A. odoratus in PDA media for 30 days (a)  and mycelium in PDB medium for 20 days    

(b).  
 
 การทดสอบชนิดพชือาศัยและปริมาณเชือ้เหด็เผาะทีเ่หมาะสมภายใต้สภาวะเรือนปลกูพืช 

เตรียมกลา้ไมเ้พื่อศกึษาชนิดของพืชอาศยัที่เหมาะสมส าหรบัการเขา้อาศยัของเชือ้เห็ดเผาะ เตรียมวสัดทุี่ใชเ้พาะโดย
น าทรายผสมกบัขยุมะพรา้ว และหนา้ดิน (top soil) ดว้ยอตัราส่วน 2:1:1 และปรบั pH ของวสัดเุพาะเท่ากบั 5 (ใชป้นูขาวเพิ่มคา่ 
pH ใหด้ิน และใชซ้ลัเฟอรล์ดค่า pH ในดิน) นึ่งฆา่เชือ้ที่ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง บรรจลุงในถงุเพาะช าขนาด  
6X10 นิว้ น าเมล็ดไมว้งศย์าง ไดแ้ก่ ยางนา (D. alatus), เต็ง (S. obtusa) และ รงั (S. siamensis) มาปลกูบนวสัดทุี่เตรยีมขา้งตน้ 
โดยปลกูและดแูลภายใตส้ภาพโรงเรือน หลงัจากตน้กลา้ไมม้ีอาย ุ3 เดือน จึงน ามาใชท้ดสอบปัจจยัต่าง ๆ  ไดแ้ก่ ชนดิของกลา้ไม้
พืชอาศยั จ านวนครัง้ในการใสเ่ชือ้ และปรมิาณเชือ้ที่แตกต่างกนั โดยแบ่งการทดลองออกเป็น 5 ต ารบั ดงันี ้ต  ารบั 1 (T1) ตน้ท่ี
ไม่ใส่เชือ้เห็ดเผาะ (ชดุควบคมุ), ต ารบั 2 (T2) ใส่เชือ้เห็ดเผาะปรมิาณ 20 มิลลิลิตรต่อตน้, ต ารบั 3 (T3) ใส่เชือ้เห็ดเผาะปรมิาณ 
30 มิลลิลิตรต่อตน้,  ต ารบั 4 (T4) ใส่เชือ้เห็ดเผาะ 2 ครัง้ ปรมิาณ 20 มิลลิลิตรต่อตน้ และต ารบั 5 (T5) ใส่เชือ้เห็ดเผาะ 2 ครัง้ 
ปรมิาณ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ (ปรบัมวลชวีภาพของสารแขวนลอยเชือ้เห็ดที่ใส่ตน้พืชในแต่ละครัง้ใหม้ีปรมิาณมวลชวีภาพของเสน้
ใยเหด็ 4 กรมั/1 ลิตร) ขัน้ตอนการใส่เชือ้บีบดินที่ถงุเพาะเพื่อใหด้นิแยกออกจากกนั เมื่อใส่เชือ้เหด็ท าใหส้ามารถไหลผ่านไปยงั
รากไดส้ะดวก เพื่อป้องกนัการชะลา้งควรงดใหน้ า้เป็นเวลา 2 วนั หลงัจากใส่เชือ้เหด็เป็นเวลา 1 เดอืน วดัอตัราการเจรญิเติบโตทาง
ความสงูของล าตน้  เสน้ผ่านศนูยก์ลางทางคอรากของล าตน้ มวลชวีภาพส่วนเหนือดิน (น า้หนกัแหง้ในส่วนของใบและล าตน้) มวล
ชีวภาพส่วนใตด้ิน (น า้หนกัแหง้ของราก) จ านวนรากแขนง  ความยาวราก  และจ านวนใบ วางแผนการทดลองแบบสุ่มแบบ
สมบรูณ ์(completely randomized design, CRD) ประกอบดว้ย 5 ต ารบั 6 ซ  า้ต่อต ารบั น าขอ้มลูที่ไดม้าวเิคราะหผ์ลทางสถิติ
ดว้ยโปรแกรม SAS version 9.1 โดยเปรียบเทยีบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิทางสถิติ Duncan’s new multiple range test ในระดบัความ
เชื่อมั่นท่ี 95 เปอรเ์ซ็นต ์

 

การตรวจหาการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาในรากพืชอาศัย 
ตรวจติดตามการเจรญิอยู่รว่มกนัของเชือ้เห็ดเผาะกบัรากพชือาศยั ดว้ยการตรวจภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนแ์บบสเตอรโิอ 

(stereo microscope) และยอ้มรากพชือาศยัแลว้ตรวจวิเคราะหภ์ายใตก้ลอ้งจลุทรรศนก์ าลงัขยายสงูเพื่อหาเปอรเ์ซ็นตก์ารติด

b a 
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เชือ้ (percent infection) ของเหด็เอคโตไมคอรไ์รซา ตามวิธีของ Phillips and Hayman (1970)  โดยตดัรากออกเป็นชิน้ความ
ยาวประมาณ 1-1.5 เซนติเมตร เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด ์ความเขม้ขน้ 10 เปอรเ์ซน็ต ์ตม้ที่อณุหภมูิ 90 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 30-60 นาที จากนัน้เทสารละลายทิง้ เติมสารละลายไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์ความเขม้ขน้ 3 เปอรเ์ซ็นต ์ทิง้ไว้
ประมาณ 20 นาท ี ลา้งตวัอย่างรากดว้ยน า้กลั่น ยอ้มรากดว้ยสี Trypan Blue ความเขม้ขน้ 0.25 เปอรเ์ซ็นต ์ ตม้ที่อณุหภมู ิ 
90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที เก็บตวัอย่างรากในกลีเซอรอล ความเขม้ขน้ 20 เปอรเ์ซ็นต ์สุ่มชิน้ส่วนรากที่ยอ้มสีจ านวน  
50 ชิน้ วางบนแผ่นสไลดค์รัง้ละ 5 ชิน้ นบัจ านวนชิน้ส่วนของรากที่พบว่ามเีชือ้เห็ดเอคโตไมคอรไ์รซาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนข์อง
แต่ละชดุการทดลอง เพื่อค านวณหาเปอรเ์ซ็นตก์ารติดเชือ้ 

 

การตรวจสอบการมีอยู่ของ DNA ของเหด็เผาะในรากพืชอาศัยโดยวิธีพีซอีาร ์
เตรียมเนือ้เยื่อปลายรากแขนงของกลา้ไมพ้ืชอาศยัไดแ้ก่ ยางนา เต็ง และรงั ภายหลงัการใส่เชือ้เห็ดเผาะ 1 เดือน ทัง้หมด 5 

ต ารบั ๆ ละ 1 ตน้ และตน้ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้ (control) รวมถงึเสน้ใยเหด็เผาะบนอาหารแขง็ PDA (positive control) ปรมิาณ  
40-50 มิลลิกรมั บดละเอียดดว้ยไนโตรเจนเหลวและสกดัแยก DNA ตามวิธีการของ Doyle and Dickson (1987) ละลายตะกอน
ดว้ย TE-buffer น าไปตรวจสอบดว้ยวิธีการ gel electrophoresis วดัปรมิาณและคณุภาพ DNA ดว้ยเครื่องวดัการดดูกลืนแสงที่ความ
ยาวคล่ืน 260 นาโนเมตร เก็บรกัษา DNA ที่อุณหภมูิ -20 องศาเซลเซียส 

การเพิ่มปรมิาณ DNA ของยีนที่มีความจ าเพาะต่อเห็ดเผาะ โดยใช ้ DNA ความเขม้ขน้ 0.1 มิลลิโมลาร ์ ปรมิาตร  
1 ไมโครลิตร ส าหรบัปฏิกิรยิาพีซีอาร ์ปรมิาตร 20 ไมโครลิตร ที่ประกอบดว้ย dH2O ปรมิาตร 12.8 ไมโครลิตร, 10X Taq buffer 
ปรมิาตร 2 ไมโครลิตร, MgCl2 ความเขม้ขน้ 25  มิลลิโมลาร ์ปรมิาตร 2 ไมโครลิตร, dNTP ความเขม้ขน้ 10  มิลลิโมลาร ์ปรมิาตร  
1 ไมโครลิตร, forward primer (GAPK126F 5'- TCAAGACTGTCCCCTCCAGA-3') ความเขม้ขน้ 10  ไมโครโมลาร ์ ปรมิาตร  
0.5 ไมโครลิตร, reverse primer (GAPK379R 5'- CTAGGACCTACAACGGGTGC-3') (Suwannasai et al., 2020) ความเขม้ขน้ 
10 ไมโครโมลาร ์ปรมิาตร 0.5 ไมโครลิตร และ 5 U Taq DNApolymerase ปรมิาตร 0.2 ไมโครลิตร (Fermentas, USA) ท าปฏิกิรยิาใน
เครือ่งพีซีอาร ์(Bio-Rad, T100 thermal cycler) 1) ที่อณุหภมูิ 94 องศาเซลเซียส 5 นาที จ านวน 1 รอบ 2) ที่ 94 องศาเซลเซียส 1 นาที, 
58 องศาเซลเซียส 30  วินาที และ 72 องศาเซลเซียส 30 วินาที จ านวน 35 รอบ และ 3)  ที่ 72 องศาเซลเซียส 10 นาที จ านวน 1 รอบ 
ตรวจสอบผลผลิตพีซอีารด์ว้ยวิธีการ gel electrophoresis เปรียบเทียบกบัแถบ DNA มาตรฐาน 1 Kb DNAladder (Fermentas, USA)  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
การทดสอบชนิดและปริมาณเชือ้เอคโตไมคอรไ์รซา (เหด็เผาะ) ทีเ่หมาะสมภายใต้สภาวะเรือนปลกูพืช 

จากการทดลองชนดิและปรมิาณเชือ้เหด็เผาะที่เหมาะสมภายใตส้ภาวะเรือนปลกูพชื ในพชือาศยั 3 ชนดิ ไดแ้ก่ ยางนา เตง็ 
และรงั แบง่การทดลองออกเป็น 5 ต ารบั ตามจ านวนครัง้ที่ปลกูถา่ยเชือ้ และปรมิาตรการใส่เชือ้ 20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ เปรียบเทียบ
กบัตน้ที่ไม่ไดใ้ส่เชือ้เห็ดเผาะ (ชดุควบคมุ) เมื่อน ามาวเิคราะหผ์ลทางสถติิ พบว่าการเจรญิทางความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางคอรากของ  
ล าตน้ มวลชีวภาพส่วนเหนือดิน มวลชวีภาพส่วนใตด้ิน จ านวนรากแขนง  และความยาวราก มคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถติิ (P≤0.05) ดงันี ้

 
ผลการเจริญทางความสูง เสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ทีร่ะดับคอราก ความยาวราก และจ านวนใบ ภายหลังการปลูก
ถ่ายเชือ้เหด็เผาะลงในกล้าไมว้งศย์าง 

ผลการเจรญิทางดา้นความสงูของยางนา เตง็ และรงั พบวา่กลา้ไมท้กุชนิดที่ใส่เชือ้เห็ดเผาะใหก้ารเจริญทางดา้นความ
สงูมากกวา่ตน้ชดุควบคมุ โดยเฉพาะเตง็ที่ใส่เชือ้เหด็เผาะ 2 ครัง้ ระยะห่างกนั 1 เดือน ปรมิาตรเชือ้ 20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ 
มีการเจรญิทางดา้นความสงูเฉล่ียมากที่สดุ 15.83 และ 15.50 เซนติเมตร ตามล าดบั ในขณะท่ีตน้ชดุควบคมุมีความสงูเฉล่ีย
เพียง 3.80 เซนตเิมตร  เช่นเดียวกบัผลการเจรญิทางดา้นเสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัคอราก พบวา่ตน้กลา้เตง็ และยางนา ที่ใส่เชือ้ 
2 ครัง้ ปรมิาตร 20 มิลลิลิตรต่อตน้ มีการเจรญิทางดา้นเสน้ผ่านศนูยก์ลางของล าตน้มากที่สดุเฉล่ีย 1.72 และ 1.57 มิลลิเมตร 
ตามล าดบั รองลงมาคือตน้กลา้เต็ง และยางนา ที่ไดร้บัการใส่เชือ้ 2 ครัง้ ปรมิาณ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ มีเสน้ผ่านศนูยก์ลางคอราก
ของล าตน้เฉล่ีย เท่ากบั 1.42 และ 1.14 มิลลิเมตร ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทยีบกบัตน้กลา้ที่ไมไ่ดใ้ส่เชือ้มีเสน้ผ่านศนูยก์ลาง           
คอรากเฉล่ียอยู่ระหวา่ง 0.52-0.71 มิลลิเมตร (Table 1) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Li-Hui and Qiang-Sheng (2017) ไดศ้กึษา
เชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซาตอ่การเจรญิเติบโตของตน้ Trifolium repens L. พบว่าตน้ท่ีไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้ Rhizoglomus 
intraradices ใหค้วามสงู และเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้เฉล่ีย 16.78 เซนตเิมตร และ 3.15 มิลลิเมตร ตามล าดบั ส่วนตน้ชดุ
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ควบคมุ มีความสงูเพียง 9.14 เซนติเมตร เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Sreedhar and Mohan (2016) ทดสอบการเจรญิเติบโตของ
ตน้ Neolamarckia cadamba ดว้ยการปลกูถา่ยเชือ้ราอารบ์สัคลูารไ์มคอรไ์รซา (Glomus fasciculatum) พบวา่ภายหลงัการ
ปลกูถ่ายเชือ้ 180 วนั มีอตัราการเจรญิทางดา้นความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ และน า้หนกัแหง้ เท่ากบั 25.61 เซนตเิมตร, 
6.80 มิลลิเมตร  และ 6.53 กรมั ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัตน้ท่ีไม่ไดร้บัการปลกูถ่ายเชือ้มีคา่เฉล่ียเพียง 19.33 เซนตเิมตร, 
4.53 มิลลิเมตร และ 4.24 กรมั ตามล าดบั 
 
Table 1 Height seedling and stem diameter of D. alatus, S. obtusa and S. siamensis  were compare  with inoculated 

mycorrhiza (A. odoratus) and non-inoculated seedlings for 4 months.  

Treatment Height seedling (cm) Stem diameter (cm) 
D. alatus S. obtusa  S. siamensis D. alatus S. obtusa S. siamensis 

T1 control 5.52±0.10d  3.80±0.30d  4.35±0.35d  0.52±0.04d  0.71±0.05d 0.53±0.10b 
T2 20 ml inoculation 6.48±0.30c  5.32±0.26c 10.83±0.40a  0.83±0.15c  0.90±0.03c 0.78±0.02a 
T3 30 ml inoculation 5.25±0.25d  6.97±0.20b  6.18±0.22c  0.57±0.12d  1.02±0.07c 0.84±0.16a 
T4 20 ml inoculation for 2 time 8.69±0.20a 15.83±0.30a  8.18±0.35b  1.57±0.24a  1.72±0.20a 0.90±0.17a 
T5 30 ml inoculation for 2 time 7.54±0.40b 15.50±1.50a  5.95±0.40c  1.14±0.16b  1.42±0.05b 0.82±0.10a 

F-test ** ** ** ** ** * 
CV (%) 4.02 7.51 4.93 16.86 8.76 15.81 

Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively.  
 
Table 2 Leave numbers and Roots length of D. alatus, S. obtusa and S. siamensis were compare  with 

inoculatedmycorrhiza (A. odoratus) and non-inoculated seedlings for 4 months.  

Treatment Leave numbers (per plant) Roots length (mm) 
D. alatus S. obtusa  S. siamensis D. alatus S. obtusa S. siamensis 

T1 control 11.00±2.00  8.00±1.00  7.00±1.00 265±28b  282±20c 65±5c 
T2 20 ml inoculation 13.00±1.00  9.00±2.00  8.00±0.00 270±19b  323±22c 129±8b 
T3 30 ml inoculation 12.00±1.00  9.00±1.00  9.00±1.00 294±26ab  331±16c 137±14b 
T4 20 ml inoculation for 2 time 10.00±2.00  8.00±2.00  7.00±2.00 309±18ab  853±48a 145±10b 
T5 30 ml inoculation for 2 time 11.00±2.00  7.00±0.00  1.00±1.00 326±24a  585±32b 182±18a 

F-test ns ns ns * ** ** 
CV (%) 14.42 17.24 15.16 7.95 6.28 9.01 

Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively. ,ns  non-significant 
 

ผลการตรวจนบัจ านวนใบของตน้ยางนา เต็ง และรงั  พบวา่ไม่แตกตา่งกนัในทางสถิติ (P≤0.05) โดยตน้กลา้ยางนา  
ที่ใส่เชือ้ 1 ครัง้ ปรมิาณ 20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ มีจ านวนใบมากที่สดุเฉล่ียเท่ากบั 13 และ 12 ใบ ตามล าดบั ในขณะท่ีตน้
เต็ง และรงัมีจ านวนใบมากที่สดุเฉล่ียเท่ากบั 9 ใบ เมื่อเปรียบเทยีบกบัยางนา เต็ง และรงั ที่ไม่ไดใ้ส่เชือ้เห็ดเผาะ (ชดุควบคมุ)  
มีจ านวนใบเฉล่ียเท่ากบั 11, 8 และ 7 ใบ ตามล าดบั และผลการตรวจวดัความยาวราก พบว่าตน้กลา้เตง็ที่ใส่เชือ้ 2 ครัง้ปรมิาตร 
20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ มคีวามยาวรากเฉล่ียมากที่สดุเท่ากบั 853 และ 585 มิลลิเมตร รองลงมาคือยางนา และรงั ที่ไดร้บั
การใส่เชือ้ 2 ครัง้ ปรมิาตร 30 มิลลิลิตรต่อตน้  326 และ 182 มิลลิเมตร ตามล าดบั เมื่อเปรยีบเทียบกบัยางนา เตง็ และรงั  
ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้มีผลความยาวรากเฉล่ียเทา่กบัเพียง 265, 282 และ 65 มิลลิเมตร ตามล าดบั (Table 2) จากผลการทดลอง
พบว่า กลา้ไมท้ี่ไดร้บัการใส่เชือ้เห็ดเผาะมกีารเจรญิในทกุดา้นดีกว่าตน้ควบคมุ เนื่องจากกลา้ไมท้ี่ไดร้บัการใส่เชือ้ราไมคอรไ์รซา
จะเขา้ไปกระตุน้และส่งเสรมิในการดดูซบัธาตอุาหารไดด้ี ท าใหต้น้พืชน าสารอาหารเหล่านีไ้ปใชไ้ดง้่ายขึน้ ส่งผลใหต้น้ที่ใส่เชือ้
ไมคอรไ์รซามีการเจรญิเติบโตดีกว่า และยงัมีความสามารถปรบัปรุงดินที่มีฟอสฟอรสัอยู่ในระดบัต ่า โดยเสน้ใยไมคอรไ์รซาที่อยู่
ในดินมเีอนไซมฟ์อสฟาเตส (phosphatase)  ท าใหฟ้อสเฟตถกูปล่อยออกมาจากสารประกอบอนิทรีย ์และถกูดดูซบัโดยเสน้ใย
ของไมคอรไ์รซาที่อยู่ในดิน ท าใหพ้ืชสามารถน าฟอสฟอรสัที่ยอ่ยสลายแลว้ไปใชไ้ดม้ากกว่าตน้ที่ไม่ไดไ้ส่เชือ้เห็ดไมคอรไ์รซา
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(Nuangmek et al., 2016; Nopamornbodi, 1995) สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ วิพรพรรณ ์เนื่องเมก็ และมนสั ทิตยว์รรณ (2563) 
วิเคราะหอ์ินทรียวตัถ ุ และปรมิาณธาตอุาหารในดิน หลงัการใส่เชือ้เห็ดเผาะ 6 เดือน พบวา่ตวัอย่างดินที่ปลกูตน้พะยอม  
ในต ารบัที่ปลกูถ่ายเชือ้มีปรมิาณอินทรียวตัถแุละฟอสฟอรสัเทา่กบั 2.94 และ 2.89 เปอรเ์ซ็นต ์ ตามล าดบั ในขณะทีต่น้ชดุ
ควบคมุ มีปรมิาณอินทรียวตัถแุละฟอสฟอรสัเพียง 2.61 และ 2.20 เปอรเ์ซ็นต ์ ตามล าดบั เช่นเดียวกบังานวิจยัของ สพุตัรา 
เจรญิภกัดี บดีรฐั  (2561) ศกึษานิเวศวิทยาของเหด็เผาะในมหาวิทยาลยัราชภฎัพิบลูสงคราม พบว่าจ านวนดอกเห็ดที่เกิดขึน้  
มีความสมัพนัธโ์ดยตรงกบั ปรมิาณฝน ความชืน้ในดิน และปรมิาณธาตอุาหารในดินท่ีเหมาะสมโดยมีปรมิาณไนโตรเจน 0.21 
เปอรเ์ซ็นต ์และฟอสฟอรสั 3.19 เปอรเ์ซ็นต ์

 
ผลของปริมาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดนิ และส่วนใตด้ิน ภายหลังการปลกูถ่ายเชือ้เหด็เผาะลงในกล้าไมว้งศย์าง 

ผลของปรมิาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดิน (น า้หนกัแหง้ส่วนของใบและล าตน้) ในกลา้ไมว้งศย์างไดแ้ก่ ยางนา เตง็ และ
รงั พบว่าพืชทัง้ 3 ชนิด ที่ไดร้บัการใส่เชือ้เหด็เผาะมีปรมิาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดินสงูกว่าตน้ควบคมุ โดยเฉพาะเต็งที่ไดร้บั
การใส่เชือ้เหด็เผาะ 2 ครัง้ ปรมิาตร 20 มิลลิลิตรต่อตน้ มีปรมิาณมวลชวีภาพสงูสดุ 7.36 กรมั รองลงมาคือยางนา ที่ไดร้บัการ 
ใส่เชือ้ 1 ครัง้ มีคา่เฉล่ียเทา่กบั 6.25 กรมั ในขณะท่ีตน้กลา้ที่ไม่ไดป้ลกูเชือ้เหด็เผาะมีมวลชีวภาพส่วนเหนือดินนอ้ยที่สดุคอื             
ตน้รงั เท่ากบั 2.60 กรมั (Table 3) ส่วนปรมิาณมวลชีวภาพส่วนใตด้ิน (น า้หนกัแหง้ของราก) พบวา่ตน้กลา้เตง็ที่ไดร้บัการใส่เชือ้
เห็ดเผาะ 1 ครัง้ ปรมิาตร 30 มิลลิลิตรต่อตน้ มีอตัรามวลชีวภาพส่วนใตด้ินมากที่สดุเทา่กบั 7.95 กรมั เปรียบเทียบกบัตน้กลา้
ยางนา เตง็ และรงั ที่ไม่ไดใ้ส่เชือ้มีมวลชวีภาพส่วนใตด้ินเพียง 2.30, 3.06 และ 2.69 กรมั ตามล าดบั (Table 3) สอดคลอ้งกบั
งานวจิยัของ ธนภกัษ์ อินยอด และคณะ (2564) ทดสอบใส่เชือ้เห็ดตบัเตา่ (P. portentosus) โดยใชเ้สน้ใย (mycelium 
inoculum) ปรมิาตร 20 มิลลิลิตรต่อตน้ พบว่าตน้หวา้ที่ไดร้บัการใส่เชือ้ มมีวลชวีภาพส่วนเหนือดนิ 5.20 กรมั และมวลชวีภาพ
ส่วนใตด้ิน 2.90 กรมั ในขณะท่ีตน้ควบคมุมีคา่เพียง 3.10 และ 0.70 กรมั ตามล าดบั เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Kaewgrajang  
et al. (2013) ศกึษาการเจรญิเติบโตของตน้ยางนาภายหลงัการปลกูถา่ยเชือ้เห็ดเผาะโดยใชส้ปอรแ์ขวนลอย (spore 
suspension) ปรมิาตร 10, 25 และ 50 มิลลิลิตรต่อตน้ และใชเ้สน้ใย (mycelium) 25 มิลลิลิตรต่อตน้ พบว่าการใชส้ปอรป์รมิาตร 
25 มิลลิลิตร ใหป้รมิาณมวลชีวภาพส่วนเหนือดินและส่วนใตด้ินมากที่สดุ  

   
Table 3   Biomass of aboveground part and underground part of D. alatus, S. obtusa and S. siamensis were compare  
            with inoculated mycorrhiza (A. odoratus) and non-inoculated seedlings for 4 months.  

Treatment Aboveground by biomass (g) Underground by biomass (g) 
D. alatus S. obtusa  S. siamensis D. alatus S. obtusa S. siamensis 

T1 control 5.68±0.60a 3.20±0.70 2.60±0.28b 2.30±0.41b 3.06±0.63b 2.69±0.58 
T2 20 ml inoculation 6.25±1.00a 3.53±0.75 4.27±0.89a 2.53±0.38b 4.37±0.87b 2.92±0.74 
T3 30 ml inoculation 6.13±0.13a 4.22±0.87 2.84±0.39b 3.40±0.77b 7.95±1.24a 2.92±0.82 
T4 20 ml inoculation for 2 time 4.27±0.27b 7.36±0.56 4.16±0.67a 5.32±0.96a 6.45±1.02a 3.14±0.69 
T5 30 ml inoculation for 2 time 3.95±0.44b 6.72±0.58 3.15±0.76ab 5.19±0.84a 6.46±0.79a 2.33±0.41 

F-test ** ** * ** ** ns 
CV (%) 10.90 14.01 18.80 18.98 16.49 23.68 

Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
ns non-significant, **,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively.  
 
ผลการตรวจนับจ านวนราก และเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาภายหลังการปลูกถ่ายเชือ้เหด็เผาะลงใน
กล้าไม้วงศย์าง 

ผลการตรวจนบัจ านวนรากแขนงโดยเครื่อง Epson Perfection V700 Photo ในกลา้ไมว้งศย์าง ไดแ้ก ่ยางนา เต็ง และรงั 
หลงัจากใส่เชือ้เห็ดแลว้ 1 เดือน พบว่าตน้กลา้ทัง้ 3 ชนดิ ที่ไดร้บัการใส่เชือ้เหด็เผาะมีจ านวนรากมากกวา่ตน้ควบคมุ ซึง่ชนิด        
ตน้กลา้ที่ใส่เชือ้มจี านวนรากมากที่สดุ คือ เต็ง มีจ านวนรากเฉล่ียอยู่ระหวา่ง 896-990 รากตอ่ตน้ รองลงมาคือ ยางนา มีจ านวนรากอยู่
ระหวา่ง 709-892 รากต่อตน้ และรงัมีจ านวนรากอยู่ระหวา่ง 316-474 รากต่อตน้ เมื่อเปรยีบเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้เห็ดเผาะ 
(ชดุควบคมุ) ในเต็ง ยางนา และรงั พบว่ามีจ านวนรากเฉล่ียเพยีง 692, 696 และ 253 รากต่อตน้  ตามล าดบั (Table 4) ลกัษณะราก
ของตน้เตง็ที่ไดร้บัการใส่เชือ้เหด็เผาะ มีรากแกว้ขนาดใหญ่ (tap root) ช่วงโคนรากใหญ่แลว้เรียวไปจนถึงปลายราก และรากแขนง 
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(lateral root) เจรญิแตกออกไปจากรากแกว้มขีนาดเล็กจ านวนมาก (Figure 2B) เมื่อเปรียบเทยีบกบัรากของตน้ชดุควบคมุ รากแกว้ที่
เจรญิออกมามขีนาดเล็ก และเรียว มีการเจรญิของรากแขนงไม่สมบรูณ ์จ านวนรากนอ้ย และแหง้ (Figure 2a) ส่งผลต่อการดดูซมึน า้
และธาตอุาหารของพชื ท าใหพ้ชืมกีารเจรญิเติบโตต ่ากวา่ตน้ที่ไดร้บัการปลกูถา่ยเชือ้เหด็เผาะ (Brundrett, 2006) 

 
 

 
Figure 2 Characteristics of the lateral root numbers of Shorea obtusa seedlings for 5 months; (a) non- inoculated 

and (b) inoculated with mycorrhiza 20 ml/plants. 
 
Table 4 Lateral root numbers and percentages of ectomycorrhizal roots of D. alatus, S. obtusa and S. siamensis  
            were compare  with inoculated mycorrhiza (A. odoratus) and non-inoculated seedlings for  
              4 months.  

Treatment Lateral root numbers (per plant) percentages of ectomycorrhizal  
D. alatus S. obtusa  S. siamensis D. alatus S. obtusa S. siamensis 

T1 control 696±88b 692±69b  253±48c 36.45±4.28b 34.27±3.56b 36.48±5.70b 
T2 20 ml inoculation 720±96b 990±48a 474±68a 76.28±8.54a 80.56±9.57a 60.47±8.20a 
T3 30 ml inoculation 892±24a 979±98a  425±63ab 73.93±7.26a 71.03±5.70a 60.20±4.90a 
T4 20 ml inoculation for 2 time 709±78b 990±89a 316±52bc 76.71±6.98a 81.31±7.80a 54.03±6.10a 
T5 30 ml inoculation for 2 time 883±38a 896±82a 414±85ab 77.99±7.21a 78.04±8.20a 58.93±3.90a 

F-test ** ** ** ** ** * 
CV (%) 9.07 8.98 17.14 10.24 10.58 10.97 

Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05.  
**,* Significant at 0.01and 0.05 probability levels, respectively.  
 

ผลของเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาของกลา้ไมว้งศย์าง หลงัการใส่เชือ้เห็ดเผาะลงกลา้ไมท้ัง้ 3 ชนิด อตัรา
การเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซามีความแตกต่างกนัทางสถิติ  โดยตน้กลา้เต็งที่ใส่เชือ้ 2 ครัง้ ครัง้ละ 20 มิลลิลิตรต่อตน้ มี
เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซามากที่สดุเฉล่ีย 81.31 เปอรเ์ซ็นต ์ ส่วนตน้กลา้ยางนาที่ใส่เชือ้ 2 ครัง้ปรมิาตร 30 
มิลลิลิตรต่อตน้ มีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาเฉล่ียมากที่สดุ 77.99 เปอรเ์ซ็นต ์ และตน้กลา้รงัทีใ่ส่เชือ้ 1 ครัง้ ใน
ปรมิาตร 20 มิลลิลิตรต่อตน้เกดิรากเอคโตไมคอรไ์รซาเฉล่ียมากที่สดุ 60.47 เปอรเ์ซ็นต ์เมื่อเปรียบเทียบกบัตน้กลา้ที่ไม่ไดใ้ส่เชือ้
เห็ดเผาะมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาเฉล่ียอยู่ระหว่าง 34.27-36.48 เปอรเ์ซ็นต ์ (Table 4) สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของCharoenpakdee et al. (2010) ศกึษาการเกิดรากไมคอรไ์รซาในตน้สบู่ด  า (Jatropha curcas) จ านวน 10 พืน้ที่ พบว่ามี
เปอรเ์ซ็นตก์ารเกิดรากไมคอรไ์รซา อยู่ระหว่าง 37.7-94.3 เปอรเ์ซน็ต ์เช่นเดยีวกบังานวิจยัของ Hanmoungiai (2014) ศกึษาการ
เกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาของตน้กลา้ก่อแป้นภายใตส้ภาพโรงเรือน พบว่าเสน้ใยของเชือ้ราเอคโตไมคอรไ์รซามเีปอรเ์ซ็นตก์าร
เกิดรากสงูถงึ 97.78 เปอรเ์ซ็นต ์ผลการตรวจสอบรากพืชทัง้ 3 ชนดิ ภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์พบว่าลกัษณะรากตน้เต็งที่ไดร้บัการ
ใส่เชือ้เห็ดเผาะเกิดการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาลกัษณะเสน้ใยเกาะบรเิวณผิวรากพืช (external hyphae) และสานรวมตวัเป็น
กระจกุของเสน้ใย (rhizomorph) ชดัเจน (Figure 3b) ซึ่งไม่พบลกัษณะดงักล่าวในตน้ท่ีไม่ใส่เชือ้ (Figure 3a) ส่วนการตรวจสอบ
ดว้ยการยอ้มสีรากตามวิธีของ Phillips and Hayman (1970) โดยลกัษณะรากตน้ท่ีไดร้บัการใส่เชือ้เมื่อตดัตามแนวขวางพบ 
เสน้ใยตดิสีของ Trypan Blue มีลกัษณะยื่นหรือห่อหุม้ และเจรญิหนาแน่นคลมุผิวรากพืช เรียกว่า แมนเทิล (mantle) (Figure 

 Tap root 

 Lateral root 

a b 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 28 - 37  35 

3d) สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ธนิตา อาสวา่ง และคณะ (2558) พบการสรา้งเอคโตไมคอรไ์รซาของเห็ดเผาะสิรนิธร                         
(A. sirindhorniae) หลงัการใส่หวัเชือ้ และพบกลุม่ rhizomoph ลกัษณะสีน า้ตาลด ารอบ ๆ ราก  

 

   

  

Figure 3 Characteristics of the creation of ectomycorrhizal in the root of S. obtusa ; (a) plant root (control),  
(b) plant root covered by rhizomorph, (c) transverse section of the non- mycorrhiza (control) and (d) 
inoculated roots with mycorrhiza.  

 
ผลตรวจสอบการมีอยู่ของ DNA ของเหด็เผาะในรากพืชอาศัยโดยวิธีพีซอีาร ์

ภายหลงัการใส่เชือ้เห็ดเผาะลงในกลา้ไมพ้ืชอาศยัทัง้ 3 ชนิด เลือกตน้ท่ีมีความสมบรูณส์ามารถเจรญิเติบโตได ้ต ารบัละ
1 ตน้ และตน้ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้ (control) รวมถึงเสน้ใยเห็ดเผาะบนอาหารแขง็ PDA (positive control) จากผลการตรวจสอบ
การมีอยูข่อง DNA ที่มีความจ าเพาะต่อเห็ดเผาะในรากพืชอาศยั ดว้ยชดุไพรเมอร ์ GAPK126F และ GAPK379R ซึง่มี
ความจ าเพาะกบั DNA ของเสน้ใยเหด็เผาะ พบวา่เกดิแถบ DNA ของเสน้ใยเห็ดเผาะขนาด 250 คู่เบส ในชอ่งที่ P เป็นเสน้ใย 
เห็ดเผาะ (positive control) และกลา้ไมท้ี่มีการใส่เชือ้เหด็เผาะจะปรากฏแถบ DNA ในช่องที่ 1-4 ของตน้ยางนา เต็ง และรงั ที่มี
ขนาดของแถบ DNA เทา่กบั positive control เมื่อเปรียบเทยีบกบัตน้ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้ (control) พบวา่ไม่ปรากฏแถบ DNA 
ดงักล่าว (Figure 4) สอดคลอ้งกับงานวิจยัของ Suwannasai et al. (2020) ศกึษาการสรา้งรากเอคโตไมคอรไ์รซาของเห็ดเผาะ           
สิรนิธร (A. sirindhorniae) ในตน้ยางนา (D. alatus) โดยการสกดั DNA จากรากตน้ยางนา จ านวน 143 ตวัอย่าง ตรวจสอบดว้ยชดุ
ไพรเมอร ์GAPK126F และ GAPK379R ซึง่มคีวามจ าเพาะกบัเหด็เผาะ พบแถบ DNA มีขนาด 250 คู่เบส คิดเป็น 89.4 เปอรเ์ซ็นต ์
ท าใหส้ามารถยืนยนัไดว้่าคู่ไพรเมอรด์งักล่าวมีประสิทธิภาพในการตรวจสอบการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาในรากพืชอาศยัที่ไดร้บัการ
ใส่เชือ้เห็ดเผาะ 
 
 
 

External hyphae 

 Rhizomorph 

a  

c d 

b 
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Figure 4 Gel electrophoresis of selected A. odoratus ectomycorrhizal roots amplifled using GAPK126F/ 

GAPK379R primers; M= 1Kb DNA ladder marker, Lane P= mycelium of A. odoratus (positive control), 
Lane N= T1 non-inoculated (negative control), Lane 1= T2 20 ml inoculation, Lane 2= T3 30 ml 
inoculation, Lane 3= T4 20 ml inoculation for 2 times and Lane 4= T5 30 ml inoculation for 2 times. 

 
สรุปผลการศึกษา 

การทดสอบการใส่เชือ้เห็ดเผาะลงในกลา้ไมว้งศย์าง 3 ชนดิ ไดแ้ก่ ยางนา (D. alatus) เต็ง (S. obtusa) และรงั  
(S. siamensis) อาย ุ3 เดือน โดยปลกูถ่ายเชือ้ลงในตน้กลา้ 2 ครัง้ แต่ละครัง้ห่างกนั 1 เดือน ปรมิาตรแตกต่างกนั 2 ระดบั คอื 
20 และ 30 มิลลิลิตรต่อตน้ เปรยีบเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดใ้ส่เชือ้เห็ดเผาะ (ชดุควบคมุ) พบว่าการใส่เชือ้ 2 ครัง้ ปรมิาตร 20 มิลลิลิตร 
ต่อตน้ ตน้เต็งมคีณุสมบตัิเป็นกลา้ไมพ้ืชอาศยัในการส่งเสรมิการเกิดรากเอคโตไมคอรไ์รซาของไมว้งศย์างภายใตส้ภาวะเรือน             
ปลกูพืชมากที่สดุ โดยส่งเสรมิใหก้ลา้ไมม้ีความสงู เสน้ผ่านศนูยก์ลางระดบัคอราก ความยาวราก จ านวนรากแขนง และปรมิาณ
มวลชวีภาพส่วนเหนือดิน รวมถึงมีเปอรเ์ซ็นตก์ารเกดิรากเอคโตไมคอรไ์รซามากที่สดุถงึ  81.31 เปอรเ์ซ็นต ์และยืนยนัผลการเกิด
รากเอคโตไมคอรไ์รซาโดยเทคนคิพีซีอาร ์ดว้ยชดุไพรเมอร ์GAPK126F และ GAPK379R  พบแถบ DNA ขนาด 250 คูเ่บส ที่มี
ความจ าเพาะต่อ DNA ของเสน้ใยเหด็เผาะ เมื่อเปรียบเทียบกบัตน้ที่ไม่ไดร้บัการใส่เชือ้ (control) ซึ่งไม่ปรากฏแถบ DNA 
ดงักล่าว การศกึษาขา้งตน้เตง็เป็นพืชที่เหมาะสมที่สดุสามารถใชเ้ป็นขอ้มลูใหเ้กษตรกรเลือกก่อนน าไปปลกูในป่าหรือในพืน้ท่ี
ของเกษตรกร ซึ่งจะช่วยใหก้ารผลิตเห็ดป่าไมคอรไ์รซา (เหด็เผาะ) ประสบความส าเรจ็มากขึน้ และเกิดการพฒันาเศรษฐกิจของ
ชมุชนใหย้ั่งยืนในอนาคต 
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การพัฒนาค าแนะน าการจัดการธาตุอาหารหลักเฉพาะพืน้ที่ส าหรับอ้อยในชุดดินก าแพงแสน  
เขตภาคกลางฝ่ังตะวันตก ประเทศไทย 

The Development of Site-specific Nutrient Management Recommendations for Sugarcane Culture  
in Kamphaeng Saen Soil Series, Central Western Region of Thailand 

สชุาดา กรุณา1* นภาพร พนัธุก์มลศิลป์1 ธวชัชยั อินทรบ์ญุช่วย1 วิภาวรรณ ทา้ยเมือง1 อญัธิชา พรมเมืองคกุ1 และสิรินภา ช่วงโอภาส1 
Suchada Karuna1*, Napaporn Phankamolsil1, Tawatchai Inboonchuay1, Wipawan Thaymuang1, Aunthicha Phommuangkhuk1  

and Sirinapa Chungopast1 
 

บทคัดย่อ 
งานวจิยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อพฒันาค าแนะน าการจดัการธาตอุาหารหลกัเฉพาะพืน้ท่ี และความเป็นไปไดใ้นการปรบัใช้

ค  าแนะน าธาตอุาหารหลกัเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในเขตภาคกลางฝ่ังตะวนัตก พรอ้มทัง้หาแนวทางการ
จดัการปุ๋ ยออ้ยเพื่อใหไ้ดผ้ลตอบแทนสงูสดุ สรา้งค าแนะน าการใชปุ้๋ ยโดยน าเขา้ขอ้มลูดิน ภมูิอากาศ การจดัการของพืน้ท่ีศกึษา 
สมัประสิทธ์ิพนัธุกรรมพืช รว่มกบัฐานขอ้มลูปุ๋ ยสั่งตดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ในแบบจ าลองการปลกูพืช DSSAT (Decision 
Support System for AgroTechnology Transfer) เพื่อก าหนดอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่มีความเป็นไปไดใ้นพืน้ท่ีศกึษา และทดสอบ
ความแม่นย าผ่านแปลงทดลอง เปรียบเทียบผลของค าแนะน าที่มอียู่เดมิ 2 ค าแนะน า ไดแ้ก่ ค าแนะน าการใชปุ้๋ ยตามคา่วเิคราะหด์นิ
ส าหรบัออ้ยของกรมวชิาการเกษตร (T1)  และค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (T2)  กบัค าแนะน าที่
พฒันาขึน้มาใหม่ (T3 T4 T5) คือ ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัแปลงทดสอบ (T3) ค าแนะน าอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 0.5 เท่าของ
ต ารบั T3 (T4) และค าแนะน าอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 1.5 เทา่ของต ารบั T3 (T5) ท าการทดลองบนชดุดินก าแพงแสน ผลการวิจยัพบว่า 
ต ารบั T3 (ค าแนะน าฯ ที่พฒันาขึน้ใหม่) ใหค้่าเฉล่ียผลผลิตใกลเ้คียงกบัต ารบั T2 และใหผ้ลผลิตสงูกวา่ต ารบั T1 ทัง้ออ้ยปลกูและ
ออ้ยตอ และผลผลิตจากการใส่ปุ๋ ยแบบเกษตรกร นอกจากนีย้งัพบว่า ต ารบั T3 ประหยดัตน้ทนุค่าปุ๋ ยและใหผ้ลตอบแทนสทุธิสงูกว่า
วิธีเดมิของเกษตรกรอย่างชดัเจน จึงมคีวามเป็นไปไดใ้นการน าค าแนะน าที่สรา้งขึน้ใหม่และการประยกุตใ์ชค้  าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดั
ส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมาใชเ้พื่อเพิ่มผลผลิตออ้ยในพืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตก   
ค าส าคัญ: การจดัการธาตอุาหารหลกัเฉพาะพืน้ที่ ชดุดินก าแพงแสน ออ้ย ภาคกลางฝ่ังตะวนัตกของประเทศไทย 

 
Abstract 

 This research aims to develop the site-specific nutrient recommendation and the scope for devising site-
specific macronutrient recommendations for sugarcane in Northeast Thailand’s central western region. We further 
investigate optimal nutrient management for profit maximisation. The nutrient recommendations used here were created 
from DSSAT (Decision Support System for AgroTechnology Transfer), usingspatial soil data, climate, management, 
genetic coefficient and tailored fertilizer mixes generating various nitrogen rates specific to each study site. The 
proposed nutrient regimes were validated using experimental growth plots. The two original recommendations (based 
on soil analysis for sugarcane from DOA (Department of Agriculture (T1) and site-specific nutrient recommendation for 
sugarcane in Northeast (T2)) were compared to the DSSAT generated recommendations: site-specific nutrient 
recommendations for sugarcane (T3), one-half DSSAT recommended T3 N-rate (T4) and 1.5 times recommended T3 
N-rate (T5). The experiment was carried out on plots comprised of the Kamphaeng Saen soil series. The result indicated 
that T3 (the DSSAT generated recommendation) did not significantly diverge from average yield of T2 (site-specific 
nutrient recommendation for sugarcane in Northeast) for both plant cane and first ratoon cane. However, the DSSAT 
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recommendations significantly enhanced the yield over DOA (T1) and local farmer yields. The DSSAT generated 
recommendation not only reduced the cost of fertilizer, but resulted in increased profit over typical farmer practice. 
Therefore, we conclude that the wider use of DSSAT generated nutrient recommendations and applied site-specific 
nutrient recommendations for sugarcane in Northeast for similar soisl could  enhance sugarcane yield in central western 
region.  

