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บรรณาธิการแถลง (Editor’s Note) 

วารสารเกษตรพระจอมเกล/าป1ท่ี 42 ฉบับท่ี 2 ประจําเดือนพฤษภาคม-สิงหาคม 2567 ฉบับน้ีประกอบด/วย

บทความวิจัยจำนวน 15 บทความ ประกอบด/วยสาขาพืชสวน 4 บท พืชไรP 1 บท ปฐพีศาสตรS 1 บท สัตวศาสตรS 1 

บท อุตสาหกรรมอาหาร 1 บท วิทยาศาสตรSการประมง 2 บท เศรษฐศาสตรSเกษตรและบริหารธุรกิจ 3 บทและ

นิเทศศาสตรSเกษตร 2 บท บทความทุกเร่ืองนอกจากมีความนPาสนใจในเน้ือหาให/ได/เรียนรู/และตPอยอดตPอไปแล/ว ยัง

ได/ผPานการประเมินจากผู/ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญในแตPละสาขาที่เกี่ยวข/อง (Peer Review) ทั้งที่มาจาก

ภายในและภายนอกมหาวิทยาลัยเพ่ือยกระดับคุณภาพของงานวิจัยและมีมาตรฐานทางวิชาโดยได/ผลิตและเผยแพรP

แบบสื่ออิเล็กทรอนิกสS (E-Journal) ทั้งนี้ วารสารฯ ได/เริ่มใช/การระบุ DOI (ตัวระบุวัตถุดิจิทัล) ตั้งแตPวารสารป1ท่ี 

41 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2566 ซึ่งเปxนประโยชนSตPอนักวิจัยในการค/นหา การเข/าถึง และเชื่อมโยงการเข/าถึงสารสนเทศ

ดิจิทัล  

สำหรับผู/ที่สนใจจะสPงบทความวิจัยหรือบทความวิชการเพื่อตีพิมพSสามารถหาข/อมูลเพิ่มเติมได/จากเว็บไซตS

วารสารhttps://li01.tci-thaijo.org/index.php/agritechjournal หรือติดตPอมายังกองบรรณาธิการได/ที่อีเมล 

ajournal@kmitl.ac.th  

 

 

รองศาสตราจารยS ดร.ป�ญญา หม่ันเก็บ 

บรรณาธิการวารสารเกษตรพระจอมเกล/า 
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สารบัญ 

เร่ือง                     หน/า 

ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสมบัติทางฟ5สิกส6ของดินบางประการในพ้ืนท่ีแสดงโรคตDน 134 

และรากเนJาของมันสำปะหลังในประเทศไทย      
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ประไพ บางเชย ชัยวัฒน* บรรใดเพ็ชร กฤตนัย แกHวยศ และ ชัยยงค* เตชะไพโรจน* 

 

ประสิทธิภาพการผลิต การตอบสนองตJอความเครียด และสถานะภูมิคุDมกันของสุกรอนุบาล 152 

ท่ีไดDรับอาหารท่ีมีสJวนผสมกากเมล็ดกัญชง 
วันดี ทาตระกูล อดิศักดิ์ คงแกHว รุLงทิวา ใจมาศรี1 นิทัศน* วิชาสิทธิ ์ณัฐปภัสร* สุภัสสราโภคิน และจักรพันธ* สาตุHม 

 

การตอบสนองทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ6ขDาวท่ีเส่ือมคุณภาพแตกตJางกันตJอการกระตุDนการงอก 163 

ดDวย PEG 6000 

พจนา สีขาว และจำรูญ เลHาสินวัฒนา 

 

การศึกษาปริมาณไขมันและสารสีของสาหรJายขนาดเล็กท่ีเพาะเล้ียงในน้ำจากฟาร6ม 173 

เล้ียงกุDงขาวแวนนาไม 
เบญจมาส เชียรศิลป1 ธิดาพร ขุมเงิน และวจีพร มณีโชต ิ

 

การศึกษาตัวแบบพยากรณ6ท่ีเหมาะสมสำหรับปริมาณการสJงออกปลาสดหรือแชJเย็นของประเทศไทย 183 
วรางคณา เรียนสุทธิ ์

 

การทำธุรกิจเกษตรอินทรีย6ของคนรุJนใหมJตลอดโซJอุปทานการเกษตร 192 
รัตนวดี เศรษฐจิตร และวิเชียร ลัทธิพงศ*พันธ* 

 

การประเมินมูลคJาทางเศรษฐกิจของการใชDประโยชน6ทางตรงของตDนสาคูในพ้ืนท่ีจังหวัดนครศรีธรรมราช 202 
วัฒนณรงค* มากพันธ* มลิมาศ จริยพงศ* นฤมล ขุนวีชLวย และมานะ ขุนวีชLวย 

 

ผลของชนิดวัสดุปลูกและระดับความเขDมขDนสารละลายธาตุอาหารตJอการเจริญเติบโต 212 

และผลผลิตของกระวาน (Amomum testaceum Ridl.) ในระบบการปลูกพืชโดยไมJใชDดิน 
นภาพร จิตต*ศรัทธา พิกุล นุชนวลรัตน* และวัชรวิทย* รัศม ี
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บทคัดยFอ 
ทำการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของดินและเก็บตัวอย<างดินในพื้นที่ที่มีการเกิดโรครากเน<า โคนเน<า และลำตGนเน<า ของ

มันสำปะหลังในประเทศไทย เพื่อศึกษาสมบัติทางฟLสิกสMของดินที่เปNนลักษณะเฉพาะในพื้นที่เกิดโรครากเน<า โคนเน<า และลำตGนเน<า 
ของมันสำปะหลัง ดำเนินการเก็บตัวอย<างดินในพื้นที่เกิดโรค พรGอมอGางอิงพิกัดภูมิศาสตรMและขGอมูลดินระดับชุดดินจากแผนที่ดิน
รายจังหวัดของประเทศไทยของกรมพัฒนาที่ดิน ศึกษาสัณฐานวิทยาของดินโดยการขุดดินดGวยสว<านเจาะดิน เก็บตัวอย<างดินที่
ระดับความลึก 0-20,  20-40 และ 40-60 เซนติเมตร เพื่อนำไปวิเคราะหM เนื้อดิน ความหนาแน<นรวมของดิน และสภาพการนำน้ำ
ของดิน ผลการศึกษาพบว<า พื้นที่เกิดโรคมีลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดินที่พบไดGคือ การมีชั้นดานแข็ง ดินตื้น การพบจุดประ 
และการสะสมดินเหนียวในชั้นดินล<าง ผลการวิเคราะหMสมบัติทางฟLสิกสMพบว<าพื้นที่เกิดโรคสามารถเกิดไดGในดินเนื้อหยาบไปจนถึง
ดินเนื้อละเอียด (ดินทรายถึงดินเหนียว)  ดินมีความหนาแน<นรวมสูงในดินล<างอย<างชัดเจน ในขณะที่มีสภาพการนำน้ำของดินอิ่มตัว
ต่ำในดินล<าง ซึ่งลักษณะทางสัณฐานวิทยาที่พบในพื้นที่เกิดโรคไดGแก< การเปNนดินตื้น การพบจุดประ และการสะสมดินเหนียวในชั้น
ดินล<าง เปNนไปตามขGอมูลพื้นฐานระดับชุดดิน อย<างไรก็ตามพบว<าการเกิดโรคเปNนผลสืบเนื่องจากการจัดการดินต<อสมบัติดินดGวย 
ไดGแก<การมีชั้นดานไถพรวนระดับตื้น เกิดชั้นแน<นทึบ ความหนาแน<นสูง เปNนขGอจำกัดในการระบายน้ำของดิน ส<งเสริมใหGเกิดโรคไดG  
คำสำคัญ: สมบัติทางฟLสิกสMของดิน  รากเน<า  ลำตGนเน<า  มันสำปะหลัง 

 

Abstract 
Soil morphological features were investigated, and soil samples were collected in cassava stem and 

root rot disease areas in Thailand for elucidating soil physical properties that are specific characteristics of 
cassava stem and root rot disease areas. Soil samples were collected in diseased areas with reference to the 
geographic coordinates and soil series data from the provincial soil map of Thailand of the Land Development 
Department.  Soil morphological features were studied by excavating the soil with a soil auger. Soil samples at 
depths of 0-20, 20-40, and 40-60 centimeters were collected at the study locations for analyzing the soil texture, 
soil bulk density, and hydraulic conductivity. The results of the study showed that soil morphological 
characteristics of the study sites, with spreading disease, were of hard layers, shallow soils, mottle, and an 
accumulation of clay in the subsoil. The soil physical properties showed that soil texture from spreading areas 
of disease ranged from coarse texture to fine texture (sand texture to clay texture). It was clearly shown that 
the soil bulk density was very high in the subsoil while the saturated hydraulic conductivity of these soils was 
low in the subsoil. The morphological characteristics found in disease incidence areas were based on basic soil 
datasets in soil series such as shallow soils, mottle, and accumulation of clay in the subsoil. However, disease 
incidence was also due to soil management that resulted in soil properties including the presence of a shallow   
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tillage layer, a dense layer, and a high bulk density, which are limitations of soil drainage and further enhance 
disease incidence. 
Keywords: soil physical properties, root rot, stem rot, cassava 

 

คำนำ 
มันสำปะหลังเปNนพืชเศรษฐกิจที่เกษตรกรนิยมปลูกกันมากเพราะ ทนต<อสภาพแหGงแลGงไดGดีและใชGป�จจัยในการผลิตนGอย 

สามารถผลิตไดGแมGในที่มีความอุดมสมบูรณMต่ำ ในช<วงระยะเวลา 20 ป�ที่ผ<านมา การผลิตมันสำปะหลังในประเทศไทยเปลี่ยนแปลงไป
จากการปลูกเพื่อเปNนพืชอาหารสัตวMเปNนการปลูกเพื่ออุตสาหกรรม ซึ่งในป�จจุบันมีการใชGมันสำปะหลังเปNนแหล<งวัตถุดิบในการผลิต
แป�งมันสำปะหลัง เอทานอลและไบโอพลาสติก (Sawatdikarn, 2014) เนื่องจากมันสำปะหลังเปNนความตGองการของตลาดสูงขึ้น 
ดังนั้นเกษตรกรปลูกติดต<อกันตลอดทั้งป� ส<งผลใหGมีการสะสมและแพร<ระบาดของเชื้อสาเหตุโรคเพิ่มขึ้นทุกป� ซึ่งโรคมันสำปะหลังที่
สำคัญในประเทศไทย ไดGแก< โรคใบไหมG (bacterial blight disease) โรคแอนแทรคโนส (anthracnose disease) โรคใบจุดสีน้ำตาล 
(brown leaf spot disease) โรคใบจุดไหมG  (blight leaf spot disease) โรคตGนและรากเน<า  (stem and root rot disease) 
(Charaensatapon et al., 2014) เนื่องจากโรคตGนและรากเน<าเกิดจากเชื้อราเปNนเชื้อสาเหตุหลัก และสมบัติของดินก็เปNนป�จจัย
สภาพแวดลGอมอีกป�จจัยที่มีผลต<อการเกิดโรคหัวเน<า รากเน<า และลำตGนเน<า หรือการระบาดของโรคในพื้นที่ต<างๆ จากการศึกษา
เกี่ยวกับสมบัติดินและการเกิดโรคพืชที่ผ<านมา ตัวอย<างเช<น Jiang et al. (2021) พบว<าความชื้นดินมีความสำคัญอย<างมีนัยสำคัญกับ
การเกิดโรคเหี่ยวแบคทีเรีย (bacterial wilt disease) นอกจากนี้ Segura et al. (2022) ยังพบว<าพีเอชของดินและปริมาณไนโตรมี
ความสำคัญกับการเกิดโรคเหี่ยวที่เกิดจากเชื้อ Fusarium (Fusarium wilt) อย<างมีนัยสำคัญ กล<าวคือ ดินที่มีค<าพีเอชต่ำ และ
ปริมาณไนโตรเจนสูงจะเพิ่มการเกิดโรคดังกล<าว ลักษณะทางสัณฐานวิทยา และสมบัติทางฟLสิกสMของดิน เช<น ความลึกของดินก<อน
พบชั้นหิน การพบชั้นดานในหนGาตัดดิน เนื้อดิน การพบจุดประ โครงสรGางดิน ความหนาแน<นรวม และสภาพการนำน้ำ เปNนป�จจัย
สภาพแวดลGอมที่สัมพันธMโดยตรงกับสภาพความชื้นในดิน ซึ่งจะเชื่อมโยงเกี่ยวขGองกับสภาพแวดลGอมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโต
ของเชื้อราสาเหตุโรคพืชไดG  

ประเทศไทยมีการสำรวจและรายงานขGอมูลดินระดับจังหวัดโดยกรมพัฒนาที่ดิน มีขGอมูลดินระดับชุดดินมากกว<า 300 ชุด
ดิน และป�จจุบันขGอมูลดินระดับจังหวัดของประเทศไทยเผยแพร<ในมาตราส<วน 1:25,000 ใหGขGอมูลที่มีความละเอียดกว<าชุดดิน (Land 
Development Department [LDD], 2020a) อย<างไรก็ตามขGอมูลดินจากแผนที่ดินรายจังหวัดที่ทำการเผยแพร<ผ<านสารสนเทศ
ต<างๆ ของกรมพัฒนาที่ดิน จะมุ<งเนGนในดGานลักษณะสัณฐานวิทยาและสมบัติทางเคมีของดินเปNนส<วนใหญ< ในส<วนของสมบัติทาง
ฟLสิกสMของดินนั้นจะตGองมีการแปลผลจากขGอมูลสัณฐานวิทยาโดยผูGเชี่ยวชาญดGานดนิ หรือมีการวิเคราะหMเพิ่มเติม เมื่อมีขGอมูลหลาย
ดGานประกอบกัน จะเปNนประโยชนMต<อการวางแผนการเพาะปลูก การป�องกันโรคระบาด รวมถึงการต<อยอดงานวิจัยต<อไป 

 
วิธีการศึกษา 

กำหนดพื้นที่เขGาสำรวจการเกิดโรคในจังหวัดที่มีพื้นที่ปลูกมันสำปะหลัง โดยใชGในการเลือกพื้นที่จาก  agri-map online 
ของกรมพัฒนาที่ดิน (LDD, 2020b) ทีมสำรวจโรค (ทีมวิจัยดGานโรคพืช) ทำการสำรวจโรคเพื่อเก็บขGอมูลการเกิดโรค และเก็บ
ตัวอย<างการเกิดโรค จำนวน 29 แปลงตัวอย<าง พรGอมบันทึกพิกัดทางภูมิศาสตรMในจุดเกิดโรค เพื่อใหGสามารถเชื่อมโยงขGอมูลพื้นฐาน
ดGานดินจากขGอมูลแผนที่ดินระดับจังหวัด (LDD, 2020c) ทีมสำรวจดินเขGาเก็บตัวอย<างดินในพื้นที่เกิดโรคเพื่อวิเคราะหMลักษณะทาง
สัณฐานวิทยาและสมบัติทางฟLสิกสMต<อไป 

เก็บตัวอย<างดินบริเวณที่เกิดโรครากเน<า 29 แปลงตัวอย<าง ใน 9 จังหวัด ไดGแก< ระยอง นครราชสีมา ราชบุรี กาญจนบุรี 
กาฬสินธุM อุบลราชธานี อุทัยธานี พิษณุโลก ลพบุรี เลย อุดรธานี สระแกGว ฉะเชิงเทรา และชลบุรี ที่ระดับความลึก 0-20, 20-40 และ 
40-60 เซนติเมตร แบบไม<รบกวนโครงสรGาง โดยใชGท<อเก็บตัวอย<างดิน (core) ใน 3 ระดับความลึกที่กำหนด เพื่อนำไปวิเคราะหM 
ความหนาแน<นรวมของดิน และสภาพการนำน้ำของดิน และเก็บตัวอย<างดินตามชั้นกำเนิดดินจากการขุดดินดGวยสว<านเจาะดินเพื่อ
ศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาบางประการของดิน ไดGแก< ความลึกของดิน การพบชั้นดาน การพบจุดประ เนื้อดิน สีดิน ชั้นดิน เปNน
ตGน 

การวิเคราะหMดินในหGองปฏิบัติการ ไดGแก<ความหนาแน<นรวมของดิน (bulk density, 𝝆b) โดยวิธีใชGกระบอกเก็บตัวอย<าง
ดินที่ไม<ทำลายโครงสรGาง (core method) (Blake & Hargte, 1986)  สภาพการนำน้ำของดินที่อิ่มตัวดGวยน้ำ (hydraulic 
conductivity, Ksat) (Klute & Dirksen, 1986) และสัณฐานวิทยาของดิน (Kheoruenromne, 2004) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ6 
 สำรวจพื้นที่การเกิดโรคและทำการเก็บตัวอย<างดินตามวิธีการที่กำหนด โดยใชGขGอมูลพื้นที่การเกิดโรคที่สำรวจพบของทีม
สำรวจโรค โดยจังหวัดที่พบแปลงการเกิดโรคมากที่สุดคือจังหวัดอุบลราชธานี ฉะเชิงเทรา และอุทัยธานี ตามลำดับ ไม<พบแปลงเกิด
โรคในจังหวัด ชัยนาท ขอนแก<น ชัยภูมิ นครสวรรคM และกำแพงเพชร ทำการเก็บพิกัดทางภูมิศาสตรM เก็บขGอมูลลักษณะสำคัญบาง
ประการของดินโดยการศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดิน โดยวิธีการขุดดินดGวยสว<านเจาะดิน เก็บตัวอย<างดินตามชั้นความลึก
เพื่อนำไปศึกษาสมบัติทางฟLสิกสMบางประการในหGองปฏิบัติการต<อไป จุดเก็บตัวอย<างแสดงดัง Figure 1 
 

 
Figure 1  Coordinates of soil sample collection areas in the area presented root rot, tuber rot, stem rot of 
cassava in Thailand 
 ลักษณะของดินที่เรียงชั้นตามความลึกที่เก็บตัวอย<างโดยสว<านเจาะดินในพื้นที่ศึกษา จำนวน 29 ดินตัวแทน แสดงดัง 
Figure 2, 3 ชื่อชุดดินตามอGางอิงตามพิกัดภูมิศาสตรMและสืบคGนจากแผนที่ดินในระบบสารสนเทศเชิงพื้นที่เพื่อวางแผนการใชGที่ดิน 
(LDD on Farm) ซึ่งเปNนแผนที่ดินมาตราส<วน 1:25,000 ผลิตป� 2561 แสดงดัง Table 1 
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Figure 2 Soil horizon by auger and morphology of soil areas in the area presented root rot, tuber rot, stem rot 
of cassava in Thailand (P01-P15) 
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Figure 3 Soil horizon by auger and morphology of soil areas in the area presented root rot, tuber rot, stem rot 
of cassava in Thailand (P16-P29) 
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จากขGอมูลลักษณะหนGาตัดดินที่ทำการศึกษาพบลักษณะเชื่อมโยงสำคัญของสมบัติดินต<อการเกิดโรคไดGแก< 1. ชั้นดานเชื่อม
แน<นในดินทรายแปลง P01 จังหวัดระยอง แปลง P05 จังหวัดกาญจนบุรี แปลง P07 จังหวัดราชบุรี แปลง P16 แปลงP17 และP18 
จังหวัดอุทัยธานี แปลง P19 จังหวัดพิษณุโลก แปลง P25 จังหวัดฉะเชิงเทรา และแปลง P29 จังหวัดชลบุรี 2. ดินมีจุดประแสดง
ลักษณะการระบายน้ำไดGชGาในแปลง P09, P12 และ P14 จังหวัดอุบลราชธานี และแปลง P24 จังหวัดสระแกGว 3. พบชั้นกรวดและ
หรือลูกรัง (ศิลาแลง) หรือศิลาแลงอ<อน หรือเปNนดินที่มีชั้นดินตื้นกว<า 100 เซนติเมตร ในแปลง P04 จังหวัดกาญจนบุรี แปลง P08 
P10 และ P11 จังหวัดอุบลราชธานี แปลง P20 จังหวัดลพบุรี แปลง P21 จังหวัดเลย แปลง P22 และ P23 จังหวัดอุดรธานี แปลง 
P26 และ P27 จังหวัดฉะเชิงเทรา 4. พบลักษณะการสะสมอนุภาคดินเหนียวอย<างชัดเจนในชั้นดินตอนล<างส<งผลใหGการระบายน้ำ
ไม<ดีในแปลง P02 และ P03 จังหวัดนครราชสีมา แปลง P06 จังหวัดราชบุรี แปลง P13 จังหวัดอุบลราชธานี และแปลง P15 
จังหวัดกาฬสินธุM 5 ลักษณะการมีอนุภาคทรายแป�งปริมาณสูง ในแปลง P28 จังหวัดฉะเชิงเทรา (Figure 2, 3) ในส<วนของแปลง 
P02 และ P03 จังหวัดนครราชสีมานั้นแมGว<าเนื้อดินจะเปNนดินเหนียว แต<เปNนดินเหนียวที่มีพัฒนาการสูง มีโครงสรGางดินแบบเม็ด
กลมทำใหGตอนบนดินระบายน้ำไดGดี แต<เนื่องจากการอัดแน<นในดินล<างจึงจำกัดการซึมของน้ำลงสู<ชั้นตอนล<างลงไป 

สมบัติทางฟLสิกสMบางประการของดินในพื้นที ่เกิดโรคในจังหวัดระยอง นครราชสีมา ราชบุรี กาญจนบุรี กาฬสินธุM 
อุบลราชธานี อุทัยธานี พิษณุโลก ลพบุรี เลย อุดรธานี สระแกGว ฉะเชิงเทรา และชลบุรี จำนวน 29 แปลง แสดงดัง Table 1 พบว<า
การเกิดโรคสามารถเกิดไดGในดินที่มีเนื้อหยาบ (ดินทราย) ไปจนถึงดินเนื้อละเอียด (ดินเหนียว) มีความหนาแน<นอยู<ระหว<าง 1.18-
1.95 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร พบว<าส<วนใหญ<มีความหนาแน<นรวมสูง (สูงกว<า 1.50 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร) โดยเฉพาะอย<างยิ่ง
ในดินล<าง (ความลึก 20-60 เซนติเมตร) เมื่อพิจารณาความหนาแน<นรวมของดินตามความลึกพบว<ามีแนวโนGมเพิ่มขึ้นอย<างชัดเจน
ตามความลึก ทั้งนี้พบว<าจุดเก็บตัวอย<าง 17 จุดเก็บตัวอย<างมีความหนาแน<นรวมเพิ่มขึ้นตามความลึกโดยมีค<าสูงสุดที่ระดับความลึก 
40-60 เซนติเมตร และจุดเก็บตัวอย<าง 12 จุดเก็บตัวอย<างมีค<าความหนาแน<นรวมสูงสุดที่ความลึก 20-40 เซนติเมตร ค<าความ
หนาแน<นรวมของดินนี้เปNนสัดส<วนมวลดินแหGงต<อปริมาตรทั้งหมด (ปริมาตรดิน+ปริมาตรช<อง) ดังนั้นในดินเนื้อหยาบซึ่งมีปริมาตร
ช<องว<างรวมนGอยกว<าในดินเนื้อละเอียดจึงจะมีค<าความหนาแน<นรวมสูงกว<า โดยในดินเนื้อหยาบ เช<น ดินทรายมีค<าอยู<ระหว<าง 1.20-
1.80 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร (ค<าเฉลี่ย 1.50 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร) และในดินเหนียวมีค<าอยู<ที่ 1.00-1.60 กรัม/ลูกบาศกM
เซนติเมตร (ค<าเฉลี่ย 1.30 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร) (Department of Soil Science, 2005)  ซึ่งผลจากการศึกษาความหนาแน<น
รวมของดินในพื้นที่เกิดโรคมีค<าสูงกว<าค<าโดยปกติของดินโดยทั่วไปอย<างเห็นไดGชัดทั้งในดินเนื้อหยาบและดินเนื้อละเอียด สภาพการ
นำน้ำของดินอิ่มตัวดGวยน้ำอยู<ระหว<าง 0.005-42.789 เมตร/วัน พบว<าดินมีสภาพการนำน้ำของดินอิ่มตัวดGวยน้ำต่ำในดินล<าง (ความ
ลึก 20-60 เซนติเมตร) อย<างชัดเจน ค<าสภาพการนำน้ำมีความสัมพันธMกับความหนาแน<นรวมของดินอย<างชัดเจน และมีความ
สอดคลGองกับลักษณะทางสัณฐานวิทยาของดินที่พบชั้นที่แสดงลักษณะการมีชั้นดานทรายหรือชั้นที่มีการสะสมดินเหนียวมากขึ้นใน
หนGาตัดดิน  
 จากขGอมูลลักษณะดินของชั้นดินที่ขุดดGวยสว<านเจาะดิน (Figure 2, 3) และขGอมูลสมบัติทางฟLสิกสMบางประการพบว<าบาง
จุดศึกษามีลักษณะและสมบัติของดินแตกต<างจากสมบัติของดินตามที่ระบุชื่อชุดดินที่อGางอิงตามพิกัดภูมิศาสตรMและสืบคGนจากแผน
ที่ดินในระบบสารสนเทศเชิงพื้นที่เพื ่อวางแผนการใชGที ่ดินเกษตรกรรายแปลง (LDD on Farm) ซึ ่งเปNนแผนที่ดินมาตราส<วน 
1:25,000 ผลิตป� 2561 ซึ่งเปNนตามมาตรฐานการสำรวจและแผนที่ดินในแต<ละมาตราส<วนจะมีขGอจำกัดความคลาดเคลื่อนที่สามารถ
เกิดขึ้นไดG ทั้งในส<วนของความคลาดเคลื่อนที่เสGนขอบเขตและความคลาดเคลื่อนสิ่งเกิดจากสิ่งเจือป�นขั้นต่ำในแต<ละระดับของการ
สำรวจดิน (Kheoruenromne, 2005) 
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Table 1 Physical properties of soil in representative study area  
Area no. 
Latitude 

Longitude 

Soil series1/ Depth (cm) Texture Bulk density 
(g/cm3) 

Ksat (m/day) 

P01 Mapbon  
(Mb) 

 

0-20 sandy loam 1.53 2.347 
12.732900 20-40 sandy clay loam 1.74 0.079 
101.135000 40-60 sandy clay 1.65 0.107 

P02 Chokchai  
(Ci) 

 

0-20 Clay 1.22 5.370 
14.478564 20-40 Clay 1.43 0.021 
102.481993 40-60 Clay 1.44 0.039 

P03 Chokchai  
(Ci) 

 

0-20 Clay 1.18 0.343 
14.453240 20-40 Clay 1.42 0.064 
102.352980 40-60 Clay 1.19 0.012 