Keywords: site-specific nutrient management, Kamphaeng Saen soil series, sugarcane, central western region of 
Thailand 

ค าน า 
ออ้ยเป็นพืชเศรษฐกจิที่ส  าคญัของประเทศไทย ในปีการผลิต 2563/2564 ภาคกลางมีพืน้ท่ีปลกูออ้ยรวม 2,939,319 ไร ่

(ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย, 2564) โดยพืน้ท่ีปลกูประมาณ 55% อยู่ในภาคกลางฝ่ังตะวนัตก (1,641,476 ไร)่  
พนัธุอ์อ้ยที่นิยมปลกูในเขตนี ้ไดแ้ก่ พนัธุ ์LK92-11 และพนัธุข์อนแก่น 3 (KK-3) ออ้ยในเขตภาคกลางใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 7.36 ตนัต่อไร ่
ซึ่งสงูกวา่ค่าเฉล่ียผลผลิตต่อไรข่องประเทศ (7.21 ตนัต่อไร)่ (ปีการผลิต 2563/2564) (ส านกังานคณะกรรมการออ้ยและน า้ตาลทราย
, 2564) ผลผลิตออ้ยของประเทศค่อนขา้งลดลง สาเหตหุน่ึงของปัญหามาจากการจดัการปุ๋ ยที่ไมเ่หมาะสมกบัพืน้ท่ี ซึง่ปุ๋ ยถือว่าเป็น
ตน้ทนุหลกัของการผลิต ประกอบกบัสถานการณก์ารระบาดของเชือ้ไวรสัโควิด-19 ส่งผลใหปั้จจยัการผลิตทางการเกษตรโดยเฉพาะ
ปุ๋ ยเพิ่มสงูขึน้มาก (ส านกัวิจยัเศรษฐกจิการเกษตร ส านกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 2564) การใชปุ้๋ ยอย่างมีประสิทธิภาพบนพืน้ฐาน
การค านึงถงึทรพัยากรดินและสภาพแวดลอ้มจะช่วยเพิ่มผลผลิต ลดตน้ทนุและเพิ่มก าไรใหเ้กษตรกรได ้ ทัง้นีแ้นวทางการใชปุ้๋ ยนัน้มี
หลากหลาย เช่น  1) ค าแนะน าการใชปุ้๋ ยตามคา่วเิคราะหด์ินส าหรบัออ้ยของกรมวิชาการเกษตร 2) ค าแนะน าปุ๋ ยเฉพาะพืน้ที่ส  าหรบั
ออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ หรือโปรแกรมค าแนะน า “ปุ๋ ยสั่งตดั” (Attanandana et al., 2008; Phinchongsakuldit, 2014)  ซึ่งเป็น
การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองการเจรญิเติบโตของพชื (crop model) ในการประเมินอตัราการใชปุ้๋ ยที่เหมาะสมกบัทรพัยากรดินและ
ส่ิงแวดลอ้ม และงานวิจยันีย้งัไดร้บัการยอมรบัในวงการเกษตรอย่างกวา้งขวาง (สวุรรณา ประณีตวตกลุ และสมพร อิศวิลานนท,์ 
2553) ภาคกลางฝ่ังตะวนัตกแมจ้ะเป็นพืน้ท่ีปลกูออ้ยที่ส  าคญัของประเทศ (1,641,476 ไร ่คิดเป็นพืน้ท่ีมากกว่ารอ้ยละ 50 ของพืน้ท่ี
ปลกูออ้ยภาคกลาง) ผลผลิตเฉล่ียต่อพืน้ท่ี (7.36 ตนัต่อไร ่ปีการผลิต 2563/2564) สงูกว่าผลผลิตเฉล่ียของทัง้ประเทศ (7.21 ตนัตอ่
ไร ่ ปีการผลิต 2563/2564) จึงเป็นพืน้ท่ีที่มีศกัยภาพในการผลิตออ้ยของประเทศ แตใ่นเขตนีย้งัไมม่ีค  าแนะน าการจดัการธาตอุาหาร
หลกัที่เหมาะสมอย่างแทจ้รงิ ส่วนค าแนะน าการใชปุ้๋ ยตามคา่วเิคราะหด์ินส าหรบัออ้ยของกรมวชิาการเกษตร แมว้่าอตัราปุ๋ ยจะ
ก าหนดจากค่าวิเคราะหด์ินก่อนปลกูแต่ไม่ไดน้ าปัจจยัอื่น ๆ เช่น ภมูิอากาศ ฐานขอ้มลูระดบัชดุดิน การจดัการแปลง มาพิจารณา   
รว่มดว้ย นอกจากนี ้การใชปุ้๋ ยของเกษตรกรส่วนใหญ่ยงัไม่ทราบความตอ้งการธาตอุาหารที่แทจ้รงิและขาดองคค์วามรูใ้นการจดัการ
ดินเพื่อใหม้ีปรมิาณและสดัส่วนของธาตอุาหารเพียงพอต่อการเจรญิเติบโตและใหผ้ลผลิตที่ดี ส่งผลใหต้น้ทนุการผลิตต่อพืน้ท่ียงั
ค่อนขา้งสงู (นภาพร พนัธุก์มลศลิป์ และคณะ, 2560) การวจิยันีจ้ึงมีแนวคดิที่จะพฒันาค าแนะน าการจดัการธาตอุาหารหลกัเฉพาะ
พืน้ท่ีส าหรบัออ้ยในภาคกลางฝ่ังตะวนัตก และการประยกุตใ์ชค้  าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือส าหรบัชดุดินท่ีมี
สมบตัิใกลเ้คียงกนักบัชดุดินที่มีการปลกูออ้ยมากในภาคกลางฝ่ังตะวนัตก เพื่อยกระดบัประสิทธิภาพการจดัการธาตอุาหารหลกั
ส าหรบัออ้ยในพืน้ท่ีดงักล่าว ช่วยเกษตรกรลดตน้ทนุและเพิ่มผลตอบแทน 

 
วิธีการศึกษา 

เลือกพืน้ท่ีปลกูออ้ยบนชดุดินก าแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series: Ks, Fine-silty, mixed, semiactive, 
isohyperthermic Typic Haplustalfs) ซึ่งเป็นชดุดินท่ีมกีารปลกูออ้ยมากในเขตภาคกลางฝ่ังตะวนัตก จากนัน้เทียบเคียงกบัชดุดนิ
ปลกูออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่มีสมบตัิใกลเ้คียงกนัมากที่สดุและมีค าแนะน าการจดัการธาตอุาหารแลว้ คือ ชดุดินดงยางเอน 
(Dong Yang En soil series : Don , Fine-silty, mixed, active, isohyperthermic Oxyaquic (Ultic) Haplustalfs) เพื่อใชเ้ป็น
ตน้แบบส าหรบัพฒันาค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยในภาคกลางฝ่ังตะวนัตก ด าเนินการเก็บตวัอย่างดินพรอ้มท าค าอธิบายหนา้ตดัดิน วเิคราะห์
สมบตัิพืน้ฐาน (พเีอช ปรมิาณอินทรียวตัถ ุคา่การน าไฟฟ้าของดินอิ่มตวั เนือ้ดิน ความหนาแน่นรวม) และปรมิาณธาตอุาหารหลกัใน
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ดิน (ไนโตรเจนทัง้หมด ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได)้ น าขอ้มลูดินของพืน้ท่ีศกึษาพรอ้มทัง้ขอ้มลูการ
จดัการแปลงทดสอบ ขอ้มลูพนัธกุรรมพืช คา่สมัประสิทธ์ิพนัธุกรรมออ้ยพนัธุ ์KK-3 ใชข้อ้มลูผลวิจยัของ ทกัษิณา ศนัสยะวชิยั และ
คณะ (2548) ขอ้มลูสภาพแวดลอ้มที่เก่ียวขอ้ง เขา้สู่แบบจ าลองการปลกูพืช DSSAT 3.5 และ DSSAT 4.6 เพื่อก าหนดอตัราปุ๋ ย
ไนโตรเจนและปรบัอตัราใหแ้ตกตา่งกนั 3 ระดบั ไดแ้ก่ ต ารบั T3 (ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีซึง่อตัราไนโตรเจนไดจ้ากแบบจ าลอง
การปลกูพืช) ต ารบั T4 (ค าแนะน าอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 0.5 เท่าของต ารบั T3) และต ารบั T5 (ค าแนะน าอตัราปุ๋ ยไนโตรเจน 1.5 เท่า
ของต ารบั T3) ส่วนอตัราฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมใชต้ามคา่วเิคราะหด์ินส าหรบัออ้ยของกรมวชิาการเกษตร และเปรียบเทียบผล
ของค าแนะน าที่พฒันาขึน้มาใหม่ (T3 T4 T5) กบัค าแนะน าเดิม 2 ค าแนะน า ไดแ้ก่  ค าแนะน าการใชปุ้๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ินส าหรบั
ออ้ยของกรมวชิาการเกษตร (T1)  และค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (T2)  ท าการทดลองในออ้ยพนัธุ์
ขอนแก่น 3 (KK-3) ทัง้ออ้ยปลกูและออ้ยตอ ตัง้แต่เดือนกมุภาพนัธ ์พ.ศ. 2561 ถึง เดือนเมษายน พ.ศ. 2562 วางแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบรูณใ์นบล็อก (Randomized Complete Block Design ; RCBD) จ านวน 3 ซ  า้ 5 ต ารบัการทดลอง (Table 1) ใชแ้ม่ปุ๋ ย
ผสมเพื่อใหไ้ดธ้าตอุาหารหลกัตามที่ก าหนด ทัง้ยเูรีย (46-0-0) ไดแอมโมเนยีมฟอสเฟต (18-46-0) และโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-
60) แบง่ใส่ 2 ครัง้ ครัง้แรก 22 วนั และครัง้ที่ 2 110 วนั หลงัปลกู เก็บขอ้มลูการเจรญิเติบโตที่อาย ุ4 8 และ 12 เดือน  ไดแ้ก่ ความสงู
ตน้ จ านวนตน้ต่อแปลง ขอ้มลูผลผลิต ไดแ้ก่ จ านวนล าต่อไร ่ ผลผลิตต่อไร ่ คณุภาพผลผลิต ไดแ้ก่ ค่าความหวานของออ้ย 
(Commercial Cane Sugar ; CCS) ค านวณไดจ้ากคา่เปอรเ์ซ็นตโ์พลาไรเซชนั (Polarization; Pol) และเปอรเ์ซ็นตบ์รกิซ ์(%Brix) ของ
น า้ออ้ยที่ไดจ้ากลกูหีบชดุแรก รวมถึงเปอรเ์ซ็นตเ์ยื่อใย (fiber) (กาญจนา กิระศกัดิ ์และคณะ, 2558) พรอ้มเปรียบเทยีบผลผลิตจาก
วิธีของเกษตรกร วิเคราะหค์วามแปรปรวนของลกัษณะที่ศกึษา (F-test) ตามแผนการทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบความ
แตกตา่งของคา่เฉล่ียแบบ Duncan's multiple range test (DMRT) รวบรวมขอ้มลูตน้ทนุการผลิตออ้ยของเกษตรกรในพืน้ท่ีศกึษา
ขอ้มลูจากราคาปุ๋ ยเดือนมถินุายน พ.ศ. 2561 (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) เพื่อเปรียบเทยีบผลตอบแทนทาง
เศรษฐศาสตร ์

Table 1 Nutrient quantity of each treatment for plant cane and first ratoon cane in Kamphaeng Saen soil series, central 
western region. 

Treatment Nutrient for plant cane (kg/rai)  Nutrient for first ratoon cane (kg/rai) 
 N P2O5 K2O  N P2O5 K2O 

T1 12 3 12  18 6 18 
T2 16 9 24  16 9 24 
T3 24 3 12  32 6 18 
T4 12 3 12  16 6 18 
T5 36 3 12  48 6 18 

Farmer’s practice 29 10 0  29 10 0 
T1= nutrient recommendation base-on soil analysis for sugarcane from DOA (Department of Agriculture) 
T2= site-specific nutrient recommendation for sugarcane in Northeast for similar soil series 
T3= site-specific nutrient recommendation for sugarcane in study site (N rate form crop model) 
T4= the recommendation N-rate 0.5 times of T3  
T5= the recommendation N-rate 1.5 times of T3 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

การเจริญเติบโตของออ้ยปลูก 
ความสูงต้นอ้อยและจ านวนตน้ตอ่ไร่ 
 การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าแบบต่าง ๆ ส่งผลใหค้วามสงูของตน้ออ้ยทัง้ 3 ชว่งอาย ุ แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถติ ิ
(Table 2, P <0.05)  โดยพบว่า ต ารบั T5 ใหค้วามสงูเฉล่ียของตน้มากที่สดุช่วงอาย ุ8 เดือนแรก แต่ไม่แตกต่างทางสถิติกบั T1 และ 
T2 (ที่อาย ุ8 เดือน) อาจเนื่องจากเป็นช่วงอายทุี่ออ้ยปลกูมกีารเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้เป็นส่วนใหญ่ (290 วนัหลงัปลกู) การใหปุ้๋ ย 
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N ในอตัราที่สงู (36 กิโลกรมัต่อไร)่  จงึส่งผลต่อการยืดยาวของล าตน้และการเจรญิเติบโตที่มากกวา่ต ารบัอื่น ๆ (คณาจารยภ์าควชิา
พืชไรน่า, 2542; ยงยทุธ โอสถสภา, 2556) ส่วนต ารบั T3 ใหค้วามสงูเฉล่ียนอ้ยกว่า T1 และ T2 เล็กนอ้ยทัง้ที่ปรมิาณปุ๋ ย N มากกวา่ 
อาจเนื่องจากสดัสว่นของธาตอุาหารหลกัที่แตกต่างกนั (N : P : K) ซึ่งพบว่า ในต ารบั T1 และ T2 มีสดัส่วนของฟอสฟอรสัและ
โพแทสเซียมที่สงูกวา่ต ารบั T3 (El-Tilib et al., 2004) และที่ออ้ยอาย ุ12 เดือน พบว่า ต ารบั T2 ใหค้วามสงูมากที่สดุ รองลงมา คอื 
ต ารบั T5 แตกต่างจากต ารบัการทดลองอื่น ๆ จากผลการวเิคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในดินก่อนปลกูพบว่ามีปรมิาณอินทรียวตัถ ุ
1.57% ไนโตรเจนทัง้หมด 0.05% ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์ 56.64 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และโพแทสเซียมที่แลกเปล่ียนได ้ 56.81 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งปรมิาณธาตอุาหารค่อนขา้งต ่า (ยกเวน้ฟอสฟอรสั) การใหปุ้๋ ยที่มีโพแทสเซียมสงูในต ารบัที่ 2 ซึ่งมากกว่า
ต ารบัอื่น ๆ สองเท่า การสะสมโพแทสเซียมในออ้ยช่วงสดุทา้ยอาจส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตของออ้ยยงัยืดยาวออกไปไดอ้ีกเล็กนอ้ย 
ส่วนต ารบั T3 และ T4 ความสงูไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ นอกจากนีท้ัง้สองต ารบัมคี่าความสงูเฉล่ียนอ้ยกว่าต ารบั T1 เล็กนอ้ย 
เนื่องจากทัง้ 3 ต ารบัมีปรมิาณฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมที่เท่ากนั ส าหรบัจ านวนตน้ต่อไรท่ัง้ 3 ชว่งอาย ุพบวา่ ไม่มีความแตกต่าง
กนัทางสถติิ (Table 2)  ผลเนื่องจากไนโตรเจนช่วยเพิ่มน า้หนกัต่อล าของออ้ยแต่ไมม่ีผลต่อการแตกกอซึง่เป็นลกัษณะมาจาก
พนัธุกรรมและเขตกรรม และออ้ยจะตอบสนองต่อปรมิาณธาตไุนโตรเจนที่ไดร้บัมากนอ้ยเพยีงใดยงัขึน้อยูก่บัปัจจยัอื่น ๆ เช่น 
ความชืน้ของดิน และการกระจายตวัของปรมิาณฝนที่สม ่าเสมอดว้ย (อรรถศิษฐ์ วงศม์ณีโรจน,์ 2552) นอกจากนีย้งัพบวา่จ านวนตน้
ต่อไรล่ดลงอย่างชดัเจนในอาย ุ4 เดือนไปจนถงึอาย ุ8 เดือน ทัง้นีส้อดคลอ้งตามช่วงการเจรญิเติบโตของออ้ยที่ระยะการแตกกอ (150 
วนั) หลงัจากนัน้หน่อท่ีไม่สมบรูณจ์ะตายลง เหลือเฉพาะหน่อท่ีสมบรูณเ์จรญิเติบโตและเขา้สู่ระยะย่างปลอ้งต่อไป (150-290 วนั) 
(คณาจารยภ์าควิชาพืชไรน่า, 2542) 

Table 2 Growth of plant cane in Kamphaeng Saen soil series: stalk height and number stalk per area at 4, 8 and 12 
months (120, 240, and 360 days after plant). 

Treatment 4 months  8 months  12 months 
 height (cm) stalk/rai  height (cm) stalk/rai  height (cm) stalk/rai 

T1 108.85ab 12,328  241.33ab 7,359  283.63ab 7,370 
T2 104.00b 12,688  243.50ab 7,447  298.67a 7,454 
T3 109.70ab 12,550  237.00b 7,463  277.10ab 7,401 
T4 104.90b 11,799  231.17b 7,265  256.00b 7,130 
T5 123.15a 13,175  257.50a 7,846  296.20a 7,790 

F-test * ns  * ns  * ns 
CV (%) 9.56 8.98  5.21 10.24  7.66 8.54 

* Significant difference at P <0.05, ns non-significant difference. 
Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
 
ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของออ้ยปลูก 

การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าตา่ง ๆ ใหผ้ลผลิตจ านวนตน้ต่อไรแ่ละผลผลิตตน้สดไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 3)  ยงัพบ
ขอ้สงัเกตวา่ T5 สามารถส่งผลใหจ้ านวนตน้ต่อไรส่งูที่สดุ (7,790 ตน้ต่อไร)่ และต ารบัท่ีใหจ้ านวนตน้ต่อไรน่อ้ยที่สดุ คือ ต ารบั T4  
(7,130 ตน้ต่อไร)่ และต ารบั T1 (7,370 ตน้ต่อไร)่  ทัง้นีอ้าจเนื่องจากทัง้ 2 ต ารบัมีปรมิาณปุ๋ ยไนโตรเจนท่ีต ่ากวา่ต ารบัอื่น ในส่วนของ
ผลผลิตน า้หนกัตน้สด พบวา่ ต ารบั T2 ใหผ้ลผลิตตน้สดสงูที่สดุ (17.89 ตนัต่อไร)่ รองลงมาคือ ต ารบั T3 (17.00 ตนัต่อไร)่ ทัง้สอง
ต ารบัใหผ้ลผลิตใกลเ้คียงกนั แตม่ีค่าน า้หนกัแหง้แตกต่างกนั (3.70 และ 4.86 ตนัต่อไร ่ตามล าดบั) อาจเนื่องจากสดัส่วนธาตอุาหาร
ที่แตกตา่งกนั (N : P: K) โดยเฉพาะสดัส่วนฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม ซึง่มีบทบาทต่อการยืดยาวล าตน้และการสะสมน า้หนกัแหง้ 
สดัส่วนโพแทสเซียมที่สงูในต ารบั T3 ส่งผลใหอ้อ้ยมีการสะสมน า้หนกัแหง้มากกวา่ ในขณะที่ต  ารบั T2 สดัส่วนฟอสฟอรสัที่สงูจะ
ส่งเสรมิการยืดยาวของล าตน้ (El-Tilib et al., 2004) ในขณะท่ีต ารบั T4 ใหน้ า้หนกัตน้สดต ่าที่สดุ (14.63 ตนัต่อไร)่ ใกลเ้คยีงกบัต ารบั 
T1 (14.92 ตนัต่อไร)่ และผลผลิตจากการใส่ปุ๋ ยแบบเกษตรกร  (14.35 ตนัต่อไร)่  อาจเนื่องจากไนโตรเจนและโพแทสเซียม (เกษตรกร
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ไม่ไดใ้ส่โพแทสเซียม) จะมีผลตอ่การเพิม่น า้หนกัล าของออ้ย แต่ไม่มีผลต่อการแตกกอซึ่งเป็นลกัษณะจากพนัธกุรรมและเขตกรรม 
(อรรถศษิฐ์ วงศม์ณีโรจน,์ 2552)  ประกอบกบัการสะสมมวลชวีภาพจะเกิดขึน้ในระยะออ้ยย่างปลอ้ง ซึ่งระยะนีอ้อ้ยจะตอ้งการทัง้
ไนโตรเจนและฟอสฟอรสัสงูมาก ในต ารบั T2 ที่มีสดัสว่นของไนโตรเจนต่อฟอสฟอรสัที่สงูจงึส่งผลใหน้ า้หนกัสดของออ้ยมากตามไป
ดว้ย (ยงยทุธ โอสถสภา, 2556) เมื่อพจิารณาผลผลิตน า้หนกัแหง้และค่า CCS พบวา่ ใหผ้ลที่แตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 3)   
กล่าวคอื ต ารบั T3 (ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัแปลงทดสอบที่ค  านวณได)้ ใหน้ า้หนกัแหง้สงูที่สดุ (4.86 ตนัต่อไร)่ แต่ไม่
แตกตา่งทางสถติิกบั T2 T4 และ T5 ส่วนต ารบั T1 ใหค้า่น า้หนกัแหง้ต ่าที่สดุ (3.60 ตนัต่อไร)่ ส าหรบัค่า CCS พบว่า ต ารบั T2 ใหค้่า 
CCS สงูที่สดุ (16.43%) ในขณะที่ T5 ใหค้่า CCS ต ่าที่สดุ (13.33%) และต ่ากว่าต ารบัของเกษตรกร (14.52%) ทัง้นีเ้นื่องจากต ารบั 
T5 มีปรมิาณไนโตรเจนสงูกว่าต ารบัอื่น ๆ อาจท าใหอ้อ้ยยดืการเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้ออกไปอีก ทัง้ที่เป็นระยะแก่และสกุ 
(หลงัจาก 290 วนั) ออ้ยจะเริม่สะสมน า้ตาลในระยะนี ้น า้หนกัแหง้จะเพิ่มขึน้เพียงเล็กนอ้ย ช่วงนีอ้อ้ยตอ้งการไนโตเจนปานกลาง แต่
ใชโ้พแทสเซยีมในปรมิาณที่สงูกวา่ระยะอื่น และหากในระยะย่างปลอ้งไปจนถงึระยะแก่และสกุออ้ยไดร้บัทัง้ฟอสฟอรสัและ
โพแทสเซียมที่เพยีงพอจะส่งผลดตี่อการสะสมน า้ตาล (ยงยทุธ โอสถสภา, 2556) จากขอ้มลูผลผลิตและคณุภาพผลผลิตจะเห็นไดว้า่
ต ารบั T2 ใหผ้ลผลิตตน้สดและคา่ CCS ซึ่งเป็นดชันีบ่งบอกคณุภาพผลผลิตสงูที่สดุ  

Table 3 Cane yield, fresh weight, dry weight and CCS of plant cane in Kamphaeng Saen soil series. 

Treatment Cane yield 
(stalk /rai) 

Fresh weight 
(ton/rai) 

Dry weight 
(ton/rai) 

CCS 
(%) 

T1 7,370 14.92 3.60b 15.88ab 
T2 7,454 17.89 3.70ab 16.43a 
T3 7,401 17.00 4.86a 15.11ab 
T4 7,130 14.63 4.12ab 15.11ab 
T5 7,790 16.95 4.62ab 13.33b 

F-test ns ns * * 
CV (%) 8.54 15.26 16.34 10.80 

Farmer’s practice 7,289 14.35 4.43 14.25 
*Significant difference at P <0.05, ns non-significant difference. 
Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
 

และหากเปรียบเทียบอิทธิพลของปรมิาณไนโตรเจนต่ออตัราการใหผ้ลผลิตออ้ยระหว่างต ารบัการทดลองที่ T3 T4 และ T5 
พบว่า ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ การใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนในอตัราที่เพิ่มขึน้ 1.5 เท่า ไม่ไดท้  าใหอ้ตัราผลผลิตเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีเมื่อลดปุ๋ ย
ไนโตรเจนลง 0.5 เท่า กลบัส่งผลใหอ้ตัราผลผลิตออ้ยลดลง อาจกลา่วว่าในกรณีนีก้ารใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ี
ส าหรบัแปลงทดสอบใหอ้ตัราผลผลิตออ้ยต่อหน่วยธาตอุาหารสงูที่สดุ   

อย่างไรกต็ามเมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจดัการธาตอุาหารหลกัจากค าแนะน าเดิม (T1 และ T2) กบัค าแนะน าที่
พฒันาขึน้มาใหม่ (T3) พบวา่ การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของชดุดินเทียบเคยีง (T2) นัน้
ยงัใหผ้ลผลิตเฉล่ียสงูที่สดุ (17.89 ตนัต่อไร)่ และเมื่อวิเคราะหร์ว่มกบัขอ้มลูอตัราปุ๋ ยแต่ละต ารบัการทดลอง (Table 1 ) จะเห็นไดว้า่ 
ต ารบั T3 ซึ่งเป็นค าแนะน าที่พฒันาขึน้มาใหม่มีการใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนมากกว่าทัง้ 2 ค าแนะน า (T1 และ T2 ) แต่ไม่สามารถท าให้
เกิดผลผลิตสงูสดุได ้ดงันัน้อาจอธิบายไดว้า่ ค่าเฉล่ียของผลผลิตที่สงูจากต ารบั T2 จึงไม่นา่เป็นผลจากปุ๋ ยไนโตรเจนเพียงอยา่งเดยีว 
หากแต่นา่จะเกิดจากผลของฟอสฟอรสัและโพแทสเซียม ซึ่งจะเหน็ไดว้่าต ารบั T2 ใส่ในปรมิาณที่สงูกวา่ต ารบั T1 และ T3  ผลผลิต      
ที่เพิ่มสงูขึน้ในต ารบั T2 จึงมีความเป็นไปไดท้ี่ในระยะแกแ่ละสกุจะเกิดจากการตอบสนองต่อปุ๋ ยฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม                  
(ยงยทุธ โอสถสภา, 2556; Fageria et al., 2011)   ผลการศกึษาสอดคลอ้งกบัรายงานของกองปฐพีวิทยา (2538) พบวา่ ออ้ย
ตอบสนองต่อการใชปุ้๋ ยไนโตรเจนสงูสดุ รองลงมาไดแ้ก่ โพแทสเซียม และฟอสฟอรสั ตามล าดบั โดยเฉพาะระยะย่างปลอ้งที่มกีาร
เจรญิเติบโตและสะสมมวลชีวภาพสงูที่สดุนัน้ออ้ยตอ้งการฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมสงูไม่ตา่งจากไนโตรเจนในช่วงแรก และผลที่
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ไดย้งัสอดคลอ้งกบัขอ้มลูผลผลิตในต ารบัการใส่ปุ๋ ยแบบเกษตรกร ซึ่งเห็นไดช้ดัเจนวา่ผลผลิตที่เพิ่มขึน้น่าจะเกดิจากการตอบสนอง
ต่อปรมิาณโพแทสเซยีม ทัง้นีเ้กษตรกรใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน 29 กิโลกรมั N ต่อไร ่(ต ารบั T2 ใส่ไนโตรเจนเท่ากบั 16 กิโลกรมั N ต่อไร)่ และ
ฟอสฟอรสัในอตัรา 10 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร ่(ต ารบั T2 ใส่ฟอสฟอรสั 9 กิโลกรมั P2O5 ต่อไร)่  ในขณะที่ต  ารบัเกษตรกรไม่มีการใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม (ต ารบั T2 ใส่โพแทสเซียม 24 กิโลกรมั K2O ต่อไร)่ จึงท าใหเ้ห็นวา่การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของชดุดินเทียบเคียง (T2) ใหผ้ลผลิตมากกว่าต ารบัเกษตรกรถึง 3.54 ตนัต่อไร ่
 
การเจริญเติบโตของออ้ยตอ 
ความสูงต้นอ้อยและจ านวนตน้ตอ่ไร่ 
 การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าทัง้ 5 ต ารบัในออ้ยตอ พบวา่ ความสงูเฉล่ียต่อตน้และจ านวนตน้เฉล่ียต่อไรข่องออ้ยตอทัง้ 3 ชว่ง
อาย ุ ไม่มคีวามแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 4)  เนื่องจากการเจรญิเติบโตของออ้ยตอแรกนัน้มกัเป็นการแตกหน่อและยืดความยาว
ของล าตน้ซึ่งเป็นอิทธิพลของพนัธุกรรมและการเขตกรรมเป็นหลกั (จฑุามาศ ปรูยิะ และคณะ, 2563) และการแตกหน่อจากตา
บรเิวณปลอ้งของออ้ยตอจะตอบสนองต่อธาตอุื่นมากกว่าไนโตรเจน เช่น โพแทสเซียม (Shukla et al., 2009) จากขอ้มลูจะเห็นไดว้า่
จ านวนตน้เฉล่ียต่อไรม่คี่าลดลงอย่างชดัเจนจากอาย ุ 4 เดือนไปถึงอาย ุ 8 เดือนเหมือนในออ้ยปลกู ทัง้นีส้อดคลอ้งตามช่วงการ
เจรญิเติบโตของออ้ยที่ระยะ 4 เดือนจะเป็นระยะการแตกกอ หลงัจากนัน้หน่อท่ีไม่สมบรูณจ์ะตายลง มีเฉพาะหน่อที่สมบรูณจ์ะ
เจรญิเติบโตและเขา้สู่ระยะยา่งปลอ้งต่อไป (คณาจารยภ์าควิชาพชืไรน่า, 2542) 
ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของอ้อยตอ 

การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าตา่ง ๆ ส าหรบัออ้ยตอ ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า ทัง้จ านวนตน้ตอ่ไร ่ น า้หนกัตน้แหง้ และคา่ 
CCS ในทกุต ารบัการทดลองไมม่ีความแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 5)  โดยพบวา่ จ านวนตน้ตอ่ไรใ่นการใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ย
ออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัแปลงทดสอบ (T3) ใหค้่าสงูที่สดุ (10,921 ตน้ต่อไร)่ และค าแนะน าการใชปุ้๋ ยตามค่าวิเคราะหด์ินส าหรบัออ้ย
ของกรมวิชาการเกษตร (T1) ใหจ้ านวนตน้ต่อไรน่อ้ยที่สดุ (10,074 ตน้ต่อไร)่ ส าหรบัค่าเฉล่ียของน า้หนกัตน้แหง้ในต ารบั T1 มี
ค่าสงูสดุ (3.39 ตนัต่อไร)่ และการใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าอตัราปุ๋ ย N 0.5 เท่าของต ารบัการทดลองที่ T3 (T4) ใหค้่าน า้หนกัตน้แหง้ต ่า
ที่สดุ (2.81 ตนัต่อไร)่ ในทางตรงกนัขา้มเมื่อพิจารณาคณุภาพผลผลิตกลบัพบว่า คา่ CCS ในต ารบั T4 มีคา่สงูที่สดุ (14.82) และ
ต ารบั T1 ต ่าที่สดุ (12.62) ส าหรบัผลผลิตน า้หนกัตน้สดของออ้ยตอ พบว่า การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าที่ต่างกนัท าให้น า้หนกัตน้สดมี
ความแตกต่างกนัทางสถติิอย่างมีนยัส าคญั (Table 5, P <0.05)  โดยที่การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าอตัราปุ๋ ย N 1.5 เท่าของต ารบัการ
ทดลองที่ T3 (T5)  ใหน้ า้หนกัตน้สดเฉล่ียสงูที่สดุ (14.83 ตนัต่อไร)่ ไม่แตกต่างทางสถิตกิบั T3  ชีใ้หเ้ห็นว่าปุ๋ ยไนโตรเจนที่ใหเ้พิ่มขึน้
ท าใหน้ า้หนกัสดเพิม่ขึน้ แตก่ารใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าอตัรา N 0.5 เท่าของต ารบัการทดลองที่ T3 (T4) ท าใหน้ า้หนกัตน้สดต ่าที่สดุ 
(12.15 ตนัต่อไร)่ อาจกล่าวว่าในกรณีของออ้ยตอแรกการใหป้รมิาณธาตุหลกัที่ค่อนขา้งสงู ทัง้ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซียม ก็ไม่ไดส่้งผลใหก้ารเจรญิเติบโตในระยะต่าง ๆตลอดจนการใหผ้ลผลิตของออ้ยแตกต่างกนัมากนกั หรือมีความเป็นได้
ว่าสดัส่วนของธาตอุาหารหลกัส าหรบัออ้ยตอแรกที่มาจากค าแนะน าต่าง ๆ ในกรณีนี ้ยงัไมใ่ช่ปรมิาณธาตอุาหารท่ีเหมาะสมส าหรบั
ออ้ยตออยา่งแทจ้รงิ  

หากเปรียบเทียบอิทธิพลของไนโตรเจนต่อการใหผ้ลผลิตระหว่างต ารบั T3 T4 และ T5 พบวา่ ผลผลิตของออ้ยตอมีการ
ตอบสนองต่ออตัราปุ๋ ยไนโตรเจนที่เพิ่มขึน้ แตเ่ป็นการเพิ่มขึน้ของผลผลิตในอตัราถดถอย เป็นไดว้า่ในส่วนของออ้ยตอนัน้แมจ้ะเขา้สู่
ระยะแก่และสกุ หากในดินมีปรมิาณไนโตรเจนที่สงู พืชกจ็ะสามารถดดูซบัไนโตรเจนไปใชเ้พื่อการเจรญิเติบโตในบางส่วนของล าตน้ 
(ยงยทุธ โอสถสภา, 2556; Fageria et al., 2011)  
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Table 4 Growth of first ratoon cane in Kamphaeng Saen soil series: stalk height and number stalk per area at 4, 8 and 
12 months (120, 240, and 360 days after plant). 

Treatment 4 months  8 months  12 months 
 height (cm) stalk/rai  height (cm) stalk/rai  height (cm) stalk/rai 

T1 119.73 16,489  224.53 12,339  227.66 10,074 
T2 114.12 17,312  204.83 12,555  218.80 10,159 
T3 118.58 15,501  225.27 12,382  251.37 10,921 
T4 113.15 15,467  235.67 10,614  244.73 10,489 
T5 121.13 17,141  211.33 10,879  222.47 10,413 

F-test ns ns  ns ns  ns ns 
CV (%) 5.00 10.58  12.01 32.07  11.35 13.57 

*Significant difference at P <0.05, ns non-significant difference.  
 

อย่างไรกต็ามเมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพการจดัการธาตอุาหารหลกัจากค าแนะน าเดิมที่มีอยู่แลว้ เช่น ต ารบั T1 และ T2 
(ผลผลิต 12.61 และ 12.27 ตนัตอ่ไร ่ตามล าดบั) กบัค าแนะน าที่พฒันาขึน้มาใหม่ (เฉพาะต ารบั T3) พบวา่ ค าแนะน าที่พฒันาขึน้มา
ใหม่ใหผ้ลผลิตเฉล่ียสงูกวา่ (13.21 ตนัต่อไร)่ หากวเิคราะหร์ว่มกบัอตัราปุ๋ ยในแต่ละต ารบัการทดลอง (Table 1) จะเห็นไดว้า่ ต ารบั 
T3  ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจนมากกวา่ทัง้สองต ารบั และสงูกวา่ในออ้ยปลกู ส่วนอตัราฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมนัน้ ในทัง้ 3 ค าแนะน ามี
ปรมิาณที่ไม่แตกต่างกนัมากนกั หรืออาจกล่าวไดว้า่ในกรณีออ้ยตอในชดุดินก าแพงแสน ค าแนะน าฟอสฟอรสัและโพแทสเซียมตาม
ค่าวเิคราะหด์ินที่น ามาปรบัใชร้ว่มกบัอตัราค าแนะน าไนโตรเจนที่ไดจ้ากแบบจ าลองการปลกูพชืนัน้อาจยงัไม่ใช่สดัส่วนที่สมดลุของ
ธาตอุาหารหลกัส าหรบัออ้ยตอแรก ส าหรบัต ารบัการทดลองที่มีผลผลิตเฉล่ียสงูที่สดุ คือ ต ารบั T5 (14.83 ตนัต่อไร)่ ซึ่งเป็นค าแนะน า
ที่พฒันาขึน้มาใหม่และเพิ่มระดบัไนโตรเจนเป็น 1.5 เทา่ ผลผลิตสงูสดุของออ้ยตอในต ารบันีอ้าจเป็นผลมาจากปรมิาณไนโตรเจนที่
สงูกวา่ต ารบัอื่น ๆ ส่งผลใหก้ารเจรญิเติบโตในช่วงแรกของออ้ยตอเรว็กวา่ เพราะจากคา่วเิคราะหด์ินพบวา่มีปรมิาณธาตอุาหาร
ตกคา้งจากออ้ยปลกูค่อนขา้งต ่า (organic matter 1.43%, Total N 0.05%, Exch. K 44.21 mg/kg) ยกเวน้ปรมิาณฟอสฟอรสัที่
ค่อนขา้งสงู (Avai. P 49.83 mg/kg) 

แมว้า่ผลผลิตจ านวนตน้ต่อไรข่องออ้ยตอจะมากกว่าออ้ยปลกูและการเจรญิเติบโตในระยะแตกหน่อของออ้ยตอจะมีอตัรา
สงูกวา่ แต่ผลผลิตน า้หนกัตน้สดออ้ยตอจะลดลงจากออ้ยปลกูประมาณรอ้ยละ 30 ทัง้นีข้ึน้อยู่กบัปัจจยัของพนัธุ ์การดแูลรกัษา และ
การจดัการใหเ้หมาะสมตามสภาพแวดลอ้มที่แตกตา่งกนั (นชุจรนิทร ์พ่ึงพา และอรรถสิทธ์ิ บญุธรรม, 2555)    

Table 5 Cane yield, fresh weight, dry weight and CCS of first ratoon cane in Kamphaeng Saen soil series. 