P04 Khao Plong-very thick 
sand (Kpg-vtks) 

 

0-20 sand 1.48 1.041 
14.213663 20-40 sand 1.52 0.377 
99.708388 40-60 loamy sand 1.65 0.005 

P05 Khao Plong-very thick 
sand (Kpg-vtks) 

 

0-20 sand 1.58 0.834 
14.223854 20-40 sand 1.59 0.644 
99.697655 40-60 sand 1.84 0.216 

P06 Chan Thuek 
(Cu) 

 

0-20 sand 1.34 0.626 
13.547880 20-40 loamy sand 1.51 0.278 
99.467400 40-60 loamy sand 1.47 0.118 

P07 Tha Yang  
(Ty) 

 

0-20 sand 1.39 0.523 
13.475469 20-40 sand 1.43 0.119 
99.618133 40-60 loamy sand 1.48 0.169 

P08 Na Dun-Phon Phisai 
with gray mottle 

(Nad-Pp-gm) 

0-20 sandy clay loam 1.55 0.038 

14.994647 20-40 sandy clay loam 1.72 0.030 

104.970569 40-60 sandy clay loam 1.75 0.025 

P09 Sri Muang Mai  
(Smi) 

 

0-20 silty clay 1.28 4.278 

14.790749 20-40 silty clay 1.47 2.026 

105.367678 40-60 silty clay 1.42 2.436 

P10 Pak Thong Chai  
(Ptc) 

0-20 sandy loam 1.48 2.266 

14.706971 20-40 sandy loam 1.72 0.283 

105.370441 40-60 sandy loam 1.52 1.927 
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Table 1 (contd.) 
Area no. 
Latitude 

Longitude 

Soil series1 Depth (cm) Texture Bulk density 
(g/cm3) 

Ksat (m/day) 

P11 Lahan Sai-fine texture 
(Lah-ft) 

 

0-20 sandy loam 1.48 3.792 

14.585940 20-40 sandy loam 1.62 0.352 

105.308894 40-60 sandy loam 1.54 1.725 

P12 Khambong-thick sand 
(Kg-tks) 

 

0-20 loamy sand 1.69 3.792 

14.500562 20-40 loamy sand 1.75 0.124 

105.226339 40-60 loamy sand 1.71 0.357 

P13 Phon Phisai- gray 
mottle (Pp-gm) 

 

0-20 sandy loam 1.45 0.492 

14.997714 20-40 sandy loam 1.70 0.325 

104.944091 40-60 sandy loam 1.87 0.157 

P14 Lahan Sai  
(Lah) 

 

0-20 sandy loam 1.56 3.471 

16.556454 20-40 sandy loam 1.62 2.258 

103.640141 40-60 sandy loam 1.74 1.845 

P15 Khambong  
(Kg) 

0-20 sandy loam 1.55 8.024 

16.739327 20-40 sandy loam 1.66 4.217 

103.748083 40-60 sandy loam 1.69 3.258 

P16 Khao Plong  
(Kpg) 

0-20 loamy sand 1.56 4.528 

15.077366 20-40 loamy sand 1.69 3.587 

99.757565 40-60 loamy sand 1.71 2.017 

P17 Khao Plong  
(Kpg) 

0-20 loamy sand 1.58 4.650 

15.086312 20-40 loamy sand 1.68 4.102 

99.714184 40-60 loamy sand 1.75 1.254 

P18 Uthai  
(Uti) 

0-20 sandy loam 1.53 0.310 

15.323691 20-40 sandy loam 1.65 0.765 

99.641456  40-60 loamy sand 1.69 1.260 

P19 Kamphaeng Phet - 
Kamphaeng Phet -fine 

texture (Kp-Kp-ft) 

0-20 loamy sand 1.34 0.235 

16.687754 20-40 loamy sand 1.44 0.147 

99.920013 40-60 loamy sand 1.50 0.134 

P20 Mouang Khom  
(Mm) 

0-20 gravelly clay 1.38 7.280 
15.197669 20-40 very gravelly clay 1.90 0.099 
100.903927  40-60 - - - 
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Table 1 (contd.) 
Area no. 
Latitude 

Longitude 

Soil series1 Depth 
(cm) 

Texture Bulk density 
(g/cm3) 

Ksat 

(m/day) 

P21 Loei  
(Lo) 

 

0-20 sandy clay 1.52 39.516 
17.795787 20-40 clay 1.72 2.461 
101.677281 40-60 clay loam 1.55 1.303 

P22 Chiang Khong  
(Cg) 

 

0-20 slightly gravelly sandy clay loam 1.43 5.731 
17.777071 20-40 slightly gravelly silty clay loam 1.72 5.417 
102.220785 40-60 slightly gravelly silty clay loam 1.84 2.755 

P23 Wang Nam Khiao  
(Wk) 

 

0-20 clay loam 1.60 4.940 
17.197654 20-40 clay loam 1.67 1.148 
102.651229 40-60 - - - 

P24 Pang Rai-coarse 
loamy  
(Pg-col) 

0-20 loam 1.79 1.934 
13.775616 20-40 loam 1.88 0.711 
102.210678 40-60 loam 1.95 0.107 

P25 Don Rai  
(Dr) 

0-20 sandy clay loam 1.79 3.943 
13.748391 20-40 sandy clay loam 1.86 2.921 
101.413204 40-60 sandy clay loam 1.75 2.044 

P26 Don Rai-deep 
and coarse 

loamy 
(Dr-d, col) 

0-20 sandy loam 1.68 7.476 
13.483012 20-40 slightly gravelly sandy loam 1.73 3.986 
101.548417 40-60 very gravelly sandy loam 

1.91 2.911 
P27 Bang Khla  

(Bka) 
0-20 gravelly sandy clay loam 1.75 30.919 

13.666826 20-40 very gravelly sandy clay loam 1.81 10.411 
101.389139 40-60 - - - 

P28 Bang Khla  
(Bka) 

0-20 sandy loam 1.77 6.565 
13.605540 20-40 sandy loam 1.84 1.438 
101.310412 40-60 sandy loam 1.91 4.377 

P29 Mapbon  
(Mb) 

0-20 loamy sand 1.83 0.546 
13.078814 20-40 loamy sand 1.91 0.316 
101.092032 40-60 slightly gravelly sandy loam 1.95 0.215 

1/ soil series presented in application LDD on farm Land use planning which online soil map of Land 
development Department update in 2018. 
 
 ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสมบัติทางฟLสิกสMของดิน ไดGแก<การพบดานใตGชั้นไถพรวน ความหนาแน<นรวมของดินสูง 
และสภาพการนำน้ำต่ำในชั้นดินล<าง ในพื้นที่เกิดโรครากเน<าและลำตGนเน<ามันสำปะหลังสอดคลGองกับขGอมูลการศึกษาการเกิดชั้น
ดานไถพรวนภายใตGการใชGที่ดินเพื่อการปลูกมันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ของ Anusontpornperm et al. (2005) 
รายงานว<าจากการศึกษาดิน 9 บริเวณพบชั้นที่อยู<ใตGชั้นการไถพรวนที่ความลึกระหว<าง 30-50 เซนติเมตร มีค<าความหนาแน<นรวม
เพิ่มขึ้น ความพรุนรวมมีค<าลดลงจากชั้นดินบนอย<างชัดเจน และค<าสภาพการนำน้ำขณะดินอิ่มตัวของดินมีค<าลดลงจากดินบนอย<าง
ชัดเจน การศึกษาวิจัยลักษณะของดินในพื้นที่ปลูกมันสำปะหลังในภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทยที่ผ<านมารายงานว<า ดิน
มีความหนาแน<นรวมผันแปรเปNนไปตามลักษณะดิน ส<วนใหญ<ดินมีความหนาแน<นรวมสูง และมีแนวโนGมสูงขึ้นตามความลึก พบชั้น
สะสมดินเหนียวในชั้นดินล<าง พบชั้นที่มีความหนาแน<นรวมสูง และค<าการนำน้ำของดินอิ่มตัวต่ำในบริเวณใตGชั้นไถพรวนอันเปNนผล
สืบเนื่องจากการจัดการดิน  (Anusontpornperm et al., 2009;  Boonrawd et al., 2021; Uppapanpongchai et al., 2017) 
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จากการศึกษาความสัมพันธMระหว<างสมบัติดินกับความรุนแรงของการเกิดโรครากเน<า Cruz et al. (2020) พบว<าความรุนแรงของ
การเกิดโรครากเน<าที่เกิดจากเชื้อ Fusarium graminearum มีความรุนแรงเพิ่มขึ้นในดินเนื้อละเอียดเมื่อเปรียบเทียบกับดินเนื้อ
หยาบ Zitnick-Anderson et al. (2020) ยังพบอีกว<า ปริมาณดินเหนียว (clay content) มีความสำคัญกับการเกิดโรครากเน<าที่
เกิดจากเชื้อที่ Fusarium acuminatum, A. euteiches และ Fusarium sporotrichioides ซึ่งสอดคลGองกับงานวิจัยในป�จจุบันที่
พบชั้นสะสมดินเหนียวในชั้นดินล<าง นอกจากนี้ Williamson-Benavides & Dhingra (2021) รายงานว<าการแพร<กระจายของเชื้อ
สาเหตุโรครากเน<าไดGรับการสนับสนุนโดยความชื้นในดินปานกลางถึงสูง สภาพการระบายน้ำไม<ดี สภาพแน<นทึบของดิน ดังนั้นการ
ที่ดินส<วนใหญ<ในการศึกษาครั้งนี้มีความหนาแน<นรวมสูง และมีแนวโนGมสูงขึ้นตามความลึก รวมทั้งมีค<าการนำน้ำของดินอิ่มตัวต่ำใน
บริเวณใตGชั้นไถพรวนอาจจะส<งผลใหGมีการระบายน้ำไม<ดี ดินมีความชื้นสูงและส<งผลใหGเกิดโรครากเน<าโคนเน<าเพิ่มขึ้นไดG 
 

สรุปผลการศึกษา 
 จากการเก็บตัวอย<างดินในพื้นที่สำรวจพบโรค 9 จังหวัด ไดGแก< ระยอง นครราชสีมา ราชบุรี กาญจนบุรี กาฬสินธุM 
อุบลราชธานี อุทัยธานี พิษณุโลก ลพบุรี เลย อุดรธานี สระแกGว ฉะเชิงเทรา และชลบุรี ลักษณะทางสัณฐานวิทยาและสมบัติทาง
ฟLสกิสMของดนิในพืน้ทีเ่กดิโรคจำนวน 29 ดินตัวแทน พบลักษณะเชื่อมโยงที่สำคัญของสมบัติดินต<อการเกิดโรคไดGแก< 1. ชั้นดานเชื่อม
แน<นในดินทราย 2. ดินมีจุดประแสดงลักษณะการระบายน้ำไดGชGา 3. พบชั้นกรวดและหรือลูกรังหรือเปNนดินที่มีชั้นดินตื้นกว<า 100 
เซนติเมตร 4. พบลักษณะการสะสมอนุภาคดินเหนียวอย<างชัดเจนในชั้นดินตอนล<างส<งผลใหGการระบายน้ำไม<ดี 5. ลักษณะการมี
อนุภาคทรายแป�งปริมาณสูง การศึกษาสมบัติทางฟLสิกสMของดินจำนวน 29 แปลง แสดงใหGเห็นว<าการเกิดโรคสามารถเกิดไดGในดินที่
มีเนื้อหยาบ (ดินทราย) ไปจนถึงดินเนื้อละเอียด (ดินเหนียว) ดินส<วนใหญ<มีความหนาแน<นรวมสูง โดยเฉพาะในดินล<าง ที่ระดับความ
ลึก 20-40 เซนติเมตร และ 40-60 เซนติเมตร (ส<วนใหญ<มีความหนาแน<นรวมสูงกว<า 1.5 กรัม/ลูกบาศกMเซนติเมตร) มีสภาพการนำ
น้ำของดินอิ่มตัวดGวยน้ำต่ำโดยเฉพาะในชั้นดินล<างที่มีความหนาแน<นรวมสูง สอดคลGองกับลักษณะชั้นที่แสดงการมีชั้นดานทรายหรือ
ชั้นที่มีการสะสมดินเหนียวมากขึ้น ค<าการนำน้ำของดินอิ่มตัวต่ำในบริเวณใตGชั้นไถพรวนอาจจะส<งผลใหGมีการระบายน้ำไม<ดี เมือ่ดินมี
ความชื้นสูงจะส<งผลใหGเกิดโรครากเน<าโคนเน<าเพิ่มขึ้นไดG 
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บทคัดย?อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5คือเพื่อศึกษาผลของการนึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 10, 20 และ 30 นาที และ

อบแหOงที่อุณหภูมิ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส ของขOาวไรซ5เบอร5รี่ตTอสารตOานอนุมูลอิสระ โดยความชื้นสุดทOายอยูTระหวTาง 15-

16 % มาตรฐานแหOง ผลการศึกษาพบวTามีคTาสี L*, a* และ b* อยูTระหวTาง 29.53-32.74, 0.88-1.00 และ 0.14-0.18 ตามลำดับ 

โดยเมื่อผTานการนึ่งและการอบแหOงพบวTา ปริมาณฟeนอลลิกทั้งหมดลดลงอยูTระหวTาง 10.00-10.90 mgGAE/g สTวน %DPPH 

scavenging activity ลดลงอยูTระหวTาง 69.52-81.80% และปริมาณ ferric-reducing antioxidant power ลดลงอยูTระหวTาง 

7.14-7.99 mgFeSO4/g เมื่อเปรียบเทียบกับขOาวอOางอิง โดยการนึ่ง 10 นาที และการอบแหOงที่ 50 องศาเซลเซียส จะเหมาะสม

ที่สุดในการศึกษานี ้

คำสำคัญ: การนึ่ง การอบแหOง ไรซ5เบอร5รี่ สารตOานอนุมูลอิสระ 

 

Abstract 

 The aim of this research was to investigate the effect of parboiling riceberry at 100°C for 10, 20 and 30 

minutes and drying at 50, 60 and 70°C on antioxidant activity. The moisture content of parboiled rice was 

approximately of 15 - 16% db. The experimental results showed that color L*, a* and b* were in the range of 

29.53 - 32.74, 0.88 - 1.00 and 0.14 - 0.18, respectively. The total phenolic content, %DPPH scavenging activity 

and ferric reducing antioxidant power (FRAP) of riceberry after process were decreased in the range of 10 .00  - 

10.90 mgGAE/g, 69.52 - 81.80% and 7.14 - 7.99 mgFeSO4/g, respectively, when compared to reference rice. 

Parboiling for 10 min and drying at 50°C were the most suitable in this study. 

Keywords: parboiling, drying, riceberry, antioxidant activity 

 

คำนำ 

ขOาว (Oryza sativa L.) ถือวTาเป�นอาหารหลักและพืชเศรษฐกิจประเทศไทย และแนTนอนวTาไมTไดOมีเพียงแคTขOาวขาว 

ประเทศไทยยังมีขOาวสีอื่น ๆ หลายสายพันธุ5ที่ปลูกในประเทศไทย ซึ่งเม็ดสีที่อยูTในขOาวมีรายงานวTาเป�นแหลTงของสารพฤกษเคมี 

(Phytonutrients) ที ่มีประโยชน5ตTอรTางกายรวมไปถึงสารตOานอนุมูลอิสระ (Chen and Bergman, 2005) ซึ ่งขOาวไรซ5เบอร5รี่ 

(Riceberry) ก็ถือวTาเป�นหนึ่งในขOาวที่มีสีและไดOรับความนิยมในประเทศไทยที่สูงมาก เนื่องจากมีปริมาณสารตOานอนุมูลอิสระที่สูง 

(Wang et al., 2010) โดยลักษณะขOาวไรซ5เบอร5รี ่จะมีสีมTวงเขOม สายพันธุ5ลูกผสมจากพันธุ5ขOาวหอมนิลและขOาวหอมมะลิ 105 

(Kongkachuichai et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบวTาขOาวไรซ5เบอร5รี่มีธาตุเหล็กสูงและระดับน้ำตาลต่ำ สามารถใชOเป�นอาหารเสริม

สำหรับผูOป�วยโรคโลหิตจางและเบาหวานไดO (Leardkamolkarn et al., 2011) 
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โดยป�จจุบันขOาวไรซ5เบอร5รี่ไดOถูกนำมาแปรรูปเป�นผลิตภัณฑ5เพื่อสุขภาพตTาง ๆ แตTกระบวนการแปรรูปจะมีผลตTอการ

เปลี่ยนแปลงสารอาหารในผลิตภัณฑ5 โดยขOาวนึ่ง (Parboiling Rice) เป�นการแปรรูปผลิตภัณฑ5อยTางนึ่ง โดยการนำขOาวผTาน

กระบวนการไฮโดรเทอร 5มอลซึ ่งประกอบดOวยการแชT การทำใหOเก ิดเจลาติไนเซชัน (Gelatinization) และการคายน้ำ 

(Dehydration) ซึ่งจะเปลี่ยนคุณสมบัติทางเคมี กายภาพ โภชนาการ การปรุงอาหาร และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของเมล็ด

ขOาว โดยจะลดความเหนียวของขOาว และทำใหOสีเขOมขึ้น (Liu et al., 2020) นอกจากนี้ การผลิตขOาวนึ่งมีจุดประสงค5เพื่อลดปริมาณ

ขOาวหักระหวTางการสี ลดการสูญเสียสารอาหารบางสTวนของเมล็ดขOาว และเพิ่มคุณคTาทางโภชนาการของขOาวในระหวTางขั้นตอนการ

ผลิต ตลอดจนชTวยยืดอายุการเก็บรักษาของขOาว และเพิ่มคุณคTาการใชOประโยชน5จากขOาว (Bhattacharya, 1985; Champagne, 

2004) โดยขOาวหลังจากนํามาผTานกระบวนการแชTแลOว ขOาวจะมีความชื้นที่สูงและจะมีปริมาณของจุลินทรีย5ที่สูงซึ่งเกิดขึ้นที่ผิวของ

ขOาว จึงตOองนํามาผTานกระบวนการอบแหOง เพื่อลดความชื้นภายในขOาวและทำใหOสามารถนํามาเก็บรักษาไดOนานขึ้น และแนTนอนวTา

พารามิเตอร5ที่สำคัญของการแชTและการอบแหOงเป�นสิ่งสำคัญในการพัฒนาหรือปรับปรุงผลิตภัณฑ5จากขOาวไรซ5เบอร5รี ่ 

การนึ่งเป�นการรักษาความชื้นดOวยความรOอนประกอบดOวยขั้นตอนหลัก ๆ คือ 1) การแชTขOาวจนถึงความชื้นอิ่มตัว 2) การ

นึ่งหรือตOม และ 3) การอบแหOงขOาวนึ่งดOวยแสงแดดหรือเตาอบจนปริมาณความชื้นลดลงเหลือนOอยกวTา 14% (Ayamdoo et al., 

2013) ในกระบวนการนึ่งขOาวจะสTงผลใหOเกิดการเปลี่ยนแปลงของคุณคTาทางโภชนาการ เม็ดสี วิตามินและแรTธาตุ ซึ่งทำใหOขOาวนึ่งที่

ผTานการขัดสีมีคุณคTาทางโภชนาการมากขึ้น นอกจากนี้ยังสามารถเพิ่มความแข็งของขOาวเพื่อใหOมีเมล็ดขOาวหักนOอยลง (Elbert et 

al., 2001) จากการทบทวนวรรณกรรมการนึ่งหรือการอบแหOงขOาวไรซ5เบอร5รี่จะพบเป�นการอบแหOงแบบลูกกลิ้งทรงกระบอก (Drum 

drying) (Wiriyawattana et al., 2018) หรือการอบแหOงแบบไอน้ำรOอนยวดยิ่ง (Superheated Steam) (Boonmawat et al., 

2019) สTวนการนึ่งและการอบแหOงขOาวไรซ5เบอร5รี่ยังมีอยูTคTอนขOางจำกัด ดังนั้นการศึกษาผลของการนึ่งและการอบแหOงขOาวไรซ5เบอร5รี่

ตTอสารตOานอนุมูลอิสระ สามารถใชOผลการวิจัยเป�นแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ5จากขOาวไรซ5เบอร5รี่ที่อุดมไปดOวยสารอาหารและ

สารตOานอนุมูลอิสระตTอไป 

 

วิธีการศึกษา 

การเตรียมวัตถุดิบ 

ใชOขOาวเปลือกสายพันธุ5ไรซ5เบอร5รี่ จากเขตภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ประเทศไทย เขOาสูTกระบวนการแชTน้ำที่อุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชั่วโมง จากนั้นนำไปนึ่งที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส แบTงเป�นระยะเวลา 10, 20 และ 30 นาที และ

อบแหOงที่อุณหภูมิตTาง ๆ คือ 50, 60 และ 70 องศาเซลเซียส จนไดOความชื้นสุดทOายอยูTระหวTาง 15-16% มาตรฐานแหOง (%db.) สTวน

ขOาวอOางอิง (Reference) จะผTานกระบวนการแชTน้ำที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 6 ชั่วโมง ไมTผTานกระบวนการนึ่งและ

การอบแหOง โดยใชOอากาศแวดลOอม (Ambient Air) ในการลดความชื้นจนไดOความชื้นสุดทOายอยูTระหวTาง 15-16% มาตรฐานแหOง (%

db.) จากทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง   

การวิเคราะห@ทางกายภาพ 

 การวิเคราะห@ปริมาณความชื้น 

การวิเคราะห5ปริมาณความชื้นตามมาตรฐานของ AACC (American Association Cereal Chemistry, 1995) มีขั้นตอน

ดังนี้ ชั่งน้ำหนักของขOาวเปลือก 50 กรัม ใสTในกระป�องความชื้น (Moisture Can) อบลมรOอนอุณหภูมิ 103 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 

72 ชั่วโมง จากนั้นใสTในโถดูดความชื้น 45 นาที ชั่งน้ำหนักอีกครั้งจนกระทั่งมีน้ำหนักคงที่ แลOวคำนวณเป�นความชื้นมาตรฐานแหOง 

(%db.) จากทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง   

 การวัดสี 

การวัดสี โดยนำขOาวที่ผTานการกะเทาะเปลือกแลOว 50 กรัม นำมาวัดสีดOวยเครื่อง Colorimeter (NR200 Precision 

Colorimeter, China) โดยปริมาณที่วัดไดOนั้นจะอOางอิงตามระบบ CIE Lab Scale รายงานผลในรูปของ L*, a*, b* ซึ่งทั้ง 3 คTาเป�น

การแสดงการวัดคTาสีโดยที่คTา L* คือคTาความสวTาง (Lightness) มีคTาความสวTางมากเมื่อเขOาใกลO 100 และมีความมืดเมื่อเขOาใกลO 0 
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คTา a* คือคTาความเป�นสีเขียว (Greenness) เมื่อมีคTาเป�นลบและมีคTาความเป�นสีแดง (Redness) เมื่อมีคTาเป�นบวก และคTา b* คือ 

คTาความเป�นสีเหลือง (Yellowness) เมื่อมีคTาเป�นบวกและคTาความเป�นสีน้ำเงิน (Blueness) เมื่อมีคTาเป�นลบ จากทำการทดลองซ้ำ 

3 ครั้ง   

การวิเคราะห@ทางเคมี 

 การสกัดตัวอยLาง 

การสกัดตัวอยTางจากวิธีการของ Skerget et al. (2005) โดยนําขOาวที่บดใหOละเอียดน้ำหนัก 5 กรัม ผสม 70% เอทานอล 

25 มิลลิลิตร จากนั้นนําไปกวน 20 นาที และป�£นเหวี่ยงที่ 3500 g ระยะเวลา 10 นาที เก็บสTวนใสแลOวนำตะกอนที่เหลือสกัดซํ้า แลOว

นำสTวนใสมารวมกัน จากนั้นกรองสารที่สกัดไดOดOวยกระดาษกรอง Whatman No.5 และระเหยตัวทำละลายดOวยเครื่อง Rotary 

evaporator ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ใหOเหลือปริมาตรสุดทOาย 5 มิลลิลิตร 

การวิเคราะห@ปริมาณ Total Phenolic Content (TPC) 

การวิเคราะห5ปริมาณ Total Phenolic Content จากวิธ ีการของ Shao et al. (2014) นําสารสกัดตัวอยTาง 200 

ไมโครลิตร เติม Folin-Ciocalteu’s reagent ที่เจือจาง 10 เทTา ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ระยะเวลา 5 นาที จากนั้นเติม 7.5% (w/v) 

Na2CO3 1.5 มิลลิลิตร แลOวนำไปบTมที่หOองมืดอุณหภูมิหOอง ระยะเวลา 2 ชั ่วโมง แลOวนำไปวัดคTาการดูดกลืนแสงดOวยเครื่อง 

spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร คำนวนผลเป�น mg GAE/g Dry Weight จากทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง   

 การวิเคราะห@ DPPH Radical Scavenging Activity 

การวิเคราะห5 DPPH Radical Scavenging Activity จากวิธีการของ Shao et al. (2014) นําสารสกัดตัวอยTาง 100 

ไมโครลิตร ผสมสารละลาย DPPH ความเขOมขOน 100 ไมโครโมล/ลิตร ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร บTมไวOในที่มืดนาน 30 นาที ที่

อุณหภูมิหOอง และนำไปวัดคTาการดูดกลืนแสงดOวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 517 นาโนเมตร โดยใชOสาร 

Trolox เป�นสารมาตรฐาน คำนวณผลเป�น %DPPH Scavenging Activity จากทำการทดลองซ้ำ 3 ครั้ง   

การวิเคราะห@ Ferric-reducing Antioxidant Power (FRAP)  

การวิเคราะห5 Ferric-reducing Antioxidant Power (FRAP) จากวิธีการของ Deng et al. (2013) นําสารสกัดตัวอยTาง 

100 ไมโครลิตร ผสมกับสารสะลาย FRAP ปริมาตร 3 มิลลิลิตร ทิ้งไวOเกิดปฏิกิริยาที่อุณหภูมิหOอง 4 นาที และนำไปวัดคTาาการ

ดูดกลืนแสงดOวยเครื่อง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร คำนวณผลเป�น mgFeSO4/g Dry Weight จากทำ

การทดลองซ้ำ 3 ครั้ง   

การวิเคราะห@ขeอมูลทางสถิติ 

วิเคราะห5ขOอมูลทางสถิติดOวยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ โดยวิเคราะห5ความแตกตTางระหวTางขOาวอOางอิงกับขOาวที่ผTาน

กระบวนการนึ่งและการอบแหOงดOวยวิธี One-way ANOVA เปรียบเทียบคTาเฉลี่ยรายคูTดOวยวิธี Least Significant Difference 