Treatment Cane yield 
(stalk/rai) 

Fresh weight 
(ton/rai) 

Dry weight 
(ton/rai) 

CCS 
(%) 

T1 10,074 12.61b 3.39 12.62 
T2 10,159 12.27b 3.18 12.73 
T3 10,921 13.21ab 3.01 13.27 
T4 10,489 12.15b 2.81 14.82 
T5 10,413 14.83a 3.27 14.38 

F-test ns * ns ns 
CV (%) 13.57 19.47 18.19 12.32 

Farmer’s practice1/ - - - - 
*Significant difference at P <0.05, ns non-significant difference. 1/ Farmer’s plot was damaged by fire. 
Mean in the same column followed by the same latter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 38 - 47     45 

 

ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร ์
จากขอ้มลูตน้ทนุการผลิตออ้ยของเกษตรกร พบวา่ ตน้ทนุการผลิตต่อพืน้ท่ีส าหรบัออ้ยปลกูเท่ากบั 9,934 บาท ในขณะที่

ออ้ยตออยู่ที่ 5,934 บาท (คา่ปุ๋ ย 1,738 บาททัง้ออ้ยปลกูและออ้ยตอ) ใชข้อ้มลูจากราคาปุ๋ ยเดือนมถินุายน พ.ศ. 2561 จากส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) ออ้ยตอมีตน้ทนุในการผลิตต ่ากว่าออ้ยปลกูในเรื่องคา่ท่อนพนัธุ ์ค่าปลกู 
และค่าเตรียมแปลง เปรียบเทียบผลตอบแทนสทุธิแต่ละต ารบัการทดลองที่ไดร้บั โดยคิดราคาออ้ยจากฤดกูารเก็บเก่ียวในปี พ.ศ.
2561/2562 มีราคาออ้ยขัน้ตน้อยู่ที่ 700 บาทต่อตนั และมีเงินอดุหนนุจากรฐับาลและกองทนุออ้ยที่ 50 บาทต่อตนั และ 53 บาทตอ่
ตนั ตามล าดบั นอกจากนีย้งัมีเงนิเพิ่มคา่ CCS ที่มากกว่า 10 ในอตัรา 6 บาทต่อ 1 CCS ที่เพิ่มขึน้ แสดงใหเ้ห็นว่า ส าหรบัออ้ยปลกู 
(Table 6) การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของชดุดินเทียบเคียง (T2) ใหค้า่ตอบแทนสงูที่สดุ 
รองลงมาคือ ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัแปลงทดสอบ (T3) ในขณะที่การใส่ปุ๋ ยในรูปแบบเดิมของเกษตรกรยงัมีตน้ทนุค่า
ปุ๋ ยที่สงูและใหผ้ลตอบแทนสทุธิตอ่ไรต่  ่าที่สดุ (240 บาทต่อไร)่ ดงันัน้ หากจะพฒันาค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีแบบรวดเรว็ในเขต
ภาคกลางฝ่ังตะวนัตก ทีย่งัไม่มคี  าแนะน าการจดัการธาตอุาหารหลกัเฉพาะพืน้ท่ีที่สมบรูณ ์ หน่ึงในแนวทางที่เป็นไปไดค้ือ การน า
ค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของชดุดนิเทียบเคยีงมาประยกุตใ์ชเ้พื่อเป็นแนวทางการใส่ปุ๋ ยออ้ยเบือ้งตน้
ได ้ วิธีการนีน้่าจะเป็นทางเลือกประกอบการตดัสินใจบนพืน้ฐานเหตผุลของการลดตน้ทนุการผลิตและช่วยเพิ่มผลผลิตต่อพืน้ท่ีได้
อย่างมีประสิทธิภาพ ในส่วนของค าแนะน าที่พฒันาขึน้ใหม่จากการใชแ้บบจ าลองการปลกูพืชก าหนดอตัราปุ๋ ยไนโตรเจนนัน้ อาจ
ตอ้งพิจารณาแนวทางการก าหนดฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมใหม่ เนื่องจากกรณีในออ้ยปลกูผลการศกึษาแสดงใหเ้ห็นแลว้ว่า อตัรา
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียมตามค าแนะน าของกรมวชิาการเกษตรอาจยงัไม่เพียงพอต่อการใหผ้ลผลิตสงูสดุ  

Table 6 The total cost and income from each treatment for plant cane in Kamphaeng Saen soil series.  

Treatment Cane yield 
(ton/rai) 

CCS Fixed cost 
(baht/rai) 

Fertilizer cost 
(baht/rai) 

Total cost 
(baht/rai) 

Income 
(baht/rai) 

 Net profit 
(baht/rai) 

T1 14.92 15.88 8,196 706 8,902 10,582 1,680 
T2 17.89 16.43 8,196 1,297 9,493 12,665 3,172 
T3 17.00 15.11 8,196 1,010 9,206 12,034 2,828 
T4 14.63 15.11 8,196 706 8,902 10,375 1,473 
T5 16.95 13.33 8,196 1,618 9,814 11,988 2,174 

Farmer’s practice 14.35 14.25 8,196 1,738 9,934 10,174 240 

Table 7 The total cost and income from each treatment for first ratoon cane in Kamphaeng Saen soil series. 

Treatment Cane yield 
(ton/rai) 

CCS Fixed cost 
(baht/rai) 

Fertilizer cost 
(baht/rai) 

Total cost 
(baht/rai) 

Income 
(baht/rai) 

 Net profit 
(baht/rai) 

T1 12.61 12.62 4,196 1,103 5,299 8,947 3,648 
T2 12.27 12.73 4,196 1,297 5,493 8,710 3,217 
T3 13.21 13.27 4,196 1,458 5,654 9,373 3,719 
T4 12.15 14.82 4,196 1,052 5,248 8,641 3,393 
T5 14.83 14.38 4,196 1,863 6,059 10,515 4,456 

Farmer’s practice1/ - - 4,196 1,738 5,934 - - 
1/ Farmer’s plot was damaged by fire. 
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ส าหรบัออ้ยตอ (Table 7) การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าอตัราปุ๋ ย N 1.5 เทา่ของต ารบัการทดลองที่ T3 (T5) แมจ้ะมีตน้ทนุต่อ
พืน้ท่ีสงู แต่ก็ใหค้า่ตอบแทนสงูที่สดุ รองลงมาคือ ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัแปลงทดสอบ (T3) ซึ่งพฒันาขึน้มาใหม ่
นอกจากนีค้  าแนะน าตามค่าวิเคราะหด์ินของกรมวิชาการเกษตร (T1) ก็ยงัใหผ้ลตอบแทนที่ค่อนสงูส าหรบัออ้ยตออีกดว้ย ดงันัน้ 
น่าจะเป็นทางเลือกหนึ่งเพื่อประกอบการวางแผนการจดัการตน้ทนุการผลิตส าหรบัออ้ยตอในพืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตกได  ้

 
สรุปผลการศึกษา 

 การใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีที่พฒันาขึน้มาใหม่ (T3) ในออ้ยปลกูโดยอาศยัขอ้มลูชดุดิน สภาพแวดลอ้มใน
พืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตก ในชดุดินก าแพงแสน ใหผ้ลผลิตเฉล่ีย 17.00 ตนัต่อไร ่ ซึ่งนอ้ยกว่าการใส่ปุ๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดั
ส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในชดุดินเทียบเคียงเพยีงเล็กนอ้ย (T2, 17.89 ตนัต่อไร)่ ส่วนออ้ยตอนัน้ผลผลิตเฉล่ียที่ได ้
(13.21 ตนัต่อไร)่ สงูกว่าการใสปุ่๋ ยตามค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในชดุดินเทยีบเคยีง (12.27 ตนัตอ่
ไร)่ อาจกล่าววา่ ค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีที่พฒันาขึน้มาใหม่ส าหรบัพืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตกใหผ้ลผลิตที่ใกลเ้คียงกบัต ารบั
ค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัภาคตะวนัออกเฉียงเหนือในชดุดินเทียบเคียง และใหผ้ลผลิตสงูกว่าค าแนะน าตามคา่วเิคราะหด์ินของกรม
วิชาการเกษตร (14.92 ตนัต่อไรส่  าหรบัออ้ยปลกู, 12.61 ตนัต่อไรส่  าหรบัออ้ยตอ)  เมื่อเปรียบเทยีบกบัวิธีของเกษตรกร พบว่า การน า
ค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมาประยกุตใ์ชโ้ดยการเทียบเคยีงชดุดินนัน้ใหผ้ลผลิตมากกว่าถึง 3.54 ตนั
ต่อไร ่ในขณะท่ีค าแนะน าปุ๋ ยออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีที่พฒันาขึน้มาใหมใ่หผ้ลผลิตมากกว่า 2.65 ตนัต่อไร ่ (ออ้ยปลกู) ดงันัน้ ค าแนะน าปุ๋ ย
ออ้ยเฉพาะพืน้ท่ีจากแบบจ าลองการปลกูพืช และค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ สามารถน ามา
ประยกุตใ์ชใ้นพืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตกได ้ ทัง้ยงัช่วยลดปรมิาณปุ๋ ยไนโตรเจนซึ่งเป็นตน้ทนุส าคญัในการผลิตได ้ ส่วนอตัรา
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม นัน้จ าเป็นตอ้งมกีารศกึษาและพฒันาเพิ่มเติม เพราะสดัส่วนธาตอุาหารที่สมดลุยงัคงมีความส าคญั 
นอกจากนีจ้ากผลการศกึษาชีใ้หเ้ห็นว่า หากยงัไม่มีการพฒันาค าแนะน าปุ๋ ยเฉพาะพืน้ท่ีส าหรบัออ้ยในพืน้ท่ีภาคกลางฝ่ังตะวนัตกที่
สมบรูณ ์ การน าค าแนะน าปุ๋ ยสั่งตดัส าหรบัออ้ยภาคตะวนัออกเฉียงเหนือมาปรบัใชโ้ดยการเทียบเคียงชดุดินกเ็ป็นทางเลือกที่มี
ประสิทธิภาพส าหรบัเกษตรกรผูป้ลกูออ้ย  
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การออกแบบการทดลองแบบผสมผลไม้แห้งในข้าวพองอัดแท่งเพ่ือเป็นอาหารสุขภาพในอาเซียน 
Mixture Design Technique of Dried Fruits in Puffed Rice Bar for ASEAN Healthy Food 
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บทคัดย่อ 
ขา้วพองผสมผลไม้แห้งอัดแท่งเป็นผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูปในชุมชนที่พัฒนาสูตรตามหลักการเปล่ียนวัตถุดิบอาหาร        

เหลือทิง้มาพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ ผลิตภณัฑใ์ชส่้วนผสมหลกัเป็นเศษขา้วแตนมาทอดใหพ้องกรอบ ธัญพืช กลโูคสไซรปัและเจลาติน
ฮาลาล น ามาผสมกบัผลไมแ้หง้ที่ส  ารวจจากผูต้อบแบบสอบถามในภูมิภาคอาเซียน ไดแ้ก่ กลว้ยตาก มะม่วงอบแหง้ และองุ่นแหง้ 
ดว้ยเทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสมผลไมแ้หง้สามชนิด ไดส้ดัส่วนโดยน า้หนกัที่เหมาะสม คือ มะม่วงอบแหง้รอ้ยละ 6.41 
กลว้ยตากรอ้ยละ 6.06 องุ่นแหง้รอ้ยละ 11.53 และส่วนผสมอื่น ๆ ไดแ้ก่  ขา้วพองรอ้ยละ 25 ขา้วโอ๊ตรอ้ยละ 10 งาขาวรอ้ยละ 4 
เมล็ดฟักทองรอ้ยละ 10 ถั่วเขียวเลาะเปลือกรอ้ยละ 9 กลูโคสไซรปัรอ้ยละ 16 เจลาตินฮาลาลรอ้ยละ 2 ผลิตภัณฑม์ีค่าวอเทอร-์
แอคทิวิตี 0.63 ความชืน้รอ้ยละ 4.53 ค่าเพอรอ์อกไซด ์5.93 มิลลิกรมัสมมลูยต์่อกิโลกรมัผลิตภณัฑ ์ค่าเนือ้สมัผสัความแข็ง 44.52 
นิวตนั ปรมิาณจุลินทรียม์ีคณุภาพตามมาตรฐานชมุชนผกั ผลไม ้และธัญพืชอดัแท่ง (มผช. 902/2559) และมาตรฐานการปนเป้ือน
ในอาหารเสรมิสขุภาพอาเซียน คณุค่าทางโภชนาการที่วิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิมาตรฐานอาหารเทียบกบัขอ้มลูโภชนาการผลิตภณัฑ์
คลา้ยกบัที่ผลิตในประเทศกลุ่มอาเซียน พบว่า ผลิตภณัฑท์ี่พฒันามีพลงังานและไขมนัต ่ากว่า โดยในหนึ่งหน่วยบริโภค 25 กรมั ให้
พลังงาน 90 กิโลแคลอรี น ้าตาล 3 กรัม ไขมัน 1 กรมั โซเดียม 55 มิลลิกรัม ผู้ทดสอบชิมจากภูมิภาคอาเซียนให้การยอมรับ
ผลิตภณัฑ ์ตน้ทนุเฉพาะผลิตภณัฑท์ี่บรโิภคไดค้ือ 4.87 บาทไทย  
ค าส าคัญ: การออกแบบการทดลองแบบผสม ผลไมแ้หง้  ขา้วพองอดัแท่ง อาหารสขุภาพ  อาเซียน 

 
Abstract 

A rice bar made from fruits and puffed rice was locally processed using a formula based on the “upcycled 
food principle”. The product used rice crumbs fried until crisp as the main ingredients, and other minor ingredients 
(cereals, glucose syrup, Halal gelatin), and dried fruits (banana, mango, raisin) suggested by a survey of ASEAN 
respondents.  The mixture design technique for mixing three dried fruits was applied to reveal the optimal mixed fruits 
proportion of dried mango (6.41%), dried bananas (6.06%), and raisins (11.53%). The other rice bar ingredients were 
puffed rice 25%, oats 10%, white sesame seeds 4%, pumpkin seeds 10%, Mung bean 9%, glucose syrup 16%, and 
halal gelatin 2%. The product quality analysis revealed water activity 0.63, moisture content 4.53%, peroxide value of 
5.93 milli-equivalents peroxide per 1 kg food, and texture analysis indicated hardness of 44.52 Newton. Microbial 
content was up to Thailand Community Product Standard of fruit vegetable and cereal bar (TCPS 902/2016) and 
ASEAN Guidelines on Limits of Contaminants for Health Supplements (2021). Nutritional analysis results from the food 
standard laboratory compared with the nutritional facts of the similar products in ASEAN indicated that the formulated 
product was lower in energy and fat, based on 25 gram samples. One standard serving contained 90 kcal, sugar 3 
grams, fat 1 gram, and 55 mg sodium. The ASEAN sensory testers generally accepted the new product. The cost of 
the edible rice bar was approximately 4.87 baht. 
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ค าน า 

ขา้วแตน (sticky rice cracker) หรือ นางเล็ด มีคณุภาพตามมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน (มผช. 36/2562) (ส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2562) ระบวุา่ อาหารวา่งที่ไดจ้ากขา้วเหนียวนึ่งสกุมาผสมกบัน า้ผลไม ้ น า้ผกั น า้สมนุไพร 
น า้ตาล น า้กะทิ เกลือ งา ท าใหเ้ป็นแผ่นวงกลมหรือรูปทรงอื่น ๆ น าไปท าใหแ้หง้ น ามาทอดใหส้กุ ปรุงแต่งหนา้ดว้ยเครื่องปรุงรส 

ต่าง ๆ (Figure 1a) ในกระบวนการแปรรูปขา้วแตนของวิสาหกิจชมุชนบา้นสนักอเกต็ อ าเภอสนัป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ พบเศษ
ขา้วแตนดิบที่แตกหกัในระหว่างการตากแหง้รอ้ยละ 3-5 คดิเป็นปรมิาณ 5 กิโลกรมัในแต่ละรอบการผลิตขา้วแตนครัง้ละ 100 
กิโลกรมั ค านวณเป็นมลูค่า 10 บาทต่อกิโลกรมั ซึ่งเศษขา้วแตนนีเ้มื่อน าไปทอดอีกครัง้จะเป็นขา้วพองกรอบ มีกล่ินหอม และมีราคา
เพิ่มเป็น 20 บาทต่อกิโลกรมั (Figure 1b) ดงันัน้การสรา้งมลูค่าเพิ่มดว้ยการน าเศษขา้วเหล่านีไ้ปเป็นส่วนประกอบหลกัของธัญพชื
อดัแท่ง ท าใหม้ีมลูค่าเพิ่มขึน้เป็น 150 บาทต่อกิโลกรมัโดยปรุงแต่งดว้ยผลไมท้อ้งถิ่น รวมทัง้ธญัพืช เพื่อเพิ่มคณุค่าโภชนาการ       
จึงเป็นทางเลือกอาหารเพื่อสขุภาพใหม่ส าหรบัผูบ้รโิภครุน่ใหม่ นอกจากนีน้กัท่องเที่ยวและผูบ้รโิภคจากชาติอาเซียน เช่น สิงคโปร ์
มาเลเซีย อินโดนีเซยี เวียดนามที่มาท่องเที่ยวเชยีงใหมใ่หค้วามสนใจอาหารทอ้งถิ่นลา้นนาเพื่อสขุภาพ (healthy Lanna food) ซึ่งมี
แคลอรีต ่า เนน้การใชธ้ัญพืช ผลไมต้่าง ๆ มงัสวิรตัแิละฮาลาล ที่สะดวกแก่การบรโิภค เช่น ธัญพืชอดัแท่ง (cereal bar) จากขา้ว         
ซึ่งเป็นแหล่งวตัถดุิบใหพ้ลงังานท่ีส าคญัของคนในเอเชยีดว้ย (ศนูยว์ิจยักสิกรไทย, 2560) โดยผลิตภณัฑข์า้วแตนไทยในปัจจบุนั 
ผูป้ระกอบการมีตลาดส่งออกรองรบัในจีน และประเทศอาเซยีน เช่น สิงคโปร ์ เวียดนาม และกมัพชูา (รุจรดา วฒันาโกศยั, 2563) 
ดงันัน้จงึเป็นโอกาสที่วิสาหกจิชมุชนไทยจะไดพ้ฒันาผลิตภณัฑจ์ากขา้วพืน้เมืองแนะน าใหค้นอาเซยีนรูจ้กั 

หลกัการเปล่ียนวตัถดุิบอาหารเหลือทิง้เพื่อการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ (upcycled foods) เป็นแนวคิดหน่ึงที่สอดคลอ้งกบั
การรกัษาส่ิงแวดลอ้ม โดยการน าวตัถดุิบที่เหลือจากการแปรรูปผลิตภณัฑอ์าหารชนิดหน่ึงกลบัมาใชใ้หม่เพื่อสรา้งผลิตภณัฑอ์กี
ชนิดแทนการน าไปทิง้โดยเปล่าประโยชน ์ (Zhang et al., 2020) ซึ่งเป็นการรวมสองแนวทาง ไดแ้ก่ การยกระดบัผลิตภณัฑ ์
(upgrading) และ การน าวตัถดุิบที่ปลอดภยักลบัมาใชใ้หม่ (recycling) ปัจจบุนัพบว่าผลิตภณัฑอ์าหารต่างประเทศหลายชนดิที่
พฒันาขึน้จากหลกัการนี ้ เช่น น า้แตงโมชนิดสกดัเย็น (cold press) จากผลแตงโมขนาดไม่ไดม้าตรฐานไปจ าหน่ายใน
หา้งสรรพสินคา้ แป้งถั่วเหลืองจากกากถั่วเหลืองในการท าน า้เตา้หู ้  หรือธัญพืชอดัแท่ง (snack bar) จากกากของขา้วสาลีในการ
ผลิตเบียรท์ี่อดุมดว้ยโปรตีนและเสน้ใยอาหาร (Omni-recipes Admin, 2020)  การใชข้า้วกลอ้งอนิทรียห์กัในการพฒันาธัญพืชแทง่ 
(ทตุิยาภรณ ์ จิตตะปาโล และคณะ, 2563) กระแสการตอบรบัของผูบ้รโิภคในกลุ่มรุน่ใหม่ Z (อาย ุ13-23 ปี), กลุ่ม Y (24-39 ปี), 
และกลุ่มเบบีบ้มูเมอร ์ (baby boomers) อาย ุ55 ปีขึน้ไปมีความสนใจสงูในการเลือกซือ้ผลิตภณัฑก์ลุ่มวตัถดุิบอาหารเหลือทิง้จาก
การพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่ ส่วนกลุ่ม X (อาย ุ40-54 ปี) กงัวลในเรื่องความปลอดภยัของผลิตภณัฑ ์ (Zhang et al.,  2020) ดงันัน้ 
การใหข้อ้มลูเพิ่มเติมถึงคณุประโยชนข์องผลิตภณัฑต์อ่สขุภาพ ความสะอาด ปลอดภัย (rational messaging) จงึเป็นแนวทางใน
การสรา้งการยอมรบัผลิตภณัฑท์ี่ผ่านการสรา้งมลูคา่เพิ่มโดยการเปล่ียนวตัถดุิบอาหารเหลือเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ (Bhatt et al., 
2020) 

งานวจิยัเรื่องนีจ้งึมวีตัถปุระสงคใ์นการน าเศษขา้วแตนที่ทอดพองเป็นขา้วพองเป็นวตัถดุิบใหมม่าศกึษาการผสมกบัผลไม้
แหง้ชนิดต่าง ๆ แลว้ขึน้รูปเป็นขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่โดยใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสม ศกึษาคณุภาพทาง
เคมีกายภาพ จลุชีววิทยา คณุค่าทางโภชนาการ และทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผูท้ดสอบในประเทศไทยและประเทศใน
อาเซยีน รวมทัง้ตน้ทนุการผลิตตอ่หน่วยผลิตภณัฑ ์และการเปล่ียนแปลงคณุภาพผลิตภณัฑเ์ป็นเวลา 3 เดือน 
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Figure 1 Sticky rice cracker (a) and puffed rice as a by-product (b).  

 
วิธีการศึกษา 

งานวจิยัครัง้นีด้  าเนินการส ารวจขอ้มลูและพฒันาสตูรส่วนผสม ณ  โรงงานตน้แบบแปรรูปผลผลิตทางการเกษตร คณะ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยัราชภฏัเชียงใหม ่ และ วิสาหกิจชมุชนบา้นสนักอเก็ต อ าเภอสนัป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม ่
ด าเนินการวเิคราะหค์ณุภาพผลิตภณัฑ ์ ณ หอ้งปฏิบตัิการภาควิชาอตุสาหกรรมเกษตร คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลยั 
ราชภฏัเชียงใหม่ และ บรษิัท หอ้งปฏิบตัิการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั สาขาเชยีงใหม่ ในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2562 ถงึ เดือน
มกราคม พ.ศ. 2563 
วัตถุดบิ 

เศษขา้วแตกแหง้แยกออกจากแผ่นขา้วแตนที่ท  าแหง้ดว้ยพลงังานแสงอาทิตยน์ ามารวมกนัแลว้รอ่นดว้ยกระดง้ขนาดเสน้
ผ่านศนูยก์ลาง 20 นิว้ คดัแยกส่ิงเจือปนทางกายภาพออกไป น ามาทอดใหพ้องกรอบดว้ยน า้มนัปาลม์ (อตัราส่วนเศษขา้วแตน 1 
กิโลกรมัต่อน า้มนัปาลม์ 2 ลิตร) ที่อณุหภมูิ 140 องศาเซลเซียส นาน 10 วินาที น าขึน้พกัสะเดด็น า้มนั วเิคราะหค์ณุภาพคือคา่         
วอเทอรแ์อคทวิิตี และคา่เพอรอ์อกไซดต์ามคณุภาพ มผช. ผลิตภณัฑข์า้วแตน เลขที่ 36/2562  (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2562) ผลไมแ้หง้ (มะม่วงอบแหง้และกลว้ยตาก วิสาหกจิชมุชนแปรรูปได ้ส่วนองุ่นแหง้ไดจ้ากหยกอินเตอร์
เทรด, เชียงใหม)่ ความชืน้ไม่เกนิรอ้ยละ 12 โดยน า้หนกั ตามคณุภาพ มผช. ผกัและผลไมแ้หง้ เลขที่ 136/2558  (ส านกังาน
มาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2558) ธัญพชื (ขา้วโอต๊ markrawitake, สมทุรปราการ)  งาขาว (ดอกงา, แม่ฮ่องสอน) เมลด็
ฟักทองและถั่วเขยีวเลาะเปลือกทอด (วิสาหกิจชมุชนผลิตได)้ เจลาตินฮาลาล (McGarett, กรุงเทพฯ) และ กลโูคสไซรปั (ชา้งหา้ดาว
, นครปฐม) น า้ดื่มที่ใชผ้สมวตัถดุบิไดม้าตรฐานอาหาร (อย.) ของประเทศไทย 
การวางแผนพัฒนาข้าวพองผสมผลไม้แห้งอดัแท่ง 

คดัเลือกผลิตภณัฑธ์ัญพชือดัแทง่ในทอ้งตลาดจากประเทศอาเซยีน (สิงคโปร ์มาเลเซยี อินโดนีเซีย ไทย) จ านวน 5 ยี่หอ้ที่
มีขา้วเป็นส่วนประกอบหลกั ธญัพืช ผลไมแ้หง้เป็นส่วนประกอบรอง ไดร้บัการรบัรองฮาลาล น าผลิตภณัฑท์ัง้หมดมาวเิคราะห์
ส่วนประกอบที่ระบบุนฉลากและมีการระดมความคิดกบัสมาชิกวสิาหกิจชมุชนบา้นสนักอเกต็ที่เก่ียวขอ้งกบัการแปรรูปจ านวน 7 
คน จดัประชมุกลุ่มย่อยเพื่อคดัเลือกวตัถดุิบที่จะน าไปผสมในขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ โดยก าหนดเงื่อนไข คือ เป็นวตัถดุิบที่
วิสาหกจิชมุชนนีแ้ปรรูปได ้หรือสามารถหาซือ้ไดจ้ากเครือข่ายวิสาหกิจชมุชนหรือหา้งคา้ปลีกในจงัหวดัเชียงใหม่  

ส ารวจความตอ้งการผูท้ดสอบผลิตภณัฑช์าวไทยที่มาเที่ยวที่หา้งสรรพสินคา้และรา้นคา้ในสนามบินจงัหวดัเชียงใหม่ จ านวน 
100 คน แบ่งเป็นเพศชาย 50 คน และเพศหญิง 50 คน และชาวต่างชาติอื่น ๆ ในภมูิภาคอาเซียน จ านวน 30 คน (อินโดนีเซีย 5 คน 
มาเลเซีย 5 คน สิงคโปร ์5 คน เวียดนาม 5 คน กมัพชูา 3 คน ลาว 3 คน เมียนมาร ์3 คน และฟิลิปปินส ์1 คน) ที่มีอายใุนช่วง 15-60 
ปี จากนัน้ใหต้อบแบบสอบถาม 5 ตอน ตอนแรกขอ้มลูทั่วไป (เพศ อาย ุการศกึษา) ตอนที่ 2 เลือกส่วนผสมขา้ว ธัญพืช ผลไมแ้หง้ที่
ชอบ ตอนที่ 3 เลือกรูปธัญพืชอัดแท่งที่ตอ้งการรบัประทานพรอ้มขอ้มูลโภชนาการ ตอนที่ 4 ปัจจัยในการเลือกซือ้ (เช่น ปริมาณ 
ราคา ความปลอดภัย โภชนาการ) และ ตอนที่ 5 ขอ้เสนอแนะพัฒนาผลิตภัณฑ ์ชนิดผลไมอ้บแหง้ที่ใหผู้ต้อบเลือกจากรายการที่
ชอบเพื่อผสมขา้วพองขึน้รูปเป็นผลไมแ้ห้งอัดแท่งจ านวน 3 ชนิด จากตัวเลือกทั้งหมด 15 ชนิด ไดแ้ก่ กลว้ย แกว้มังกร กีวี ขนุน          

(b) 

(b) 

(a) 
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แครนเบอรรี์ ลกูเกด มะละกอ มะม่วง ลกูฟิก ล าไย ฝรั่ง สม้เขียวหวาน สบัปะรด สตรอวเ์บอรรี์ และอินทผาลมั โดยน าผลการส ารวจ
มารายงานให้วิสาหกิจชุมชนบ้านสันกอเก็ตเพื่อประกอบการตัดสินใจในการคัดเลือกวัตถุดิบ เปรียบเทียบผลิตภัณฑ์ที่ผู้ตอบ
แบบสอบถามตอ้งการกบัผลิตภณัฑจ์ าหน่ายในทอ้งตลาดอาเซียนแลว้ จากนัน้ประเมินชนิดวตัถดุิบกลุ่มขา้วและธัญพืช ผลไมแ้หง้ที่
จะน ามาใชใ้นการผลิตขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่ง เพื่อใชป้ระกอบเป็นแนวทางในการพฒันาสตูรที่เหมาะสมในการผลิตต่อไป 
การพัฒนาสตูรทีเ่หมาะสมในการผลิตข้าวพองผสมผลไม้แห้งอดัแท่ง 

 การน าสตูรเบือ้งตน้จากการระดมความคดิกบัวิสาหกจิชมุชนบา้นสนักอเก็ต น ามาก าหนดสดัส่วนโดยน า้หนกั ดงันี ้          
ขา้วพองรอ้ยละ 25 ขา้วโอ๊ต รอ้ยละ 10 งาขาว รอ้ยละ  4  เมล็ดฟักทอง  รอ้ยละ  10  ถั่วเขียวเลาะเปลือก รอ้ยละ 9  กลโูคสไซรปั            
รอ้ยละ 16 เจลาตินฮาลาล รอ้ยละ 2 และผลไมอ้บแหง้ (กลว้ย มะม่วง องุ่นแหง้) คิดเป็นรอ้ยละ 24 ก าหนดปรมิาณระดบัต ่าของ
ผลไมแ้หง้ในชว่งรอ้ยละ 4-5 ตามล าดบั และก าหนดปรมิาณระดบัสงูในชว่งรอ้ยละ 11-12 ตามล าดบั ท าใหไ้ดส้ตูรขา้วพองอดัแทง่
ผสมผลไมท้ัง้หมด 10 สตูร ใชเ้ทคนิคการออกแบบการทดลองแบบผสม (mixture design) ของผลไมแ้หง้ แบบ extreme vertices  
ที่ก าหนดสดัส่วนการผสมผลไมแ้หง้ 3 ชนิดเป็นส่วนผสมหนึ่งในสตูรการผสมขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ (สจุินดา ศรวีฒันะ, 
2548)  

การผลิตขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อัดแท่งเริ่มจากการคัดเลือกเศษขา้วแตนและถั่วเขียวเลาะเปลือก เลือกที่ไม่มีกล่ินหืน              
แหง้ กรอบ ไม่มีน า้มนัเยิม้ ขา้วโอ๊ตและเมล็ดฟักทองน าไปอบที่ตูอ้บลมรอ้นแบบถาด (โอเนอรฟ์ูดส,์ กรุงเทพฯ) รุน่ OF3 ที่อุณหภูมิ 
150 องศาเซลเซียส เวลา 10 นาที งาขาวน าไปคั่ว ดว้ยกระทะทองเหลือง ดว้ยอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เวลา 5 นาที กลว้ยตาก 
มะม่วงอบแหง้และองุ่นแหง้ เลือกที่ไม่มีมด แมลงและผิวแหง้ ไม่มีเมือกเหนียว จากนัน้น าวตัถดุิบทัง้หมดมาคลกุเคลา้ผสมใหเ้ขา้กนั 
ท าการเตรียมน า้เชื่อมโดยผสมกลูโคสไซรปัและเจลาตินด้วยไฟกลางอุณหภูมิ  70 องศาเซลเซียส ผสมให้เข้ากันจนของผสม              
มีลกัษณะหนืดใส จากนัน้น าไปคลกุกบัส่วนผสมแหง้ที่เหลือ แลว้น ามาอดัขึน้รูป เป็นแท่งใหม้ีความหนา 1.5 เซนติเมตรในถาด ทิง้
ส่วนผสมเอาไว ้15 นาที แลว้ใชม้ีดปลายแหลมตัดเป็นชิน้ขนาด 3.5 เซนติเมตร x  8.5 เซนติเมตร โดยแต่ละชิน้หนกัประมาณ 25 
กรมั ซึ่งมีน า้หนักใกลเ้คียงกับน า้หนักต่อชิน้ของธัญพืชแบบแท่งที่ไดส้  ารวจมาโดยอยู่ในช่วงน า้หนัก 25-33 กรมั ต่อจากนั้นน า             
ขา้วพองผสมผลไม้แห้งอัดแท่งที่ไดไ้ปวิเคราะหต์น้ทุนการผลิต ลักษณะทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และความชอบโดยรวม
ผลิตภณัฑต์่อไป 
การตรวจสอบผลิตภัณฑท์างเคมี กายภาพ ทางประสาทสัมผัส และต้นทนุการผลติตอ่หน่วย 

น าขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ ทัง้หมด 10 สตูรไปวิเคราะหค์า่ความชืน้ ดว้ยการอบที่ 105 องศาเซลเซียสจนน า้หนกั
คงที่  (AOAC, 2000) ค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี โดยใชเ้ครื่องวดัวอเทอรแ์อคทิวิตี (AQUA LAB, USA) 3 ซ า้ คา่ความแข็ง (นวิตนั) ในการ
หกัตรงกลางแทง่ตวัอย่างรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาด 3.5 เซนติเมตร X 8.5 เซนติเมตร ที่วางบนคานสองต าแหน่ง (Three-point 
fractural test) ดว้ยหวัวดั HDP/3PB เครื่องวดัเนือ้สมัผสั (Stable microsystem, UK) ที่อตัราเรว็ในการกด 0.1 มิลลิเมตรต่อวินาท ี
10 ซ า้ ส่วนการทดสอบประสาทสมัผสั โดยวิธี 9-points Hedonic scale วดัความชอบโดยรวม โดยที่คะแนน 1 คือ ไม่ชอบมากที่สดุ 
คะแนน 5 คือ เฉย ๆ และ คะแนน 9 คือชอบมากที่สดุ โดยผูท้ดสอบชิมทั่วไปคนไทย 50 คน แบ่งเป็นเพศชาย 25 คน และเพศหญิง 
25 คนจากประเทศอื่น ๆ ในอาเซยีน จ านวน 20 คน (อินโดนีเซีย 4 คน มาเลเซีย 4 คน สิงคโปร ์4 คน เวียดนาม 2 คน กมัพชูา 2 คน 
ลาว 2 คน เมียนมาร ์1 คน) ช่วงอาย ุ  25-40 ปี นอกจากนี ้ ยงัค านวณตน้ทนุผลไมอ้บแหง้ส าหรบัการผลิตขา้วพองผสมผลไมแ้หง้          
อดัแท่งต่อชิน้ (25 กรมั) ค านวณจากวตัถดุิบ บรรจภุณัฑแ์ละฉลากรอ้ยละ 77 และค่าใชจ้า่ยอื่น ๆ เช่น ค่าไฟฟ้า ค่าน า้ ค่าเชือ้เพลิง 
ค่าเส่ือมเครื่องมือ คา่แรงงาน รวมรอ้ยละ 23  
การวิเคราะหค์วามปลอดภัยผลิตภัณฑ ์การเกบ็รักษาผลติภณัฑ ์คุณค่าทางโภชนาการ และการออกแบบบรรจุภัณฑ ์

น าขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ที่ผลิตใหม่ไปตรวจวเิคราะหอ์ะฟลาท็อกซิน จลิุนทรียท์ัง้หมด ยีสตแ์ละรา Salmonella, 
Staphylococcus aureus, Bacillus cereus และ Escherichia coli  มาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน ผกั ผลไม ้ธัญพืชอดัแท่ง (มผช. 
902/2559) (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2559) โดยตรวจดว้ยมาตรฐาน BAM (U.S.FDA) ส่วนการเก็บรกัษา
ผลิตภณัฑน์าน 3 เดือน ในถงุอะลมูิเนียมฟอยล ์ ที่อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส ตรวจวดัค่าเพอรอ์อกไซดแ์ละคา่วอเทอรแ์อคทิวติี 
และจดัท าฉลากโภชนาการแบบย่อแสดงรายการสารอาหาร 8 รายการพรอ้มพลงังานและฉลากจดีีเอ (Guideline Daily Amount) 
ตามวิธีการ AOAC บรษิัทหอ้งปฏิบตัิการกลางแหง่ประเทศไทย จ ากดั ทดสอบและรายงานผลใหท้ราบรูปแบบตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ เรื่อง ฉลากโภชนาการและฉลาก GDA รวมทัง้แสดงตวัอยา่งผลิตภณัฑแ์ละบรรจภุณัฑส์ดุทา้ย 
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การวิเคราะหท์างสถติ ิ
ผลการค านวณตน้ทนุผลไมแ้หง้ 3 ชนิด ค่าวอเทอรแ์อคทิวิต ี ค่าความชืน้ ที่ก าหนดใหม้คี่าต ่าที่สดุ ส่วนคา่คะแนน

ความชอบผลิตภณัฑโ์ดยรวมที่ตอ้งการคะแนนมากที่สดุ ไปวิเคราะหโ์ดยโปรแกรมสถิติส าเรจ็รูปเพื่อหาสดัส่วนผลไม ้ 3 ชนิดที่
เหมาะสม นอกจากนีใ้ชค้า่ความถ่ี ค่ารอ้ยละในการพรรณนาขอ้มลูจากแบบสอบถามผลไมแ้หง้ที่ใชใ้นการแปรรูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ผลการออกแบบข้าวพองผสมผลไม้แห้งอัดแท่ง 

การส ารวจความตอ้งการของชาวไทยจ านวน 100 คนและชาวตา่งชาตใินภมูิภาคอาเซียนจ านวน 30 คน ในการน าผลไม้
แหง้มาเป็นส่วนประกอบของขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่ง พบวา่ มะม่วงอบแหง้ กลว้ยตาก และองุ่นแหง้ (ลกูเกด) มีความถ่ีของ
ความตอ้งการน ามาเป็นส่วนผสมมากที่สดุสามล าดบัแรกเท่ากบัรอ้ยละ 16.50 รอ้ยละ 13.50 และรอ้ยละ 12.00 ตามล าดบั โดย
ผูต้อบแบบส ารวจชาวไทย ชาวสิงคโปร ์ และชาวเวียดนาม ใหค้วามเห็นวา่มะมว่งอบแหง้ควรมีรสชาติหวานหอม มีสีเหลือง                
น่ารบัประทาน ในขณะท่ีกลว้ยตากเป็นผลไมท้ี่ผูบ้รโิภคชาวไทย ชาวกมัพชูา ชาวลาว ชาวเมียนมาร ์ และชาวมาเลเซีย เห็นว่าเป็น
ผลไมท้อ้งถิ่นในภมูิภาคอาเซียนที่รบัประทานได ้ หางา่ยทกุฤดกูาล มีรสชาติดีไม่หวานมาก ซึง่สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ 
Mohammad et al. (2014) ที่ส ารวจความชื่นชอบชาวมาเลเซยี 1,200 คน ในการตดัสินใจซือ้ธัญพืชอดัแทง่เพื่อสขุภาพ พบวา่ 
รสชาติเป็นปัจจยัส าคญัในการตดัสินใจเลือกซือ้ผลิตภณัฑ ์ โดยผลไมท้ี่ชื่นชอบในผลิตภณัฑ ์ เช่น กลว้ยตาก อินทผาลมั มะพรา้ว 
นอกจากนีผู้ท้ดสอบผลิตภณัฑจ์ากการส ารวจที่นบัถือศาสนาอิสลาม เสนอใหผ้ลิตภณัฑใ์ชเ้จลาตนิฮาลาลและผสมอินทผาลมั องุน่
ลงไปในธัญพืชอดัแทง่ เนื่องจากเป็นวตัถดุิบชนดิซุนนะ (Sunnah) ที่ศาสดามะหะมดั (the Prophet Muhammad) ไดก้ล่าวไวว้า่         
มีคณุคา่และดีต่อสขุภาพ (Agbaje et al., 2016) 

การพฒันาสตูรส่วนผสมขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่ง ก าหนดสดัส่วนการผสมผลไมแ้หง้โดยน า้หนกัดงั Table 1 เป็น
ส่วนผสมหลกั โดยไดก้ าหนดสว่นผสมอื่น ๆ ซึ่งเป็นส่วนผสมรองใหค้งที่ และการน าขอ้เสนอแนะจากแบบสอบถามที่ผูต้อบเป็นคนใน
ภมูิภาคอาเซียน ในตอนที่ 5 จากการวิเคราะหส่์วนประกอบในฉลากผลิตภณัฑธ์ัญพืชอดัแท่งและระดมความคิดกบัวิสาหกิจชมุชน
ในการคดัเลือกวตัถดุิบโดยเปรียบเทียบผลิตภณัฑท์ี่ตอ้งการกบัผลิตภณัฑจ์ าหน่ายในทอ้งตลาดอาเซยีน พบว่า  
 
Table 1 Mixture design of dried fruits to produce puffed rice bar.  