(LSD) กำหนดนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ< 

ปริมาณความชื้น 

จาก Figure 1A-1C แสดงการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของขOาวไรซ5เบอร5รี่ที่ระยะเวลาในการนึ่งและอุณหภูมิการ

อบแหOงตTาง ๆ พบวTา ความชื้นเริ่มตOนของตัวอยTางที่ผTานกระบวนการนึ่งเฉลี่ยเทTากับ 38.68 ± 2.09 %db. และเมื่อผTานการอบแหOง

ปริมาณความชื้นที่ระยะเวลาตTาง ๆ ของการนึ่งที่ 10, 20 และ 30 นาที พบปริมาณความชื้นไมTแตกตTางกัน แตTเมื่ออุณหภูมิในการ

อบแหOงมากขึ้น ทำใหOระยะเวลาในการอบแหOงสั้นลง โดยตOองการความชื้นสุดทOายอยูTระหวTาง 15-16 %db. ซึ่งการอบแหOงที่อุณหภูมิ 
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50 องศาเซลเซียส (Figure 1A) จะใชOเวลา 20 นาที อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส (Figure 1B) จะใชOเวลา 18 นาที และอุณหภูมิ 70 

องศาเซลเซียส (Figure 1C) จะใชOเวลา 10 นาที โดยใชOตัวอยTางดังกลTาวไปวิเคราะห5ตTอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1A-1C Changes in moisture content of riceberry at different parboiling times and drying temperatures 

 

คLาสี 

จาก Table 1 แสดงคTาสีของขOาวไรซ5เบอร5รี่ที่ผTานกระบวนการนึ่งและการอบแหOง พบวTา ในสTวนของคTาสี L* มีคTาอยูT

ระหวTาง 29.53-33.03 ซึ่งไมTแตกตTางกับคTาสี L* ของขOาวอOางอิง (32.23-32.78) อยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 สTวนคTาสี a* 

มีคTาอยูTระหวTาง 0.88-1.00 ซึ่งไมTแตกตTางกับคTาสี a* ของขOาวอOางอิง (0.96-1.01) อยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และคTาสี 

b* มีคTาอยูTระหวTาง 0.14-0.17 ซึ่งเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับคTาสี a* ของขOาวอOางอิง (0.05-0.06) อยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

เนื่องจากตัวอยTางมีการผTานความรOอนทำใหOมีสีที่เขOมขึ้นไดO สอดคลOองกับการศึกษาของ Hu et al. (2017) ที่ศึกษาผลของการนึ่งตTอ

สารประกอบทางชีวภาพและสารตOานอนุมูลอิสระในขOาวแดงงอก พบวTา การผTานกระบวนการนึ่งทำใหOคTาสีเพิ่มขึ้น อันเนื่องมาจาก

การเปลี่ยนแปลงเม็ดสีจากเอ็มบริโอเป�นชั้นสีน้ำตาลของเอนโดสเป¨ร5ม (Sirisoontaralak et al., 2015) นอกจากนี้ยังสามารถ

อธิบายไดOวTา การเปลี่ยนแปลงสีของตัวอยTาขOาวไรซ5เบอร5รี่อาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของลักษณะพื้นผิวของวัสดุเมื่อสัมผัสกับ

อุณหภูมิสูงในระหวTางกระบวนการอบแหOงจึงเกิดการกระตุOนใหOเกิดสีน้ำตาลแบบไมTใชOเอนไซม5ซึ่งนำไปสูTการเกิดสีที่เขOมขึ้น (Dao, 

2015) 
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Table 1 Change in color of riceberry after processing 

Drying temperatures Parboiling times 
Color 

L*ns a*ns b* 

Raw - 32.23±0.01 1.01±0.01 0.05±0.01a 

Reference - 32.78±0.01 0.96±0.01 0.06±0.01a 

50°C 

10 min 32.08±0.01 0.95±0.01 0.14±0.01b 

20 min 29.53±5.19 0.94±0.02 0.15±0.01b 

30 min 31.65±0.53 0.94±0.02 0.16±0.02b 

60°C 

10 min 31.17±0.32 0.98±0.02 0.14±0.01b 

20 min 31.28±0.45 0.95±0.01 0.17±0.02b 

30 min 32.06±0.04 1.00±0.03 0.18±0.05b 

70°C 

10 min 32.74±1.47 0.88±0.01 0.17±0.01b 

20 min 33.03±0.01 0.89±0.01 0.17±0.01b 

30 min 32.67±0.01 0.90±0.01 0.14±0.01b 
a,bDifferent superscripts in column mean that the values are significantly different (p < 0.05), ns = not significant 

 

ปริมาณ Total Phenolic Content (TPC), DPPH Radical Scavenging Activity และ Ferric-reducing Antioxidant 

Power (FRAP) 

จาก Table 2 แสดงปร ิมาณ Total Phenolic Content (TPC), DPPH Radical Scavenging Activity และ Ferric-

reducing Antioxidant Power (FRAP) ของขOาวไรซ5เบอร5รี่ที่ผTานกระบวนการนึ่งและการอบแหOง พบวTาในสTวนของปริมาณ Total 

Phenolic Content (TPC) นOอยกวTาเมื่อเปรียบเทียบกับขOาวอOางอิง (19.02-19.79 mg GAE/g dry weight) อยTางมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 แตTเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการนึ่งและอุณหภูมิในการอบแหOง พบวTาไมTแตกตTางกันอยTางมีนัยสำคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05 มีคTาอยูTระหวTาง 10.00-10.90 mg GAE/g dry weight โดยใกลOเคียงกับการศึกษาของ Luang-In et al. (2018) ที่

ศึกษาปริมาณ TPC ในขOาวไรซ5เบอร5รี่ที่หักและน้ำมันขOาวไรซ5เบอร5รี่ อยูTประมาณ 9.94 mg GAE/g extract  

สTวน %DPPH Scavenging Activity นOอยกวTาเชTนเดียวกันเมื่อเปรียบเทียบกับขOาวอOางอิง (84.54-85.58%) อยTางมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการนึ่งและอุณหภูมิในการอบแหOง พบวTาที่การอบแหOงอุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการนึ่ง 30 นาที %DPPH Scavenging Activity จะลดลงอยูTที่ 75.68% และที่การอบแหOงอุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการนึ่ง 30 นาที %DPPH Scavenging Activity จะลดลงอยูTที่ 69.52% ซึ่งแตกตTางกับระยะเวลาการ

นึ่งและอุณหภูมิการอบแหOงอื่น ๆ อยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยภาพรวมจะมีคTาอยูTระหวTาง 69.52-81.80% และ

ปริมาณ Ferric-reducing Antioxidant Power (FRAP) นOอยกวTาเชTนเดียวกันเปรียบเทียบกับขOาวอOางอิง (9.17-9.22 mgFeSO4/g 

dry weight) อยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 แตTเมื่อเปรียบเทียบระยะเวลาในการนึ่งและอุณหภูมิในการอบแหOง พบวTา ไมT

แตกตTางกันอยTางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 มีคTาอยูTระหวTาง 7.14-7.99 mgFeSO4/g Dry Weight ซึ่งเกิดจากปฏิกิริยา 

reduction ของ Fe3+ ที ่อยู Tในรูป Fe3+-TPTZ เมื ่อถูกรีด ิวซ5จะเกิดเป�น Fe2+-TPTZ ซึ ่งถOาเกิด Fe2+-TPTZ มากแสดงวTามี

ความสามารถในการตOานอนุมูลอิสระไดO (Benzie & Strain, 1999) ทั้งนี้เนื่องจากการผTานความรOอนในกระบวนการนึ่งและการ

อบแหOงสTงผลใหOสารตOานอนุมูลอิสระสูญเสียสภาพไปบOาง สTงผลใหO ปริมาณ Total Phenolic Content (TPC), DPPH Radical 

Scavenging Activity และ Ferric-reducing Antioxidant Power (FRAP) มีคTาลดลงจากขOาวอOางอิง ซึ่งสารดังกลTาวเป�นรงควัตถุ

ที่ละลายน้ำไดO และไมTเสถียรจึงสลายตัวไดOงTายเมื่อไดOรับความรOอน (Jongjitt et al., 2017) ซึ่งจากการศึกษาของ Leardkamolkarn 

et al., (2011) กลTาววTาขOาวไรซ5เบอร5รี่มีสารประกอบที่มีฤทธิ์ตOานอนุมูลอิสระ เชTน ฟeนอลและแอนโทไซยานินในปริมาณสูง ซึ่งสาร
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ดังกลTาวมรีายงานวTาสามารถสลายตัวไดOเร็วเมื่อถูกความรOอนที่สูงขึ้นและ pH ที่ลดลง (Hou et al., 2013) นอกจากนี้ Nayak et al. 

(2011) ไดOรายงานวTาการสลายตัวของสารตOานอนุมูลอิสระอาจเกิดจากการกTอตัวของสารประกอบสีน้ำตาลผTานปฏิกิริยา Maillard 

ที่อุณหภูมิสูง 

 

Table 2 Total Phenolic Content (TPC), DPPH Radical Scavenging Activity และ Ferric-reducing Antioxidant Power 

(FRAP) of riceberry after processing 

Drying 

temperatures 

Parboiling 

times 

TPC (mg GAE/ 

g dry weight) 

%DPPH scavenging 

activity 

FRAP (mgFeSO4 / 

g dry weight) 

Raw - 19.02±0.04a 84.54±0.02a 9.17±0.85a 

Reference - 19.79±0.01a 85.58±0.04a 9.22±0.74a 

50°C 

10 min 10.00±0.06b 81.80±0.14b 7.64±0.04b 

20 min 10.81±0.11b 80.19±0.13b 7.23±0.33b 

30 min 10.38±0.10b 75.68±0.15c 7.18±0.31b 

60°C 

10 min 10.90±0.08b 79.68±0.21b 7.52±0.11b 

20 min 10.13±0.02b 80.88±0.18b 7.48±0.13b 

30 min 10.14±0.15b 79.65±0.15b 7.97±0.10b 

70°C 

10 min 10.11±0.09b 76.31±0.15c 7.19±0.17b 

20 min 10.10±0.09b 76.03±0.20c 7.14±0.73b 

30 min 10.62±0.13b 69.52±0.26d 7.99±0.43b 
a,bDifferent superscripts mean that the values are significantly different (p < 0.05) 

 

สรุปผลการศึกษา 

เมื่อนำขOาวไรซ5เบอร5รี่เขOาสูTกระบวนการการนึ่งและกระบวนการอบแหOงใหOมีปริมาณความชื้นสุดทOายอยูTระหวTาง 15-16 

%db. ซึ่งการอบแหOงที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส จะใชOเวลา 20 นาที ไดOปริมาณความชื้น 15.92-16.90%db อุณหภูมิ 60 องศา

เซลเซียส จะใชOเวลา 18 นาที ไดOปริมาณความชื้น 15.99-16.86%db. และอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จะใชOเวลา 10 นาที ไดO

ปริมาณความชื้น 15.14-16.65%db. โดยมีคTาสี L* อยูTระหวTาง 29.53-32.74 และ a* อยูTระหวTาง 0.88-1.00 ซึ่งไมTแตกตTางจาก

ขOาวอOางอิง ยกเวOนคTาสี b* ที่มีคTาสีอยูTระหวTาง 0.14-0.18 ซึ่งเพิ่มขึ้นเมื่อผTานกระบวนการนึ่งและการอบแหOง และเมื่อนำตัวอยTางไป

วิเคราะห5คุณภาพทางเคมี พบวTา ปริมาณ Total Phenolic Content (TPC) ลดลงอยูTระหวTาง 10.00-10.90 mg GAE/g dry 

weight สTวน %DPPH Scavenging Activity ลดลงอยู TระหวTาง 69.52-81.80% และปริมาณ Ferric-reducing Antioxidant 

Power (FRAP) ลดลงอยูTระหวTาง 7.14-7.99 mgFeSO4/g Dry Weight ซึ่งลดลงเมื่อผTานกระบวนการนึ่งและการอบแหOง แตTยังถือ

วTาอยูTในระดับที่ยอมรับไดO เนื่องจากมีความแตกตTางจากขOาวอOางอิงหรือขOาวที่ไมTผTานกระบวนการเพียงเล็กนOอย ซึ่งการนึ่ง 10 นาที 

และการอบแหOงที่ 50 องศาเซลเซียส จะเหมาะสมที่สุดในการศึกษานี้ เพื่อศึกษาตTอยอดคุณภาพทางกายภาพ เชTน รOอยละตOนขOาว 

(Head Rice Yield) ตTอไป 
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บทคัดย4อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค5เพื่อทดสอบการใช@กากเมล็ดกัญชง (hemp seed meal; HSM) ในสูตรอาหารตUอประสิทธิภาพ

การผลิต การตอบสนองตUอความเครียด และสถานะภูมิคุ@มกันในสุกรอนุบาล ใช@สุกรเพศผู@ตอน [(Landrace × Large White) × 
Duroc] อายุ 3 สัปดาห5 จำนวน 40 ตัว น้ำหนักเริ่มต@น 5.48±0.2 กก. แบUงสุกรออกเปtน 4 กลุUมๆ ละ 10 ซ้ำ วางแผนการทดลอง
แบบสุUมสมบูรณ5 ได@แกU กลุUมที่ได@รับอาหารพื้นฐานที่ไมUมี HSM (HSM0) และกลุUมที่ได@รับอาหารผสม HSM ที่ระดับ 5, 10 และ 15 
% ตามลำดับ (HSM5, HSM10, และ HSM15)  HSM มีคุณคUาทางโภชนะได@แกU ไขมัน โปรตีน เยื่อใย และไลซีน 7.95, 32.46, 
12.94 และ 1.49% ตามลำดับ พลังงานรวม 3,594 กิโลแคลอรี/กก. ผลการใช@ HSM ในอาหารสุกรอนุบาลพบวUา ปริมาณการกิน
อาหารของสุกรกลุUม HSM10 เฉลี่ยตUอวันในสัปดาห5ที่ 1-2 ดีกวUาสุกรกลุUม HSM15 (P<0.05)  ทำให@น้ำหนักตัวเพิ่ม อัตราการ
เจริญเติบโตตลอดการทดลอง มากกวUากลุUมอื่น (P<0.05) สำหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปtนน้ำหนักของสุกรไมUพบความแตกตUาง 
(P>0.05) ระหวUางกลุUมทดลอง ผลด@านสภาวะความเครียดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชันพบได@จากระดับของเอนไซม5ในพลาสมา
ของลูกสุกรกลุUม HSM15 มีคUาความเข@มข@นของเอนไซม5 superoxide dismutase (SOD) ต่ำที ่สุด  และเอนไซม5 glutathione 
peroxidase (GPx) มากที่สุด (P<0.05) สุกรกลุUม HSC5 มีระดับฮอร5โมนคอร5ติซอลน@อยที่สุด (P<0.05) ซึ่งไมUแตกตUางทางสถิติกับ
สุกรกลุUม HSM10 นอกจากนี้ยังพบวUาสุกรกลุUม HSM10 มีความเข@มข@นของอิมมูโนโกลบูลินชนิด M (IgM)  มากที่สุด (P<0.05) 
ในขณะที่สุกรกลุUม HSM10 และ HSM15 พบความเข@มข@นของอิมมูโนโกลบูลินชนิด G (IgG) มากที่สุด (P<0.05) สรุปได@วUาระดับ
การใช@ HSM ที่ระดับ 10% ให@ผลดีที่สุดในสุกรอนุบาล 
คำสำคัญ: กากเมล็ดกัญชง สุกรอนุบาล การตอบสนองตUอความเครียด สถานะภูมิคุ@มกัน 
 

Abstract 
This study aimed to examine hemp seed meal (HSM) in the nursery pig diet for productive performance, 

stress response, and immune status. Forty castrated [(Landrace × Large White) × Duroc] pigs, 3 weeks of age 
with an initial body weight of 5.48±0.2 kg were used in this study. The pigs were divided into four groups with 
10 replicates per group.  The experiment design was a completely randomized design. The dietary treatments 
were the control group fed the basal diet without HSM (HSM0) and the groups fed diet contained 5, 10 and 
15% HSM (HSM5, HSM10 and HSM15), respectively. The results showed that HSM had significant nutritional value 
with crude fat, crude protein, crude fiber, and lysine of 7.95, 32.46, 12.94 and 1.49%, respectively. In addition, 
it had gross energy of 3,594 kcal/kg. The use of HSM in the nursery pig diet showed that the average daily feed 
intake during weeks 1-2 of the pigs in the HSM10 group was better than the HSM15 (p<0.05) group. Additionally, 
their bodyweight gain and average daily gain throughout the trial were greater than other groups (P<0.05). There 
were no significant differences (P>0.05) in the feed conversion ratio (FCR) between the experimental groups. 
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The stress conditions caused by oxidative reactions were observed by the level of enzymes in the plasma of 
the pigs. The lowest concentration of superoxide dismutase (SOD) and the highest of glutathione peroxidase 
(GPx) (P<0.05) were found in HSM15 group. The HSM5 group had the minimum cortisol hormone levels (P<0.05), 
which were not statistically different from the HSM10 group. It was also found that the HSM10 group had the 
highest immunoglobulin M (IgM) concentration (P< 0.05), while the pig in groups HSM10 and HSM15 had the 
highest immunoglobulins G (IgG) concentrations (P<0.05). In conclusion, the use of HSM at 10% level in the diet 
was the most efficiency for nursery pigs. 
Keywords: hemp seed cake, nursery pigs, stress response, immune status 
 

คำนำ 
ป�จจัยหรืออิทธิพลที่มีความเกี่ยวข@องกับความเครียดของสุกรหลังจากหยUานม เชUน ความเครียดจากการถูกพรากจากแมU 

การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล@อมใหมU การตUอสู@เพื่อจัดลำดับทางสังคมหรือพฤติกรรมทางสังคมของสุกรเมื่อเข@ารวมกลุUมใหมU และการ
เปลี่ยนแปลงโภชนะอาหาร ซึ่งสาเหตุของความเครียดที่ได@กลUาวมานั้นล@วนเปtนที่มาของสภาวะชะงักการเจริญเติบโตหลังหยUานม 
หรือที่เรียกวUา ภาวะ set back รUวมด@วยป�จจัยที่เกี่ยวข@องกับการพัฒนาประสิทธิภาพตUอการยUอยและดูดซึมสารอาหารในระบบการ
ยUอยอาหารของสุกรหยUานมใหมU จึงมักพบวUาสุกรจะมีอาการท@องเสียหลังจากหยUานม (Post-weaning diarrhea; PWD) (Rhouma 
et al., 2017) ซึ่งมีความสำคัญตUอการเกิดโรคในระบบทางเดินอาหาร สภาวะขาดน้ำ น้ำหนักสุกรลดลง อัตราตายสุกรจะเพิ่มขึ้น 
สำหรับการเกิด PWD มีความสัมพันธ5ระหวUางการจัดการแมUสุกร และลูกสุกร รUวมถึงการจัดการสภาพแวดล@อม การปนเป��อนเชื้อ
แบคทีเรีย และการจัดการทางปศุสัตว5 สUงผลตUอการสร@างภูมิต@านทานและการเจริญเติบโตสุกรลดลง (Pluske et al., 1997; 
Rhouma et al., 2017) การติดตามความเครียดจึงควรเปtนป�จจัยสำคัญตUอการศึกษาสวัสดิภาพสัตว5 และมีบทบาทที่สำคัญในการ
เลี้ยงสัตว5 โดยความเครียดนั้นสUงผลตUอ อัตราการเต@นของหัวใจ ความดันโลหิต และพฤติกรรมของสัตว5ที่แตกตUางกันไป แตUป�จจัย
เหลUานี้ไมUเพียงพอในการประเมินขอบเขตที่แท@จริงของสถานะความเครียด เพราะยังมีป�จจัยจากเพศ อายุ สถานะสุขภาพ และสาย
พันธุ5 ดังนั้นการศึกษาในระดับการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาออกซิเดชัน และความเข@มข@นของระดับคอร5ติซอล จึงเปtนวธิีการหนึ่งใน
การศึกษาผลกระทบจากป�จจัยนั้นๆ โดยเฉพาะเมื่อสัตว5ถูกสร@างความเครียดในระยะเวลานาน ระดับของกลูโคคอร5ติคอยด5 
(Glucocorticoids) จะกระตุ@นการสร@างกลูโคนีโอเจเนซิส (Gluconeogenesis) รวมทั้งการสลายไขมัน และกระบวนการเมแทบอลิ
ซึมอื่นๆ ซึ่งจะเปtนการบUงชี้สถานะความเครียดของฮอร5โมน5สามารถตรวจวัดได@จากเลือด มีสUวนในการสะท@อนถึงระดับความเครียด
แบบเรียลไทม5 หรือ ในชUวงเวลานั้นๆ ได@ ถึงแม@จะมีความผันผวนจากป�จจัยการบังคับสัตว5เพื่อเจาะเลือด แตUการหลั่งสารสื่อ
ความเครียดเข@าสูUกระแสเลือดนั้นมักใช@เวลาประมาณ  30 นาท ี (Giergiel et al., 2021) ด@วยป�จจัยความแปรปรวนของป�จจัยการ
จับบังคับสัตว5 การศึกษาระดับความเข@มข@นของฮอร5โมนคอร5ติซอลจึงเปtนดัชนีชี้วัดที่ควรทำควรคูUไปกับการศึกษาระดับการเปลี่ยน
ของปฏิกิริยาออกซิเดชันเพื่อสร@างความเชื่อมั่นของผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับฮอร5โมนความเครียด (Palme et al., 2012) 
ดังนั้นในอุตสาหกรรมการผลิตสุกรจึงพยายามหาสารเสริมจากธรรมชาติเพื่อลดความเครียด ซึ่งกัญชงเปtนพืชทางเลือกชนิดหนึ่งที่
สามารถนำมาใช@ประโยชน5ในการผUอนคลายการเจ็บปวดของกล@ามเนื้อที่เกิดอาการบาดเจ็บและอักเสบจากการบังคับสัตว5 มี
ประโยชน5ในการกระตุ@นการกินอาหาร ลดความเครียดในสภาวะตUางๆ (Silversides & Lefrancois, 2005) สอดคล@องกับรายงาน
ของ Kongkeaw et al. (2022) ที่ได@มีการประยุกต5ใช@รากกัญชงดัดแปรเสริมในอาหารสุกรรุUน-ขุน ชUวยกระตุ@นการกินอาหาร 
สามารถปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเปtนน้ำหนัก และลดความเครียดจากการตรวจสอบระดับของฮอร5โมนคอร5ติซอลในเลือด
ของสุกรระยะขุนได@ และผลการใช@กากเมล็ดกัญชงหยาบ (Crude Hemp Seed Cake, CHSC) ที่ระดับการใช@ 2.5 - 5.0% ใน
อาหารของสุกรระยะเล็ก-รุUนไมUสUงผลตUอประสิทธิภาพการผลิต และเอนไซม5ที่เกี่ยวข@องกับการต@านอนุมูลอิสระเมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุUมควบคุม (Jaimasri et al., 2022) เนื่องด@วยคุณสมบัติของเมล็ดกัญชงมีโปรตีนสูงและอุดมไปด@วยกรดไขมันโอเมก@า 3, 6, 9 แล@ว
ยังประกอบด@วย แกมมาไลโนเลนิก แอซิด (Gamma-Linolenic Acid, GLA) เชUน กรดลิโนเลอิก (Linoleic Acid) และกรดลิโนเล
นิก (linolenic acid) จัดเปtนกรดไขมันจำเปtนตUอรUางกาย ซึ่งเปtนสารตั้งต@นที่สามารถนำไปใช@ในการสร@างกรดอิโคซะเพนตะอีโนอิก 
(Eicosapentaenoic Acid, EPA) มีประโยชน5ชUวยในการลดระดับคอเลสเตอรอล (cholesterol) และไตรกลีเซอไรด5 (Triglyceride) 
ในเลือด ซึ่งจะชUวยเพิ่มระดับคอเลสเตอรอลชนิดดี (High-Density Lipoprotein Cholesterol; HDL-C) เปtนชนิดไขมันที่มีความ
หนาแนUนในตัวสูงซึ่งเปtนไขมันดีสำหรับหลอดเลือดแดง และกรดโดโคซะเฮกซะอีโนอิก (Docosahexaenoic Acid, DHA) อีกทั้งยัง
มีกรดไขมันที่จำเปtนในกลุUม omega-3 ที่รUางกายไมUสามารถสร@างเองได@ โดยที่เมล็ดกัญชงที่ผUานการสกัดเย็นจะได@ผลพลอยได@ใน
กระบวนการสกัดน้ำมันเปtนกากเมล็ดกัญชงหยาบมีน้ำมันกัญชงคงเหลือประมาณ 6-8% มีคุณสมบัติของใยอาหาร และสารออก
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ฤทธิ์ทางชีวภาพที่มีคุณสมบัติทางยาในกลุUมของสารแคนนาบินอยด5 (Cannabinoid) สารออกฤทธิ์ดังกลUาวจัดเปtนอนุพันธ5ที่อยูUใน
กลุUมของ ไฟโตแคนนาบินอยด5 เทอร5ป¥น เทอร5พีนอยด5 และฟลาโวนอยด5 โดยสารกลุUมตUางๆ เหลUานี้ จะถูกจัดกลุUมของสารออกฤทธิ์
เปtน Cannabidiol (CBD) และ Tetrahydrocannabinol (THC) เพื่อกำหนดขอบเขตของการใช@ให@ถูกต@องตามกฎหมาย กัญชงจึงมี
ศักยภาพสามารถนำไปใช@ประกอบในสูตรอาหารสัตว5ได@ เชUน ในรูปแบบใยอาหารฟ�งก5ชัน (Functional Fiber) (Kongkeaw et al., 
2022; Rocca & Salvo. 2020; Ryz et al., 2017) และเปtนวัตถุดิบอาหารในกลุUมแหลUงพลังงานกึ่งโปรตีน อยูUระหวUาง กากถั่ว
เหลือง และรำละเอียด ด@วยคุณสมบัติทางเคมี และสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ การใช@เมล็ดกัญชงในอาหารของแมUสุกร 2% กUอนคลอด 
10 วัน และ 5% ในชUวง 21 วันเลี้ยงลูก จากการศึกษาของ Palade et al. (2019) พบวUาสUงผลดีตUอการทำงานของเอนไซม5ต@าน
อนุมูลอิสระในเลือดของแมUสุกร สอดคล@องกับ De Petrocellis et al. (2011) ได@สรุปฤทธิ์ของไฟโตแคนนนาบินอยด5 และกรดไขมัน 
จะชUวยกระตุ@นการกระบวนการยับยั้งกระบวนการอักเสบ และเพิ่มการสร@างฮอร5โมน Prostaglandin (PG2α) ในแมUสุกร ซึ่งผลจาก
ข@างต@นนั้นสารชีวภาพของไฟโตแคนนนาบินอยด5เข@าไปสUงเสริมกิจกรรมของระบบเอนโดแคนนาบินอยด5 (Endocannabinoid 
System; ECS) ได@มีการจำลองระบบนี้ในสัตว5ทดลองพบวUาสามารถ บรรเทาอาการปวด ต@านการอักเสบ สารต@านอนุมูลอิสระ 
กระตุ@นภูมิคุ@มกัน ปรับปรุงระดับความดันโลหิต และควบคุมการนอนหลับ (Rocca & Salvo. 2020) แตUเนื่องด@วยการศึกษาสารไฟ
โตแคนนนาบินอยด5ตUอระดับภูมิคุ@มกันในสัตว5เศรษฐกิจยังมีน@อยมาก ดังนั้น งานทดลองนี้จึงมีการนำผลพลอยได@จากการสกัดน้ำมัน
เมล็ดกัญชงรูปแบบสกัดเย็น ผUานกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพแยกเปลือกเมล็ด (Hemp Seed Shell, HSC) แล@วนำสUวน
ของกากเมล็ดกัญชง (Hemp Seed Meal, HSM) มาใช@ประกอบในสูตรอาหารสุกรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต ศึกษาระดับ
เครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ระดับฮอร5โมนคอร5ติซอล และระดับภูมิคุ@มกันในสุกรอนุบาล 