Treatment 
Dried fruit (% w/w) 

Dried banana Dried mango Raisin 
1 (B12M7R5) 
2 (B4M8R12) 
3 (B8M8R8) 
4 (B5M12R7) 
5 (B8M4R12) 
6 (B8M8R8) 
7(B4M8R12) 
8 (B5M12R7) 
9 (B9M11R4) 
10 (B11M4R9) 

12 
4 
8 
5 
8 
8 
4 
5 
9 
11 

7 
8 
8 
12 
4 
8 
8 
12 
11 
4 

5 
12 
8 
7 
12 
8 
12 
7 
4 
9 

Note: For all Treatments, B, M, and R means the weight of dried banana (w/w), dried mango (w/w), and raisin (w/w), respectively.  
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ธัญพืชที่ผูผ้ลิตไทยเลือกใชเ้ป็นแหล่งใหพ้ลงังานหลกัในธัญพืชอดัแท่ง เช่น ขา้วดอยซอ้มมือ ขา้วกลอ้ง ขา้วเหนียว           
ขา้วฟ่าง ขา้วโพด การใชว้ตัถดุิบจากต่างประเทศ เช่น ขา้วโอ๊ต จมกูขา้วสาลี อลัมอนด ์เมล็ดเจียออรแ์กนิก ควินวัขาวออรแ์กนกิ  

เมล็ดพืชที่น ามาผสม เช่น เมลด็ฟักทอง เมล็ดมะม่วงหิมพานต ์ เมล็ดทานตะวนั ลกูเดือย ถั่วเขียว ถั่วเหลือง ถั่วลิสง งา 
ส่วนธัญพืชอดัแทง่ในภมูิภาคอาเซียน เช่น สิงคโปร ์มาเลเซีย อินโดนีเซยี ใชข้า้วไมข่ดัสี ถั่วต่าง ๆ เกล็ดขา้วโพด 

ผลไมอ้บแหง้ ที่ผูผ้ลิตไทยเลือกใช ้ สตรอวเ์บอรร์ี กลว้ย แอปเปิล เกล็ดมะพรา้ว ลกูเกด  ส่วนผลไมท้ี่เป็นส่วนผสมธัญพชื        
อดัแท่งในภมูิภาคอาเซยีน เช่น องุ่นขาว แอปเปิล แอปรคิอต อินทผาลมั  

สารเชื่อมประสานพืชและผลไมอ้บแหง้ใหส้ามารถขึน้รูปเป็นแท่ง พบว่า มีการใชก้ลโูคสไซรปั น า้เชื่อมฟรุกโตส น า้ผึง้          
คาราเมลเป็นหลกั ส่วนผสมที่เหลือ เช่น น า้นม น า้ตาล น า้ออ้ย น า้มนัพืช นัน้ขึน้อยูก่บัความชอบของผูบ้รโิภคในแต่ละทอ้งถิ่น 

การวเิคราะหส่์วนประกอบจากฉลากของธัญพชือดัแทง่ 5 ยี่หอ้พบว่า ธัญพืชอดัแท่งที่มีความหลากหลายของธัญพืชจะ
เป็นขอ้ดีที่เพิม่คณุคา่ทางโภชนาการ การใชว้ตัถดุิบผลไมแ้หง้ใหร้สชาติหวานตามธรรมชาติ การลดการใชน้ า้ตาลทรายแตใ่ชน้ า้ผึง้ 
น า้ออ้ยแทน หากมีการใชว้ตัถดุบิประกอบอ่ืน ๆ ก็ใชว้ตัถดุิบเพื่อสขุภาพ เช่น น า้นมพรอ่งมนัเนย ธัญพืชอินทรีย ์ โดยกลโูคสไซรปั
เป็นตวัเชื่อมประสานธัญพืชที่ส่วนใหญ่ใชก้นั ดงันัน้ การเลือกใชว้ตัถดุิบขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่งจงึใชเ้ศษขา้วแตนทอดพอง
เป็นแหล่งคารโ์บไฮเดรตหลกั งาขาว เมล็ดฟักทอง ถั่วเขยีวเลาะเปลือก ซึ่งเป็นวตัถดุิบที่วิสาหกิจชมุชนผลิตไดแ้ละยงัสามารถเสรมิ
ดว้ยขา้วโอ๊ตของตา่งประเทศเพื่อใหผ้ลิตภณัฑม์ีลักษณะเป็นสากลมากขึน้ โดยการทดสอบท าผลิตภณัฑต์น้แบบมีการปรบัใช ้         
กลโูคสไซรปัใหม้ีปรมิาณลดลงจากใชใ้นปรมิาณรอ้ยละ 25 เพราะท าใหส่้วนผสมเปียก เหนียวขึน้รูปเป็นแท่งยากแต่เพิ่มปรมิาณ        
เจลาตินรอ้ยละ 2 (ปรมิาณที่ใชก้นัในสตูรธัญพชือดัแทง่อื่น ๆ ของไทย) เพื่อใหข้า้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่งประสานกนัและ
สามารถขึน้รูปไดด้ี  
 
ต้นทนุการผลิต และการตรวจสอบผลิตภัณฑท์างเคมี กายภาพ และประสาทสัมผัส  

การค านวณตน้ทุนการผลิตขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่งน า้หนกั 25 กรมั ทัง้ 10 สตูร ที่ผนัแปรชนิดผลไมอ้บแหง้ 3 ชนิด 
มะม่วงอบแหง้ กลว้ยตาก และองุ่นแหง้ มีตน้ทุนมะม่วงอบแหง้อยู่ในช่วง 1.10-4.04 บาท ตน้ทุนกลว้ยตากอยู่ในช่วง 0.44-1.41 
บาท และตน้ทุนองุ่นแหง้อยู่ในช่วง 0.60-1.80 บาท การวิเคราะหค์ุณสมบัติทางเคมีและทางกายภาพพบว่า ค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี           
อยู่ในช่วง 0.62-0.69 รอ้ยละปริมาณความชืน้อยู่ในช่วง 4.23-4.70  ค่าความแข็งอยู่ในช่วง 27.43-52.96 นิวตนั และการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบโดยรวมอยู่ในช่วง 4.76-6.47 คะแนน ตามล าดบั มะม่วงอบแหง้เป็นส่วนผสมที่มีผลต่อการเพิ่ม
ค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี ความชืน้ แต่ช่วยลดค่าความแข็ง และการเพิ่มมะม่วงอบแห้งและองุ่นเพิ่มการยอมรบัผลิตภัณฑ์มากกว่า         
กลว้ยตาก (Table 2) การทดสอบเพื่อหาแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์ พบว่า สมการท านายตน้ทุนผลไมแ้หง้ ค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี 
และค่าความแข็งมีสมการถดถอยในรูปเชิงเส้น ส่วนความชื ้น และการทดสอบทางประสาทสัมผัสด้านความชอบโดยรวม                     
มีความสมัพนัธแ์สดงในรูปสมการหุ่นก าลงัสอง 

อตัราส่วนท่ีเหมาะสมของผลไมอ้บแหง้ทัง้ 3 ชนิด คือ มะม่วงอบแหง้ กลว้ยตาก และองุ่นแหง้ เพื่อหาอตัราส่วนท่ีมีตน้ทนุ
ผลไมอ้บแหง้ต ่าที่สดุ มคี่าวอเทอรแ์อคทิวิตีไมเ่กิน 0.85 และมผีลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบโดยรวมไม่ต ่ากวา่ 
6.0 จากคะแนนเต็ม 9.0 ดว้ยการน าค่าตอบสนองที่มีนยัส าคญั (p≤0.05) และมีคา่สมัประสิทธ์ิการตดัสินใจ (R2) มากกวา่ 0.7 เพื่อ
ก าหนดขอบเขตคณุภาพส าหรบัท าการหาสตูรการผสมที่เหมาะสม พบวา่ ตน้ทนุมะม่วงอบแหง้ ตน้ทนุกลว้ยตาก ตน้ทนุองุ่นแหง้มี 
R2 เท่ากบั 1 ค่าวอเทอรแ์อคทิวติ ีและค่าความแขง็ มีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยมี R2 เท่ากบั 0.8651 และ 0.8430 ตามล าดบั 
ส่วนค่าปรมิาณความชืน้และความชอบโดยรวมพบวา่ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) ต่อการก าหนดอตัราส่วนของวตัถดุิบที่
เหมาะสม ดงันัน้ การค านวณอตัราส่วนของวตัถดุิบที่เหมาะสมโดยก าหนดขอบเขตของคณุภาพคอื ตน้ทนุมะม่วงอบแหง้ 1.10-4.04 
บาท ตน้ทนุกลว้ยตาก 0.44-1.41 บาท ตน้ทุนองุ่นแหง้ 0.60-1.80 บาท ค่าวอเทอรแ์อคทิวติี 0.62-0.69  และค่าความแขง็ 27.43-52.96  
นิวตนั พบว่าในพืน้ที่แรเงาจางใน Figure 2 มีปริมาณมะม่วงอบแหง้ อยู่ในช่วงรอ้ยละ 3.36-12.99 กลว้ยตากรอ้ยละ  4.35-10.93 และ 
องุ่นแหง้ รอ้ยละ 9.65-15.01  จึงไดป้รมิาณที่เหมาะสมของผลไมอ้บแหง้ทัง้ 3 ชนิด คือ  มะม่วงอบแหง้  กลว้ยตาก และ องุ่นแหง้ เท่ากับ
รอ้ยละ 6.41,  6.06 และ 11.53 ตามล าดบั  
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Table 2 Dried fruit cost, physico-chemical, and overall preference of puffed rice bar with three dried fruits. 

Treatment 
Dried fruit cost 

(baht/ 100 grams) 
Water 
activity 

Moisture 
(%) 

Hardness 
(N) 

Overall 
preference 

mango banana raisin 
1 (B12M7R5) 2.29 0.45 1.80 0.62 ± 0.4 4.57 ± 0.6 52.96 ± 0.5 6.35 ± 1.0 
2 (B4M8R12) 2.46 0.91 1.19 0.67 ± 0.4 4.70 ± 0.4 45.23 ± 0.5 5.71 ± 1.2 
3 (B8M8R8) 2.48 1.39 0.60 0.69 ± 0.2 4.48 ± 0.5 29.36 ± 0.2 5.88 ± 1.0 
4 (B5M12R7) 2.46 0.91 1.19 0.67 ± 0.4 4.70 ± 0.4 45.23 ± 0.4 6.47 ± 0.9 
5 (B8M4R12) 3.94 0.94 0.60 0.67 ± 0.1 4.42 ± 0.2 27.43 ± 0.3 6.00 ± 1.0 
6 (B8M8R8) 4.04 0.44 1.16 0.65 ± 0.3 4.69 ± 0.3 42.52 ± 0.5 6.35 ± 1.3 
7(B4M8R12) 4.04 0.44 1.16 0.65 ± 0.3 4.69 ± 0.3 42.52 ± 0.3 5.64 ± 1.2 
8 (B5M12R7) 1.01 1.41 1.13 0.67 ± 0.1 4.69 ± 0.3 33.61 ± 0.3 4.76 ± 0.6 
9 (B9M11R4) 1.02 0.85 1.80 0.63 ± 0.2 4.23 ± 0.5 44.82 ± 0.4 5.11 ± 0.8 

10 (B11M4R9) 1.01 1.41 1.13 0.67 ± 0.4 4.40 ± 0.5 33.82 ± 0.5 5.17 ± 1.2 
 Note: mean  standard deviation.  
           For all Treatments, B, M, and R means the weight of dried banana (w/w), dried mango (w/w), and raisin (w/w), respectively. 
 ตน้ทนุวตัถดุิบ มะม่วงอบแหง้ (A) สมการท านายคือ 0.01A+0.01B+0.01C  R2 = 1 ( p≤0.05) 
   กลว้ยตาก (B) สมการท านายคือ 1.91A+0.41B+0.40C R2 = 1 ( p≤0.05) 
   องุ่นแหง้ (C) สมการท านายคือ  0.59A+2.40B+0.60C R2 = 1 ( p≤0.05) 
 ค่าวอเทอรแ์อคทวิิต ี   สมการท านายคือ  0.07A+0.60B+0.67C  R2 = 0.8651 ( p≤0.05) 
 ค่าความแข็ง   สมการท านายคือ   23.52A+60.65B+36.19C R2 = 0.8430  ( p≤0.05) 
 ปรมิาณความชืน้   สมการท านายคือ   4.45A+3.60B+4.05C+1.44AB+0.87AC+3.68BC R2 = 0.8160 (p>0.05) 
 ความชอบโดยรวม สมการท านายคือ 4.62A+5.29B+4.41C-0.52AB+6.27AC+6.05BC  R2 = 0.7855 (p>0.05) 
   

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Triangular layout for 3-dried fruits to optimize puffed rice bar. 
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ดงันัน้ อตัราส่วนสตูรขา้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแท่งประกอบดว้ย  เศษขา้วแตนรอ้ยละ 25 ขา้วโอ๊ตรอ้ยละ 10 เมล็ดฟักทอง
รอ้ยละ 10 ถั่วเขียวเลาะเปลือกรอ้ยละ 9 งาขาวรอ้ยละ 4 กลโูคสไซรบัรอ้ยละ 16   เจลาตินฮาลาลรอ้ยละ 2 มะมว่งอบแหง้รอ้ยละ 
6.41 กลว้ยตากรอ้ยละ 6.06  องุ่นแหง้รอ้ยละ 11.53    น าอตัราส่วนของวตัถดุิบดงักล่าวไปท าการผลิตใหม่อีก 2 ซ า้ เพื่อทดสอบ
สมการวา่สามารถท านายค่าที่ตอ้งการไดจ้รงิหรือไม่ โดยน าคา่จากการทดลองเปรียบเทียบกบัคา่ที่ไดจ้ากการท านาย (predicted 
value) พบว่าคา่ตอบสนองมีความคลาดเคลื่อนจากคา่การท านายนอ้ยกวา่รอ้ยละ 10 เช่น ขอ้มลูการท าซ า้ครัง้ที่ 1 ผลิตภณัฑม์ีค่า
วอเทอรแ์อคทวิิตี และค่าความแข็ง เท่ากบั 0.62 และ 45.18 เทียบกบัค่าท านายไดค้ือ 0.65 และ 48.50 ตามล าดบั คิดเป็นรอ้ยละ
ความคลาดเคลื่อนค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี และค่าความแขง็ 4.62 และ 6.84 ตามล าดบั แสดงวา่สมการนีใ้ชท้  านายได ้ นอกจากนี ้
ตน้ทนุการผลิตชิน้ละ 25 กรมั  เท่ากบั  4.87  บาท/ชิน้  เปรียบเทียบกบัราคาผลิตภณัฑค์ลา้ยกนัจ าหน่ายที่ 15-20 บาท/ชิน้ ตน้ทนุ
มะม่วงอบแหง้ 1.10-4.04 บาทตอ่ 25 กรมั ตน้ทนุกลว้ยตาก 0.44-1.41 บาทต่อ 25 กรมั ตน้ทนุลกูเกด 0.06-1.80 บาทต่อ 25 กรมั 
ซึ่งวิสาหกิจชมุชนสามารถปรบัชนิดของวตัถดุิบไดเ้พื่อเพิม่คณุคา่ผลิตภณัฑโ์ดยยงัคงรกัษาตน้ทนุและก าไรบางส่วนไวไ้ด ้ 
 
การวิเคราะหค์วามปลอดภัยผลิตภัณฑ ์การเกบ็รักษาผลติภณัฑ ์คุณค่าทางโภชนาการ และการออกแบบบรรจุภัณฑ ์

การวเิคราะหข์า้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ที่พฒันาสตูรขึน้มา น าไปวิเคราะหค์วามปลอดภยัทางเคมี คือ อะฟลาท็อกซิน 
และค่าเพอรอ์อกไซด ์ พบว่า สารพิษอะฟลาท็อกซินที่อาจปนเป้ือนมากบัวตัถดุิบ งา ถั่ว และขา้ว มีปรมิาณ 1.53 ไมโครกรมั ตอ่ 
กิโลกรมัผลิตภณัฑ ์ และ ค่าเพอรอ์อกไซดท์ี่เป็นดชันีบ่งชีก้ารเกิดกลิ่นหืนในผลิตภณัฑ ์ 5.93 มิลลิกรมัสมมลูยต์่อกิโลกรมัผลิตภณัฑ ์
ซึ่งไม่เกินจากมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชนผกั ผลไม ้และธัญพืชอดัแท่ง ที่ก าหนดอะฟลาทอ็กซิน 20 ไมโครกรมัต่อกิโลกรมัผลิตภณัฑ ์
และ ค่าเพอรอ์อกไซดไ์ม่เกิน 30 มิลลิกรมัสมมลูยต์่อกิโลกรมัผลิตภณัฑ ์ ค่าวอเทอรแ์อคทิวติีไม่เกิน 0.85 (มผช. 902/2559) 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2559) ค่าเพอรอ์อกไซดข์องผลิตภณัฑข์า้วแตนอดัแท่งผสมผลไมแ้หง้มีแนวโนม้เพิ่ม
มากขึน้เมื่อเก็บรกัษาผลิตภณัฑไ์วน้าน 3 เดือนในถงุอะลมูิเนยีมฟอยล ์ อณุหภมูิ 30 องศาเซลเซยีส โดยมีคา่เทา่กบั 7.53, 12.77 
และ 15.58 มิลลิกรมัสมมลูยต์่อกิโลกรมัผลิตภณัฑ ์มีค่าวอเทอรแ์อคทิวิตี 0.65, 0.67 และ 0.69 ตามล าดบั เมื่อเก็บไวน้าน 1 เดือน, 
2 เดือน และ 3 เดือนตามล าดบั 

การวเิคราะหค์วามปลอดภยัในผลิตภณัฑเ์ริ่มตน้ดา้นจลิุนทรียท์ัง้หมด และ ยีสตแ์ละรา พบ 40 โคโลนีต่อกรมั และ 2 
โคโลนีต่อกรมั ตามล าดบั ส่วน Salmonella, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, และ Escherichia coli  ซึง่เป็นกลุ่ม
จลิุนทรียก์่อโรคในผลิตภณัฑอ์าหารนัน้ตรวจสอบไม่พบตามขอ้ก าหนดมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชนผกั ผลไม ้ และธัญพืชอดัแท่ง 
(มผช. 902/2559) (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2559) และสอดคลอ้งกบัความปลอดภยัตาม (Association of 
Southeast Asian Nations (ASEAN), 2021) 

การวเิคราะหค์ณุคา่ทางโภชนาการและพลงังานของผลิตภณัฑข์า้วพองผสมผลไมแ้หง้อดัแทง่ พบว่า มีพลงังานต่อหน่ึง
หน่วยบรโิภค (25 กรมั) คือ 90 กิโลแคลอรี เปรียบเทียบกบัผลิตภณัฑธ์ัญพืชอดัแทง่ในทอ้งตลาดจากภมูิภาคอาเซียน (สิงคโปร ์
มาเลเซีย อินโดนีเซีย ไทย) พบวา่ ผลิตภณัฑด์งักลา่วใหพ้ลงังาน ประมาณ 90-120 กิโลแคลอรี ต่อ 25 กรมัซึ่งใกลเ้คียงกนั การใช้
ผลไมอ้บแหง้เป็นส่วนผสมจึงช่วยลดไขมนัและพลงังานลงไป เช่นเดียวกบัธัญพืชอดัแท่งของมาเลเซียที่มีส่วนผสมแปง้ขา้วเหนียว 
24% อินทผาลมั 18% มะขามป้อม 18% องุ่นแหง้ 18% น า้ผึง้ 8.5% และกลโูคสไซรปั 13.5% ที่ใหพ้ลงังาน 93 กิโลแคลอร ี 
(Agbaje  et al., 2014) 

การแสดงขอ้มลูโภชนาการ (Figure 3) ลงบนบรรจภุณัฑใ์นรูปแบบฉลากโดยย่อแสดงรายละเอียดพลงังาน ไขมนัทัง้หมด 
โปรตีน คารโ์บไฮเดรต น า้ตาล และโซเดียม ซึง่น าไปจดัท าฉลากจดีีเอ แสดงขอ้มลูเฉพาะพลงังาน น า้ตาล ไขมนั และโซเดียมคิดเป็น 
รอ้ยละ 5 รอ้ยละ 12 รอ้ยละ 2  และรอ้ยละ 3 ตามล าดบั ตามปรมิาณที่แนะน าใหบ้รโิภคต่อวนัส าหรบัคนไทยตัง้แต่อาย ุ6 ปีขึน้ไป 
(Thai RDI) โดยคิดจากความตอ้งการพลงังานวนัละ 2,000 กิโลแคลอรี โดยแสดงขอ้มลูในแนวนอนตามซองบรรจภุณัฑ ์(Figure 4) 
และสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการใชส้ญัลกัษณเ์พื่อสขุภาพของมาเลเซีย เช่น ก าหนดใหม้ีไขมนันอ้ยกวา่รอ้ยละ 10 น า้ตาลนอ้ยกวา่
รอ้ยละ 20 และโซเดียมนอ้ยกวา่ 400 มิลลิกรมัตอ่ 100 กรมัผลิตภณัฑ ์(Nutrient Criteria HCL Malaysia, 2021) ใชข้อ้ความแสดง
แหล่งวตัถดุิบที่ใชข้า้วในทอ้งถิ่น เช่น ขา้วเหนียวสนัป่าตอง ขา้วไรซเ์บอรร์ี ขา้วหอมนิล ที่เหลือจากการท าขา้วแตนมาผสมรวมกนั
เพื่อใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีสนัและขอ้มลูที่น่าสนใจมากยิง่ขึน้ ทัง้นีว้ิสาหกิจชมุชนไทยสามารถจดัท าขอ้มลูฉลากใหเ้ป็นภาษาองักฤษเพื่อ
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เปิดตลาดกบัผูบ้รโิภคที่เป็นนกัทอ่งเที่ยวจากชาตใินภมูิภาคอาเซยีน ขอการรบัรองมาตรฐานอาหารของประเทศตา่ง ๆ ในภมูิภาค
อาเซยีน เช่น ฮาลาล ฉลากโภชนาการ และสามารถเผยแพรต่  ารบัใหผู้ส้นใจในภมูิภาคอาเซยีนไปพฒันาผลิตภณัฑเ์พื่อสขุภาพได ้ 

 
สรุปผลการศึกษา 

ขา้วพองผสมผลไม้แห้งอัดแท่งเพื่อเป็นอาหารว่างนีไ้ดพ้ัฒนาต ารบัโดยใช้เศษขา้วแตนจากการท าแห้งดว้ยพลังงาน
แสงอาทิตยม์าทอดใหก้รอบและผสมกับธัญพืช ผลไม ้ประสานส่วนผสมดว้ยกลโูคสไซรบัและเจลาติน ผลิตภณัฑม์ีความปลอดภยั
ไดคุ้ณภาพตามเกณฑเ์คมี กายภาพ และจุลชีววิทยาที่ก าหนดในมาตรฐานผลิตภณัฑช์ุมชนผัก ผลไม ้และธัญพืชอดัแท่งของไทยที่
สอดคลอ้งกับมาตรฐานผลิตภัณฑ์ธัญพืชอัดแท่งของประเทศในอาเซียนที่ก าหนดมาตรฐานเอาไว้  การวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการ ผลิตภณัฑใ์หพ้ลงังานและไขมนัทัง้หมดต ่ากว่าผลิตภัณฑธ์ัญพืชอดัแท่งที่จ  าหน่ายในภูมิภาคอาเซียน การยอมรบัของ           
ผูท้ดสอบผลิตภัณฑ์ชาวต่างชาติในภูมิภาคอาเซียนใหก้ารยอมรบัผลิตภัณฑ์ระดับชอบเพราะมีรสชาติหวานเล็กนอ้ย เนือ้สัมผัส
กรอบ และหอมขา้วพอง นอกจากนีไ้ดแ้สดงขอ้มลูฉลากโภชนาการและฉลากจีดีเอเพื่อส่ือขอ้มลูเพื่อสขุภาพ 

 
Nutrition Information  
Serving size: 1 bar (25 grams) 
Serving per container: 1 
Amount per serving  
Total energy     90          kcal 
                                                                                     Percent Thai RDI 
Total fat                     1 g                                                                                 2%       
Protein                       2 g 
Total Carbohydrate   9 g                                                                                3% 
Sugars                       4 g 
Sodium                   55 mg                                                                              3% 

*Percent Thai Recommended Daily Intakes for population over 6 years of age  
are based on a 2,000-kcal diet. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Nutrition label and GDA label of dried fruits in puffed rice bar. 
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Figure 4   Dried fruits in puffed rice bar (a) and package design of the puffed riceberry bar (b). 
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ผลของอุณหภูมิและเวลาในการอบแห้งต่อองคป์ระกอบทางเคมีของผงบุกและการน าไปใช้ใน 
ไส้กรอกอิมัลชัน 

Effect of Temperature and Time of Drying Process on Chemical Quality of Konjac Powder and  
its Application in Sausage Emulsion 

อภิรดา  พรปัณณวิชญ์1* 
Apirada Phonpannawit1* 

บทคัดย่อ 
บกุเป็นพืชอาหารที่มเีสน้ใยอาหารปรมิาณสงูเสน้ใยอาหารในบกุมคี่าดชันีไกลซีมิกต ่าและมีประโยชนต์่อรา่งกาย ปัจจบุนั 

มีการรณรงคใ์หผู้บ้รโิภคเลือกบรโิภคอาหารที่มเีสน้ใยสงู ไขมนัต ่า ดงันัน้บกุจงึเป็นวตัถดุิบพืน้เมืองที่นา่สนใจในดา้นการน ามา 
แปรรูปและใชป้ระโยชนใ์นอาหารเพื่อสขุภาพ งานวจิยันีจ้งึมวีตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอณุหภมูิและเวลาในการท าแหง้ผงบกุและการ
น าผงบกุที่ไดม้าใชป้ระโยชนใ์นผลิตภณัฑอ์าหาร โดยใชอ้ณุหภมูแิละเวลาในการอบแหง้ดงันี ้1) อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 4 
ชั่วโมง 2) อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง 3) อณุหภมู ิ75 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง 4) อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส 
เวลา 5 ชั่วโมง พบวา่การใชอ้ณุหภมูิในการอบที่ 65 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง ผงบกุที่ไดม้ีปรมิาณใยอาหารและโปรตีนมากที่สดุ 
มีความชืน้ 7.66% ไขมนั 1.02% โปรตีน 8.54% คารโ์บไฮเดรต 76.90% ใยอาหาร 5.40% ผนัแปรปรมิาณเจลบกุเพื่อทดแทนไขมนั
ในไสก้รอกไก่ 4 ส่ิงทดลองดงันี ้1) ใชไ้ขมนัหม ู23% (สตูรควบคมุ) 2) ใชไ้ขมนัหม ู18% ต่อเจลบกุ 5% 3) ใชไ้ขมนัหม ู13% ต่อเจลบกุ 
10% 4) ใชไ้ขมนัหม ู8% ต่อเจลบกุ 15% ไสก้รอกไก่ที่ใชไ้ขมนัหม ู13% ต่อเจลบกุ 10% มีคา่เนือ้สมัผสั และค่าสีไม่แตกต่างจากสตูร
ควบคมุ โดยมคี่า shear force 1,114 g คา่ springiness 0.84 และค่า cohesiveness 0.39 มปีรมิาณใยอาหาร ปรมิาณโปรตนี         
สงูกวา่สตูรควบคมุ แต่มีปรมิาณไขมนัต ่ากว่าสตูรควบคมุ โดยมีใยอาหาร 6.40% ไขมนั 13.34% โปรตีน 18.91% และผลิตภณัฑ ์        
มีคณุภาพอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑช์มุชนของไสก้รอกไก่ (มผช.331/2555) 
ค าส าคัญ: บกุ การท าแหง้ สารทดแทนไขมนั ไสก้รอก 
 

Abstract 
Konjac is a dietary plant with high fiber content, low Glycemic Index value and perceived health benefits. 

Nowadays, consumers are encouraged to select foods that are high in fiber and low in fat, and thus, konjac is an 
interesting local ingredient to use in a process and thereby gain benefit as a healthy food. The purpose of this research 
was to study the optimal temperature and drying time of konjac powder, and to apply the powder to food. The drying 
temperature and time were as follows: 1) 65 °C for 4 hours, 2) 65 °C for 5 hours, 3) 75 °C for 4 hours, and 4) 75 °C for 5 
hours. We found that drying the plant at a temperature at 65 °C for 5 hours produced the highest fiber and protein 
content. The product exhibited moisture content of 7.66%, fat 1.02%, protein 8.54%, carbohydrate 76.90%, and fiber 
5.40%. The fat in chicken sausage mixture was replaced with konjac gel in experimental 4 variations: 1) lard 23% (control 
formula, zero konjac), 2) lard 18% per konjac gel 5%, 3) lard 13% per konjac gel 10%, and 4) lard 8% per konjac gel 
15%.  The chicken sausage recipe using 13% lard with 10% konjac gel was no different in terms of texture and color 
values from the control formula. The product had shear force 1,114 grams, springiness 0.84 and cohesiveness of 0.39. 
Moreover, Fiber and protein content was higher than the control formula but fat content was less. This chicken sausage 
contained fiber 6.40%, fat 13.34%, and protein 18.91%. In addition, the product quality was within the Thai Industrial 
Standard of chicken sausage (TIS331/2012). This study indicates a potential avenue for expanding the utilization of 
konjac as a healthy food supplement.  
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ค าน า 
บกุ (Amorphophallus konjac) มีถิ่นก าเนิดทางตะวนัออกของเทอืกเขาหมิาลยัไปจนถึงประเทศจนี ญ่ีปุ่ น และ ทางใต ้ไป

ถึงประเทศไทย อินโดนีเซีย จีน และฟิลิปปินส ์แต่เป็นท่ีรูจ้กัและนิยมบรโิภคอย่างแพรห่ลายในประเทศญ่ีปุ่ น เป็นพืชลม้ลกุ อยูใ่ตผิ้ว
ดินไดน้านถงึ 6 ปี ลกัษณะกลมแบนบางชนดิมีเปลือกผวิขรุขระ เนือ้ในหวับกุมีลกัษณะละเอียดเรียบเหมือนแป้งในพืชหวัอื่น ๆ  แต่บกุ
จะมีเมือกลื่น ซึ่งเป็นผลกึของแคลเซียมออกซาเลต บกุมีเสน้ใยอาหารธรรมชาติที่เอนไซมร์า่งกายมนษุยไ์ม่สามารถย่อยสลายได ้ 
ท าหนา้ที่เพิม่กากใยแต่ไมเ่พิ่มพลงังานและปรมิาณน า้ตาล (วฒุนินัท ์ โนนล าดวน และคณะ, 2556) ผงบกุโดยทั่วไปมีองคป์ระกอบ
ทางเคมี ดงันี ้ กลโูคแมนแนน 49-60% แปง้ 10-30% ใยอาหาร 2-5% โปรตีน 14% และน า้ตาลรีดิวซิง 3-5% ทัง้นีป้รมิาณของ
องคป์ระกอบตา่ง ๆขึน้อยูก่บัสายพนัธุข์องบกุ กลโูคแมนแนนเป็นองคป์ระกอบหลกัที่พบในหวับกุ เป็นสารประกอบคารโ์บไฮเดรตที่
ประกอบดว้ยแมนโนสและกลโูคสในอตัราส่วน 3 : 2 เชื่อมต่อกนัดว้ยพนัธะเบตา้-1, 4-กลโูคซดิิก ในโมเลกลุเสน้ตรงของกลโูค- 
แมนแนนมีหมู่แอซีทิลกระจายอยูท่ั่วไปแบบมีแบบแผนบนสายโมเลกลุของคอนยกักลโูคแมนแนนประมาณ 5-10% (บณุฑรกิา  
ยืนยง, 2543) 

การสกดัผงบกุนัน้สามารถท าไดท้ัง้แบบเปียกและแบบแหง้ ซึ่งการท าแหง้นัน้อาจท าไดโ้ดยการตากแดดหรืออบดว้ยอากาศ
รอ้น แลว้บดชิน้บกุใหเ้ป็นผงและน าส่วนท่ีบดไดม้าแยกออกจากสารเจือปนดว้ยการแยกลมเป่า ผลผลิตที่ไดจ้ากวิธีนีค้่อนขา้งต ่า
เนื่องจากเกิดการสญูเสียในกระบวนการเป่าแยกดว้ยลม แต่ขอ้ดีของวิธีนีค้ือเทคโนโลยีที่ใชไ้ม่มีความซบัซอ้นจึงเหมาะกบัการแปรรูป
ในระดบัชมุชน ผงบกุที่ไดจ้ากกระบวนการท าแหง้มีปรมิาณกลโูคแมนแนนประมาณ 73-74% วฒุนินัท ์โนนล าดวน และคณะ (2556) 
ไดศ้กึษาถงึสภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการท าแหง้แป้งบกุ ดว้ยวิธีการออกแบบการทดลองแบบพืน้ผิวตอบสนองและการออกแบบ
ส่วนผสมกลาง พบว่ากระบวนการผลิตแป้งบกุถือวา่มคีวามส าคญัอยา่งยิ่งตอ่คณุภาพของสารกลโูคแมนแนนท่ีได ้ โดยเฉพาะ
ขัน้ตอนการท าแหง้ดว้ยความรอ้นและเวลาที่ใชใ้นการท าแหง้ โดยผงกลโูคแมนแนนท่ีไดจ้ากการสกดัแหง้ มคีวามหนืดและคณุภาพ
ดีกวา่ผงกลโูคแมนแนนจากผงบกุทางการคา้ที่คาดว่าสกดัดว้ยวิธีทางเคม ี

ปัจจบุนัมีการใชผ้งบกุในผลิตภณัฑอ์าหารต่าง ๆ เนื่องจากผงบกุสามารถดดูซบัน า้และเกิดการพองตวัเมื่อผสมกบัน า้ และ
มีคณุสมบตัิที่ส  าคญัคือสามารถเกิดเจลได ้ใหเ้จลที่มีความแข็งแรงและยงัมีความคงตวัสงูแมน้ าไปตม้ในน า้เดือดซึง่การใหค้วามรอ้น
แก่เจลมีสว่นท าใหเ้จลมีความแขง็แรงและเสถียรภาพเพิม่ขึน้ (ฉววีรรณ พนัธุไ์ชยศรี และคณะ, 2547) มีการน าเจลจากผงบกุมาใช้
ประโยชนใ์นผลิตภณัฑอ์าหารต่าง ๆ  เช่น ผลิตภณัฑป์ระเภทแยมและเยลลี ผลิตภณัฑเ์นือ้สตัวแ์ปรรูป เป็นตน้ มีการใชเ้จลบกุทดแทน
ไขมนัแข็งของหมใูนไสก้รอกปลาอิมลัชนัจากซูรมิิ พบวา่ปรมิาณเจลบกุที่เพิ่มขึน้จาก 0%, 25%, 50%, 75% และ 100% ท าใหซู้รมิทิี่
ไดป้รมิาณความชืน้ ปรมิาณโปรตีน ปรมิาณเถา้เพิ่มขึน้และยงัส่งผลต่อค่าเนือ้สมัผสัโดยซูรมิิที่ไดม้ีค่า water holding capacity 
(WHC), hardness, springiness, cohesiveness, gumminess และ gel strength เพิ่มขึน้ รวมทัง้ค่าความคงตวัของอมิลัชนัมี
แนวโนม้เพิ่มขึน้ (นิสานารถ กระแสรช์ล และคณะ, 2557) นอกจากนีย้งัมีการใชเ้จลบกุในผลิตภณัฑล์กูชิน้ปลาเสรมิเจลบกุและ
สมนุไพร โดยเติมเอนไซมท์รานสก์ลตูามิเนส 0.18% รว่มกบัเจลบกุ 3% ผลิตภณัฑท์ี่ไดจ้ะมีความแข็งแรงของเจล เนือ้สมัผสัคา่
hardness, springiness, cohesiveness และ chewiness มากกว่าสตูรควบคมุที่ไม่ไดเ้ติมเอนไซมร์ว่มกบัเจลบกุ (ศภิุสรา พิสทุธิ-
โกศล และคณะ, 2561) เจลบกุยงัสามารถใชร้ว่มกบัองคป์ระกอบอื่น ๆ เพื่อใชป้ระโยชนใ์นผลิตภณัฑอ์าหารแปรรูป เช่น มีการใช ้
เจลบกุรว่มกบัอินนลิูน และสตารซ์ ในไสก้รอกพรีไบโอติก ไสก้รอกที่ไดจ้ะมคี่าการอุม้น า้ คา่ hardness และคา่ cohesiveness        
เพิ่มมากขึน้ (Fahimeh et al., 2019) 

ในปัจจุบนัและแนวโนม้ในอนาคตความตอ้งการวตัถเุจือปนอาหารในกลุ่มสารขน้หนืด สารก่อเจล และสารใหค้วามคงตวั
ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมอาหารจะเพิ่มมากขึน้โดยเฉพาะกลุ่มของสารที่มาจากธรรมชาติ เช่น จากผงบุก ซึ่งในประเทศไทยมีผลผลิต
บกุสดปีละมากกว่า 5,000 ตนั แต่อย่างไรก็ตามแมว้า่ประเทศไทยจะมผีลผลิตหวับกุสดเป็นจ านวนมากต่อปีแตย่งัขาดความรูใ้นการ
ผลิตผงบกุ และการใชผ้งบกุที่ไดใ้นการแปรรูปอาหาร อีกทัง้ตอ้งอาศยัเทคโนโลยีการแปรรูปจากต่างประเทศเพื่อแปรรูปหวับกุใหเ้ป็น
ผงบกุและน ากลบัเขา้มาจ าหน่ายในประเทศจึงท าใหอ้ตุสาหกรรมการแปรรูปบกุในประเทศไทยไม่สามารถแข่งขนักบัต่างประเทศได้
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาผลของอุณหภมูิและเวลาในการอบแหง้ที่มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของ
ผงบุก และน าผงบุกที่ไดม้าใชป้ระโยชนใ์นผลิตภณัฑไ์สก้รอกไก่อิมลัชนั โดยศึกษาความเป็นไปไดใ้นการน ามาใชเ้พื่อทดแทนไขมนั
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ในผลิตภณัฑ ์เพื่อเป็นแนวทางการเพิ่มมลูค่าใหแ้ก่หวับกุและเป็นแนวทางกระบวนการผลิตผงบกุอย่างง่ายในระดบัชมุชน ประโยชน์
ที่ได้จากงานวิจัยนี ้จะสามารถใช้เป็นแนวทางเพื่อการแปรรูปผงบุกโดยใช้เทคโนโลยีที่ไม่ซับซ้อนและใช้การลงทุนที่ ไม่สูง                
เป็นประโยชนต์่อผูป้ระกอบการระดบัวิสาหกิจชุมชนหรือระดบัอุตสาหกรรมภายในประเทศ รวมถึงทราบแนวทางการใชป้ระโยชน์
จากผงบุกที่ไดจ้ากการอบแหง้ในอตุสาหกรรมอาหารแปรรูปโดยเฉพาะการน ามาใชใ้นกลุ่มอาหารเพื่อสขุภาพ เช่น อาหารไขมนัต ่า 
อาหารท่ีตอ้งการเสรมิเสน้ใยอาหาร จึงเป็นการเพิ่มมลูค่าการแปรรูปบกุ และเพิ่มมลูค่าใหแ้ก่ผลิตภณัฑอ์าหารแปรรูปจากบกุ 

 
วิธีการศึกษา 

การเตรียมวัตถุดิบ 
วตัถดุิบที่ใชค้ือหวับกุที่มีขนาด 1-1.50 กิโลกรมั เก็บเก่ียวในชว่งเดือน มกราคม-เมษายน ลา้งท าความสะอาดเศษดินและ

ส่ิงสกปรกออก ปอกเปลือกและหั่นหวับกุเป็นแผ่นใหม้ีความหนา 3 มิลลิเมตร ลา้งดว้ยน า้เปล่า 3-5 รอบเพื่อก าจดัเมือกจนหมดและ
น าไปแช่ในโซเดียมเมตาไบซลัไฟตค์วามเขม้ขน้ 0.20% นาน 5 นาที และลา้งใหส้ะอาด ก่อนเขา้สู่การท าแหง้ดว้ยการอบในตูอ้บ             
ลมรอ้น (ดดัแปลงจาก Zhao et al., 2010) 
กระบวนการท าแห้งโดยใช้ตู้อบลมร้อน 

ในการท าแหง้ดว้ยการอบในตูอ้บลมรอ้น (ยี่หอ้ MMM รุน่ Venticell, Germany) อณุหภมูิและเวลาในการทดลองประกอบ 
ดว้ย 4 ส่ิงทดลอง ไดแ้ก ่1) อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง 2) อณุหภมู ิ65 องศาเซลเซยีส เวลา 5 ชั่วโมง 3) อณุหภมูิ 75 
องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมง 4) อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซยีส เวลา 5 ชั่วโมง เมื่อครบตามอณุหภมูแิละเวลาในการทดลองแลว้รอให้
ตวัอยา่งเย็นก่อนบดใหล้ะเอยีดดว้ยเครื่องบด (ยี่หอ้ Foss รุน่ CT193 Cyclotec, China) และรอ่นผงบกุผ่านตะแกรงขนาด 60 mesh 
(ยี่หอ้ Endecotts รุน่ Octogon200, England) บรรจผุงบกุที่ไดแ้บบสญุญากาศโดยใชบ้รรจภุณัฑถ์งุไนลอนเก็บรกัษานาน 1 สปัดาห์
ก่อนน ามาวเิคราะหค์ณุภาพ 
การวิเคราะหค์ุณภาพของผงบกุ 

วิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ ดงันี ้ค่าสีในระบบ CIE (โดยใชเ้ครื่อง chroma meter, CR-400,Konica, Japan) ท าการ
วิเคราะห ์5 ซ  า้ 

วิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี ดงันี ้ค่า water activity (โดยใชเ้ครื่องรุน่ series 4 TE) ใยอาหาร (AOAC, 2000) ค่าความชืน้ 
(AOAC, 2000) ไขมนั (AOAC, 2000) โปรตีน (AOAC, 2000) และคารโ์บไฮเดรต  (AOAC, 2000) ท าการวิเคราะห ์3 ซ  า้ 
การเตรียมเจลบกุ 

คดัเลือกผงบกุที่ไดจ้ากกระบวนการอบแหง้ที่มีปรมิาณใยอาหารและมีโปรตีนสงูสดุมา 1 ตวัอย่าง โดยผงบกุดงักล่าวจะถกู
น ามาใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารในรูปของเจลบกุ ซึ่งมกีารเตรียมเจลบกุตามวิธีการดงันี ้ผงบกุ 4% และน า้ 93% ใหค้วามรอ้นท่ี 90 องศา
เซลเซยีส นาน 3 นาที หลงัจากนัน้เติมแซนแทนกมั 3% ซึง่เป็นสารไฮโดรคอลลอยดท์ี่ช่วยในการเกดิเจล ใหค้วามรอ้นต่ออีก 5 นาที
ในระหวา่งนีใ้หค้นตวัอยา่งเพื่อปอ้งกนัการเกาะตวักนัเป็นกอ้น จากนัน้เก็บเจลบกุไวใ้นตูเ้ย็น 12 ชั่วโมงก่อนน าเจลบกุมาใช ้
(ดดัแปลงจาก Akesowan, 2013)  