 
วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้ได@รับการรับรอง จากคณะกรรมการกำกับดูแลการดำเนินการตUอสัตว5เกษตรเพื่องานวิทยาศาสตร5 ใบอนุญาต
เลขที่ คกสก.0003/2565 ศึกษากากเมล็ดกัญชงหยาบ (Crude Hemp Seed Meal; CHSC) จากกัญชงสายพันธุ5พื้นเมืองไทย 
(Thailand’s Native Strains) ซึ่งเปtนผลพลอยได@จากการสกัดน้ำมันกัญชงโดยกรรมวิถีการสกัดเย็น นำมาบดให@ละเอียดด@วยเครื่อง
บดสมุนไพร ยี่ห@อ We2perfect, China เพื่อเปลี่ยนแปลงเชิงกายภาพ โดยการบดรอบแรกใช@เวลา 1 นาที แล@วนำมารUอนผUาน
ตะแกรงขนาด 3 มิลลิเมตร เพื่อแยกสUวน HSC ชนิดหยาบออก และนำสUวนที่ผUานตะกรองไปบดให@ละเอียดอีกครั้งใช@เวลา 1-2 นาที 
แล@วนำมารUอนผUานตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร และป�ªนเหวียงสุญญากาศผUานตะแกรงแยก 1 มิลลิเมตรครั้งสุดท@าย กระบวนการ
ดังกลUาวสามารถแยกสUวนที ่เปtน HSC ชนิดละเอียด และได@เปtน HSM ซึ ่งสามารถสังเกตได@วUาเยื ่อใยลดลงกวUา 6.16 สUวน 
คาร5โบไฮเดรตลดลงกวUา 4.81 สUวน และ พลังงานรวม (Gross Energy; GE) ลดลงกวUา 205 สUวน สำหรับสัดสUวนของโปรตีนเพิ่มขึ้น
กวUา 2.06 สUวน อีกทั้งไฟโตนิวเทรียนท5 (phytonutrients) และประสิทธิภาพของสารต@านอนุมูลอิสระ (Antioxidant Efficiency) 
มีคUาเพิ่มขึ้น (Table 1) พร@อมทั้งมีการตรวจสอบกรดไขมัน กรดอะมิโน และแรUธาตุของ HSM (Table 2) และเก็บรักษาวัตถุดิบที่
อุณหภูมิ 10 °C เพื่อควบคุมสภาวะที่เหมาะสมในการผลิต และชะลอการเกิดกลิ่นหืน 
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Table 1 Comparison of chemical, phytonutrient composition and antioxidant efficiency in crude hemp seed 

cake and hemp seed meal 

 
Item 

Units (%W/W) 
Crude hemp seed 

cake (CHSC) 
Hemp Seed Meal 

(HSM) 
diff 

Chemical composition1 
    Ash (%) 5.20 7.21 2.01 
    Carbohydrate (%) 49.87 45.06 -4.81 
    Crude Fiber (%) 18.17 12.01 -6.16 
    Crude Protein (%) 30.40 32.46 2.06 
    Crude Fat (%) 6.84 7.95 1.11 
    Moisture (%) 7.69 7.32 -0.37 
    Gross Energy (kcal/kg)  3,799 3,594 -205.00 

 
Phytonutrient composition2 
    Cannabidiolic acid (CBDA)  0.005 0.115 0.11 
    Cannabidiol (CBD)  0.005 0.037 0.03 
    Cannabinoid (CBN) 0.002 0.005 0.001 
    Tetrahydrocannabinolic acid (THCA) 0.001 0.011 0.01 
    Tetrahydrocannabinol (THC) 0.001 0.026 0.03 
Antioxidant efficiency (mg GAE/g DW)3  
     Total Phenolic Content (TPC)  14.92 32.31 17.39 
     Antioxidant potential capacity (APC)  10.97 21.28 10.31 
     DPPH reaction (ADA-DPPH) (%)  39.28 41.98 2.70 

Note: 1Central Laboratory (Thailand) Co., Ltd 
2Cannabis Extraction and Analysis Laboratory at Cannabis LAB Laboratory for Motional Cannabis Research, Faculty of Arts 

and Sciences, Kasetsart University Kamphaeng Saen Campus 
3Animal Feed Physical Laboratory, Natural Resources and Environment, Naresuan University 

 
Table 2 Fatty acid, amino acids and mineral composition of hemp seed meal used in the experiment 

Composition Unit  
Fatty acid composition  
Palmitic acid (C16:0) 1.03 
Stearic acid (C18:0) 0.40 
Arachidic acid (C20:0) 0.11 
Behenic acid (C22:0) 0.05 
Saturated fatty acid 1.61 
Palmitoleic acid (C16:1n7) 0.01 
Cis-9-Oleic acid (C18:1n9c) 1.50 
Monounsaturated fatty acid  1.54 
Cis99,12-Linoleic acid (C18:2n6) 5.30 
Gamma-Linolenic acid (C118:3n6) 0.06 
Alpha-Linolenic acid (C18:3n3) 1.35 
Cis-11,14-Eicosadienoic acid (C20:2) 0.01 
Cis-5,8,11,14,17-Eicosapentaenoic acid (C20:5n3) 0.03 
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Composition Unit  
Polyunsaturated fatty acid  6.77 
Unsaturated fatty acid 8.31 
Omega 3 (mg/100g) 1382.57 
Omega 6 (mg/100g) 5372.41 
Omega 9 (mg/100g) 1516.62 
Amino acid profile (mg/100g) 
Alanine 1759.87 
Arginine 4685.97 
Aspartic acid 4057.87 
Cystine 543.58 
Glutamic acid  7153.83 
Glycine 1711.70 
Histidine 1211.90 
Isoleucine 1507.60 
Leucine 2651.77 
Lysine 1494.46 
Methionine 725.95 
Phenylalanine 1861.59 
Proline 1393.08 
Serine 2102.04 
Threonine 1436.67 
Tryptophan 456.41 
Tyrosine 1243.80 
Valine 2010.61 
Minerals (mg/kg) 
Calcium (Ca) 2968 
Copper (Cu) 20.89 
Iron (Fe) 56.96 
Magnesium (Mg) 10,330 
Phosphorus (P) 22,825 
Potassium (K) 17,080 
Selenium (Se) 0.78 
Sodium (Na) 49.9 
Zinc (Zn) 117 

Note: 1Central Laboratory (Thailand) Co., Ltd 

 
แผนการทดลองและอาหารทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุUมสมบูรณ5 (completely randomized design; CRD) ศึกษาการใช@ HSM ในอาหารสุกรหยUา
นมเพศผู@ตอน [(Landrace × Large White) × Duroc] จำนวน 40 ตัว อายุ 21- 63 วัน น้ำหนัก 5.48±0.2 กิโลกรัม เลี้ยงสุกรใน
หนUวยวิจัยโภชนศาสตร5สุกรอนุบาล คณะเกษตรศาสตร5ฯ มหาวิทยาลัยนเรศวร ในโรงเรือนระบบป±ดที่มีการควบคุมอุณหภูมิระหวUาง 
28-30 องศาเซลเซียส สุUมสุกรออกเปtน 4 กลุUมๆ ละ 10 ซ้ำๆ ละ 1 ตัว ใช@ HSM ประกอบในสูตรอาหารที่ระดับ 0, 5, 10 และ 15 
เปอร5เซ็นต5 (HSM0, HSM5, HSM10 และ HSM15) ตามลำดับ ดังแสดงในตารางสัดสUวนวัตถุดิบในสูตรอาหาร โดยการลดสัดสUวน
ของกากถั่วเหลือง และรำละเอียด เพื่อทดแทนด@วย HSM ในสูตรอาหาร (Table 3) ทั้งนี้สุกรทุกตัวได@รับอาหารที่มีปริมาณโภชนะ
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ไมUน@อยกวUาความต@องการ  ของสุกรระยะอนุบาล (NRC, 2012) อาหารที่ใช@ในการศึกษาจะผลิตและใช@ทดลองภายใน 7 วันเทUานั้น 
โดยอาหารจะผUานการผสมและอัดเม็ดที่ได@มาตรฐานจากหนUวยปฏิบัติการผลิตอาหารสัตว5 สถานีวิจัยและฝ³กอบรมบึงราชนก คณะ
เกษตรศาสตร5ฯ มหาวิทยาลัยนเรศวร โดยใช@อุณหภูมิในการอัดเม็ดในชUวง 70-75 °C ผUานตะแกรงเพื่อดูดความชื้นออกจากอาหาร
อัดเม็ดด@วยอุณหภูมิ 100-105 °C เปtนระยะเวลา 1-2 นาที  

 
การบันทึกขiอมูลและการเก็บตัวอยqาง 

บันทึกข@อมูลน้ำหนักตัวสุกร และปริมาณอาหารที่กินเพื่อคำนวณหาประสิทธิภาพการผลิต ได@แกU อัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยตUอวัน ปริมาณอาหารที่กินตUอวัน และประสิทธิภาพการใช@อาหาร บันทึกข@อมูลความรุนแรงอาการท@องเสีย โดยมีเกณฑ5การให@
คะแนน คือ ระดับ 0 อุจจาระแข็งปกติ ระดับ 1 อุจจาระกึ่งแข็งเปtนก@อน ระดับ 2 อุจจาระเปtนน้ำปนด@วยอุจจาระแข็ง และระดับ 3 
อุจจาระเหลวเปtนน้ำ (Haruthai et al., 2018) ซึ่งคะแนนอุจจาระและอุบัติการณ5ท@องรUวงแตUละกลุUมจะถูกคำนวณตามสูตรดังนี้  

 

คะแนนอุจจาระ	(𝐷𝐼) =
ผลรวมของคะแนนอาการท@องรUวง

จำนวนวันทดลอง
 

 

𝐷𝐼	(%) =
จำนวนสุกรที่มีอาการท@องเสียของแตUละกลุUม	 × วันท@องเสีย	 × 100

(สุกรทั้งหมดในกลุUม	 × 	จำนวนวันทดลอง)
 

 

เมื่อสิ้นสุดการทดลองในวันที่ 42 ของการทดลอง เก็บตัวอยUางเลือดสุกรทุกตัวในสภาวะสัตว5ไมUอดอาหาร โดยการเจาะ
เลือกบริเวณคอ (Jugular Veins) โดยใช@เข็มขนาด 18 x 1 (0.9 x 25 mm) ด@วยหลอดเจาะเลือดแบบสุญญากาศ วางไว@ใน
อุณหภูมิห@องเพื่อให@เลือดแข็งตัว และแยกชั้น (Clot) แบUงเลือดสUวนที่แรก วิเคราะห5ลักษณะและปริมาณของเม็ดเลือดโดยนำมา
ตรวจบนแผUนสไลด5และสUองภายใต@กล@องจุลทรรศน5 หลังจากนั้นนำเลือดบางสUวนมาป�ªนเพื่อหาความเข@มข@นของเม็ดเลือด แบUงเลือด
สUวนที ่สอง ป� ªนเอาเฉพาะเซร ั ่ม นำไปวิเคราะห5หาความเข @มข @นของ Superoxide dismutase (SOD) และ Glutathione 
peroxidase (GPx) โดยใช @ช ุดตรวจสอบสำเร ็จร ูป Superoxide Dismutase Activity Assay Kit , Glutathione Peroxidase 
Assay Kit ด@วยวิธี Colorimetric ที่ความยาวคลื่นแสง 340 และ 450 นาโนเมตร ตามลำดับ ด@วยเครื่อง Multi-mode Microplate 
Readers (Synergy H1 Biotex) วัดปริมาณฮอร5โมนคอร5ติซอลจากตัวอยUางเลือดโดยใช@ Accu Bind ELISA Microwell ด@วยวิธีของ 
Bushong et al. (2000) และ ด@วยเครื่อง micro plate enzyme immunoassay แบUงเลือดสUวนที่สามป�ªนเอาเฉพาะเซรั่ม นำไป
ตรวจหาปริมาณอิมมูโนโกลบูลิน (IgG IgA และ IgM) โดยใช@หลักการของ Immunonephelometric ด@วยเครื่อง Atellica ตามวิธี
ของ (Zheng et al., 2019) 
 