วิเคราะหค์ณุภาพของเจลบกุทางกายภาพ ดงันี ้ ค่าสีในระบบ CIE (เครื่อง chroma meter, CR-400,Konica, Japan)  
ท าการวิเคราะห ์5 ซ  า้ คา่เนือ้สมัผสัของเจลในดา้น ค่า hardness, springiness, cohesiveness และ chewiness โดยใชเ้ครื่องวดั 
เนือ้สมัผสัรุน่ TA-XT plus เตรียมตวัอย่างเจลบกุใหม้คีวามสงู 3 เซนติเมตร กวา้ง 5 เซนตเิมตร ยาว 5 เซนติเมตร อณุหภมูิของ
ตวัอยา่ง 25±5 องศาเซลเซยีส ในการวดัค่าเนือ้สมัผสัใชห้วัวดั ½ นิว้ 0.5 มิลลิเมตร (P/0.5) ค่า test speed 1.0 mm/s ระยะเจาะ 15 
มิลลิเมตร ท าการวเิคราะห ์10 ซ  า้ (ดดัแปลงจาก Jian et al., 2016)  

วิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี ดงันี ้ ปรมิาณใยอาหาร (AOAC, 2000) ไขมนั (AOAC, 2000) โปรตีน (AOAC, 2000) 
คารโ์บไฮเดรต (AOAC, 2000) 

การใช้เจลบกุในผลติภัณฑไ์สก้รอกอิมัลชนั 
งานวจิยันีศ้กึษาการใชเ้จลบกุในผลิตภณัฑเ์นือ้สตัวแ์ปรรูปโดยใชท้ดแทนไขมนัในผลิตภณัฑไ์สก้รอกไก่อิมลัชนั ผลิตภณัฑ์

ไสก้รอกไกม่ีสตูรพืน้ฐานดงันี ้เนือ้ไก่ 46.27% ไขมนัหม ู23.14% น า้ 23.14% แป้งมนัส าปะหลงั 1.39% ฟอสเฟต 0.09% อีรทิอรเ์บต 
0.09% เครื่องปรุงและเครื่องเทศ 6.02% (ศนูยว์ิจยัและพฒันาผลิตภณัฑป์ศสุตัวเ์ชียงใหม่, 2561) ศกึษาคณุภาพของไสก้รอกไก่ที่ใช้
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เจลบกุทดแทนไขมนัหม ูโดยแบง่เป็น 4 ส่ิงทดลองดงันี ้1) ใชไ้ขมนัหม ู23% (สตูรควบคมุ) 2) ใชไ้ขมนัหม ู18% ต่อเจลบกุ 5%  3) ใช้
ไขมนัหม ู13% ต่อเจลบกุ 10% 4) ใชไ้ขมนัหม ู8% ต่อเจลบกุ 15% 

  
การวิเคราะหค์ุณภาพผลติภัณฑไ์ส้กรอกอิมัลชัน 

วิเคราะหค์ณุภาพทางกายภาพ ดงันี ้ค่าสีในระบบ CIE (โดยใชเ้ครื่อง chroma meter, CR-400,Konica, Japan) ท าการ
วิเคราะห ์5 ซ  า้ คา่เนือ้สมัผสัโดยใชเ้ครื่องวดัเนือ้สมัผสัรุน่ TA-XT plus ใชค้วามเรว็หวักด 360 มิลลิเมตรต่อนาที คา่ strain 50% และ
ใชห้วัวดั P/36R : 36 mm เตรียมตวัอย่างใหม้คีวามสงู 2.5 เซนติเมตร ความกวา้ง 3 เซนตเิมตร อณุหภมูิของตวัอย่าง 25±5 องศา
เซลเซยีส ทดสอบในดา้นคา่ shear force, springiness และ cohesiveness ท าการวเิคราะห ์10 ซ  า้ (Atashkar et al., 2018)  

การสญูเสียน า้หนกัหลงัใหค้วามรอ้น (ถาวร จนัทโชติ, 2561) โดยชั่งน า้หนกัไสก้รอกสด แลว้น าไปตม้ที่อณุหภมูิ 80 องศา
เซลเซยีส 15 นาที ท าใหเ้ย็นโดยแช่ในน า้เย็น ทิง้ใหส้ะเด็ดน า้ แลว้น ามาชั่งน า้หนกั  ท าการวเิคราะห ์3 ซ  า้ค  านวณการสญูเสียน า้หนกั 
ดงันี ้

% การสญูเสียน า้หนกัภายหลงัจากการตม้สกุ = [(น า้หนกัก่อนสกุ-น า้หนกัหลงัสกุ) / น า้หนกัก่อนสกุ] ×100 
การอุม้น า้ของผลิตภณัฑ ์(ถาวร จนัทโชติ, 2561) โดยใชไ้สก้รอกสบัละเอียด 10 กรมัใหค้วามรอ้นในอ่างน า้รอ้นท่ี 90 องศา

เซลเซยีส 15 นาที ท าใหต้วัอยา่งเย็นลง แลว้น าไปเซนตรฟิิวจท์ี่ 9,000 rpm นาน 20 นาที ชั่งน า้หนกัส่วนของเหลว และส่วนเนือ้ที่ได้
หลงัจากเซนตรฟิิวจ ์ท าการวิเคราะห ์3 ซ  า้ ค  านวณคา่การอุม้น า้ ดงันี ้ 

% ค่าการอุม้น า้ = [(W2 – W1) / W1)] × 100 
เมื่อ W1 คือ น า้หนกัตวัอย่างก่อนป่ันเหวี่ยง 
      W2 คือ น า้หนกัตวัอย่างหลงัป่ันเหวี่ยง 

วิเคราะหค์ณุภาพทางเคมี ดงันี ้ ปรมิาณใยอาหาร (AOAC, 2000) ไขมนั (AOAC, 2000) โปรตีน  (AOAC, 2000)  
การวางแผนการทดลองและการวิเคราะหข์อ้มูล 

วิเคราะหส์มบตัิทางกายภาพและทางเคมีโดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ ์(Completely Randomize Design, 
CRD) วิเคราะหค์วามแปรปรวน (analysis of  variance, ANOVA) ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
ค่าเฉล่ียโดยวิธี Least-Significant Different (LSD) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ผงบกุที่ใชอ้ณุหภมูิและเวลาในการอบที่ 65 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง, 65 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง, 75 องศา
เซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง และอณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง มีคา่สี L* อยู่ระหว่าง 85.36 - 87.27 ซึง่ไม่มคีวามแตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ในดา้นค่าสี a* พบว่าการใชอ้ณุหภมูิ 65 องศาเซลเซยีส เวลา 4 ชั่วโมง ผงบกุ
ที่ไดม้ีค่าสี a* 3.15 ที่ 65 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมงผงบกุมคี่าสี a* 3.56 ที่ 75 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมงผงบกุมีคา่สี a* 3.52 
และที่อณุหภมูิ 75 องศาเซลเซียส เวลา 5 ชั่วโมง ผงบกุจะมคี่าสี a* 3.23 คา่สี a* ของผงบกุมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  ในดา้นค่าสี b* พบวา่การใชอ้ณุหภมูิและเวลาในการอบทัง้ 4 ส่ิงทดลองไม่ส่งผลใหค้่าสี b* ของ                 
ผงบกุมีความแตกต่างกนัอยา่งมนียัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ปัจจยัดา้นอณุหภมูิและเวลาในการอบนัน้มีความ
สมัพนัธก์บัค่าสีโดยการใชอ้ณุหภมูิที่สงูขึน้ผงบกุที่ไดม้แีนวโนม้ที่จะมีสีเขม้มากขึน้นั่นคือคา่สี L* มีแนวโนม้ลดลง ซึ่งการ
เปล่ียนแปลงของค่าสีของผงบกุสามารถเกดิไดท้ัง้จากปฏิกิรยิาการเกิดสีน า้ตาลแบบที่เก่ียวขอ้งกบัเอนไซม ์ และปฏิกิรยิาการเกดิสี
น า้ตาลแบบไม่อาศยัเอนไซม ์ ซึ่งในการอบแหง้นัน้การเกิดสีน า้ตาลแบบไม่อาศยัเอนไซมเ์ป็นปัจจยัหลกัที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง 
ค่าสีโดยการใชอ้ณุหภมูิที่สงูขึน้จะส่งเสรมิการเกดิปฏิกิรยิาสีน า้ตาลไดด้ีขึน้เช่นเดียวกบังานวจิยัของ Zeng et al. (2020) ที่ท าการ       
ท าแหง้บกุโดยวิธีท าแหง้แบบสญุญากาศพบวา่การใชอ้ณุหภมูิที่ 70 องศาเซลเซยีส ผงบกุที่ไดจ้ะมีสีเขม้มากกวา่การใชอ้ณุหภมูิที่ 60
องศาเซลเซียส และ 50 องศาเซลเซียส 

ผลการวิเคราะหค์า่ water activity และค่าความชืน้ของผงบกุแสดงดงั Table 1 การใชอ้ณุหภมูิและเวลาในการอบแหง้ทัง้ 
4 ส่ิงทดลองส่งผลต่อคา่ความชืน้ผงบกุโดยทัง้ 4 ส่ิงทดลองมีความชืน้อยู่ระหวา่ง 6.55-7.66% การใชอ้ณุหภมูิ 75 องศาเซลเซยีส 
เวลานาน 5 ชั่วโมง จะท าใหผ้งบกุมีความชืน้ต ่าที่สดุเทา่กบั 6.55% ส่วนการใชอ้ณุหภมูใินการท าแหง้ที่ 65 องศาเซลเซียส เวลานาน 
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4 ชั่วโมง ผงบกุที่ไดจ้ะมีความชืน้สงูที่สดุเท่ากบั 7.07% แต่อย่างไรก็ตามความชืน้ของผงบกุใน 4 ส่ิงทดลองนัน้ไม่มคีวามแตกตา่งกนั
ทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% และค่าความชืน้ของผงบกุทัง้ 4 ส่ิงทดลองเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชนเรื่องแป้งบกุ 
(มผช.1171/2549) ที่ระบวุา่แป้งบกุควรมคีวามชืน้ไม่เกิน 12% โดยน า้หนกั (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2549) 
ดงันัน้ทัง้ 4 ส่ิงทดลองใหค้า่ความชืน้ของผงบกุไม่เกินคา่มาตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน ในกระบวนการท าแหง้นัน้เป็นการใชล้มรอ้นเป็น
ตวักลางในการเคลื่อนยา้ยไอน า้ออกจากผิวของบกุ การใชอ้ณุหภมูิที่สงูและเวลาการท าแหง้ที่นานขึน้จะมกีารถ่ายเทความรอ้นใน
ระหว่างการท าแหง้มากขึน้ส่งผลใหผ้งบกุมคีวามชืน้ลดลงซึง่วิธีการท าแหง้นีส้ามารถใชง้านไดง้่ายและมีค่าใชจ้า่ยที่ไม่สงู ส่วนใน
ดา้นคา่ water activity ของผงบกุ พบว่าการใชอ้ณุหภมูแิละเวลาในการอบทัง้ 4 ส่ิงทดลองส่งผลใหผ้งบกุมีคา่ water activity อยู่
ระหว่าง 0.26-0.39 และไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% ค่า water activity เป็นปัจจยัทีช่ี ้
ระดบัปรมิาณน า้ต ่าสดุในอาหารที่เชือ้จลิุนทรียส์ามารถน าไปใชใ้นการเจรญิเติบโตและใชใ้นการเกิดปฏิกิรยิาเคมีต่าง ๆ  ซึง่อาหารท่ีมี
ค่า water activity นอ้ยกวา่ 0.60 จดัเป็นอาหารแหง้ อาหารกลุ่มนีจ้ะเส่ือมเสียยาก ดงันัน้การสกดัแหง้ดว้ยตูอ้บลมรอ้นนัน้สามารถ
ลดค่า water activity ในอาหารลงไดซ้ึ่งการลดค่า water activity ในอาหารจะชว่ยชะลอการท างานของเอนไซม ์และชะลอการเจรญิ
ของจลิุนทรียท์ี่เป็นสาเหตขุองการเสื่อมเสียของอาหารและจลิุนทรียก์่อโรคทัง้ รา ยีสต ์แบคทีเรยี (นิธิยา รตันาปนนท,์ 2557) ผลการ
วิเคราะหค์ณุภาพทางเคมขีองผงบกุดา้นคา่ใยอาหาร และปรมิาณไขมนัของผงบกุแสดงดงั Table 2 ส่วนผลการวเิคราะหค์ณุภาพ
ทางเคมีของผงบกุดา้นปรมิาณโปรตีนและคารโ์บไฮเดรตแสดงดงั Table 3 

 
Table 1 Water activity and moisture content of konjac powder. 

Treatment Aw  Moisture (%) 
4 Hrs. 5 Hrs.     4 Hrs. 5 Hrs. 

Temp 65 °C 0.33 ± 0.04 ns 0.39 ± 0.03 ns      7.07+ 0.77 ns 7.66 ± 0.86 ns 
Temp 75 °C 0.26 ± 0.07 ns 0.32 ± 0.04 ns      7.50 ± 0.69 ns 6.55 ± 0.90 ns 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 
Table 2 Fiber and fat of konjac powder. 

Treatment Fiber (%) Fat (%) 
4 Hrs. 5 Hrs. 4 Hrs. 5 Hrs. 

Temp 65 °C 4.18 ± 1.04 A 5.40 ± 0.83 B 0.84 ± 0.21 A 1.02 ± 0.17 A 
Temp 75 °C 4.39 ± 0.76 A 4.80 ± 0.50 B     0.80 ± 0.39 A 0.90 ± 0.14 A 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 
Table 3 Protein and carbohydrate of konjac powder. 

Treatment Protein (%) Carbohydrate (%) 

4 Hrs. 5 Hrs. 4 Hrs. 5 Hrs. 
Temp 65 °C 7.30 ± 0.14 B 8.54 ± 0.21 A 78.94 ± 0.35 A 76.90 ± 0.29 B 
Temp 75 °C 8.02 ± 0.59 A 8.40 ± 0.38 A 75.16 ± 0.39 C 74.39 ± 0.77 C 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 58 - 67                                                                                                                 63 

อณุหภมูิและเวลาในการท าแหง้มีผลต่อค่าปรมิาณใยอาหาร โดยการท าแหง้ที่ 65 องศาเซลเซยีส เวลา 5 ชั่วโมง ผงบกุที่ได้
มีปรมิาณใยอาหาร 5.40% ซึง่มปีรมิาณใยอาหารมากที่สดุ ส่วนผงบกุที่อบที่ 75 องศาเซลเซียส เวลานาน 4 ชั่วโมงและ 5 ชั่วโมงนัน้
มีปรมิาณใยอาหาร 4.39%และ 4.80% ตามล าดบั การท าแหง้ที่อณุหภมูิสงูจะสกดัใยอาหารจากบกุไดน้อ้ยกวา่การใชอ้ณุหภมูิต  ่า 
โดยในการท าแหง้นัน้ช่วงอณุหภมูิในการท าแหง้ที่เหมาะสมคือ 60-80 องศาเซลเซียส หากมกีารใชอ้ณุหภมูิที่สงูเกินไปจะท าให้
โครงสรา้งของเซลลพ์ืชแตกและเกิดการสญูเสียความคงตวัของพอลิแซ็กคาไรด ์ แต่การสกดัที่อณุหภมูิต  ่าอาจตอ้งใชเ้วลาในการ
อบแหง้นานท าใหเ้สน้ใยมคีณุสมบตัิในการดดูซบัน า้นอ้ยกวา่การสกดัที่อณุหภมูิสงู (วิชมณี ยนืยงพทุธกาล และคณะ, 2561) 
สอดคลอ้งกบัรายงานของ หยาดรุง้ สวุรรณรตัน ์ และจิรพร สวสัดิการ (2561) ที่พบว่าอณุหภมูิในการท าแหง้มีผลต่อปรมิาณ                       
ใยอาหารการใชอ้ณุหภมูิที่ 90 องศาเซลเซียส จะมีใยอาหารนอ้ยกว่าการใชอ้ณุหภมูิที่ 60 องศาเซลเซียส อณุหภมูิและเวลาที่ใชใ้น
การท าแหง้นัน้ไม่มีผลต่อปรมิาณไขมนัในผงบกุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% การสกดัผงบกุที่อณุหภมูิ 65 
องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมงจะใหป้รมิาณโปรตีน 7.30% ซึ่งนอ้ยกว่าการสกดัที่อณุหภมูิและเวลาอืน่อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบัความเชื่อมั่น 95% ในดา้นปรมิาณคารโ์บไฮเดรตพบว่าการสกดัที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส เวลา 4 ชั่วโมงผงบกุมีปรมิาณ
คารโ์บไฮเดรต 78.94% ซึ่งสงูกว่าการอบแหง้ที่อณุหภมูิและเวลาอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบัความเชื่อมั่น 95%  อย่างไร           
ก็ตามผงบกุที่ไดจ้ากงานวิจยันีท้ัง้ 4 ส่ิงทดลองมีองคป์ระกอบทางเคมใีกลเ้คียงกบัผงบกุจากงานวจิยัของ Bui et al. (2016) ที่อบแหง้
บกุอณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส นาน 2 วนั วิเคราะหอ์งคป์ระกอบในผงบกุ พบว่าประกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรต 81% โปรตีน 9% และ
ไขมนั 0.42%  

ในงานวิจยันีผ้งบกุที่ไดจ้ะถกูน ามาใชใ้นผลิตภณัฑอ์าหารในรูปเจลบกุเพื่อทดแทนไขมนัหมใูนผลิตภณัฑไ์สก้รอกไก่ ซึ่ง 
ไสก้รอกเป็นผลิตภณัฑเ์นือ้สตัวแ์ปรรูปท่ีมีไขมนัสงูและมีใยอาหารนอ้ย ผงบกุที่จะน ามาใชค้วรชว่ยปรบัปรุงคณุค่าทางโภชนาการ
ใหก้บัอาหารกลุ่มนี ้ดงันัน้จึงเลือกผงบกุจากส่ิงทดลองที่มใียอาหารสงู ไขมนัต ่า และมีโปรตีนสงู โดยในงานวิจยันีเ้ลือกใชผ้งบกุที่ได้
จากการอบแหง้ที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมงเพราะมีปรมิาณใยอาหารและปรมิาณโปรตีนมากที่สดุช่วยเพิ่มปรมิาณโปรตนี
และใยอาหารในผลิตภณัฑแ์ปรรูปจากเนือ้สตัวไ์ด ้ ในการเตรียมเจลบกุนัน้เมื่อน าผงบกุละลายน า้รว่มกบัการใหค้วามรอ้น อนภุาค
กลโูคแมนแนนจะดดูซมึน า้แลว้เกิดการพองตวั ท าใหไ้ดส้ารละลายที่มีความหนืดเพิม่ขึน้และยงัสามารถเกิดเป็นเจลบกุได ้ ซึ่งใน
งานวจิยันีจ้ะใชแ้ซนแทนกมั 3% เป็นไฮโดรคอลลอยดช์ว่ยในการเกิดเจล ท าใหเ้จลที่ไดม้ีความยืดหยุ่น และมีความแขง็แรง เจลบกุที่
ไดจ้ะเป็นเจลที่ไม่สามารถผนักลบัโดยความรอ้น ผลจากวเิคราะหค์ณุภาพของเจลบกุ พบว่ามีค่าสี L* 43.42 คา่สี a* 5.51 และ คา่สี 
b* 7.02 มีคา่hardness 130.51 g cohesiveness 0.4412 springiness 0.9129 และ chewiness 52.41 จากการวเิคราะห์
องคป์ระกอบทางเคมีของเจลบกุพบว่าประกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรต 1.98% ไขมนั 0.07% โปรตนี 1.26% และมีปรมิาณใยอาหาร 
4.14% ค่าเนือ้สมัผสัของเจลบกุนัน้เป็นผลมาจากกลโูคแมนแนนที่เป็นพอลิแซ็กคาไรดช์นิดหนึง่ ซึ่งจะแทรกตวัอยูใ่นโปรตีนเมทรกิซ ์
เมื่อไดร้บัความรอ้นพอลิแซ็กคาไรดจ์ะพองตวัและเกิดเป็นโครงสรา้งที่เสรมิความแขง็แรงของเจล (Colmenero, 1996) เจลบกุที่ไดจ้ะ
ใชท้ดแทนไขมนัหมใูนผลิตภณัฑไ์สก้รอกไก่อิมลัชนัโดยเจลบกุนัน้สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นอาหารประเภทผลิตภณัฑเ์นือ้สตัว์
แปรรูป กลโูคแมนแนนในบกุไดร้บัการรบัรองจาก FDA ว่าเป็นวตัถเุจือปนอาหารท่ีไดร้บัการรบัรองวา่มีความปลอดภยั (generally 
recognized as safe: GRAS) (Zhang and Yang, 2014) ซึ่งผลของการใชเ้จลบกุที่มตี่อคา่สีและค่าเนือ้สมัผสัของไสก้รอกอิมลัชนั
แสดงดงั Table 4 และ Table 5 

 
Table 4 Color properties of chicken sausage formulated and replaced with different percentages of konjac gel. 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 

Treatment L* a* b* 

Fat 23% (control) 77.52 ± 0.40 A 1.83 ± 0.11 A 13.19 ± 0.07 A 
Fat 18% Konjac gel 5% 77.92 ± 0.16 A 1.78 ± 0.09 A 12.92 ± 0.14 A 
Fat 13% Konjac gel 10% 74.09 ± 0.33 B 1.54 ± 0.17 B  9.72 ± 0.14 B 
Fat   8% Konjac gel 15% 68.24 ± 0.41 C 1.47 ± 0.14 B 13.08 ± 0.12 A 
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Table 5 Textural properties of chicken sausage formulated and replaced with different percentages of konjac gel. 

* Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 

จากผลการวิเคราะหด์า้นคา่สีของไสก้รอกพบว่า เมื่อใชเ้จลบกุเพิม่มากขึน้ ค่าสี L* ซึ่งบอกถงึค่าความสวา่งของไสก้รอกมี
แนวโนม้ลดลง สอดคลอ้งกบัลกัษณะปรากฏคอืไสก้รอกที่ใชเ้จลบกุทดแทนจะมีสีเขม้มากขึน้ เชน่เดียวกบังานวจิยัของ Chin et al. 
(2000) ไดศ้กึษาการใชบ้กุผสมและโปรตีนสกดัจากถั่วเหลืองเป็นสารทดแทนไขมนัในโบโลญญาไขมนัต ่า พบว่าโบโลญญาไขมนัต ่า
ที่มีปรมิาณบกุผสมเพิ่มขึน้ท าใหค้วามสวา่งและสีเหลืองลดลง จากผลการวิเคราะหล์กัษณะเนือ้สมัผสัพบว่าไสก้รอกที่มีการทดแทน
ไขมนัดว้ยเจลบกุมีแนวโนม้ดา้นค่า shear force, ค่า springiness และค่า cohesiveness เพิ่มขึน้เนื่องจากกลโูคแมนแนนจะแทรก
ตวัในโปรตีนเมทรกิซเ์มื่อไดร้บัความรอ้นจะเกิดการพองตวัและเกดิเป็นโครงสรา้งที่เสรมิความแขง็แรงของโครงสรา้งรา่งแหของ
โปรตีนในไสก้รอกท าใหเ้กิดการยดึเกาะตวักนัของผลิตภณัฑม์ากขึน้ จึงส่งผลใหไ้สก้รอกมคี่าเนือ้สมัผสัดงักล่าวเพิม่ขึน้ (Salcedo-
Sandoval et al., 2015) เช่นเดยีวกบัการวจิยัที่ใชเ้จลบกุเพื่อทดแทนไขมนัในไสก้รอก 10% พบวา่ไสก้รอกที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั
จะมีคา่ hardness ค่า springiness ค่า cohesiveness และ คา่ gumminess เพิม่ขึน้เมื่อเทียบกบัสตูรควบคมุที่ใชไ้ขมนั 20% (Kim  
et al., 2019)  ซึ่งการใชเ้จลบกุในผลิตภณัฑเ์นือ้สตัวอ์ิมลัชนันัน้นอกจากจะใชท้ดแทนไขมนัแลว้ยงัสามารถใชเ้พื่อปรบัปรุงเนือ้สมัผสั
ของผลิตภณัฑเ์นือ้สตัวแ์ปรรูปไขมนัต ่าไดอ้กีดว้ย โดยผลการวิเคราะหใ์นดา้นคณุค่าทางโภชนาการ ไดแ้ก่ ปรมิาณไขมนั ปรมิาณ
โปรตีน และใยอาหารในไสก้รอกไก่อิมลัชนั แสดงดงั Table 6 
 
Table 6 The proximate composition of chicken sausage formulated and replaced with different percentages of konjac 

gel. 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 

ไสก้รอกไก่ที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั 5%, 10% และ 15% มีปรมิาณไขมนั 15.85%, 13.34% และ 9.08% ตามล าดบั และ
มีปรมิาณโปรตีนในไสก้รอกเท่ากบั 19.51%, 18.91% และ 19.11% ตามล าดบั ส่วนไสก้รอกสตูรควบคมุที่ใชไ้ขมนั 23% มีปรมิาณ
ไขมนั 29.49% และโปรตีน 15.19% ปรมิาณไขมนัและโปรตีนในไสก้รอกทัง้ 4 ส่ิงทดลองมคี่าอยูใ่นเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑช์มุชน 
มผช.331/2555 ที่ระบวุ่าไสก้รอกตอ้งมคี่าไขมนัไมเ่กิน 30% โดยน า้หนกัของไสก้รอกไก่ และค่าโปรตีนไม่นอ้ยกวา่ 13% โดยน า้หนกั 
(ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ตุสาหกรรม, 2555) การทดแทนไขมนัในไสก้รอกดว้ยเจลบกุในปรมิาณที่มากขึน้ส่งผลใหป้รมิาณ
ไขมนัในไสก้รอกมีคา่ลดลง เนื่องจากบกุเป็นสารทดแทนไขมนักลุม่คารโ์บไฮเดรต กลโูคแมนแนนในบกุจดัเป็นใยอาหารที่ละลายน า้
ไดซ้ึ่งใยอาหารชนิดนีส้ามารถรวมตวักนักบัน า้ไดใ้นปรมิาณมาก เกิดเจลาติไนซแ์ละเกิดการกระจายโครงสรา้งที่อดัแน่น อุม้น า้ไวไ้ดด้ ี
จึงสามารถใชท้ดแทนหนา้ที่ของไขมนัเพื่อใหเ้กดิความขน้หนดื ความลื่นคลา้ยไขมนัได ้อีกทัง้ยงัช่วยเพิ่มใยอาหารในไสก้รอกอกีดว้ย
ในบกุมีกลโูคแมนแนนซึง่เป็นใยอาหารชนดิที่ละลายน า้ไดแ้ละไม่สามารถย่อยโดยน า้ยอ่ยที่กระเพาะอาหาร จึงไมใ่หพ้ลงังานกบั

Treatment Shear force (g)           Springiness      Cohesiveness 

Fat 23% (control) 1038 ± 53.27 A 0.81 ± 0.08 A   0.26 ± 0.11 A 
Fat 18% Konjac gel 5% 1015 ± 66.32 A 0.83 ± 0.11 A 0.28 ± 0.14 A 
Fat 13% Konjac gel 10% 1114 ± 49.14 A 0.84 ± 0.04 A 0.39 ± 0.16 A 
Fat   8% Konjac gel 15% 1163 ± 75.64 A 0.86 ± 0.09 B 0.57 ± 0.20 B 

Treatment Fat (%) Fiber (%) Protein (%) 

Fat 23% (control) 29.49 ± 0.33 A 2.03 ± 0.77 C 15.19 ± 0.31 C 
Fat 18% Konjac gel 5% 15.85 ± 0.16 B 4.51 ± 0.64 B 19.51 ± 0.14 A 
Fat 13% Konjac gel 10% 13.34 ± 0.14 C 6.40 ± 0.98 A 18.91 ± 0.19 A 
Fat   8% Konjac gel 15% 9.08 ± 0.24 D 7.41 ± 1.15 A 19.11 ± 0.33 A 
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รา่งกาย ดงันัน้ไสก้รอกไก่ที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนัจะมีใยอาหารเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกบัสตูรควบคุมเพราะในเจลบกุที่ใชท้ดแทนไขมนั
ประกอบไปดว้ยโปรตีน 1.26% เสน้ใย 4.14% หากเปรียบเทยีบระหว่างไสก้รอกไกส่ตูรควบคมุและสตูรที่มีการใชเ้จลบกุทดแทน
ไขมนัจะเห็นไดว้่าสตูรที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั 15% มีปรมิาณไขมนันอ้ยที่สดุคือ 9.08% และมีปรมิาณใยอาหารมากที่สดุคือ 
7.41% การใชเ้จลบกุทดแทนไขมนัในปรมิาณมากขึน้ไสก้รอกที่ไดจ้ะมีปรมิาณไขมนัลดลง มเีสน้ใยและโปรตีนเพิ่มขึน้ เช่นเดียวกบั
การใชเ้จลบุกในไสก้รอกปลาที่พบว่าเมื่อเพิ่มการทดแทนไขมันดว้ยเจลบุกจะเป็นการลดไขมันแต่เพิ่มปริมาณโปรตีนและเถา้
มากขึน้ (นสิานารถ กระแสรช์ล และคณะ, 2558) ดงันัน้การใชเ้จลบกุในไสก้รอกอมิิลชนันอกจากจะใหค้ณุคา่ทางโภชนาการแลว้
ยงัใหค้ณุสมบตัเิชิงหนา้ที่แก่ผลิตภณัฑด์ว้ย กลโูคแมนแนนในบกุจะเพิ่มความหนืดใหแ้ก่ผลิตภณัฑซ์ึ่งกลไกนีจ้ะชว่ยลดการเคลื่อนที่
และการชนกนัของเม็ดไขมนั จงึท าใหเ้กิดความคงตวัใหแ้ก่ไสก้รอกไก่อิมลัชนัไดแ้มว้่าจะมกีารลดไขมนัในส่วนประกอบลง ซึง่ผลการ
วิเคราะหก์ารสญูเสียน า้หนกัหลงัใหค้วามรอ้น และการอุม้น า้ของผลิตภณัฑแ์สดงดงั Table 7 

 
Table 7 Cooking loss and water holding capacity of chicken sausage formulated and replaced with different 

percentages of konjac gel. 

*Different letters indicate differences determined by Least-Significant Different (LSD) at the 95 percent level of significance.  
ns = non-significance. 
 

ไสก้รอกไก่ที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนัจะมคีวามสามารถในการอุม้น า้มากกว่าสตูรควบคมุ เนื่องจากกลโูคแมนแนนที่เป็น
องคป์ระกอบในบกุอยูใ่นกลุ่มพอลิแซ็กคาไรดซ์ึ่งเป็นโมเลกลุที่ชอบน า้ เพราะมีหมู่ไฮดรอกซิลอิสระเป็นจ านวนมาก จึงสามารถสรา้ง
พนัธะไฮโดรเจนกบัน า้ได ้ เกิดการเกาะตวักนัของน า้ตามโครงข่ายไมโอไฟบริลลารโ์ปรตีน จึงช่วยเพิ่มคณุสมบตัใินการอุม้น า้ใหก้บั 
ไสก้รอกที่มีการใชเ้จลบกุเป็นส่วนประกอบ (Wei et al., 2015) ดงันัน้ไสก้รอกที่มีการใชเ้จลบกุเพิ่มขึน้จึงมแีนวโนม้ที่มกีารอุม้น า้
เพิ่มขึน้ แต่อยา่งไรก็ตามเมื่อใชเ้จลบกุทดแทนไขมนัเพิ่มขึน้ไสก้รอกจะมีคา่การสญูเสียน า้หนกัหลงัจากไดร้บัความรอ้นเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากเกิดการสญูเสียความคงตวัของอิมลัชนัเพิ่มมากขึน้จากการทดแทนไขมนัดว้ยองคป์ระกอบอ่ืน เช่น การทดแทนไขมนัดว้ย
สารละลายไฮโดรคอลลอยด ์ ใยอาหาร และแป้ง เป็นตน้ ท าใหเ้กิดส่วนเกินของน า้ขึน้มาในระบบอิมลัชนั มีรายงานวิจยัพบวา่ใน 
ไสก้รอกแฟรงกเ์ฟิรต์ที่ใชส้ารทดแทนไขมนั 30-50% จะมกีารสญูเสียน า้หนกัมากขึน้และความคงตวัของอิมลัชันลดลง (Crehan                
et al., 2000) สอดคลอ้งกบัรายงานของ Kim et al. (2019) ที่พบว่าการใชเ้จลบกุ 10% ในไสก้รอกแฟรงกเ์ฟิรต์จะมีการสญูเสยี
น า้หนกั 5.43% แต่สตูรควบคมุที่ใชไ้ขมนั 20% มีการสญูเสียน า้หนกัเพียง 4.55% เช่นเดียวกบั Osburn and Keeton (2004) ที่พบวา่ 
ไสก้รอกที่ใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั 20% มีการสญูเสียน า้หนกัหลงัจากใหค้วามรอ้นมากกวา่สตูรควบคมุ  

จากผลการวิเคราะหค์ณุภาพของไสก้รอกไก่ทัง้ทางดา้นกายภาพและทางดา้นเคมี ไสก้รอกไก่ที่ใชเ้จลบกุ 10% และใช้
ไขมนั 13% เป็นอตัราส่วนท่ีมีการทดแทนไขมนัดว้ยเจลบกุทีช่่วยท าใหผ้ลิตภณัฑม์ีคณุค่าทางโภชนาการสงูขึน้ ผลิตภณัฑม์ีปรมิาณ
ไขมนัลดลง มีปรมิาณโปรตีนและใยอาหารสงูขึน้เมื่อเทยีบกบัสตูรควบคมุ ทัง้ยงัให้คณุภาพทางดา้นลกัษณะเนือ้สมัผสัในดา้นของ
ค่า shear force, คา่ springiness และค่า cohesiveness ไม่ต่างจากสตูรควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 
95% ส่วนการใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั 15% เป็นสตูรที่ท  าใหไ้สก้รอกมีปรมิาณไขมนัต ่าที่สดุ มีปรมิาณโปรตีนและใยอาหารสงูที่สดุแต่
การใชเ้จลบกุทดแทนไขมนั 15% จะมีขอ้จ ากดัในดา้นลกัษณะเนือ้สมัผสั โดยผลิตภณัฑไ์สก้รอกที่ไดจ้ะมคีวามแน่นเนือ้และความ
เหนียวสงูกวา่สตูรควบคมุ ซึ่งผลจากการวจิยันีส้ามารถใชเ้ป็นแนวทางในการแปรรูปผงบกุโดยใชเ้ทคโนโลยีการแปรรูปแบบดัง้เดมิ 
ใชอ้ปุกรณท์ี่มีราคาไม่สงู และผงบกุที่ไดจ้ากการท าแหง้สามารถน ามาใชใ้นอาหารแปรรูปในกลุ่มของอาหารเพื่อสขุภาพ โดย
สามารถใชแ้ทนไขมนัในกลุ่มของอาหารแปรรูปจากเนือ้สตัวไ์ด ้ และผลิตภณัฑท์ี่ไดย้งัมีคณุภาพตามเกณฑม์าตรฐานผลิตภณัฑ์
ชมุชน จงึสามารถใชเ้ป็นแนวทางในการแปรรูปผลิตภณัฑแ์ละเพิม่มลูค่าใหแ้ก่ผูป้ระกอบการขนาดกลางและขนาดย่อมได ้

Treatment Cooking loss (%) Water holding capacity (%) 

Fat 23% (control) 4.49 ± 0.54 A 1.73 ± 0.10 B 
Fat 18% Konjac gel 5% 4.85 ± 0.39 A 2.01 ± 0.34 A 
Fat 13% Konjac gel 10% 5.04 ± 0.48 A 2.40 ± 0.36 A 
Fat   8% Konjac gel 15% 5.08 ± 0.11 A 2.41 ± 0.14 A 
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สรุปผลการศึกษา 

อณุหภมูิและเวลาในการอบแหง้เป็นปัจจยัที่มีผลต่อคณุภาพของผงบกุ การอบแหง้ที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซยีส นาน                   
5 ชั่วโมง ผงบกุที่ไดม้ีปรมิาณใยอาหารและปรมิาณโปรตีนสงูสดุเท่ากบั 5.40% และ 8.54% ตามล าดบั ผงบกุที่ไดม้าใชใ้นรูปของ          
เจลบกุโดยเจลบกุที่ไดป้ระกอบดว้ยคารโ์บไฮเดรต 1.98% ไขมนั 0.07% โปรตีน 1.26% และมปีรมิาณใยอาหาร 4.14%  การใช ้                  
เจลบกุเพื่อทดแทนไขมนัในไสก้รอกไก่สามารถชว่ยเสรมิคณุคา่ทางโภชนาการและปรบัปรุงคณุสมบตัิเชงิหนา้ที่ของผลิตภณัฑซ์ึ่ง
การใชเ้จลบกุทดแทนไขมนัในปรมิาณที่เพิม่มากขึน้จะท าใหไ้สก้รอกไก่มีคา่ shear force, ค่า springiness และค่า cohesiveness 
มากขึน้ ทัง้ยงัสามารถลดปรมิาณไขมนัและเพิ่มปรมิาณใยอาหาร เพิ่มปรมิาณโปรตีนในไสก้รอกไก่ได ้ โดยไสก้รอกไก่ที่ใชเ้จลบกุ 
10% และใชไ้ขมนั 13% ผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีปรมิาณไขมนัลดลง มปีรมิาณโปรตีนและใยอาหารสงูขึน้เมื่อเทยีบกบัสตูรควบคมุ แต่มี
ลกัษณะเนือ้สมัผสัในดา้นของคา่ shear force, ค่า springiness และค่า cohesiveness ไม่ตา่งจากสตูรควบคมุ  

 
เอกสารอ้างอิง 

ฉวีวรรณ พนัธุไ์ชยศรี, อมุาพร ศิริพินทุ ์และวิจิตรา แดงปรก. 2547. การผลิตกนุเชียงไขมนัต ่าจากบกุ. เชียงใหม่: ภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหาร  
                คณะวิศวกรรมและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้เชียงใหม่. 
ถาวร จนัทโชติ. 2561. ผลของการเติมคาราจีแนนต่อคณุสมบตัิทางกายภาพ-เคมี และประสาทสมัผสัของไสก้รอกไก่ไขมนัต ่า. วารสารวิชาการพระจอม 

เกลา้พระนครเหนอื 28(3):  605-616. 
นิธิยา รตันาปนนท.์ 2557. เคมีอาหาร. พิมพค์รัง้ที่ 5. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพโ์อเดียนสโตร.์ 
นิสานารถ กระแสรช์ล, พรนภา นอ้ยพนัธ,์ พีระภทัร ชะอุ่มเครือ, สมุาลี เสือเถื่อน, เอมมิกา นวลใย และอรรถพล วิเศษลา. 2558. ผลของเจลบกุและ 
   อณุหภมิูการเซตตวัต่อคณุภาพของไสก้รอกปลาลดไขมนัที่ท  าจากซูริมิ. คลงัความรูด้ิจิทลั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์ 

http://annualconference.ku.ac.th/cd53/04_019_P72.pdf (14 เมษายน 2564). 
บณุฑริกา ยืนยง. 2543. การใชแ้ป้งบกุเพ่ือการผลิตแผน่ฟิลม์บริโภค. วิทยานพินธว์ิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาเทคโนโลยีอาหาร  
   มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร.์ 
วิชมณี ยืนยงพทุธกาล, สนัทดั วิเชียร โชติ, วชัรี บญุถนอม และสรุางค ์ทองสวุรรณ.์ 2561. ผลของสภาวะการสกดัตอ่คณุภาพของเสน้ใยอาหารผงจาก 
   กากมะตมู. วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี 20(3): 110-123. 
วฒิุนนัท ์โนนล าดวน, ณฐัพล ภมิูสะอาด, ละมลุ วิเศษ และชาลีดา บรมพิชยัชาติกลุ. 2556. การศกึษาสภาวะที่เหมาะสมที่สดุในการท าแหง้แป้งบกุดว้ย

วิธีการออกแบบการทดลองแบบพืน้ผิวตอบสนอง และการออกแบบส่วนผสมกลาง. วารสารวิชาการวิศวกรรมศาสตร์ ม.อบ. 6(2): 55-63. 
ศนูยว์ิจยัและพฒันาผลติภณัฑป์ศสุตัวเ์ชียงใหม่. 2561. การแปรรูปเนือ้สกุรส าหรบัผลิตภณัฑ์ยโุรป. เชียงใหม่: กองผลิตภณัฑป์ศสุตัว.์ 
ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม. 2549. มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนแป้งบกุ มผช. 1171/2549. กรุงเทพฯ: กระทรวงอตุสาหกรรม. 
ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑอ์ตุสาหกรรม. 2555. มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชมุชนไสก้รอกไก่ มผช. 331/2555. กรุงเทพฯ: กระทรวงอตุสาหกรรม. 
ศภุิสรา พิสทุธิโกศล, พชัรพร จิรแพศยสขุ และวรางคณา สมพงษ์. 2561. การผลิตลกูชิน้ปลาเสริมเจลบกุและสมนุไพร. Thai Science and Technology 
    Journal 26(2): 224-235. 
หยาดรุง้ สวุรรณรตัน ์และจิรพร สวสัดกิาร. 2561. ปริมาณใยอาหารและคณุสมบตัิการตา้นแบคทีเรียของใยอาหารจากเปลือกทเุรียนที่ผ่านการท าแหง้ 
   แบบลมรอ้นและแบบแช่เยือกแข็ง. วารสารวิจยัร าไพพรรณี 12(1): 178-185. 
Akesowan, A. 2013. Quality of light pork sausages containing konjac flour improved by texturizing ingredients. Journal of Animal and  
   Plant Sciences 23(4): 1012-1018. 
AOAC. 2000. Official methods of analysis of AOAC international. 17th ed. Verginia, USA: Association of Official Analysis Chemists. 
Atashkar, M., Hojjatoleslamy, M., and Sedaghat, B. L. 2018. The influence of fat substitution with K-carrageenan, konjac, and  
   tragacanth on the textural properties of low-fat sausage. Food Science & Nutrition 6(4): 1015-1022. 
Bui, C. V., Siriwatwechakul, W., Tiyabhorn, W., Wattanasiritham, T., Limpraditthanont, N., and Boonyarattanakalin, S. 2016. Conversion of 
   konjac powder into glucomannan-oligosaccharides, mannose, and glucose by hydrolysis facilitated by microwave heating and  
   HCl catalyst. The Journal of Industrial Technology 12(2): 45-61. 
Chin, K. B., Keeton, J. T., Miller, R. K., Longnecker, M. T., and Lamkey, J. W. 2000. Evaluation of konjac blends and soy protein isolate as 

fat replacements in low-fat bologna. Journal of Food Science 65(5): 756-763. 
Colmenero, F. J. 1996. Technologies for developing low-fat meat products. Trends in Food Science & Technology 7(2): 41-48. 
Crehan, C. M., Hughes, E., Troy, D. J., and Buckley, D. J. 2000. Effects of fat level and maltodextrin on the functional properties of  
   frankfurters formulated with 5, 12 and 30% fat. Meat Science 55(4): 463-469. 
Fahimeh, S., Khadijeh, A., Karimian, K. N., Hedayat, H., and Mojtaba, J. 2019. Optimisation of functional sausage formulation with konjac 
   and inulin: using D-Optimal mixture design. Foods and Raw Materials 7(1): 177-184. 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 58 - 67                                                                                                                 67 

Jian, W., Wu, H., Wu, L., Wu, Y., Jia, L., Pang, J., and Sun, Y. M. 2016. Effect of molecular characteristics of Konjac glucomannan on 
gelling and rheological properties of Tilapia myofibrillar protein. Carbohydrate Polymers 150: 21-31. 

Kim, D. H., Shin, D. M., Seo, H. G., and Han, S. G. 2019. Effects of konjac gel with vegetable powders as fat replacers in frankfurter-type  
   sausage. Asian-Australasian Journal of Animal Sciences 32(8): 1195-1204. 
Osburn, W. N., and Keeton, J. T. 2004. Evaluation of low-fat sausage containing desinewed lamb and konjac gel. Meat Science 68(2): 
   221-233. 
Salcedo-Sandoval, L., Ruiz-Capillas, C., Cofrades, S., Triki, M., and Jiménez-Colmenero, F. 2015. Shelf-life of n-3 PUFA enriched 

frankfurters formulated with a konjac-based oil bulking agent. LWT-Food Science and Technology 62(1): 711-717. 
Wei, X., Pang, J., Zhang, C., Yu, C., Chen, H., and Xie, B. 2015. Structure and properties of moisture-resistant konjac glucomannan films  
   coated with shellac/stearic acid coating. Carbohydrate Polymers 118: 119-125. 
Zeng, Z., Chen, M., Wang, X., Wu, W., Zheng, Z., Hu, Z., and Ma, B. 2020. Modeling and optimization for konjac vacuum drying based on  
   response surface methodology (RSM) and artificial neural network (ANN). Processes 8(11): 1430-1447. 
Zhang, C., and Yang, F. Q. 2014. Konjac glucomannan, a promising polysaccharide for OCDDS. Carbohydrate Polymers 104: 175-181. 
Zhao, J., Zhang, D., Srzednicki, G., Kanlayanarat, S., and Borompichaichartkul, C. 2010. Development of a low-cost two-stage technique  
   for production of low-sulphur purified konjac flour. International Food Research Journal 17(4): 1113-1124. 
 

วนัรบับทความ : (Received date) : 17 พ.ค. 64 
วนัแกไ้ขบทความ : (Revised date) : 4 พ.ย. 64  

วนัตอบรบับทความ : (Accepted date) : 11 เม.ย. 65 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 68 - 75                   วารสารเกษตรพระจอมเกลา้ 2565 : 40 (1) : 68 - 75 

อิทธิพลของประเภทปุ๋ ยที่มีผลต่อปริมาณสารฟีนอลิกรวมและอินนูลินในแก่นตะวัน  
Influence of Fertilizer Types on Total Phenolic and Inulin Contents in Jerusalem artichoke 

(Helianthus tuberosus L.) 
ชยุต ศรีฮากณู์1 วรรณวิภา พินธะ1*และช่อแก้ว อนิลบล2 

Chayut Srihanoo1, Wanwipa Pinta1* and Chorkaew Aninbon2 
 

บทคัดย่อ 
แก่นตะวนัเป็นพืชชนิดหนึ่งที่มีศกัยภาพในการเป็นอาหารเพื่อสขุภาพ งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาอิทธิพลของ

ประเภทปุ๋ ยต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิต ปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกรวมและปรมิาณอินนลิูนในหวัแก่นตะวนั วางแผนการ
ทดลองแบบ RCBD จ านวน 4 ต ารบัการทดลอง 4 ซ  า้ ไดแ้ก่ 1) ไม่ใส่ปุ๋ ย 2) ใส่ปุ๋ ยเคมีอตัรา 25 กิโลกรมัต่อไร ่3) ใส่ปุ๋ ยคอกอตัรา 
1,000 กโิลกรมัต่อไร ่ และ 4) ใส่ปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ อตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร ่ เก็บขอ้มลูความสงู วดัคา่ SPAD chlorophyll 
meter reading (SCMR) พืน้ที่ใบต่อตน้ น า้หนกัแหง้ตน้และใบ จ านวนหวัต่อตน้ น า้หนกัหวัต่อแปลงย่อย ปรมิาณสาร                     
ฟีนอลิกรวมและปรมิาณอินนลิูน ผลการทดลองพบวา่ ประเภทของปุ๋ ยท าใหพ้ืน้ท่ีใบและจ านวนหวัต่อตน้แตกตา่งกนัทางสถิต ิ
โดยการใส่ปุ๋ ยเคมีท าใหพ้ืน้ท่ีใบสงูที่สดุ (p<0.01) ขณะที่ปุ๋ ยคอกท าใหจ้ านวนหวัต่อตน้สงูที่สดุ (p<0.01) ประเภทของปุ๋ ยไมม่ีผล
ต่อปรมิาณสารฟีนอลิกรวมและอนินลิูน แต่มีแนวโนม้ว่า การใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยชีวภาพอดัเม็ดท าใหป้รมิาณสารฟีนอลิกรวมและ
ปรมิาณอินนลิูนสงูกวา่การใส่ปุ๋ ยประเภทอื่น ๆ นอกจากนีย้งัพบสหสมัพนัธร์ะหว่าง 1) ปรมิาณฟีนอลิกรวมกบัค่า SCMR 
(0.99**) และ 2) ปรมิาณอินนลิูนกบัจ านวนหวัตอ่ตน้ (0.98*) ของแก่นตะวนั 
ค าส าคัญ: แก่นตะวนั ปุ๋ ยอินทรีย ์ฟีนอลิก อินนลิูน 
 

Abstract 
Jerusalem artichoke (Helianthus tuberosus L.) is a plant that has potential as a health food. The objective 

of this research was to determine the influence of fertilizer types on growth, yield, and total phenolic and inulin 
contents in Jerusalem artichoke seed pods. The experiment was conducted by using randomized complete block 
designed (RCBD) with 4 levels. The treatment consisted of 1) no fertilizer application 2) chemical fertilizer at the rate 
of 25 kg/rai 3) manure fertilizer at the rate of 1,000 kg/rai and 4) bio-composted fertilizer at the rate of 1,000 kg/rai. 
Plant height, SPAD chlorophyll meter reading (SCMR), leaf area per plant, leaf dry weight, stem dry weight, number 
of tubers per plant, total phenolic and inulin contents were collected. The results showed that fertilizer type 
statistically affected leaf area and number of tubers per plant. Chemical fertilizers application showed the highest 
of leaf area but results were not significantly different from manure fertilizer, whereas application of manure fertilizer 
produced the highest number of tubers per plant. Fertilizer type created no significant effect on total phenolic and 
inulin contents. However, manure and biofertilizer application showed a trend to increase total phenolic and inulin 
content compared with other fertilizer applications. In addition, the significant correlations were found between:              
1) total phenolic content and SCMR (0.99**) and 2) inulin content and head per plant (0.98*) of Jerusalem artichoke. 
Keywords: Jerusalem artichoke, organic fertilizer, phenolic, inulin 
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ค าน า 
แก่นตะวนัมีชื่อวิทยาศาสตรว์่า Helianthus tuberosus L. เป็นพืชหวั (tuber) อยู่ในตระกลูเดยีวกนักบัทานตะวนั มถีิ่น

ก าเนดิในทวีปอเมรกิาเหนือ (Cosgrove et al., 1991) เป็นพืชที่มกีารสะสมอินนลิูนในหวัใตด้ินมากถึงรอ้ยละ 14-19 ของน า้หนกั
หวัสด อินนลิูนเป็นสารเยื่อใยอาหาร จะไม่ถกูย่อยในกระเพาะอาหารและล าไสเ้ล็ก จึงอยู่ในระบบทางเดินอาหารนาน ท าใหไ้ม่
รูส้กึหิว รบัประทานอาหารไดน้อ้ยลงท าใหไ้ม่เป็นโรคอว้น (Farnworth, 1993) นอกจากนี ้ในหวัแกน่ตะวนัยงัมีส่วนประกอบของ
สารประกอบฟีนอลิก โดยปัจจบุนัพบว่า สารชนิดนีเ้ป็นสารท่ีมีประโยชนต์่อสขุภาพ โดยเป็นสารตา้นอนมุลูอิสระท่ีส าคญั 
สามารถช่วยลดความเส่ียงต่อการเกิดโรคหวัใจ ชว่ยลดระดบัคลอเรสเตอรอลในกระแสเลือดและช่วยก าจดัสารพษิที่ก่อใหเ้กดิ
เซลลม์ะเรง็ในรา่งกายได ้(Chen and Blumberg, 2008) นอกจากนีอ้ินนลิูนยงัเป็นพรีไบโอติกที่ช่วยกระตุน้ระบบภมูิคุม้กนัโรค 
ซึ่งเป็นอาหารของโพรไบโอติก (probiotic) ยบัยัง้การเจรญิเติบโตของจลิุนทรียท์ี่ไม่มีประโยชน ์และช่วยกระตุน้การตอบสนองต่อ
ภมูิคุม้กนั (Wilson and Whelan, 2017) 

ปัจจบุนั อาหารท่ีปลกูในระบบอินทรียไ์ดร้บัความสนใจจากผูบ้รโิภคอย่างแพรห่ลาย ถึงแมว้า่จะมีราคาสงูกว่าอาหาร
ทั่วไปก็ตาม เพราะผูบ้รโิภคเชื่อว่าจะไดร้บัความปลอดภยัเพิ่มมากขึน้ การใชปุ้๋ ยอินทรีย ์ เช่น ปุ๋ ยคอกหรือปุ๋ ยหมกั กเ็ป็นอีก
แนวทางหน่ึงที่ใชใ้นการผลิตอาหารอินทรีย ์จากงานวิจยัที่ผ่านมาพบว่า  การใชปุ้๋ ยเคมีและปุ๋ ยอินทรียส่์งผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของสารตา่ง ๆ ในพืช ตวัอยา่งเช่น ในมะเขือเทศ การปลกูในระบบฟารม์แบบอินทรีย ์ ท าใหส้ารฟีนอลิกรวมเพิม่ขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัวิธีการปลกูแบบมาตรฐาน แตก่ารเพิ่มขึน้ไม่ไดพ้บในมะเขือเทศทกุสายพนัธุ ์ส่วนในพรกิพบวา่ เมื่อปลกูในระบบ
อินทรียจ์ะท าใหส้ารฟีนอลิกรวมลดลง (Chassy  et al., 2006) อย่างไรก็ตามพบว่า การปลกูกะหล ่าและ collard ในระบบอินทรีย์
ไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงของสารฟีนอลิกเมื่อเปรียบเทยีบกบัการปลกูในระบบมาตรฐาน (Young et al., 2005) ผลการทดลอง
พบเช่นเดียวกบัใน lettuce โดยพบว่า เมื่อปลกูโดยใหปุ้๋ ยอินทรีย ์(compost + fish emulsion) เปรียบเทียบกบัปุ๋ ยเคมี (N-P-K + 
CaNO3) จะไม่สง่ผลต่อการเปล่ียนแปลงสารฟีนอลิกใน lettuce  ส าหรบัการศกึษาชนดิปุ๋ ยที่มีผลต่ออินนลิูนพบว่า ปรมิาณอินนู
ลินใน chicory ที่ปลกูในสภาพไดร้บัน า้ปกตจิะมีคา่สงูในทรีตเมนตท์ี่ไดร้บัปุ๋ ยคอกเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคมุที่ไมใ่ส่ปุ๋ ยคอก 
(Boogar et al., 2018) Pinmongkhonkul et al. (2021) พบว่า สารอินนลิูนมีปรมิาณสงูขึน้เมื่อปลกูโดยใชปุ้๋ ยอินทรีย ์เนื่องจาก
บทบาทของจลิุนทรียท์ี่ย่อยสลายเศษซากพืชในดินท าใหเ้พิม่คณุสมบตัิทางกายภาพ เคมี และชวีภาพของดินใหด้ีขึน้ 

ผลงานวิจยัที่ผ่านมาจะเห็นไดว้า่ พืชแต่ละชนิดมกีารตอบสนองตอ่การปลกูแบบใชปุ้๋ ยอินทรียแ์ตกต่างกนั นอกจากนี ้
แมจ้ะเป็นพืชชนดิเดยีวกนัแต่การตอบสนองก็แตกตา่งกนัไปในแตล่ะสายพนัธุ ์ อีกทัง้การตอบสนองของการใชปุ้๋ ยอินทรียต์่อการ
เปล่ียนแปลงสารฟีนอลิกในแก่นตะวนัและอินนลิูนยงัไมม่ีรายงานมาก่อน ดงันัน้ วตัถปุระสงคข์องงานวิจยัในครัง้นีค้อื 
การศกึษาอิทธิพลของปุ๋ ยแต่ละประเภทที่มีผลต่อการเปล่ียนแปลงสารประกอบฟีนอลิกและอินนลิูนในหวัแก่นตะวนั ผลงานวจิยั
ที่ได ้ สามารถน ามาใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานเพื่อใชใ้นการวางแผนปรบัปรุงพนัธุแ์ก่นตะวนัใหม้ีสารฟีนอลิกและอินนลิูนสงูเมื่อปลกู
ในระบบเกษตรอินทรีย ์
 

วิธีการศึกษา 
แผนการทดลองและสถานทีท่ าการทดลอง 

ทดลองที่แปลงทดลองของคณะทรพัยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร 
ระหว่างเดือนพฤศจกิายน ถึง เดอืนมีนาคม พ.ศ. 2563 โดยวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
จ านวน 4 ซ  า้ 4 ต ารบัการทดลอง ประกอบไปดว้ย 1) ต ารบัที่ไม่ใส่ปุ๋ ย 2) ใส่ปุ๋ ยเคมีสตูร 15-15-15 อตัรา 25 กิโลกรมัต่อไรต่าม
ค าแนะน าของกรมวชิาการเกษตร 3) ใส่ปุ๋ ยคอก อตัรา 1,000 กิโลกรมัต่อไร ่และ 4) ใส่ปุ๋ ยชวีภาพอดัเม็ดในอตัรา 1,000 กิโลกรมั
ต่อไร ่ พนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีใชค้ือ HEL65 ก าหนดใหแ้ปลงย่อยมีขนาดเทา่กบั 4 × 4 เมตร โดยมีระยะระหว่างแถวเทา่กบั 50 
เซนตเิมตร และระยะระหว่างตน้เท่ากบั 50 เซนตเิมตร 
การเตรียมกล้าแก่นตะวนั การปลูก และการดูแลรักษา 

น าหวัพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีจะใชผ่้านการแชใ่นหอ้งเย็นหรือตูเ้ย็น ที่อณุหภมูิประมาณ 5 องศาเซลเซียส อย่างนอ้ย 2 
สปัดาห ์เพื่อเป็นการกระตุน้ใหห้วัพนัธุพ์รอ้มที่จะงอก  หลงัจากนัน้ตดัแบ่งใหม้ีตาประมาณ 3-4 ตาต่อชิน้  น าชิน้หวัพนัธุท์ี่เตรียม
ไวใ้ส่ในวสัดเุพาะ  กลบปิดหวัพนัธุบ์าง ๆ ดว้ยวสัดเุพาะ  รดน า้ใหชุ้่ม เมื่อหวัพนัธุม์ีอายไุด ้15-20 วนั จึงท าการยา้ยลงแปลงปลกู 
หลงัการยา้ยตน้กลา้ลงแปลงปลกู มีการใหน้ า้วนัละ 1-2 ครัง้ โดยมีการใหน้ า้แบบมินิสปรงิเกลอร ์ใหปุ้๋ ยประเภทต่าง ๆ เมื่อแก่น
ตะวนัอายไุด ้20 และ 60 วนัหลงัจากยา้ยปลกู ก าจดัวชัพืชโดยใชจ้อบ เสียม ถากออก และไมใ่ชส้ารเคมีในการก าจดัวชัพชื 
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การเก็บข้อมูล 
สมบัตทิางเคมขีองดิน 
เก็บดินในแปลงก่อนการปลกูเพื่อน ามาวิเคราะหส์มบตัิทางเคมี โดยเก็บดิน 4 จดุ กระจายทั่วแปลง หลงัจากนัน้ น าดิน

ที่เก็บไดท้ัง้หมดมารวมกนั ตากใหแ้หง้ แลว้น าไปวเิคราะหห์าสมบตัิทางเคมีของดิน ประกอบดว้ย ปรมิาณอินทรียวตัถ ุ(organic 
matter) ปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์(available P) และปรมิาณโพแทสเซยีมที่แลกเปล่ียนได ้(exchangeable K) 

ข้อมูลการเจริญเติบโต ผลผลิตและองคป์ระกอบผลผลิตของแก่นตะวนั 
เก็บขอ้มลูความสงูของแก่นตะวนัที่ระยะ 30 60 และ 90 วนัหลงัยา้ยปลกู เก็บขอ้มลูพืน้ท่ีใบต่อตน้ที่ระยะ 90 วนัหลงั

ยา้ยปลกู โดยการเก็บตวัอย่างใบแก่นตะวนัจ านวน 5 ตน้ แยกส่วนตน้และใบออกจากกนั สุ่มใบประมาณ 10 เปอรเ์ซ็นต ์ของใบ
ทัง้หมด เพื่อน าไปวดัพืน้ท่ีใบดว้ยเครื่อง LI-3100 area meter (LI-COR, inc. Lincoin Nebraska USA) เก็บขอ้มลู SPAD 
chlorophyll meter reading (SCMR) ที่ระยะ 90 วนัหลงัปลกู ท าการตรวจวดัโดยใชเ้ครื่อง SPAD chlorophyll meter ท าการวดั
จากแก่นตะวนั 5 ตน้ บรเิวณใบที่ 2 นบัจากยอดของล าตน้หลกัที่แผ่ขยายเต็มที่  

เก็บขอ้มลูจ านวนหวัต่อตน้ โดยสุม่แก่นตะวนั 5 ตน้ จากแก่นตะวนัที่เก็บเก่ียวทัง้หมดในพืน้ท่ีเก็บเก่ียวมานบัจ านวนหวั
ทัง้หมด แลว้ค านวณหาจ านวนหวัต่อตน้ เก็บขอ้มลูน า้หนกัแหง้ตน้และใบ โดยน าตน้แก่นตะวนัทัง้หมดจากพืน้ท่ีเก็บเก่ียว ตดั
รากออกจากสว่นของตน้ จากนัน้ท าการสุ่ม 10 เปอรเ์ซ็นต ์เพื่อน าไปอบที่อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซยีส หรือจนกระทั่งน า้หนกัแหง้
คงที่ แลว้น าไปชั่งหาน า้หนกัแหง้และค านวณหาน า้หนกัแหง้ของตน้ต่อแปลงย่อย เก็บผลผลิตแกน่ตะวนัโดยชั่งน า้หนกัหวัแก่น
ตะวนัในพืน้ท่ีเก็บเก่ียวทัง้หมด และค านวณเป็นน า้หนกัหวัต่อแปลงย่อย หลงัจากนัน้ค านวณดชันีเก็บเก่ียวหวัสด (harvest 
index; HI) โดยใชส้ตูร ดชันเีก็บเก่ียว = น า้หนกัหวัสด/น า้หนกัวตัถสุดทัง้หมด 

การวิเคราะหส์ารฟีนอลกิ 
สุ่มตวัอยา่งแก่นตะวนัจากแต่ละแปลงย่อย จากนัน้น าไปอบแหง้ที่อณุภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชั่วโมงหรือ

จนกระทั่งมีน า้หนกัแหง้คงที่ ตวัอย่างที่อบแหง้ทัง้หมด น าไปบดหยาบใหม้ีขนาดเล็กลง ท าการวิเคราะหส์ารฟีนอลิกรวมโดย
ดดัแปลงตามวิธีการของ Torres et al. (1987) โดยท าการสุ่มตวัอย่างที่บดแลว้จ านวน 2 กรมั เพื่อน าไปบดอีกครัง้ดว้ยโกรง่
เพื่อใหม้คีวามละเอยีดมากยิ่งขึน้ ตวัอยา่งที่ไดจ้ากการบดดว้ยโกรง่ น าไปสกดัดว้ย methanol ปรมิาตร 40 มิลลิลิตร นาน 2 
ชั่วโมง โดยวางตวัอย่างบนเครื่อง stirrer  เพื่อไมใ่หต้วัอย่างตกตะกอน หลงัจากนัน้ยา้ยสารละลายลงในหลอดพลาสติกขนาด 
50 มิลลิลิตร น าไปป่ันเหวีย่งที่ความเรว็รอบ 1,200 rpm เป็นเวลา 5 นาที เพื่อแยกชัน้สารสกดัและเศษตวัอย่างออกจากกนั 
หลงัจากนัน้ยา้ยส่วนที่เป็นสารละลายดา้นบนใส่ในหลอดใหม่ และน าไปกรองดว้ยกระดาษกรองเบอร ์ 4 ระเหยสารละลายให้
เหลือปรมิาตร 2 มิลลิลิตรโดยใชเ้ครื่อง evaporator จะไดส้ารละลายตวัอยา่งปรมิาตร 2 มิลลิลิตร 

วิเคราะหห์าปรมิาณสารฟีนอลิกทัง้หมด โดยใช ้Folin-ciocaltue reaction เมื่อผสมสารตา่ง ๆ เขา้กนัดีแลว้ น าไปบ่มที่
อณุหภมูิ 50 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง หลงัจากนัน้ น าไปวดัคา่การดดูกลืนแสงโดยใชเ้ครื่อง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 765 นาโนเมตร 

การวิเคราะหส์ารอินนูลนิ 
การวเิคราะหห์าปรมิาณอินนลิูน ตามวิธีของ Saengkanuk et al. (2011) โดยชั่งตวัอยา่งแก่นตะวนัท่ีบดละเอียด 2 

กรมัต่อตวัอยา่ง เตมิน า้กลั่น 25 มิลลิลิตร วางตวัอยา่งลงใน waterbath ที่ อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 นาที รอให้
เย็น น าตวัอย่างมากรองดว้ยกระดาษกรอง โดยวางผา้ก็อซบนกระดาษกรอง จากนัน้เตรยีม volumetric flask เติมน า้กลั่นลงไป 
10 มิลลิลิตร และ สารละลายไฮโดรคลอลิก 0.75 มิลลิลิตร (HCl) ใส่ตวัอยา่ง 500 ไมโครลิตร และปรบัปรมิาตรใหไ้ด ้25 มิลลิลิตร 
โดยใชน้ า้กลั่น จากนัน้เทใส่ขวดรูปชมพู่ ปิดดว้ยฟอยล ์ น าไปตม้ที่น า้เดือด 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 นาที จากนัน้น า
ตวัอยา่งแช่น า้เย็นหรือน า้แข็งเป็นเวลา 8 ชั่วโมง น าตวัอยา่งเทใส่ขวด 30 มิลลิลิตร เก็บไวใ้นตูเ้ย็นปกติ และเตรียมวดั 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 390 นาโนเมตร 
การวิเคราะหข์้อมูล 

ท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวนของขอ้มลูที่วดัไดต้าม Model ของแผนการทดลองแบบ Randomized Completely 
Block Design (RCBD) เปรียบเทียบคา่เฉล่ียโดยวิธี LSD และหาค่าสหสมัพนัธร์ะหว่างลกัษณะทางการเกษตรกบัการใหผ้ล
ผลิต ปรมิาณสารฟีนอลิกและอินนลิูนในแก่นตะวนัท่ีไดร้บัปุ๋ ยแตกต่างกนั 

 
 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 68 - 75                                                                                                           71 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
สมบัติของดนิ 

จากการวิเคราะหด์ินในแปลงก่อนปลกูพบว่าในแปลงมีอินทรียวตัถเุท่ากบั 1.48 % มีปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชนเ์ท่ากบั 58.06 mg/kg และมีปรมิาณโพแทสเซยีมที่แลกเปล่ียนไดเ้ท่ากบั 52.43 mg/kg (Table 1)  
Table 1 Organic matter, available P and exchangeable K of soil prior the experiment. 

Organic matter (%) Available P (mg/kg) Exchangeable K (mg/kg) 
1.48 58.06 52.43 

 
การเจริญเติบโตของแกน่ตะวนั 

จากการศกึษาผลของปุ๋ ยชนิดตา่ง ๆ ต่อความสงูของตน้แก่นตะวนัพบว่า ประเภทปุ๋ ยไมม่ีผลต่อความสงูของแก่นตะวนั
ที่อาย ุ 30 และ 90 วนัหลงัยา้ยปลกู แต่ท าใหค้วามสงูที่อาย ุ 60 วนัหลงัยา้ยปลกูแตกตา่งกนัทางสถิติ (Table 2) โดยการใส่
ปุ๋ ยเคมีท าใหแ้ก่นตะวนัสงูที่สดุแต่ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ ในขณะท่ีการไม่ใส่ปุ๋ ยท าใหแ้ก่นตะวนัมี
ความสงูนอ้ยกวา่การใส่ปุ๋ ยเคมี และปุ๋ ยคอกอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  

ส าหรบัค่า SCMR พบว่า ประเภทปุ๋ ยไม่มีผลต่อค่า SCMR ในแกน่ตะวนั (Table 2)   แต่มีแนวโนม้ว่า การใส่ปุ๋ ยเคม ี          
ท าใหค้า่ SCMR ในแก่นตะวนัสงูที่สดุ รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ และการใส่ปุ๋ ยคอกมแีนวโนม้ท าใหค้่า SCMR ต ่า
ที่สดุ เมื่อพิจารณาพืน้ท่ีใบต่อตน้พบว่า การใส่ปุ๋ ยชนิดตา่ง ๆ ท าใหพ้ืน้ท่ีใบแตกตา่งกนัทางสถติิ (Table 2) โดยพบว่า การใส่
ปุ๋ ยเคมีท าใหแ้ก่นตะวนัมีพืน้ท่ีใบสงูที่สดุ รองลงมาไดแ้ก่ การใส่ปุ๋ ยคอก ไม่ใส่ปุ๋ ย และใส่ปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ ซึ่งมคี่าพืน้ท่ีใบเทา่กบั 
1,565 1,329 817 และ 742 ตารางเซนติเมตร ตามล าดบั  (Table 2) ผลการศกึษาสอดคลอ้งกบัสนั่น จอกลอย และคณะ  (2549) 
ที่พบว่า การใชปุ้๋ ยอินทรียไ์ม่ท าใหแ้ก่นตะวนัมีคา่ SCMR แตกตา่งกนัทางสถิติที่อาย ุ70, 90, 100 และ 130 วนัหลงัปลกู อาจเป็น
ผลเนื่องมาจากอายขุองตน้แก่นตะวนัที่ 90 วนัหลงัปลกู อยูใ่นชว่งออกดอก ท าใหอ้าหารที่สงัเคราะหไ์ดถ้กูน าไปใชใ้นการเลีย้ง
ส่วนของดอกและเตรยีมสะสมในล าตน้ เมื่อใกลถ้งึอายเุก็บเก่ียวอาหารที่สะสมที่ล าตน้และใบจะเคลื่อนยา้ยไปสะสมยงัหวั            
ใตด้ิน อีกทัง้ยงัพบวา่พืน้ท่ีใบต่อตน้มีคา่สงูที่สดุในทรีตเมนตท์ี่ไดร้บัปุ๋ ยเคมี ซึ่งอาจเนื่องมาจากปุ๋ ยเคมีสามารถปลดปล่อยธาตุ
อาหารไดม้ากกวา่ปุ๋ ยชนดิอื่น ๆ ท าใหแ้ก่นตะวนัมีการเจรญิเติบโตทางล าตน้ที่ดกีวา่ ส่งผลใหค้่าพืน้ท่ีใบสงูที่สดุ  
 
ผลผลิต และองคป์ระกอบผลผลิตของแก่นตะวนั 

จากการศกึษาพบวา่ น า้หนกัตน้แหง้และน า้หนกัใบแหง้ต่อตน้ไมม่ีความแตกตา่งทางสถติิเมื่อใส่ปุ๋ ยต่างชนิดกนั แตม่ี
แนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ ยเคมีท าใหน้ า้หนกัตน้แหง้และน า้หนกัใบแหง้สงูกวา่การใส่ปุ๋ ยชนดิอื่น ๆ (Table 3) นอกจากนี ้ ประเภทปุ๋ ย
ท าใหจ้ านวนหวัต่อตน้ของแก่นตะวนัแตกต่างทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่น 95 เปอรเ์ซ็นต ์ ซึ่งการใส่ปุ๋ ยคอกท าใหจ้ านวนหวัต่อ
ตน้ของแก่นตะวนัสงูที่สดุคือ 33.7 หวัต่อตน้ รองลงมาคือ การใสปุ่๋ ยชีวภาพอดัเม็ด การไม่ใส่ปุ๋ ย และการใส่ปุ๋ ยเคมี โดยมีจ านวน
หวัต่อตน้เท่ากบั 27.0, 22.7 และ 16.7 หวัต่อตน้ ตามล าดบั (Table 3) ผลการศกึษาสอดคลอ้งกบั อตัถ ์อจัฉรยิมนตรี (2557) ท่ี
พบว่า การใส่ปุ๋ ยอินทรียอ์ดัเม็ดในอตัราส่วน 1,600 กิโลกรมัต่อไร ่ใหผ้ลผลิตหวัสดต่อไรส่งูที่สดุ เท่ากบั 2,857.5 กิโลกรมัต่อไร ่
ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นว่า แก่นตะวนัมีศกัยภาพในการเจรญิเติบโตและใหผ้ลผลิตไดด้ใีนระบบเกษตรอินทรีย ์ จากการ
ทดลองนีพ้บว่า แก่นตะวนัที่ไดร้บัปุ๋ ยเคมจีะมกีารเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้สงูที่สดุ แต่มจี านวนหวันอ้ย ซึ่งอาจเป็นเพราะวา่ 
ปุ๋ ยเคมีท าใหแ้ก่นตะวนัมีการเจรญิเติบโตทางดา้นล าตน้ท่ีมากเกนิไป และส่งผลใหก้ารสรา้งผลผลิตลดลง เมื่อพิจารณาน า้หนกั
หวัสดของแก่นตะวนัมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (Table 3) โดยการใส่ปุ๋ ยคอกมีผลท าใหน้ า้หนกัหวัสดของแก่น
ตะวนัมากที่สดุคือ 1,941.1 กิโลกรมัต่อไร ่รองลงมาคือการใส่ปุ๋ ยเคมี (1,783.7 กิโลกรมัต่อไร)่ และปุ๋ ยชีวภาพอดัเม็ด (1,321.5 
กิโลกรมัต่อไร)่ ตามล าดบั ขณะที่การไม่ใส่ปุ๋ ยท าใหแ้ก่นตะวนัมนี า้หนกัหวัสดเท่ากบั 574.1 กิโลกรมัต่อไร ่นอกจากนีพ้บว่า ค่า
ดชันีเก็บเก่ียวของแก่นตะวนัไม่แตกตา่งกนัทางสถติิเมื่อใชปุ้๋ ยตา่งชนิดกนั (Table 3) 
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Table 2 Plant height (cm) at 30, 60 and 90 days after planting (DAP), SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) at 
90 DAP and leaf area (cm-2 /plant) at 90 DAP of Jerusalem artichoke growing with different fertilizer type. 

Fertilizer type 
Plant height (cm) SCMR Leaf area/Plant 

30 DAP 60 DAP 90 DAP  (cm-2/plant) 
No fertilizer 21.3 42.5 b 92.8 38.56 817.8b 
Chemical fertilizer 33.9 74.9 a 112.0 40.08 1,721.8a 
Manure fertilizer 28.0 69.6 a 110.4 38.13 1,329.4a 
Bio fertilizer 27.7 58.0 ab 107.0 39.33 742.8b 

F-test ns * ns ns ** 
CV (%) 20.36 18.53 7.51 4.58 16.25 

ns: non-significant; *, **Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 
Table 3 Stem dry weight (g), leaf dry weight (g), number of tubers per plant and harvest index (HI) of Jerusalem 

artichoke growing with different fertilizer type. 
Fertilizer type Stem dry weight 

(g) 
Leaf dry weight 

(g) 
No. of Tuber/plant Tuber fresh weight  

(kg rai-1) 
HI 

No fertilizer 65.5 43.5 22.7 b 574.1 b 0.59 
Chemical fertilizer 129.6 70.0 16.7 b 1783.7 a 0.69 
Manure fertilizer 115.1 60.4 33.7 a 1941.1 a 0.74 
Bio fertilizer 144.2 62.0 27.0 ab 1321.5 a 0.62 
F-test  ns ns * ** ns 
CV (%) 42.47 25.64 21.76 22.43 17.87 

ns: non-significant; *, **Significant at 0.05 and 0.01 probability levels, respectively. 
 
ปริมาณสารฟีนอลกิรวมและอนินูลนิ 

จากการทดลองพบวา่ ปรมิาณสารฟีนอลิกรวมและปรมิาณอินนลิูนในหวัแก่นตะวนั ไม่มีความแตกตา่งกนัทางสถติิ
เมื่อใชปุ้๋ ยตา่งชนิดกนั (Table 4) แต่มีแนวโนม้ว่า การใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ จะท าใหส้ารฟีนอลิกรวมสงูที่สดุ ในขณะ
ที่การไม่ใส่ปุ๋ ยสง่ผลใหแ้ก่นตะวนัมีการสะสมสารฟีนอลิกนอ้ยที่สดุ ผลการทดลองสอดคลอ้งกบั นราธร โคว้วิลยัแสง และช่อแกว้ 
อนิลบล (2563) ที่พบวา่ การสรา้งสารฟีนอลิกรวมในเมล็ดถั่วลิสงไม่แตกต่างกนัทางสถิตเิมื่อใชปุ้๋ ยต่างชนิดกนั แต่มีแนวโนม้วา่
การใชปุ้๋ ยคา้งคาวหมกัท าใหส้ารฟีนอลิกสงูที่สุด นอกจากนี ้Amarowicz  et al. (2020) ศกึษาปรมิาณไนโตรเจนที่มีผลต่อการ
สรา้งสารฟีนอลิกและความสามารถในการตา้นอนมุลูอิสระในแก่นตะวนั 3 สายพนัธุ ์ พบว่า ปรมิาณสารฟีนอลิกรวมในแก่น
ตะวนัแต่ละสายพนัธุม์กีารตอบสนองที่แตกต่างกนั โดยพนัธุ ์Rubik มีปรมิาณสารฟีนอลิกต ่าสดุเมื่อไม่ใส่ปุ๋ ยไนโตรเจน ในขณะ
ที่พนัธุ ์Gute Gelbe มีปรมิาณสารฟีนอลิกสงูที่สดุเมื่อไมใ่ส่ปุ๋ ยไนโตรเจน การศกึษาในครัง้นีพ้บว่าพนัธุ ์HEL 65 มกีารตอบสนอง
คลา้ยกบัพนัธุ ์Gute Gelbe ที่มีปรมิาณสารฟีนอลิกรวมนอ้ยที่สดุในทรีตเมนตท์ี่ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ ย 

ส าหรบัการศกึษาปรมิาณอินนลิูนในหวัแก่นตะวนัพบว่า ประเภทปุ๋ ยไม่มีผลต่อปรมิาณอินนลิูนในหวัแก่นตะวนั แต่มี
แนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ ยชวีภาพอดัเม็ดท าใหป้รมิาณอินนลิูนสงูที่สดุคือ 65.91% รองลงมาคือปุ๋ ยคอก (61.38%) ปุ๋ ยเคมี (59.64%) 
และไม่ใส่ปุ๋ ย (53.41%) ตามล าดบั ปรมิาณอินนลิูนของแก่นตะวนัในการศกึษาครัง้นีพ้บวา่ มีปรมิาณอยูใ่นช่วง 53.41-65.91% 
สอดคลอ้งกบัการศกึษาของ Puttha et al. (2012) ที่พบว่าปรมิาณอินนลิูนในเชือ้พนัธุกรรมแก่นตะวนัจ านวน 79 accession อยู่
ในช่วง 55.3-74.0% น า้หนกัแหง้ นอกจากนี ้การศกึษาในครัง้นีพ้บว่า การใส่ปุ๋ ยคอกมีแนวโนม้ท าใหป้รมิาณอินนลิูนสงูกวา่การ
ใส่ปุ๋ ยเคมีและการไม่ใส่ปุ๋ ย ผลการทดลองที่ไดส้อดคลอ้งกบั Boogar et al. (2018) ที่พบวา่ปรมิาณอินนลิูนใน chicory ที่ปลกูใน
สภาพไดร้บัน า้ปกติจะมีคา่สงูในทรีตเมนตท์ี่ไดร้บัปุ๋ ยคอกเมื่อเทยีบกบักลุ่มควบคมุที่ไมใ่ส่ปุ๋ ยคอก 
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Table 4 Total phenolic content (mg/100 g dry weight) and Inulin content (%) of Jerusalem artichoke growing with 
different fertilizer types. 

ns: non-significant. 
 
สหสัมพนัธร์ะหว่างการเจริญเติบโต ผลผลติ ปริมาณฟีนอลกิรวมและอินนูลนิในแก่นตะวนั 

สหสมัพนัธร์ะหว่างการเจรญิเติบโต ผลผลิต ปรมิาณฟีนอลิกรวมและอินนลิูนในแก่นตะวนัพบวา่ น า้หนกัแหง้ใบมี
สหสมัพนัธท์างบวกกบัพืน้ท่ีใบ (0.97*) และน า้หนกัตน้แหง้ (0.99**) และยงัพบว่าปรมิาณฟีนอลิกในหวัแก่นตะวนัมีสหสมัพนัธ์
ทางบวกกบัคา่ SCMR (0.99**) นั่นคือเมื่อปรมิาณสารประกอบฟีนอลิกเพิ่มขึน้คา่ SCMR เพิม่ขึน้เช่นเดียวกนั และปรมิาณ             
อินนลิูนมีสหสมัพนัธท์างบวกกบัจ านวนหวัต่อตน้ (0.98*) แสดงใหเ้ห็นว่าปรมิาณอินนลิูนท่ีสงูขึน้จะมจี านวนหวัต่อตน้เพิม่                  
มากขึน้ (Table 5) 

สรุปผลการศึกษา 
การใส่ปุ๋ ยในต ารบัการทดลอง ที่แตกตา่งกนัมีผลท าใหต้น้แก่นตะวนัมีความสงูที่อาย ุ30 และ 90 วนัหลงัปลกู SCMR 

น า้หนกัตน้แหง้ น า้หนกัใบแหง้ และ HI ไม่แตกต่างกนัทางสถติิ การใส่ปุ๋ ยเคมีท าใหพ้ืน้ท่ีใบสงูที่สดุแต่ไม่แตกต่างจากการใส่ปุ๋ ย
คอก ส่วนการใส่ปุ๋ ยคอก ท าใหจ้ านวนหวัต่อตน้สงูที่สดุ ประเภทของปุ๋ ยไม่มีผลต่อปรมิาณสารฟีนอลิกรวมและอินนลิูน แต่มี
แนวโนม้วา่การใส่ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ยชีวภาพอดัเมด็ท าใหป้รมิาณสารฟีนอลิกรวมและปรมิาณอินนลิูนสงูกวา่การใส่ปุ๋ ยชนดิอื่น ๆ
ดงันัน้ในการปลกูแก่นตะวนัในระบบเกษตรอินทรียท์ี่มีการใชปุ้๋ ยคอกและปุ๋ ยชวีภาพอดัเม็ด นา่จะช่วยใหม้ีปรมิาณสารฟีนอลิก
และอินนลิูนสงูขึน้ โดยไม่ท าใหผ้ลผลิตหวัลดลง และยงัพบค่าสหสมัพนัธร์ะหว่าง 1) ปรมิาณฟีนอลิกรวมกบัคา่ SCMR (0.99**) 
และ 2) ปรมิาณอินนลิูนกบัจ านวนหวัต่อตน้ (0.98*) ของแก่นตะวนั นอกจากนีค้วรมกีารศกึษาการเปล่ียนแปลงของสารฟีนอลิก
แต่ละชนิดในหวัแก่นตะวนัเมื่อใชปุ้๋ ยต่างประเภทกนั เพราะสารฟีนอลิกแต่ละชนิดอาจมกีารตอบสนองที่แตกตา่งกนัไป เพื่อ
น ามาใชเ้ป็นแนวทางการปรบัปรุงพนัธุแ์ก่นตะวนัท่ีปลกูในระบบเกษตรอินทรียใ์หม้ีสารฟีนอลิกสงูต่อไปในอนาคต 

 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคณุ ทนุสนบัสนนุการวิจยัจากมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2562  
 
 
  

Fertilizer type Total phenolic content   
(mg/100 g dry weight) 

Inulin content  
(%) 

No fertilizer 12.98 53.41 
Chemical fertilizer 17.88 59.64 
Manure fertilizer 18.09 61.38 
Bio fertilizer 18.99 65.91 

F-test ns ns 
CV (%) 29.03 7.92 
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Table 5 Correlation between growth characters, total phenolic content and inulin content of Jerusalem artichoke growing by different fertilizer types. 

 Height Stem diameter SCMR Leaf area Tuber no. 
Tuber 
weight 

Stem dry 
weight 

Leaf dry 
weight 

Phenolic 
content 

Stem diameter 0.4811         

SCMR -0.1677 -0.0979        

Leaf area -0.1068 0.6502 0.5836       

Tuber no. -0.1768 -0.0021 -0.9378 -0.4833      

Tuber weight 0.5433 0.788 -0.681 0.0767 0.5354     

Stem dry weight 0.2258 0.8269 0.4655 0.9425 -0.4787 0.3056    

Leaf dry weight 0.1247 0.7923 0.4903 0.9711* -0.4674 0.2555 0.9947**   

Phenolic content -0.1847 -0.0928 0.9997** 0.5959 -0.9306 -0.6795 0.4726 0.4993  

Inulin content 0.0700 -0.1886 0.9442 0.3587 0.9816* -0.6801 0.3166 0.3134 0.9364 
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บทคัดย่อ 

ศกึษาผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมต่อการเจรญิเติบโต และคณุภาพผลผลิตของชาน า้มนัในพืน้ท่ีบา้นปาง
มะหนั อ าเภอแม่ฟ้าหลวง จงัหวดัเชียงราย วางแผนการทดลอง randomized complete block design (RCBD) จ านวน 4 ซ  า้ 5 
ต ารบัการทดลอง ดงันี ้ต  ารบัท่ี 1 ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร ่(วิธีปฏิบตัเิกษตรกร) (T1) ต ารบัท่ี 2-5 ใส่ปุ๋ ย 15-15-15 อตัรา 
100 กก./ไร ่  โดยต ารบัท่ี 2 รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์อตัรา 36 กก. K2O/ไร ่ (T2) ต ารบัท่ี 3 รว่มกบัโพแทสเซียมซลัเฟต 
อตัรา 36 กก. K2O/ไร ่ (T3) ต ารบัท่ี 4 รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซยีมคลอไรด ์อตัรา 36 กก. K2O/ไร ่และแมกนีเซียมซลัเฟต อตัรา 10 
กก./ไร ่(T4) ต ารบัท่ี 5 รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟตอตัรา 36 กก. K2O/ไร ่และแมกนีเซยีมซลัเฟต อตัรา 10 กก./ไร ่(T5) พบวา่ 
ความสงู และขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ชาน า้มนัไมแ่ตกต่างกันระหว่างต ารบัการทดลองที่ระยะ 3 6 9 และ 12 เดือน ขณะที่
การใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซยีมซลัเฟต 36 กก./ไร ่และแมกนีเซียมซลัเฟต อตัรา 10 กก./ไร ่
ท าใหจ้ านวนผล (p<0.05) น า้หนกัผลสด (p<0.05) น า้หนกัเมล็ดแหง้ (p<0.05) น า้หนกัเมล็ดแหง้กะเทาะเปลือก (p<0.05) และ
ปรมิาณน า้มนั (p<0.05) สงูสดุ การใส่ปุ๋ ยโพแทสเซยีมซลัเฟตรว่มกบัแมกนเีซียมมีแนวโนม้ส่งเสรมิปรมิาณน า้มนัเมล็ดชา
เพิ่มขึน้ นอกจากนีก้ารใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก./ไร ่ ท าใหค้วามเขม้ขน้
ไนโตรเจน (18.4 ก./กก.) ฟอสฟอรสั (0.5 ก./กก.) โพแทสเซียม (6.1 ก./กก.) แมกนีเซียม (2.1 ก./กก.) ในใบสงูสดุ การใส่ปุ๋ ยอตัรา
สงูขึน้มีผลใหป้รมิาณธาตอุาหารในใบสงูขึน้ และส่งเสรมิใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้ 
ค าส าคัญ: ชาน า้มนั ปุ๋ ยโพแทสเซียม ปุ๋ ยแมกนีเซียม พืน้ท่ีสงู ชดุดินดอยปยุ 
 

Abstract 
 This study examined the effect of potassium and magnesium fertilizer on growth and yield quality of 
Camellia oil tea (Camellia oleifera Abel.) in Ban Pang Mahan, Mae Fa Luang District, Chiang Rai Province. The study 
was based on Randomized Complete Block Design (RCBD) experimental design with four simulations. There were 
5 treatments, comprising standard farmer practice, and various supplements, ie: the application of 15-15-15 fertilizer 
at the rate of 50 kg/rai (farmer practice; T1), Treatment 2-5 were applied with 15-15-15 fertilizer at the rate of 100 
kg/rai, plus supplements. Treatment 2-3 involved additional application of potassium chloride and potassium sulfate 
fertilizer at the rate 36 kg K2O/rai; Treatment 4 comprised additional application of potassium chloride at the rate 36 
kg K2O/rai with magnesium sulfate fertilizer at the rate of 10 kg/rai; Treatment 5 involved application of potassium 
sulfate at the rate 36 kg K2O/rai along with magnesium sulfate fertilizer at the rate of 10 kg/rai. Results showed that 
there were no significant differences among treatments in plant height and stem diameter at an interval of 3, 6, 9 
and 12 months. The application of 15-15-15 fertilizer at the rate of 100 kg/rai together with potassium sulfate at the 
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rate 36 kg K2O/rai and magnesium sulfate fertilizer at the rate of 10 kg/rai (i.e. T5) significantly increased fruit yield 
(p<0.05), weight of fresh fruit (p<0.05), dried seed (p<0.05), dried seed without husk (p<0.05) and oil contents 
(p<0.05). However, the application of potassium fertilizers combined with magnesium fertilizer tended to increase 
oil content of tea seed. Additionally, the application of 15-15-15 fertilizer at the rate of 100 kg/rai with potassium 
sulfate at the rate 36 kg K2O/rai significantly promoted greater concentration of nitrogen (18.4 g/kg) phosphorus (0.5 
g/kg) potassium (6.1 g/kg) magnesium (2.1 g/kg) in tea leaves. The high rate of fertilization stimulated significantly 
higher plant nutrient concentrations. and promote higher yield of camellia oil tea. 
Keywords: Camellia oil tea, potassium fertilizer, magnesium fertilizer, highland, Doi Pui soil series 
 

ค าน า 
ชาน า้มนั (Camellia oleifera Abel.) จดัอยู่ในวงศ ์Theaceae มกีารกระจายทางตอนใตข้องสาธารณรฐัประชาชนจีน 

(Xiao et al., 2016) น า้มนัจากเมล็ดชาใชก้นัอย่างแพรห่ลายในประเทศจีน เป็นน า้มนัส าหรบัประกอบอาหาร และจ าหน่าย 
ไดร้บัการผลิตมานานกว่า 1,000 ปี คณุภาพน า้มนัไดร้บัการพิสจูนแ์ลว้ว่าดีกว่าน า้มนัจากเรพซีด ปาลม์น า้มนั และถั่วลิสง อกีทัง้
ยงัมคีณุภาพสงูกว่าน า้มนัมะกอก (Zhang et al., 2011) เนื่องจากน า้มนัจากเมล็ดชาอดุมไปดว้ยกรดไขมนัไม่อิ่มตวั วติามิน 
และแรธ่าต ุเช่น ปรมิาณกรดโอเลอิกของน า้มนัเมล็ดชาอยู่ที่ 77.93% และยงัมีสารประกอบออกฤทธ์ิทางชวีภาพท่ีเป็นประโยชน์
มากมาย เช่น สเตอรอล สควาลีน และโทโคฟีรอล ซึ่งมีลกัษณะพิเศษที่ส่งเสรมิสขุภาพ ไดแ้ก่ การลดความดนัโลหิต ลดการ
แข็งตวัของหลอดเลือด และการก าจดัอนมุลูอิสระ (Lee and Yen, 2006) รวมไปถงึใชเ้ป็นองคป์ระกอบในการผลิตเครื่องส าอาง
บ ารุงเสน้ผม และผิวพรรณ  (สปุรียา ศุขเกษม และวิไลศรี ลิมปพยอม, 2559) ในปี พ.ศ. 2547 สมเดจ็พระกนษิฐาธิราชเจา้               
กรมสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุาฯ สยามบรมราชกมุารี มีพระราชด ารสัใหม้ลูนิธิชยัพฒันาทดลองปลกูชาน า้มนัเพื่อผลิตน า้มนั
เมล็ดชา โดยน าเมล็ดพนัธุแ์ละตน้อ่อนชาน า้มนัจากเมืองหหูนานซึ่งเป็นพนัธุด์ีที่เหมาะสมกบัภมูิอากาศในประเทศไทย ได้
ทดลองปลกู และขยายพนัธุช์าน า้มนัในพืน้ท่ีอ าเภอแม่ฟา้หลวงมากกว่า 3,000 ไร ่ระหว่างปี พ.ศ. 2549-2550 จากการสอบถาม
เกษตรกรผูป้ลกูชาน า้มนัในปัจจบุนันัน้ ส่วนใหญ่ประสบปัญหาผลผลิตต ่าหลงัจากตน้ชาน า้มนัออกดอกแลว้ติดผลนอ้ย น า้หนกั
ผลผลิตแหง้ที่ไดเ้พียง 200 ก./ตน้ เมื่อน าเมล็ดตากแหง้แลว้น ามาหีบน า้มนัจะไดป้รมิาณน า้มนั 250 มิลลิลิตรต่อปรมิาณน า้หนกั
เมล็ดแหง้ของชาน า้มนั 1 กก. เท่านัน้ ซึ่งมีปรมิาณที่นอ้ยมากเมื่อเปรียบเทยีบกบัการปลกูชาน า้มนัในประเทศจีนท่ีไดน้ า้หนกั
ผลผลิตแหง้ถึง 1-2 กก./ตน้ 

จากรายงานของผลการวจิยัชาน า้มนัในประเทศจีน (He et al., 1996; Song et al., 2014; Liu et al., 2018) ไดร้ะบวุา่
ธาตอุาหารมีผลอยา่งมากต่อการเจรญิเติบโต และพฒันาการของดอกชาน า้มนั He et al. (1996) พบว่าความผนัแปรของ N P 
และ K แตกต่างกนัไปตามอายตุน้ชา และพืน้ท่ีปลกูซึ่งส่วนใหญ่สะสมอยู่ในผล ดอก และใบ และพบว่าโพแทสเซยีมสะสมอยใูน
ส่วนของดอก และผลของชาน า้มนัมากที่สดุ (Luo et al., 2020) นอกจากนี ้Ding et al. (2012) ไดว้ิเคราะหธ์าตอุาหารของดิน
ปลกู Camellia oleifera ในมณฑลกวางตุง้ และพบว่าปรมิาณชีวมวลลดลงเมื่ออายเุพิ่มขึน้ยกเวน้ธาต ุN, P และ K ที่ระบวุา่ธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม ในดินเป็นปัจจยัจ ากดัโดยเฉพาะธาตโุพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัในดา้นสรีรวิทยา และ
ชีวเคมี (ยงยทุธ โอสถสภา, 2543) ช่วยเพิ่มจ านวนเมล็ด จ านวนเมล็ดดี และเพิ่มน า้หนกัเมล็ด นอกจากนีโ้พแทสเซียมยงัช่วย
เพิ่มความแข็งแรงใหแ้ก่พืช (Kopsell et al., 2005) สอดคลอ้งกบั Sudradjat et al. (2018) ศกึษาประสิทธิภาพของปุ๋ ย
โพแทสเซียมต่อปาลม์น า้มนัในดนิ Ultisol ประเทศอินโดนีเซีย พบว่าปุ๋ ยโพแทสเซียมมีผลใหค้วามสงูตน้ เสน้รอบวง จ านวนใบ 
และพืน้ท่ีใบเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั Faisal et al. (2013) ศกึษาผลของปุ๋ ยโพแทสเซยีมต่อการเจรญิเติบโต ผลผลิต และ
คณุภาพน า้มนัของดอกทานตะวนั Helianthus annuus L. var. flame พบว่าการเพิ่มระดบัโพแทสเซียมท าใหจ้ านวนเมล็ด 
น า้หนกัเมล็ด และผลผลิตเพิ่มขึน้อย่างมีนยัส าคญั นอกจากนี ้ดนิในพืน้ท่ีปลกูชาที่มีฝนตกชกุส่งผลใหด้ินมีการผพุงัสลายตวัเรว็ 
การชะลา้งธาตอุาหารสงูโดยทั่วไปมีปรมิาณโพแทสเซยีมต ่า (Havlin et al., 2003) มแีรด่ินเหนียวเป็นเคโอลิไนตซ์ึ่งดดูซบั
โพแทสเซียมไดต้  ่า (Venkatesan and Murugesan, 2006) ซึง่จ าเป็นตอ้งเพิ่มความถ่ีในการใชปุ้๋ ยโพแทสเซียม โดยทั่วไปปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่ใชก้นัอย่างแพรห่ลายในประเทศไทยจะอยู่ในรูปของโพแทสเซียมคลอไรด ์ (0-0-60)  แต่พืชทั่วไปมคีวามตอ้งการ
คลอรีนในปรมิาณเพียงเล็กนอ้ยเท่านัน้ส่วนปุ๋ ยโพแทสเซยีมซลัเฟตซึ่งประกอบไปดว้ยโพแทสเซียม และก ามะถนั ซึง่เป็นธาตทุี่
จ  าเป็นต่อการใหผ้ลผลิตของพืช และก ามะถนั ยงัมคีวามส าคญัตอ่การเพิม่คณุภาพ และผลผลิตต่อไรไ่หส้งูขึน้ (Jeschke and 
Diedrick, 2010) ก ามะถนัมีส่วนท าใหผ้ลผลิตออ้ยเพิ่มขึน้ (Abdelrahman et al., 2014) ส าหรบัอาการขาดก ามะถนัในพชืจะ
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คลา้ยคลงึกบัอาการขาดไนโตรเจนโดยพืชจะหยดุการเจรญิเติบโต ใบเหลือง กรณีที่พืชขาดก ามะถนัในระดบัท่ีไม่รุนแรงพชืจะไม่
แสดงอาการแตจ่ะมีผลกระทบกบัผลผลิต และคณุภาพของพืช (Ceccotti, 1996)  

ธาตแุมกนีเซียมมีความส าคญัมากในพืชพบเป็นองคป์ระกอบของคลอโรฟิลลท์ าหนา้ที่ช่วยเรง่ปฏิกิรยิาของเอนไซมใ์น
พืชที่เก่ียวข้องกับกระบวนการสรา้งเมตาบอลิซึม การสรา้งแป้ง โปรตีน และกรดไขมัน ซึ่งในการเพิ่มผลผลิตปาลม์น า้มัน 
แมกนีเซียมมีความส าคญัมากในกระบวนการทางชีวเคมีเพื่อการสรา้งกรดไขมนัหากพืชไดร้บัแมกนีเซียมไม่เพียงพอจะท าให้
ผลผลิตน า้มนัลดลง อาการขาดแมกนีเซียมไม่สามารถสงัเกตเห็นความผิดปกติทางใบไดใ้นระยะแรกจึงจ าเป็นจะตอ้งมีการใส่
แมกนีเซียมใหแ้ก่พืชอย่างเพียงพอเพื่อส่งเสริมประสิทธิภาพในการใชปั้จจยัในการเจริญเติบโตไดสู้งสดุ (ธีระพงศ ์จนัทรนิยม, 
2559) Mahmoud et al. (2017) พบว่าการใชแ้มกนีเซียม และโพแทสเซียมซลัเฟตทางใบอัตรา 1.5 และ 3% ตามล าดับช่วย
ส่งเสรมิการเจรญิเติบโตของพืช การติดผล ผลผลิต คณุภาพผล และปรมิาณน า้มนัของมะกอกโคโรเนยกี์ ้อย่างไรก็ตามจากการ
ทบทวนวรรณกรรมดา้นการจัดการธาตุอาหารเพื่อเพิ่มผลผลิตชาน า้มันของประเทศไทยยงัพบงานวิจยัไม่มากนักดังนัน้จึงมี
ความจ าเป็นอย่างยิ่งที่ตอ้งท าการศกึษาผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมรว่มกบัแมกนีเซียมต่อการเจรญิเติบโต และคณุภาพผลผลิตของ
ชาน า้มนัเพื่อเป็นแนวทางการจดัการดิน และปุ๋ ยของชาน า้มนัในพืน้ท่ีสงูอย่างยั่งยืนต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
ท าการวิจยัในแปลงชาน า้มนัของโครงการศกึษา และพฒันาการปลกูชาน า้มนับา้นปางมะหนั อ าเภอแม่ฟ้าหลวง 

จงัหวดัเชียงราย ตัง้แต่เดือน พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 ถงึ เดือน ตลุาคม พ.ศ. 2563 สภาพพืน้ท่ีแบบลกูคล่ืนลอนลาดเล็กนอ้ยถึง
เป็นภเูขาสงูชนัมาก ความชนั 30-50% มคีวามสงูเหนือระดบัน า้ทะเลประมาณ 1,240 เมตร ปรมิาณน า้ฝนเฉล่ีย 1,900 
มิลลิเมตร อณุหภมูิเฉล่ีย 25.4 องศาเซลเซียส โดยลกัษณะทั่วไปของพืน้ท่ีศกึษามีลกัษณะเป็นดนิรว่นหรือรว่นปนเหนียว มีสี
น า้ตาลเขม้หรือน า้ตาลปนแดง ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดจดัถงึกรดเล็กนอ้ย การระบายน า้ดี การซมึผ่านไดข้องน า้ปานกลาง                
น า้ไหลบ่าชา้ถึงมาก โดยวางแผนการทดลองแบบ randomized complete block design (RCBD) ท าการทดลอง 4 ซ า้ 
ประกอบดว้ย 5 ต ารบัการทดลอง ดงันี ้1) ปุ๋ ยสตูร15-15-15 อตัรา 50 กก./ไร ่ตามวธีิปฏิบตัิของเกษตรกร 2) ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 
อตัรา 100 กก./ไร ่ รว่มกบั ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ 36 กก. K2O/ไร ่ 3) ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ รว่มกบั ปุ๋ ย
โพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก. K2O/ไร ่4) ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซยีมคลอไรด ์36 กก. K2O/ไร ่และ 
ปุ๋ ยแมกนเีซียมซลัเฟต 10 กก./ไร ่และ 5) ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก. K2O/ไร ่
และ ปุ๋ ยแมกนเีซยีมซลัเฟต 10 กก./ไร ่โดยเลือกตน้ชาน า้มนัท่ีมีอาย ุ10 ปี จ านวน 4 ตน้ต่อ 1 ซ า้ แบ่งใส่ปุ๋ ย 2 ครัง้ต่อปี ในเดือน
พฤศจิกายน พ.ศ. 2562 และพฤษภาคม พ.ศ. 2563 เก็บตวัอยา่งดินแบบรบกวนโครงสรา้งดินที่ระดบัความลึก 0-20 ซม. และ 
20-40 ซม. เพื่อวิเคราะหส์มบตัทิางกายภาพ และสมบตัิทางเคมีบางประการ ไดแ้ก่ การแจกกระจายขนาดอนภุาคดิน โดยวธีิ            
ปิเปตต ์ (Day,1965) แลว้น าผลมาแจกแจงประเภทของเนือ้ดินตามเกณฑข์องกระทรวงเกษตรสหรฐัอเมรกิา (Soil Survey 
Division Staff, 1993) คา่ความเป็นกรด-ดา่งของดิน (pH) (Thomas, 1996) อินทรียวตัถใุนดิน (Walkley and Black, 1934) 
ปรมิาณไนโตรเจนรวมในดิน (Bremner, 1996) ฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน ์(Bray And Kurtz, 1945) โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได ้(Jones, 2001) ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออน และรอ้ยละความอิ่มเบส (Chapman, 1965) บนัทึก
ขอ้มลูการเจรญิเติบโตของพชื ไดแ้ก่ ความสงูของตน้ชาน า้มนั ทกุ ๆ 3 เดือน เสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้โดยวดัความสงูจากระดบั
ผิวดิน 10 ซม. และเก็บใบท่ีแผ่เตม็ที่ ต  าแหน่งใบท่ีอยู่ตรงกลางของช่อใบรอบทรงพุ่มเพื่อวิเคราะหธ์าตอุาหารในใบก่อนและหลงั
ทดลอง ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ก ามะถนั เหล็ก สงักะสี แมงกานีส และทองแดง 
(Johnson and Ulrich, 1959) การเก็บเก่ียวผลผลิตชาน า้มนัระหว่างเดือนกนัยายน ถึง เดือนตลุาคม พ.ศ. 2563 เพื่อบนัทึก
ขอ้มลู จ านวนผล น า้หนกัผลสด น า้หนกัเมล็ดสด น า้หนกัเมล็ดแหง้ น า้หนกัเมล็ดแหง้กะเทาะเปลือก และปรมิาณน า้มนัในผล   
ชาน า้มนัสกดัดว้ยเครื่องหีบเมล็ด Spring Green Evolution Logo รุน่ OX01 ขอ้มลูที่ไดน้ ามาวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางสถติิ 
และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) (Steel et al., 1997) โดยใชโ้ปรแกรม SPSS version 
22 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
ลักษณะและสมบตัิของดนิในพืน้ทีท่ดลอง 

ดินในพืน้ท่ีทดลองเป็นชดุดินดอยปยุ (Doi Pui soil series, Dp: Fine, kaolinitic, hyperthermic Kandic Palehumults) 
เนือ้ดินเป็นดินรว่นเหนียว (clay loam) มีสีน า้ตาลเขม้หรือน า้ตาลปนแดง ปฏิกิรยิาดินเป็นกรดจดัถงึกรดเล็กนอ้ย การระบาย
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น า้ดี การซมึผ่านไดข้องน า้ปานกลาง น า้ไหลบ่าชา้ถึงเรว็มาก  สภาพพืน้ท่ีเป็นแบบลกูคล่ืนลอนลาดเล็กนอ้ยถงึเป็นภเูขาสงูชนั
มาก ความลาดชนั 30-50% ผลการวเิคราะหด์ินก่อนปลกู (Table 1) พบว่า ปรมิาณอินทรียวตัถใุนดินอยูใ่นระดบัค่อนขา้งสงูที่
ระดบัความลกึ 0-20 ซม. และมีปรมิาณลดลงอยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่าที่ระดบัความลกึ 20-40 ซม. ปรมิาณโพแทสเซียมที่
แลกเปล่ียนไดส้งูมาก แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดส้งู ความจแุลกเปล่ียนแคตไอออนปานกลาง และฟอสฟอรสัที่เป็นประโยชน์
ต ่ามาก โดยแคลเซยีมที่แลกเปล่ียนไดส้งูที่ระดบัความลกึ 0-20 ซม. และปานกลางที่ระดบัความลกึที่ 20-40 ซม. และ pH ดิน
เป็นกรดปานกลางที่ระดบัความลกึ 0-20 ซม. และเป็นกรดเล็กนอ้ยที่ระดบัความลกึ 20-40 ซม. ถึงแมว้า่โพแทสเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนไดใ้นดนิจะอยู่ในระดบัสงู แต่เนื่องจากพืน้ท่ีทดลองมีความลาดชนัมากกวา่ 30% และเป็นดิน
พฒันาการสงูอยู่บรเิวณพืน้ท่ีภเูขา (Land development department, 2015) ธาตอุาหารพชืเส่ียงต่อการสญูเสียไปกบัการ
กรอ่นดินในฤดฝูน ประกอบกบัสภาพอากาศแบบเขตรอ้นชืน้ท าใหด้ินเกิดการผพุงัสลายตวัอย่างรุนแรงเมื่อธาตอุาหารที่เป็นด่าง
ถกูชะลา้งไปจึงมีไฮโดรเจนไอออน (H+) ตกคา้งในดินส่งผลใหด้นิมีความเป็นกรดสงูขึน้ และส่งผลต่อความเป็นประโยชนข์อง
โพแทสเซียมในดิน (Singh and Pathak, 2018) จึงอาจส่งผลกระทบต่อผลผลิตชาน า้มนั ส่วนการท่ีมีปรมิาณฟอสฟอรสัที่เป็น
ประโยชนต์ ่าอาจเนื่องมาจากการสะสมของแมงกานีสก่อใหเ้กิดการตรงึฟอสฟอรสัในดินจงึมีอิทธิพลต่อความเป็นประโยชนข์อง
ฟอสฟอรสัต ่าลง (สทุธ์ิเดชาขนุทอง และคณะ, 2563) 

 
Table 1 Soil properties prior to the experiment. 

Remark: nd = not detected. 

ผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมต่อความสูงและเสน้ผ่านศูนยก์ลางล าตน้ของชาน า้มัน 
การใส่ปุ๋ ย N-P-K อตัราสองเทา่ของวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนีเซียมตอ่ความสงู และเสน้

ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ของชาน า้มนัไม่มีผลใหค้วามสงู (p>0.05) และขนาดเสน้ผ่านศนูยก์ลางล าตน้ (p>0.05) ของชาน า้มนั
แตกตา่งกนัเมื่อเปรียบเทยีบกบัการใส่ปุ๋ ยตามวิธีปฏิบตัิของเกษตรกร (Figure1) เนื่องมาจากชาน า้มนัท่ีท าการทดลองมีอายุ
มากกวา่ 10 ปี ซึ่งเป็นระยะที่มีการเติบโตทางล าตน้เตม็ที่แลว้ ดงันัน้การใส่ปุ๋ ยอตัราสงูขึน้จึงไม่มีผลใหก้ารเจรญิเติบโตทาง          
ล าตน้ของชาน า้มนัแตกตา่งกนั แต่อย่างไรก็ตาม Ding et al. (2012) ไดศ้กึษาธาตอุาหารของดินปลกู Camellia oleifera                   
ในมณฑลกวางตุง้ พบวา่ปรมิาณชวีมวลของตน้ชาน า้มนัลดลงเมื่ออายเุพิ่มขึน้เนื่องจากธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซียมในดินเป็นปัจจยัจ ากดั ดงันัน้การปลกูพืชตดิต่อกนัหลายปีหากไม่มีการเพิม่ธาตอุาหารใหก้บัดินจะท าใหธ้าตอุาหาร
ในดินลดลงเรื่อย ๆ โดยติดไปกบัผลผลิต ท าใหม้ีธาตอุาหารในดินไม่เพียงพอต่อความตอ้งการของพืช (จ าเป็น อ่อนทอง              
และคณะ, 2546) จงึจ าเป็นตอ้งใส่ปุ๋ ยอตัราสงูขึน้กวา่ที่เกษตรกรปฏิบตัิเพื่อใหเ้พยีงพอต่อความตอ้งการของตน้ชาน า้มนั โดย
การใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรดอ์ตัรา 36 กก./ไร ่มีแนวโนม้ใหม้คี่าความสงูของตน้        
ชาน า้มนัมากที่สดุ 

Properties 0-20 cm depth 20-40 cm depth 
Results Interpretation Results Interpretation 

pH  5.98  Moderately acid 6.51 Slightly acid 
%OM 2.85 Moderately high 1.13 Moderately low 
Avail.P (mg/kg) 0.16 Very low nd Very low 
Exch.K (mg/kg) 186.32  Very high 142.92 Very high 
Exch.Ca (mg/kg) 499.59 High 393.43 Moderate 
Exch.Mg (mg/kg) 145.53 High 185.02 High 
CEC (cmol/kg) 13.83 Moderate 14.59 Moderate 
Texture Clay Loam Clay Loam 
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Figure1 Effect of potassium and magnesium fertilizer on growth of Camellia oil tea. 
Remark: T1 = 50 kg/rai of 15-15-15 (farmer practice), T2 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of KCl fertilizer, 
 T3 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4 fertilizer, T4 = 100 kg/rai of 15-15-15 + 36kg K2O/rai of 
 KCl fertilizer +10 kg/rai of MgSO4 fertilizer, T5 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4 fertilizer +10 
 kg/rai of MgSO4 fertilizer. 
 
ผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมต่อผลผลิตชาน า้มัน 

การใส่ปุ๋ ยสตูรเสมออตัราสองเทา่ของวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนีเซยีมท าใหจ้ านวนผล 
(p<0.05) น า้หนกัผลสด (p<0.05)  น า้หนกัเมลด็แหง้ (p<0.05) และน า้หนกัเมล็ดแหง้กะเทาะเปลือก (p<0.05) เพิ่มขึน้เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ ยตามวิธีปฏิบตัิของเกษตรกร (Table2) การใส่ปุ๋ ยโพแทสเซยีมซลัเฟตท าใหจ้ านวนผล (p<0.05) น า้หนกั
ผลสด (p<0.05) น า้หนกัเมล็ดแหง้ (p<0.05) เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ และการใส่ปุ๋ ย
แมกนีเซียมซลัเฟตท าใหน้ า้หนกัผลสด (p<0.05) เพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัการไม่ใส่ปุ๋ ยแมกนีเซียมซลัเฟต (Table2) โดย
พบว่าการใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก./ไร ่และแมกนีเซียมซลัเฟต 10 กก./ไร่           
มีผลใหจ้ านวนผล (84.07 ผล/ตน้) น า้หนกัผลสด (1.92 กก./ตน้) น า้หนกัเมล็ดแหง้ (157 ก./ตน้) และน า้หนกัเมล็ดแหง้กะเทาะ
เปลือก (126.25 ก./ตน้) สงูที่สดุ ในขณะท่ีวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรส่งผลใหจ้ านวนผล น า้หนกัผลสด น า้หนกัเมล็ดสด น า้หนกั
เมล็ดแหง้ และน า้หนกัเมล็ดแหง้กะเทาะเปลือกต ่าที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากอตัราปุ๋ ยของเกษตรกรมีปรมิาณต ่ากว่าต ารบัการทดลอง
อื่น ๆ มากกว่า 50% ท าใหผ้ลผลิตและองคป์ระกอบของผลผลิตมคีวามแตกต่างกนัมาก อยา่งไรกต็ามการใหโ้พแทสเซียมเพิ่มขึน้
ท าใหพ้ืชดดูใชไ้นโตรเจนเพิ่มขึน้ดว้ยซึ่งส่งผลถงึปรมิาณผลผลิตที่เพิ่มขึน้ (Fageria, 2001) ส่วนการใส่ปุ๋ ยสตูรเสมออตัราสอง
เท่าของวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนีเซยีมท าใหน้ า้หนกัเมล็ดสด (p>0.05) และปรมิาณน า้มนัของ
เมล็ดชา (p>0.05) ไม่เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ ยตามวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรทัง้นี ้มีขอ้สงัเกตว่าการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม
รว่มกบัแมกนีเซียมมีแนวโนม้สง่เสรมิใหป้รมิาณน า้มนัของเมลด็ชาเพิ่มขึน้ อาจเนื่องมาจากแมกนีเซียม และโพแทสเซียมมี
บทบาทส าคญัในกิจกรรมของเซลลต์่าง ๆ เช่น เอนไซม ์ เมตาบอลิซมึของกรดนิวคลีอิก การสงัเคราะหด์ว้ยแสงของใบ 
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(Mahmoud et al., 2017) ซึ่งมีความส าคญัในกระบวนการสรา้งน า้มนัในเมล็ดชา นอกจากนีต้  ารบัท่ีมีการใชปุ้๋ ยโพแทสเซียม
ซลัเฟตมีแนวโนม้ใหน้ า้หนกัเมล็ด และปรมิาณน า้มนัเพิ่มขึน้อกีดว้ย ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากธาตกุ ามะกนัในปุ๋ ยโพแทสเซียม
ซลัเฟตซึง่เป็นองคป์ระกอบส าคญัของอะมิโนแอซดิ ซีสทีน ซีสเทอีน เมไทโอนีน (Marschner, 1995) ซึง่มีบทบาทส าคญัใน
กระบวนการสรา้งเมล็ด และเพิ่มเปอรเ์ซ็นตน์ า้มนั (Saron and Giri, 1990) จากการศกึษาของ Seo et al. (1986)  พบว่าการใช้
ปุ๋ ยโพแทสเซียมอตัราสงูส่งเสรมิใหป้รมิาณกรดโอเลอกิเพิ่มขึน้ ในขณะท่ีอตัราปานกลางปรมิาณกรดไลโนเลอิกเพิม่ขึน้
สอดคลอ้งกบั Mekki et al. (1999) ในการวจิยัครัง้นีไ้ม่ไดว้เิคราะหค์ณุภาพของน า้มนัเมล็ดชาเนื่องจากมีขอ้จ ากดับางประการ 
จากการศกึษาของ สปุรียา ศขุเกษม และวิไลศรี ลิมปพะยอม (2559) พบว่าน า้มนัเมล็ดชาที่ผลิตในประเทศมีปรมิาณกรด               
โอเลอิกอยู่ระหวา่ง 69.21-74.88% แต่ปรมิาณกรดไขมนัชนิดอืน่จะแตกต่างกนัไปตามสภาพภมูปิระเทศ ภมูิอากาศ และ             
สายพนัธุ ์
Table 2 Effect of potassium and magnesium fertilizer on yield of Camellia oil tea. 

Treatments Crop yield 
 Fruit 
number 
(no./plant) 

Fresh fruit 
weight 

(kg/plant) 

Fresh seed 
weight (g/plant) 

Seed dry 
weight 

(g/plant) 

Seed dry weight 
without husk 

(g/plant) 

Oil 
content 

(%/plant) 
T1 65.25c 1.25b 450.00 119.57b 79.60c 31.20 
T2 72.62abc 1.42ab 578.32 152.30a 96.35bc 28.80 
T3 69.42bc 1.87a 653.35 155.75a 108.17ab 29.25 
T4 79.55ab 1.80ab 625.00 153.92a 120.00a 33.75 
T5 84.07a 1.92a 640.00 157.00a 126.25a 34.92 

F-test1/ * * ns * * ns 
C.V.% 13.73 25.45 22.91 12.80 20.35 13.90 

1/ns = not significant; *significantly different at 0.05 probability level; means with different lowercase superscript 
letters within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P≤0.05 
Remark: T1 =50 kg/rai of15-15-15 (farmer practice), T2 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of KCl fertilizer, 
 T3 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4fertilizer, T4 = 100 kg/rai of 15-15-15 + 36kg K2O/rai of 
 KCl fertilizer +10 kg/rai of MgSO4 fertilizer, T5 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4fertilizer +10 
 kg/rai of MgSO4 fertilizer. 
 
ผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมและแมกนีเซียมต่อความเข้มขน้ของธาตุอาหารในใบชาน ้ามัน 

การใส่ปุ๋ ยสตูรเสมออตัราสองเทา่ของวิธีปฏิบตัิของเกษตรกรรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนีเซียม ท าใหค้วามเขม้ขน้
ของไนโตรเจน (p<0.05) ฟอสฟอรสั (p<0.05) โพแทสเซียม (p<0.05) แมกนีเซียม (p<0.05) ก ามะถนั (p<0.05) สงักะส ี
(p<0.05) และทองแดง (p<0.05) ในใบชาน า้มนัเพิ่มขึน้ (Table 3) การใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟตท าใหค้วามเขม้ขน้ของสงักะสี
(p<0.05) และทองแดง (p<0.05) ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกบัการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคลอไรด ์ โดยพบว่าการใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 
อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก./ไร ่มีผลใหป้รมิาณไนโตรเจน (18.4 ก./กก.) ฟอสฟอรสั (0.5 ก./กก.) 
โพแทสเซียม (6.1 ก./กก.) แมกนเีซียม (2.1 ก./กก.) ในใบชาน า้มนัสงูที่สดุ และมีความเขม้ขน้ต ่าสดุในต ารบัท่ีใส่ปุ๋ ยตามวิธีของ
เกษตรกร ในขณะท่ีกลุม่จลุธาตพุบว่าการใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 36 กก./ไร ่         
ท าใหค้วามเขม้ขน้ของสงักะสีในใบสงูที่สดุไม่แตกต่างกบัการปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่ รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียม
ซลัเฟต 36 กก./ไร ่ และแมกนีเซยีมซลัเฟต 10 กก./ไร ่

จากการวิเคราะหป์รมิาณธาตอุาหารในใบชาน า้มนัก่อนการทดลอง (Table 3) พบว่าธาตไุนโตรเจนในใบมีคา่สงูที่สดุ
เมื่อเปรียบเทียบกบัธาตอุื่น สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Luo et al. (2020) ปรมิาณธาตอุาหารเกือบทกุชนิดมีปรมิาณต ่ากว่าค่า
ระดบัวิกฤติในพืชในขณะที่แมงกานีส และสงักะสีมีปรมิาณที่สงูเกินระดบัความวิกฤติในพืช ซึ่งเป็นอิทธิพลจากวตัถตุน้เนิดดิน 
โดยการผพุงัสลายตวัอยู่กบัท่ีของหินชีสตห์รือไมกาชีสตใ์นพืน้ท่ีทดลอง สอดคลอ้งกบั สทุธ์ิเดชา ขนุทอง และคณะ (2563) พบว่า
พืน้ท่ีปลกูชาน า้มนัมีการสะสมของแมงกานีสที่สกดัไดอ้ยู่ในระดบัสงูส่งผลใหเ้กดิอนัตรกิรยิาเชิงลบต่อ ฟอสฟอรสั โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนเีซียม ก ามะถนั ทองแดง และสงักะสี นอกจากนีย้งัส่งเสรมิใหต้น้ชาน า้มนัดดูแมงกานีสไปสะสมในใบมากเกิน
ความจ าเป็น และอาจอยูใ่นระดบัท่ีเป็นพิษต่อพชืขณะที่ความเขม้ขน้ธาตอุาหารในใบชาน า้มนัหลงัการทดลอง พบว่าการใส่ปุ๋ ย
สตูรเสมอรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนีเซียม มีแนวโนม้ใหค้วามเขม้ขน้ของธาตอุาหารทัง้หมดสงูกวา่ในใบชาก่อนการทดลอง
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ไดแ้ก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั แคลเซียม ก ามะถนั เหล็ก แมงกานีส สงักะสี และทองแดง เมื่อเปรียบเทียบกบัการปฏิบตัิของ
เกษตรกรยกเวน้ธาตโุพแทสเซียมจะเห็นไดว้า่การใส่ปุ๋ ยอตัราสงูขึน้ท าใหป้รมิาณธาตอุาหารในใบสงูขึน้ และยงัช่วยส่งเสรมิให้
ผลผลิตเพิ่มขึน้อีกดว้ย (ชยัรตัน ์นิลนนท ์และคณะ, 2544)  

 
Table 3 Nutrient concentrations in Camellia oil tea leaves before and after experiment. 

Treatments N 
(g/kg) 

P 
(g/kg) 

K 
(g/kg) 

Ca 
(g/kg) 

Mg 
(g/kg) 

S 
(g/kg) 

Fe 
(mg/kg) 

Mn 
(mg/kg) 

Zn 
(mg/kg) 

Cu 
(mg/kg) 

Before 
experiment 

13.5 0.00183 6.7 6.4 1.7 0.003 88.01 1409.62 14 5.92 

T1 16.1b 0.5ab 4.5b 8.9 1.5b 0.2b 130.50 1575.50 26.25c 12.25a 
T2 16.8ab 0.4b 5.4ab 8.2 1.7ab 0.5ab 111.25 1855.00 43.75b 11.00b 
T3 18.4a 0.5a 6.1a 8.7 2.1a 0.5ab 120.75 1570.75 59.00a 9.75c 
T4 17.1ab 0.5a 5.5ab 9.5 1.6b 0.9a 108.75 1671.75 43.75b 10.25bc 
T5 16.5b 0.4b 5.9ab 8.9 1.7ab 0.6ab 87.75 1475.75 55.75a 9.25c 

F-test1/ ** ** ** ns ** ** ns ns ** ** 
C.V.% 6.46 11.46 14.96 14.12 16.86 75.24 29.36 30.72 27.51 12.16 
Critical 
level* 

3.00 0.16 1.00 0.90 0.24 0.20 120.00 100.00 5.00 12.00 

Luo et al. 
(2020) 

16.80 0.80 1.20 7.00 2.00 - 50.00 881.00 10.00 5.00 

1/ns = not significant; ** significantly different at 0.01 probability level; means with different lowercase superscript letters 
within a column indicate a significant difference according to Duncan’s multiple range test at P ≤ 0.05 
Remark: T1 = 50 kg/rai of15-15-15 (farmer practice), T2 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of KCl fertilizer, 
 T3 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4fertilizer, T4 = 100 kg/rai of 15-15-15 + 36kg K2O/rai of 
 KCl fertilizer +10 kg/rai of MgSO4 fertilizer, T5 = 100 kg/rai of 15-15-15 +36 kg K2O/rai of K2SO4fertilizer +10 
 kg/rai of MgSO4 fertilizer. 

*Critical level Source: Plant Analysis an Interpretation Manual (Reuter and Robinson, 1997). 
 

สรุปผลการศึกษา 
ชาน า้มนัท่ีปลกูในพืน้ท่ีสงูในชดุดนิดอยปยุมคีวามอดุมสมบรูณป์านกลาง และมีปรมิาณโพแทสเซยีม แมกนีเซียมที่

เป็นประโยชนใ์นดินบนอยู่ในระดบัสงู สภาพพืน้ท่ีมีศกัยภาพเสีย่งต่อการกรอ่นดินสงู การใส่ปุ๋ ยอตัราต่าง ๆ ไม่มีความแตกตา่ง
ทางดา้นการเจรญิเติบโตของตน้ชาน า้มนัอาย ุ10 ปี การใส่ปุ๋ ยสตูร 15-15-15 อตัรา 100 กก./ไร ่รว่มกบัปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟต 
อตัรา 36 กก./ไร ่และปุ๋ ยแมกนเีซยีมซลัเฟต อตัรา 10 กก./ไร ่ท าใหจ้ านวนผลสด น า้หนกัผลสด น า้หนกัเมล็ดแหง้ น า้หนกัเมล็ด
แหง้กะเทาะเปลือก และปรมิาณเปอรเ์ซ็นตน์ า้มนัสงูที่สดุ การใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมซลัเฟตมีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตสงูกว่าการปุ๋ ย
โพแทสเซียมคลอไรด ์ และการใส่ปุ๋ ยแมกนีเซียมรว่มดว้ยมีแนวโนม้ใหผ้ลผลิตของชาน า้มนัสูงกวา่การไมใ่ส่ปุ๋ ยแมกนีเซียม การ
ใส่ปุ๋ ย N-P-K และแมกนีเซยีมอตัราที่สงูขึน้ท าใหธ้าตอุาหารหลกัในใบชาน า้มนัเพิ่มขึน้ และความเขม้ขน้ของธาตเุหล็ก ธาตุ
แมงกานีส และธาตสุงักะสี อยูใ่นระดบัเกินระดบัวกิฤตในใบพชื การใส่ปุ๋ ยอตัราสงูขึน้ท าใหค้วามเขม้ขน้ของธาตอุาหารในใบ
สงูขึน้ และยงัชว่ยส่งเสรมิใหผ้ลผลิตเพิ่มขึน้ อย่างไรก็ตามการใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม และแมกนเีซยีมในชาน า้มนับนพืน้ท่ีลาดชนั 
ควรพิจารณาผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ เนื่องจากการใส่ปุ๋ ยอตัราสองเทา่ของเกษตรกรรว่มกบัโพแทสเซียม และแมกนเีซยีมมี
ตน้ทนุสงู (คา่ปุ๋ ยและแรงงาน) รูปแบบการใส่ปุ๋ ยควรฝังกลบรอบทรงพุ่มและท าคนัดินครึง่วงกลมหนัเขา้แนวลาดชนัเพื่อลดการ
ชะลา้งในฤดฝูน และควรพิจารณาใส่ปุ๋ ยเพียงครัง้เดียวในระยะพฒันาผล (เดือนพฤษภาคม) ก่อนเขา้สู่ระยะขยายขนาดผล
สงูสดุ (เดือนกรกฎาคม-สิงหาคม) เพื่อลดการสะสมโพแทสเซียมในดิน และตน้ทนุคา่แรงงานใส่ปุ๋ ย นอกจากนีค้วรมีการศกึษา
ดา้นสหสมัพนัธข์องมหธาตแุละจลุธาตตุ่อการใหผ้ลผลิตชาน า้มนัสายพนัธุต์า่ง ๆ เพื่อเป็นประโยชนใ์นการจดัการธาตอุาหาร
อย่างเหมาะสม โดยค านึงถึงผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ และรกัษาสภาพแวดลอ้มอยา่งยั่งยืนต่อไป 
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บทคัดย่อ 

การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาปัจจยัที่มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่  
กลุ่มตวัอย่างคือ เกษตรกรรุน่ใหม่ จ านวน 313 คน เก็บรวบรวมขอ้มลูในปี พ.ศ. 2563 โดยใชแ้บบสอบถาม วิเคราะหข์อ้มลูโดย
ใชส้ถิติค่าความถ่ี ค่ารอ้ยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต ่าสดุ ค่าสงูสดุ และไคสแควร ์ผลการวิจยัพบว่า เกษตรกรรุ่นใหม่เป็น
เพศชาย อายุเฉล่ียเท่ากับ 37.31 ปี ได้รับการศึกษาในระดับปริญญาตรี รอ้ยละ  56.23 มีรายได้จากการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมเฉล่ียเท่ากับ 228,597.44 บาท/ปี และมีรายจ่ายในครวัเรือนเฉล่ียเท่ากับ 216,878.91 บาท/ปี ใชโ้ทรศัพทม์ือถือ
สมารต์โฟน เชื่อมต่อจากบา้น/ที่พกัอาศยั ใชเ้ฟซบุ๊กเป็นช่องทางในการใชง้านส่ือสงัคมออนไลนม์ากที่สดุ ในช่วงเวลา 08.00-12.00 น. 
เพื่อแสวงหาความรู ้และกิจกรรมหลกัคือ การส่งขอ้ความ โดยมีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนใ์นระดบัมาก และภาพรวมการ
รูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนใ์นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 1.51) ซึ่งแบ่งเป็นรายดา้น พบว่า 1) ดา้นการเปิดรบัและเขา้ถึงส่ือ (ค่าเฉล่ีย 
1.53) 2) ดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผล (ค่าเฉล่ีย 1.48) และ 3) ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อ (ค่าเฉล่ีย 1.53) ผลการ
ทดสอบสมมติฐานพบว่า เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพรอง ประเภทเกษตรกรรม รายได ้รายจ่าย มีความสมัพนัธก์ับการรู ้  
เท่าทันส่ือสังคมออนไลน์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และอาชีพหลัก และความรูเ้ก่ียวกับส่ือสังคมออนไลน์                      
มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 ทัง้นี ้เกษตรกรรุน่ใหม่ส่วนใหญ่ไม่เคย
ประสบปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์
ค าส าคัญ: เกษตรกรรุน่ใหม่ การรูเ้ท่าทนัส่ือ ส่ือสงัคมออนไลน ์ความรู ้การเปิดรบัส่ือ 
 

Abstract 
This research aimed to study factors relating to the social media literacy of Young “Smart Farmers” (YSF). 

The study sampled 313 people in 2020 by using questionnaires to collect data. The results of the study found that the 
typical YSF was a male who used a smartphone at their home/accommodation. Almost all use Facebook as a channel for 
social media, every day between 8am-midnight. Their objective in using social media was to search for information, 
although the main activity was sending messages. Expertise in using social media was at a high level. Moreover, the 
overall social media literacy of YSF was at a high level. Statistical analyses  revealed that gender, age, educational level, 
secondary occupation, agricultural type, income, and expense were generally associated with social media literacy 
(p<0.05)and primary occupation, social media knowledge were highly associated with social media literacy (p<0.01). Few 
YSF experienced social media usage problems.   
Keywords: Young Smart Farmer, media literacy, social media knowledge, behavior knowledge, media exposure 

 
ค าน า 

กระทรวงดิจิทลัเพื่อเศรษฐกิจและสงัคม เป็นหน่วยงานที่ด  าเนินการวางแผนส่งเสริม พฒันา และด าเนินกิจการเก่ียวกบั
ดิจิทลัเพื่อเศรษฐกิจและสงัคม ไดก้ าหนดแผนพฒันาดจิิทลัเพื่อเศรษฐกิจและสงัคมในยทุธศาสตรท์ี่ 3 ที่ว่า สรา้งสงัคมคณุภาพ
ที่ทั่วถึง เทา่เทียม โดยเฉพาะในกลุ่มเกษตรกรใหม้ีความรูเ้ทา่ทนัขอ้มลูข่าวสาร มีทกัษะการรูเ้ท่าทนัส่ือและใชส่ื้อดิจิทลัไดอ้ยา่ง
เหมาะสม (กระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร, 2559)  

ภาคการเกษตรไทยขาดแคลนแรงงาน มีแต่แรงงานสงูวยั และยงัคงพึ่งพงิภาครฐั ซึ่งเกษตรกรรุน่ใหม่ (Young Smart 
Farmer: YSF) เป็นผูท้ี่อายรุะหวา่ง 17-45 ปี ไดร้บัการพฒันาจากกรมส่งเสรมิการเกษตร และผลกัดนัใหเ้ป็นเกษตรกรตน้แบบที่
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มีความเชี่ยวชาญทัง้ดา้นการเกษตร และผูป้ระกอบการท่ีมีความรู ้ และทกัษะรอบดา้น ทัง้ดา้นการผลิต การบรหิารจดัการ 
การตลาด การประชาสมัพนัธ ์การส่ือสาร ดงันัน้การรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน ์ (social media literacy) จงึเป็นทกัษะที่ทกุคน
ควรจะรูแ้ละใชง้านใหเ้ป็น เพราะส่ือสงัคมออนไลนเ์ป็นเครื่องมือส าคญัต่อการเผยแพรข่อ้มลู และสืบคน้ขอ้มลู ซึง่ในปัจจบุนัเป็น
ยคุที่ความตอ้งการการส่ือสารเป็นไปอย่างรวดเรว็ตลอดเวลา ในทกุพืน้ท่ีอย่างไรข้ีดจ ากดั เพื่อใหก้ารเผยแพรข่อ้มลู การสืบคน้
ขอ้มลูเป็นไปอย่างถกูตอ้ง การรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพสงูสดุ ซึ่งเกษตรกรรุน่ใหม่ (Young Smart 
Farmer) จงึจ าเป็นตอ้งมคีวามสามารถในการอ่านส่ืออย่างเขา้ใจ รูว้่าใครคือตน้ทางของแหล่งขอ้มลู เมื่อพบปัญหาที่ไม่เหมาะสม
จะไดร้อ้งเรยีนถกูตอ้ง หรือสามารถแยกแยะไดว้า่เรื่องใดเป็นเรื่องที่น่ารบัชม เรื่องใดเป็นเรื่องที่ไมเ่หมาะสม (ส านกัการคุม้ครอง
ผูบ้รโิภคในกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทศัน ์ และส านกังานคณะกรรมการกิจการกระจายเสียง กจิการโทรทศัน ์ และ
กิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ, 2558) เพื่อเป็นตวัแทนภาคการเกษตรในการสอดส่องและเป็นผูน้  าในภาคการเกษตรไดต้่อไป จึง
จ าเป็นตอ้งมีความสามารถในการรบัข่าวสารอยา่งเขา้ใจ วิเคราะหแ์ละแยกแยะไดว้่าขอ้มลูข่าวสารประเภทใดมคีณุค่า มีความ
เหมาะสมต่อการศกึษา และส่งตอ่ขอ้มลูใหก้บับคุคลอื่น 

ยทุธศาสตรก์ารรูเ้ทา่ทนัส่ือไดต้ัง้เป้าหมายไวว้า่ ในปี พ.ศ. 2560 สงัคมไทยจะมีระบบ และกลไกในการพฒันาการรู ้
เท่าทนัส่ือ โดยมชี่องทางวิธีการกลไกในการสรา้งความเขา้ใจและตระหนกัต่อสาธารณะในการรูเ้ท่าทนัส่ือ มีการเสรมิสรา้ง
ศกัยภาพและความตระหนกัในการรูเ้ท่าทนัส่ือใหก้บัประชาชนทกุกลุ่มเป้าหมาย มีระบบส่งเสรมิการวิจยัเพื่อพฒันาองคค์วามรู ้
การจดัการความรู ้ ที่เก่ียวขอ้งกบัการรูเ้ทา่ทนัส่ือ มีเครือข่ายที่หลากหลายในการขบัเคลื่อนยทุธศาสตรก์ารรูเ้ท่าทนัส่ือและ
สารสนเทศ (ส านกัการคุม้ครองผูบ้รโิภคในกิจการกระจายเสียงและกิจการโทรทศัน ์ และส านกังานคณะกรรมการกจิการ
กระจายเสียง กิจการโทรทศัน ์และกิจการโทรคมนาคมแห่งชาติ, 2558) เนื่องจากส่ือสงัคมออนไลน ์ เป็นส่ือที่มีความเรว็ของทัง้
ขอ้มลู และช่องทางการเผยแพร ่ ซึ่งเนือ้หาที่เผยแพรสู่่ส่ือสงัคมออนไลนส์ามารถกระจายไปสู่วงกวา้งไดอ้ยา่งรวดเรว็ ดงันัน้การ
พฒันาความรู ้และการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรจงึควรไดร้บัการพฒันาอยู่อย่างสม ่าเสมอ โดยการรูเ้ทา่ทนัส่ือใน
ดา้นการเปิดรบัส่ือ การเขา้ถึง การวิเคราะห ์ ประเมินและการสรา้งสรรคส่ื์อ จะแสดงถึงความสามารถในการอาศยัขอ้มลู 
ขอ้เท็จจรงิอยา่งรอบดา้น เพื่อสรุปหรือตดัสินใจตามขอ้เทจ็จรงิ ชว่ยใหเ้กิดการพฒันาระดบับคุคลเพิม่พนูปัญญาใหรู้ค้ิดและรูเ้ทา่ทนั
สถานการณแ์ละบรบิทของสงัคมที่มีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเรว็ตลอดเวลา  

ดงันัน้ การวิจยันีจ้ะช่วยใหท้ราบถึงสถานการณแ์ละทกัษะการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนอ์นัจะเป็นแนวทางใหก้บัหน่วยงาน
ที่เก่ียวขอ้งและเกษตรกรรุน่ใหม่ใหส้ามารถวางแผนพฒันาบคุคลและพฒันาตนเอง เพื่อยกระดบัทกัษะและการรูเ้ท่าทนัการใชง้าน
ส่ือสงัคมออนไลนไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลต่อการพฒันาอาชพีการเกษตรโดยรวมต่อไป 
 

วิธีการศึกษา 
การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงส ารวจ ประชากรที่ใชใ้นการศึกษา คือ เกษตรกรรุ่นใหม่ของกรมส่งเสริมการเกษตร

ทั่วประเทศ มีจ านวนทัง้สิน้ 7,598 คน (ภาณี บณุยเกือ้กลู, 2561) ซึ่งการวิจยัครัง้นีใ้ชก้ารก าหนดขนาดตวัอยา่งตามตารางสถิติ
การสุ่มตวัอยา่ง กรณีที่ทราบจ านวนประชากรของ Arkin and Colton (1963) อา้งใน วรานนัต ์ตนัติเวทย ์(2554) โดยก าหนด
ระดบัความเชื่อมั่นท่ีรอ้ยละ 95 หรือท่ีระดบันยัส าคญั 0.05 ดงันัน้ ขนาดของกลุ่มตวัอยา่ง คือ 313 ราย เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั
คือ แบบสอบถาม โดยผูว้ิจยัไดท้ดสอบความตรง (validity) และค่าความเชื่อมั่น (reliability) กบักลุ่มตวัอย่าง จ านวน 30 ราย 
และไดน้ าไปค านวณค่า KR-20 ไดค้่าความเชื่อมั่น 0.940 จากนัน้จึงเก็บขอ้มลูในปี พ.ศ. 2563 โดยใชว้ิธีการสุ่มตวัอยา่งแบบ
บงัเอิญ (accidental sampling) จากนัน้ไดเ้ก็บขอ้มลูโดยการสอบถามกบักลุ่มตวัอย่างในพืน้ท่ีและส่งแบบสอบถามออนไลน์
ผ่านทางเจา้หนา้ที่กรมส่งเสรมิการเกษตรทั่วประเทศ จนครบตามจ านวนที่ก าหนด โดยแบ่งออกเป็น 5 ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 ขอ้มลูปัจจยัพืน้ฐานส่วนบคุคลของเกษตรกรรุน่ใหม่  
ตอนที่ 2 ขอ้มลูพฤติกรรมการเปิดรบัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่ 
ตอนที่ 3 ความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ 

คะแนนระดบัความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ลกัษณะค าถามเป็นแบบเลือกตอบคือ ใช่, 
ไม่ใช่ จ านวน 11 ขอ้ โดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้

ในขอ้ค าถามบวก ตอบใช่  = 1 คะแนน ตอบไม่ใช่          = 0 คะแนน   
ในขอ้ค าถามลบ ตอบใช ่ = 0 คะแนน  ตอบไม่ใช่      = 1 คะแนน 
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อนัตรภาคชัน้ = (คะแนนสงูสดุ-คะแนนต ่าสดุ)/จ านวนชัน้ 
   = (11-0)/3 
   = 3.66 

ดงันัน้ เกณฑก์ารสรุประดบัความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง คือ 
คะแนนเฉล่ียระดบัความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ 
0.00-3.66 มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนน์อ้ย 
3.67-7.33  มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนป์านกลาง 
7.34-11.00  มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนม์าก 

ตอนที่ 4 การรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่  
ในขอ้ค าถามบวก ตอบปฏิบตัิทกุครัง้ = 2 คะแนน ปฏิบตัิบางครัง้ = 1 คะแนน ไม่เคยปฏิบตัิ = 0 คะแนน  
ในขอ้ค าถามลบ ตอบปฏิบตัิทกุครัง้ = 0 คะแนน ปฏิบตัิบางครัง้ = 1 คะแนน ไม่เคยปฏิบตัิ = 2 คะแนน  
อนัตรภาคชัน้ = (คะแนนสงูสดุ-คะแนนต ่าสดุ)/จ านวนชัน้ 

   = (66 - 0)/3 
   = 22 

ดงันัน้ เกณฑก์ารสรุประดบัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ที่เป็นกลุ่มตวัอยา่ง คือ 
คะแนนเฉล่ียระดบัการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ 
0.00-22.00 มีการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนน์อ้ย 
22.01-44.00  มีการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนป์านกลาง 
44.01-66.00  มีการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนม์าก 

ตอนที่ 5 ปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่
สถิติที่ใชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู ประกอบดว้ย การแจกแจงความถ่ี (frequency) ค่ารอ้ยละ (percentage) 

ค่าเฉล่ีย (mean) ค่าสงูสดุ (maximum) และค่าต ่าสดุ (minimum) ทดสอบความสมัพนัธโ์ดยใช ้Chi-square ที่ระดบั
นยัส าคญัทางสถิติ 0.05 และ 0.01 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ ์

ปัจจัยพืน้ฐานส่วนบุคคลของเกษตรกรรุ่นใหม่ 
เกษตรกรรุ่นใหม่เป็นเพศชาย รอ้ยละ 53.04 และเพศหญิง รอ้ยละ 46.96 อายุเฉล่ียเท่ากับ 37.31 ปี ไดร้บัการศกึษา

ในระดบัปรญิญาตรี รอ้ยละ 56.23 ประกอบอาชีพหลกัเป็นเกษตรกร รอ้ยละ 73.16 และประกอบธุรกิจส่วนตวัเป็นอาชีพรอง 
รอ้ยละ 27.80 ท าเกษตรกรรมประเภทเกษตรผสมผสาน รอ้ยละ 40.58 มีรายไดจ้ากการประกอบอาชีพเกษตรกรรมเฉล่ียเท่ากบั 
228,597.44 บาท/ปี และมีรายจ่ายในครวัเรือนเฉล่ียเท่ากับ 216,878.91 บาท/ปี สอดคลอ้งกับ วิทเอก สว่างจิตร (2564) 
เรื่องการพฒันาสมรรถนะเกษตรกรสู่การเป็นผูน้  าเกษตรกรรุน่ใหม่ พบว่า ผูเ้ขา้รบัการอบรมผูน้  าเกษตรกรรุน่ใหม่ รุน่ท่ี 14 
ประกอบดว้ยเพศชายและเพศหญิง ในสดัส่วนที่ใกลเ้คยีงกนัคือ เพศชาย รอ้ยละ 51.50 และเพศหญิง รอ้ยละ 48.50 ไดร้บั
การศกึษาในระดบัปรญิญาตรี รอ้ยละ 53.03 
พฤติกรรมการเปิดรับสื่อสังคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่  

เกษตรกรรุน่ใหมใ่ชโ้ทรศพัทม์ือถือสมารต์โฟนเป็นอปุกรณส่ื์อสารเพื่อเชื่อมต่อการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์ รอ้ยละ 55.81 
เชื่อมต่อสื่อสงัคมออนไลนท์ี่บา้น/ที่พกัอาศยั รอ้ยละ 87.22 ทัง้นี ้มกีารใชส่ื้อสงัคมออนไลนด์ว้ยวตัถปุระสงคเ์พื่อแสวงหาความรู ้
รอ้ยละ 14.78 และกจิกรรมหลกัในการใชง้านส่ือสงัคมออนไลนค์อื การส่งขอ้ความ รอ้ยละ 13.70 เกษตรกรรุน่ใหม่สื่อสารผ่าน
ช่องทางส่ือสงัคมออนไลนท์กุวนั โดยในชว่งเวลา 08.01-12.00 น. มีการใชง้านเฟซบุ๊ก (Facebook) ไลน ์ (Line) เฉล่ีย 1-3 
ชั่วโมง/วนั เฟซบุ๊ก เมสเซนเจอร ์ (Facebook Messenger) ทวติเตอร ์ (Twitter) อินสตาแกรม (Instagram) เฉล่ียนอ้ยกว่า 1 
ชั่วโมง/วนั ยทูบู (YouTube) มีการใชง้านในชว่งเวลา 12.01-16.00 น. เท่ากบัช่วงเวลา 16.01-20.00 น. เฉล่ีย 1-3 ชั่วโมง/วนั 
สอดคลอ้งกบั ส านกังานพฒันาธรุกรรมทางอเิล็กทรอนิกส ์(องคก์ารมหาชน) (2562) พบวา่ ผูใ้ชง้านอินเทอรเ์น็ตในประเทศไทย
ใชง้านส่ือสงัคมออนไลนท์ี่บา้น/ที่พกัอาศยัเป็นอนัดบัแรก ผ่านช่องทางยทููบ (YouTube) ไลน ์(Line) และเฟซบุ๊ก (Facebook) ใน
ทุกช่วง Generation โดย Gen X และ Baby Boomer ใชไ้ลน ์ (Line) มากที่สดุ เพื่อส่งขอ้ความ (chat) ส่วน Gen Y และ                
Gen Z ใชย้ทูบู (YouTube) มากที่สดุ เพื่อดคูลิป และดหูนงั 
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ความรู้เกี่ยวกับสือ่สังคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ 
เกษตรกรรุน่ใหม่สว่นใหญ่มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์และเกษตรกรรุน่ใหม่มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน์

อยู่ในระดบัมาก (X̅ = 0.78, S.D. = 0.29) โดยมีคะแนนเต็มที่ 11 คะแนน เกษตรกรรุน่ใหม่ จ านวน 313 คน คะแนนความรูข้อง
เกษตรกรรุน่ใหม่สงูสดุ คือ 11 คะแนน จ านวน 54 คน (รอ้ยละ 17.25) คะแนนความรูข้องเกษตรกรรุน่ใหม่ตอบไดค้ะแนนต ่าสดุ
คือ 0 คะแนน จ านวน 1 คน (รอ้ยละ 0.32) มีคะแนนเฉล่ีย 8.57 คะแนน เนื่องจากกระบวนการพฒันาเกษตรกรรุน่ใหม ่
ประกอบดว้ย 3 กระบวนการหลกั โดย 1 ในกระบวนการหลกันัน้คือ กระบวนการแลกเปล่ียนเรยีนรู ้โดยแบ่งเป็น การเรียนรูจ้าก
การศกึษาดงูาน การลงมือฝึกปฏิบตัิจรงิ การเรยีนรูผ่้านส่ือสารสนเทศและส่ือออนไลน ์ การเชื่อมโยงเครือขา่ยเป็นการเนน้หนกั
ในกระบวนการมีส่วนรว่ม การแลกเปล่ียนเรียนรู ้และการสรา้งเครือข่ายเชื่อมโยงองคค์วามรู ้เทคโนโลยี และกิจกรรมการเกษตร
ตัง้แตก่ระบวนการผลิตไปจนถึงการตลาด (กรมสง่เสรมิการเกษตร, 2560) ซึง่อาจส่งผลใหเ้กษตรกรรุน่ใหม่อาจไดร้บัความรู ้            
ต่อยอดจากภมูิปัญญาเดิมที่มีอยู ่(Table 1)  
 
Table 1 Frequency and percentage of knowledge of using social media of Young Smart Farmer. 

Knowledge of using social media Frequency Percentage 
Low level (0.00 - 3.66) 1 0.32 
Moderate level (3.67 - 7.33) 102 32.59 
High level (7.34 - 11.00) 210 67.09 

 
การรู้เท่าทนัสือ่สังคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ 

เกษตรกรรุน่ใหมม่ีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนอ์ยู่ในระดบัมาก (X̅ = 1.51, S.D. = 0.57) โดยมีคะแนนเต็มที่ 66 
คะแนน มีคะแนนเฉล่ีย 50.29 คะแนน ซึ่งแบ่งเป็นรายดา้น พบวา่ ดา้นการเปิดรบัและเขา้ถงึส่ืออยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 1.53) 
ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์ออยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 1.53) และดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผลอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉล่ีย 1.48) 
ซึ่งนอ้ยกวา่ดา้นอื่น ๆ ซึง่สอดคลอ้งกบังานวิจยัของอธิชา วฒุิรงัษี (2564) พบวา่ การรูเ้ท่าทนัส่ือดิจิทลัของผูส้งูอาย ุ พบวา่ 
ผูส้งูอายยุงัขาดทกัษะการวิเคราะหแ์ละการประเมินส่ือดิจิทลั (Table 2) 
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Table 2 Level of social media literacy of Young Smart Farmer. 
Level of social media literacy Frequency Percentage X̅ S.D. Level 

1. An open mind to learn and understand social 
media 

  1.53 0.53 High 

Low level (0.00-3.33) 1 0.32    
Moderate level (3.34-6.66) 102 32.59    
High level (6.67-10.00) 210 67.09    

2. Analyzing data and evaluating data from social 
media before applying 

  1.48 0.54 High 

Low level (0.00-2.66) 1 0.32    
Moderate level (2.67-5.33) 105 33.55    
High level (5.34-8.00) 207 66.13    

3. Using social media as a selected 
communication channel and improving 
communication messages via an online platform 

  1.53 0.64 High 

Low level (0.00-16.00) 22 7.03    
Moderate level (16.01-32.00) 43 13.74    
High level (32.01-48.00) 248 79.23    

The overall social media literacy   1.51 0.57 High 
Low level (0.00-22.00) 20 6.39    
Moderate level (22.01-44.00) 39 12.46    
High level (44.01-66.00) 254 81.15    

 
ผลการทดสอบสมมติฐาน 

ความสัมพนัธด์้านการวิเคราะหแ์ละประเมินผล 
เพศของเกษตรกรรุน่ใหม่ มคีวามสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่ดา้นการวเิคราะหแ์ละ

ประเมินผล ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 (Table 3) พบว่า เพศหญิง มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่
ดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 71.43 และเพศชาย มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่
ดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 60.84  

อาชีพหลกัของเกษตรกรรุน่ใหม่ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการวิเคราะห์
และประเมินผล ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 (Table 3) พบว่า เกษตรกรรุ่นใหม่ที่ประกอบอาชีพเกษตรกรเป็นอาชีพหลกั 
มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 65.94 เกษตรกร
รุ่นใหม่ที่ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตวัเป็นอาชีพหลกั มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการวิเคราะหแ์ละ
ประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 68.18 เกษตรกรรุ่นใหม่ที่ประกอบอาชีพรบัราชการ/พนกังานรฐัวิสาหกิจเป็นอาชีพหลกั มี
การรูเ้ท่าทันส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 83.33 และเกษตรกร
รุน่ใหม่ที่ประกอบอาชีพอื่น ๆ (รบัจา้งทั่วไป และพนกังานเอกชน) เป็นอาชีพหลัก มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกร
รุน่ใหม่ ดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัปานกลาง รอ้ยละ 68.75  

ความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการวิเคราะห์
และประเมินผล ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 (Table 3) พบว่า เกษตรกรรุ่นใหม่มีความรูเ้ก่ียวกับส่ือสงัคมออนไลนร์ะดับ
ปานกลาง มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 73.79 
และเกษตรกรรุน่ใหม่มีความรูเ้ก่ียวกับส่ือสงัคมออนไลนร์ะดบัมาก มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้น
การวิเคราะหแ์ละประเมินผลในระดบัมาก รอ้ยละ 85.24 
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ความสัมพนัธด์้านการใช้สื่อและสร้างสรรคส์ื่อ 
อายุของเกษตรกรรุ่นใหม่ มีความสมัพนัธก์ับการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและ

สรา้งสรรคส่ื์อ ที่ระดับนัยส าคัญทางสถิติ 0.05 (Table 3) พบว่า เกษตรกรรุ่นใหม่ช่วงอายุ 24-35 ปี มีการรูเ้ท่าทันส่ือสังคม
ออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 71.17 เกษตรกรรุ่นใหม่ช่วงอายุ 36-40 ปี  
มีการรูเ้ท่าทนัสื่อสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการใชสื้่อและสรา้งสรรคสื์่อในระดบัมาก รอ้ยละ 81.25 เกษตรกร
รุ่นใหม่ช่วงอายุ 41-57 ปี มีการรูเ้ท่าทนัสื่อสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก 
รอ้ยละ 85.56 สอดคลอ้งกบังานวิจยัของอธิชา วฒุิรงัษี (2564) พบว่า การรูเ้ท่าทนัส่ือดิจิทลัของผูส้งูอาย ุดา้นปัจจยัดา้นบคุคล 
พบว่า อาย ุเพศ และระดบัการศกึษาที่แตกต่างกนัจะส่งผลใหรู้เ้ท่าทนัส่ือดิจิทลัไดแ้ตกต่างกนั  

อาชีพหลกัของเกษตรกรรุน่ใหม่ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อ
และสรา้งสรรคส่ื์อ ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.05 (Table 3) พบว่า เกษตรกรรุ่นใหม่ที่ประกอบอาชีพเกษตรกรเป็นอาชีพหลกั 
มีการรูเ้ท่าทันส่ือสังคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 82.10 เกษตรกร
รุน่ใหม่ที่ประกอบอาชีพธุรกิจส่วนตวัเป็นอาชีพหลกั มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและ
สรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 77.27 เกษตรกรรุน่ใหม่ที่ประกอบอาชีพรบัราชการ/พนกังานรฐัวิสาหกจิเป็นอาชีพหลกั มีการ
รูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 66.67 และเกษตรกรรุน่
ใหม่ที่ประกอบอาชีพอื่น ๆ (รบัจา้งทั่วไป และพนกังานเอกชน) เป็นอาชีพหลกั มกีารรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่
ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 56.25  

ความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน์ของเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใช้
ส่ือและสรา้งสรรคส่ื์อ ที่ระดบันยัส าคญัทางสถิติ 0.01 (Table 3) พบว่า เกษตรกรรุน่ใหม่มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน์
ระดบัปานกลาง มกีารรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 
69.90 และเกษตรกรรุน่ใหม่มีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนร์ะดบัมาก มีการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ ดา้น
การใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อในระดบัมาก รอ้ยละ 92.38 
 
 
 
 
  



King Mongkut’s Agr. J. 2022 : 40 (1) : 85 - 93  91 

Table 3 Relationships of factors with social media literacy. 

Factors 

Social Media Literacy 

An open mind to 
learn and 

understand social 
media 

Analyzing data and 
evaluating data from 
social media before 

applying 

Using social media 
as a selected 

communication 
channel and improving 

communication 
messages via an 
online platform 

The overall social 
media literacy 

X̅ p-value X̅ p-value X̅ p-value X̅ p-value 
1. Sex 0.035 0.851 3.883 0.049* 0.692 0.405 0.115 0.734 
2. Age 0.695 0.707 0.614 0.736 6.752 0.034* 4.079 0.130 
3. Education 6.205 0.267 1.270 0.866 6.921 0.140 5.419 0.247 
4. Main 
Occupation 

1.958 0.581 11.881 0.008** 8.567 0.036* 5.748 0.125 

5. Secondary 
Occupation 

2.883 0.578 1.954 0.744 4.488 0.344 2.136 0.711 

6. Agricultural 
Type 

3.059 0.548 4.831 0.305 8.196 0.085 2.438 0.656 

7. Income 1.608 0.447 2.281 0.320 1.915 0.384 0.475 0.789 
8. Household 
expense 

1.008 0.604 0.068 0.966 2.447 0.294 0.815 0.665 

9. Knowledge of 
using social media 

0.815 0.367 6.003 0.014* 27.361 0.000** 36.803 0.000** 

*Significant at the level 0.05, **Significant at the level 0.01. 
 

แมว้่าเกษตรกรรุ่นใหม่ส่วนใหญ่มีระดบัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ทัง้ 3 ดา้น คือ ดา้นการเปิดรบั
และเขา้ถึงส่ือ ดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผล และดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อ และในภาพรวมของทัง้ 3 ดา้น อยู่ในระดบัมาก 
แต่ทัง้นี ้ เกษตรกรรุน่ใหม่ที่อยู่ในกลุ่มผูม้ีความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลนร์ะดบัปานกลาง ควรไดร้บัการพฒันาความรูเ้ก่ียวกบั
ส่ือสงัคมออนไลนเ์พิ่มขึน้ เพื่อใหเ้ป็นผูม้ีทกัษะทัง้ทางดา้นความรูแ้ละการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน์ 
ปัญหาในการใช้สื่อสังคมออนไลนข์องเกษตรกรรุ่นใหม่ 

เกษตรกรรุน่ใหม่สว่นใหญ่ไมเ่คยประสบปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์รอ้ยละ 62.62 ส าหรบัผูท้ี่เคยประสบปัญหา
ในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์ รอ้ยละ 37.38 ซึ่งปัญหาเกดิจากความเสถียรของระบบสญัญาณเครือข่ายอินเทอรเ์น็ต การมีขอ้มลู
อนัเป็นเท็จ หลอกลวง ไม่ตรงกบัความเป็นจรงิบนส่ือสงัคมออนไลน ์รวมไปถึงการไหลของข่าวสารที่มีปรมิาณมาก รวดเรว็ และ
จากประสบการณร์ว่มของผูส่้งสารและผูร้บัสารรว่มกนั เพราะผูส่ื้อสารไม่ไดเ้ห็นอวจันภาษาระหวา่งการส่ือสาร จึงก่อใหเ้กิดการ
เขา้ใจที่ผิดหรือเกิดความคลาดเคล่ือนได ้ อาจเป็นเพราะเกษตรกรรุน่ใหม่บางคนยงัไม่ค่อยเขา้ใจ เกิดความสบัสน หรือไดร้บั
ขอ้มลูการใชง้าน หรือคดิไตรต่รองการใชส่ื้อสงัคมออนไลนย์งัไม่ครอบคลมุในทกุดา้น จงึก่อใหเ้กิดความเขา้ใจผิด และเกิดการรู ้
ไม่เท่าทันส่ือสังคมออนไลนใ์นบางประเด็นได ้ จึงควรไดร้บัการพฒันาใหเ้กิดการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนใ์นทั้ง  2 ดา้น คือ 
ดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผล และดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อใหม้ากยิง่ขึน้ เพื่อป้องกนัการถกูหลอกลวง หรือน าขอ้มลู
จากสื่อสงัคมออนไลนไ์ปใชใ้นทางที่ผิดในอนาคตได ้ ทัง้นี ้ ส่ือสงัคมออนไลนเ์ป็นพืน้ท่ีสาธารณะ ไม่มีความเป็นส่วนตวัอยา่ง
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แทจ้รงิ จึงอาจก่อใหเ้กิดพฤติกรรมของผูใ้ชง้านท่ีไม่เหมาะสม เช่น การหลอกลวง และการกลั่นแกลง้ (cyber bully) บนส่ือสงัคม
ออนไลน ์เป็นตน้ 
 

สรุปผลการศึกษา 
เกษตรกรรุน่ใหมเ่ป็นเพศชาย อายเุฉล่ียเทา่กบั 37.31 ปี จบการศกึษาในระดบัปรญิญาตรี ประกอบอาชีพหลกัเป็น

เกษตรกร ท าการเกษตรแบบผสมสาน รอ้ยละ 40.58 มีรายไดจ้ากการประกอบอาชีพเกษตรกรรมไม่มากนกั อีกทัง้มคี่าใชจ้่าย
ใกลเ้คยีงกบัรายได ้ใชโ้ทรศพัทม์อืถือสมารต์โฟนเป็นอปุกรณส่ื์อสารเพื่อเชื่อมต่อการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์วตัถปุระสงคใ์นการใช้
เพื่อแสวงหาความรู ้ กิจกรรมหลกัในการใชง้านส่ือสงัคมออนไลนค์ือ การส่งขอ้ความ เป็นประจ าทกุวนั ในชว่งเวลา 08.01- 
12.00 น. ใชง้านเฟซบุก๊ (Facebook) เป็นหลกัเฉล่ีย 1-3 ชั่วโมง/วนั เกษตรกรรุน่ใหม่มคีวามรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์อยู่ใน
ระดบัมาก และการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่อยู่ในระดบัมากเช่นกนั นอกจากนี ้ อาชีพ ของเกษตรกรรุน่
ใหม่ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการวิเคราะหแ์ละประเมินผล อาชีพหลกัของ
เกษตรกรรุน่ใหม่ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรคส่ื์อ ความรู ้
เก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม ่ ดา้นการใชส่ื้อและสรา้งสรรค์
ส่ือ ความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์ มีความสมัพนัธก์บัการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกรรุน่ใหม่ เกษตรกรรุน่ใหม่
ส่วนใหญ่ไม่เคยประสบปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์ ส าหรบัผูท้ี่เคยประสบปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์ เกิดจาก ความ
เสถียรของระบบสญัญาณเครือขา่ยอินเทอรเ์น็ต การมขีอ้มลูอนัเป็นเท็จ หลอกลวง ไม่ตรงกบัความเป็นจรงิบนส่ือสงัคมออนไลน ์
รวมไปถึงการไหลของขา่วสารท่ีมปีรมิาณมาก รวดเรว็ ดงันัน้ ในการวางแผนพฒันาเกษตรกรรุน่ใหม ่เพื่อยกระดบัทกัษะและการ
รูเ้ท่าทนัในการใชง้านส่ือสงัคมออนไลนไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ควรค านงึถงึอาย ุ อาชีพหลกั และความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคม
ออนไลน ์ซึ่งจะส่งผลต่อการรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลนข์องเกษตรกร 

การวจิยัครัง้นีม้ีขอ้เสนอแนะต่อเกษตรกรรุน่ใหม่และหน่วยงานภาครฐัที่เก่ียวขอ้ง เพื่อเป็นแนวทางส าหรบัการพฒันา
เกษตรกรรุน่ใหมใ่หม้กีารรูเ้ทา่ทนัส่ือสงัคมออนไลน ์ดงันี ้

1. ในดา้นการวเิคราะหแ์ละประเมินผลมีค่าเฉล่ียนอ้ยกวา่ดา้นอื่น ๆ ดงันัน้ หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรเสรมิสรา้งและ
พฒันาเกษตรกรรุน่ใหมใ่หม้คีวามสามารถในการวเิคราะหแ์ละประเมินผลส่ือสงัคมออนไลนเ์พิ่มมากขึน้ 

2. กิจกรรมหลกัในการใชง้านส่ือสงัคมออนไลนค์ือ การส่งขอ้ความ หน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งควรส่งเสรมิและผลิตสื่อท่ี
น าเสนอความรูท้ี่เป็นประโยชนใ์นช่องทางส่ือสงัคมออนไลนใ์หม้ากขึน้ เพื่อใหเ้กษตรกรสามารถน าความรูไ้ปใช้ประโยชน ์ และ
ต่อยอดในการพฒันาการเกษตร 

3. เกษตรกรรุน่ใหม่ที่เคยประสบปัญหาในการใชส่ื้อสงัคมออนไลน ์ คิดเป็นรอ้ยละ 37.38 ซึ่งปัญหาเกดิจากระบบ
สัญญาณเครือข่ายอินเทอรเ์น็ต ขอ้มูลอนัเป็นเท็จ หลอกลวง ไม่ตรงกับความเป็นจริงบนส่ือสงัคมออนไลน ์ เป็นตน้ ดงันัน้ 
กรมส่งเสริมการเกษตร และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้ง ควรเพิ่มเนือ้หาการเรียนรูใ้นดา้นความรูเ้ก่ียวกบัส่ือสงัคมออนไลน ์ และการ
รูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน ์ เพื่อใหเ้กษตรกรรุน่ใหม่มคีวามรูแ้ละรูเ้ท่าทนัส่ือสงัคมออนไลน ์ และเท่าทนักบัการเปล่ียนแปลงไป
อย่างรวดเรว็ของส่ือสงัคมออนไลนม์ากขึน้ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคณุเกษตรกรรุน่ใหม่ (Young Smart Farmer) ที่ช่วยเหลือในการใหข้อ้มลูเป็นอย่างดี อาจารยภ์าควชิาส่งเสรมิ

และนิเทศศาสตรเ์กษตร คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ เจา้หนา้ที่กลุ่มพฒันาเกษตรกร และเจา้หนา้ที่กลุ่มเผยแพร่
และประชาสมัพนัธ ์กรมส่งเสรมิการเกษตรทกุท่านท่ีสนบัสนนุเพื่อใหก้ารศกึษาในครัง้นีส้  าเรจ็ลลุ่วงตามวตัถปุระสงค ์
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กรมส่งเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ.์ 2560. Young Smart Farmer อนาคต และทศิทางภาคเกษตรไทย เล่ม 2.  
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 https://shorturl.asia/hY1p9 (8 มีนาคม 2563). 
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