การวิเคราะหsขiอมูลทางสถิติ 

วิเคราะห5ข@อมูลโดยการหาคUาความแปรปรวนรUวมโดยวิธี Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตUางของคUาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใช@โปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 
version 28 
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Table 3 Composition of the experimental diets (as fed basis) 

Ingredients (%) 
Dietary treatment 

HSM0 HSM5 HSM10 HSM15 

Broken rice 30.00 30.00 30.00 30.00 

Grounded corn 19.35 19.20 19.30 19.45 

Skim milk powder  5.00 5.00 5.00 5.00 

Soybean meal 34.20 31.50 28.50 25.50 

Rice bran 6.00 4.00 2.00 0.00 

Hemp seed cake 0.00 5.00 10.00 15.00 

Soybean oil 2.20 0.15 0.20 0.25 

Lysine 0.10 0.15 0.20 0.25 

DL-Methionine 0.25 0.25 0.30 0.30 

Dicalcium Phosphate 1.60 1.60 1.60 1.60 

CaCO3 0.50 0.50 0.50 0.50 

NaCl 0.35 0.35 0.35 0.35 

Vitamin-mineral premix 0.25 0.25 0.25 0.25 

Anti-mycotoxin 0.10 0.10 0.10 0.10 

Pellet Binder 0.10 0.10 0.10 0.10 

Calculated chemical composition (%)1  

Crude protein 22.03 22.13 22.13 22.12 

Ether extract 4.63 4.51 4.40 4.29 

Crude fiber 3.43 3.62 3.81 3.99 

Metabolizable energy (kcal/kg) 3,401 3,408 3,412 3,419 

     
Antioxidant efficiency (mg GAE/g DW)2 

Total phenolic content (TPC)  17.83 20.79 22.36 22.97 

Antioxidant potential capacity (APC)  8.90 10.85 12.47 13.12 

DPPH reaction (ADA-DPPH) (%)  15.17 18.19 21.03 21.56 

  Note:  1Central Laboratory (Thailand) Co., Ltd 
2Animal Feed Physical Laboratory, Natural Resources and Environment, Naresuan University 

 

ผลการทดลองและวิจารณn 

ประสิทธิภาพการผลิตสุกรอนุบาล 

 จากการศึกษาการใช@ HSM ที่นำ CHSC มาผUานกระบวนการปรับปรุงทางกายภาพ ลดสUวนประกอบของเยื่อใยลง มา

ประกอบในสูตรอาหารสุกรอนุบาลในระดับการใช@ 0, 5, 10 และ 15 % ตามลำดับ ผลการศึกษาพบวUา สุกรกลุUม HSM5 เมื่อใช@ 

HSM 5 % ในอาหารไมUสUงผลตUอการกินได@ การเพิ่มน้ำหนักตัว การเจริญเติบโตของสุกรอนุบาล ซึ่งสอดคล@องกับการศึกษาของ 

Madsen et al. (2022) เมื่อใช@ HSM ในสูตรอาหารสุกรรุUนที่ระดับ 4%  แตUจากการศึกษานี้พบวUาเมื่อใช@ HSM 10 % ในอาหาร 

(กลุUม HSM10) มีผลทำให@น้ำหนักตัวสุกรเพิ่มขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับกลุUม HSM0 และ HSM5 อยUางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
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และจากการศึกษานี้ยังพบอีกวUาสุกรกลุUม HSM10 มีปริมาณอาหารที่กินได@เฉลี่ยตUอวันในสัปดาห5ที่ 1-2 มากกวUาสุกรกลุUม HSM15 ที่

เปtนระดับการใช@ HSM สูงสุดในการศึกษานี้ รวมทั้งสุกรกลุUม HSM10 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุดในชUวงสองสัปดาห5แรก และสูง

ที่สุดตลอดการทดลอง 6 สัปดาห5 (P<0.05) แตUเมื่อใช@ HSM 15% ในอาหารกลับสUงผลให@สุกรกินอาหารลดลงในชUวง 2 สัปดาห5แรก 

ทำให@มีผลกับอัตราการเจริญเติบโต เมื่อเทียบกับสุกรกลุUม HSM10 (P<0.05) ซึ่งอาจเปtนไปได@วUาการใช@ HSM ที่ยังคงมีสUวนของ

เปลือกเมล็ดผสมอยูUเมื่อใช@ถึงระดับ 15% สUงผลตUอรสชาติของอาหารจึงทำให@การกินอาหารของสุกรลดลงซึ่งจะสังเกตุได@จากสูตร

อาหารเมื่อใช@ HSM 15% ปริมาณเยื่อใยหยาบของสูตรอาหารจะสูงถึง 3.99 % ซึ่งสอดคล@องกับรายงานของ Jaimasri et al. 

(2022) ที่ใช@กากเมล็ดกัญชงหยาบ (CHSC) 5 % ในสุกรระยะเล็กทำให@อาหารมีเยื่อใยหยาบ 4.34 % ทำให@การกินอาหารของสุกรมี

แนวโน@มลดลง แตUในการศึกษานี้หลังจากทดลองถึงสัปดาห5ที่ 3-4 และ 5-6 สุกรกลุUม HSM15 ก็สามารถปรับตัวได@ กินอาหารได@

เพิ่มขึ้นจนทำให@คUาเฉลี่ยของปริมาณอาหารที่กินได@เฉลี่ย 6 สัปดาห5ไมUแตกตUางกับทุกกลุUมการทดลอง และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ย 

6 สัปดาห5ไมUตUางจากลุUม HSM10 (P>0.05) สUวนสุกรกลุUม HSM5  และกลุUม HSM0 มีแนวโน@มมีปริมาณอาหารที่กินได@เฉลี่ยตUอวันใน

สัปดาห5ที่ 1-2 ใกล@เคียงกับกลุUม HSM10 (P>0.05) สำหรับอัตราการเปลี่ยนอาหารเปtนน้ำหนักตัวไมUแตกตUางทางสถิติ (P>0.05) 

ระหวUางกลุUมทดลอง (Table 4) 

 
Table 4 The effect of dietary hemp seed meal on growth performance of nursery pigs 

Item 
Dietary treatment 

SEM P-value 
HSM0 HSM5 HSM10 HSM15 

Initial weight (kg) 5.44 5.49 5.42 5.57 0.04 0.66 
Weight gain (kg) 14.44b 14.32b 15.98a 15.21ab 0.19 0.00 
Final weight (kg) 19.88b 19.81b 21.40a 20.78ab 0.20 0.00 
Average daily feed intake; ADFI (g/d) 
Week 1-2 353.50ab 352.19ab 407.39a 334.09b 10.19 0.05 
Week 3-4  550.37 512.54 572.81 536.30 13.49 0.47 
Week 5-6  679.53 726.86 747.98 754.89 16.10 0.35 
Week 1-6  527.80 530.53 576.06 541.76 9.05 0.21 
Average daily gain; ADG (g/d) 
Week 1-2 200.51b 213.77b 247.96a 206.12b 5.02 0.00 
Week 3-4  376.53ab 347.45b 412.25a 406.63a 8.78 0.02 
Week 5-6  454.08 461.73 481.12 473.47 4.89 0.21 
Week 1-6  343.70b 340.99b 380.44a 362.07ab 4.50 0.00 
Feed conversion ratio; FCR (G/F) 
Week 1-2 1.76 1.65 1.65 1.63 0.03 0.43 
Week 3-4  1.46 1.47 1.40 1.32 0.03 0.15 
Week 5-6  1.50 1.57 1.55 1.59 0.03 0.66 
Week 1-6  1.54 1.55 1.51 1.49 0.03 0.81 
Diarrhea incidence (%) 7.10 5.00 7.50 6.90 0.76 0.67 

a,b Different superscripts in the same row indicate significant differences (P<0.05) among treatment groups. 

 

สถานะภูมิคุiมกัน และการตอบสนองตqอความเครียดของสุกรอนุบาล 
สำหรับการศึกษาสถานะภูมิคุ@มกันในเลือดของสุกรอนุบาลที่ได@รับ HSM จากการตรวจสอบความเข@มข@นของอิมมูโนโกลบู

ลิน (IgM IgG และ IgA) พบวUาสุกรกลุUมที่ได@รับ HSM 10% สUงผลทำให@ IgM ในเลือดสูงกวUา กลุUม HSM0, HSM5 และ HSM15 
(P<0.05) สำหรับสุกรกลุUม HSM10 และ HSM15 พบวUามีระดับ IgG ในเลือดสูงกวUาสุกรกลุUม HSM0 สUวนสุกรกลุUม HSM5 มี
แนวโน@มใกล@เคียงกับกลุUม HSM10 และ HSM15  (P<0.05) ผลการศึกษาดังกลUาวกลุUมการทดลองจัดในสภาวะเดียวกันกับการเลี้ยง
ด@วยระบบการระบายอากาศแบบ Evaporative Cooling Pad System ที่สอดคล@องกับการเลี้ยงเชิงอุตสาหกรรมในป�จจุบัน ซึ่ง
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สอดคล@องกับการศึกษาของ Vodolazs & Lauridsen (2020) ที่รายงานไว@วUาลูกสุกรที่กินนมจากแมUสุกรที่ได@รับน้ำมันเมล็ดกัญชงใน
ระดับ 5% มีความเข@มข@นของอิมมูโนโกลบูลินมากกวUากลุUมควบคุมอยUางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.001) อาจเปtนผลมาจากแมUสุกร
ได@รับอาหารที่มีกรดไขมันชนิดไมUอิ่มตัว (Polyunsaturated fatty acid; PUFA) ในปริมาณที่มากพอที่จะสUงผลให@ความเข@มข@นของ
เซลล5เม็ดเลือดแดง และฮีมาโตคริตในซีรั่มเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับอาหารที่มี PUFA ต่ำ สอดคล@องกับการเสริม n-3 PUFA 
ในอาหารสุกรชUวงหลังจากหยUานมชUวยสUงเสริมการการเจริญเติบโต ลดสภาวะเครียด ลดอาการท@องเสีย และกระตุ@นภูมิคุ@มกันได@ (Li 
et al., 2014; Zhang et al., 2020)  สำหรับการใช@ HSM ในอาหารสัตว5 เปtนการมุUงหวังให@สารออกฤทธิ์ทางชีวเคมีชUวยสUงเสริม 
และปรับสมดุลสภาวะความเครียดที่เกิดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน ซึ ่งจากงานทดลองพบวUาระดับของเอนไซม5 Superoxide 
Dismutase (SOD) ในพลาสมาของลูกสุกรกลUม HSM10 และ HSM15  มีระดับ SOD ต่ำกวUากลุUม HSM0 และ HSM5 (P<0.05) 
แสดงวUาสุกรที่กินอาหารที่มี HSM เปtนสUวนประกอบ จะชUวยลดการเกิดทำงานของเอนไซม5ในการปµองกันการเกิดออกซิไดส5 
(antioxidative enzyme) เพื่อไปทำหน@าที่เรUงปฏิกิริยาดิสมิวเทชัน (Dismutation Reaction) ชUวยลดอนุมูลอิสระที่เกิดจากการ
เผาผลาญภายในเซลล5 สUวนกลุUม HSM15 ซึ่งเปtนระดับการใช@สูงสุดนั้นสUงผลทำให@เอนไซม5 Glutathione Peroxidase (GPx) มี
ความเข@มข@นสูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับกลุUมอื่น (P<0.05) ซึ่งจากรายงาน GPx ในซีรั่มของสุกรชUวงอายุ 42-63 วัน จะมีโคแฟกเตอร5
สำหรับการเรUงปฏิกิริยาของเอนไซม5 ที่ไปกระตุ@นปฏิกิริยารีดักชันตUอไฮโดรเปอร5ออกไซด5โดยจะอยูUในรูปรีดิวซ5กลูทาไทโอน แล@วจะได@
สารน้ำเปtนผลิตภัณฑ5สุดท@ายของปฏิกิริยาในการควบคุมสภาวะปกติของเซลล5 (Stukelj et al., 2013; Vašková et al., 2012; Xu 
et al., 2018) ฉะนั้นการใช@ HSM ในสูตรอาหารจะชUวยลดสภาวะเครียดออกซิเดชันในระดับเซลล5ได@ สอดคลองกับ Le et al. 
(2019) และ Omthonglang et al. (2021) สำหรับการตรวจสอบสภาวะเครียดจากระดับฮอร5โมนคอร5ติซอลในเลือดสุกร พบวUา
สุกรกลุUม HSM5 มีระดับคอร5ติซอลต่ำกวUาสุกรกลุUมการทดลองอื่นๆ (P<0.05) สUวนสุกรกลุUม HSM10 มีแนวโน@มใกล@เคียงกับสุกร
กลุUม HSM5 แตUมีคUาต่ำกวUาสุกรกลุUม HSM0, HSM5% (P<0.05)  ซึ่งสอดคล@องกับ Kongkeaw et al. (2022) และ Michael et al. 
(2022) ที่รายงานวUากัญชงสามารถลดปริมาณฮอร5โมนคอร5ติซอลในสัตว5ได@ อยUางไรก็ตามความสัมพันธ5ระหวUาง SOD และ PGx จะ
ผกผันกันจากงานทดลองพบวUาความเข@มข@นของเอนไซม5 SOD ที่ลดลงนั้นแตUระดับความเข@มข@นของ GPx ที่เพิ่มขึ้น อาจเนื่องมาจาก
ใน HSM มีปริมาณของ Polyunsaturated Fatty Acids (PUFA) ที่ยังเหลืออยูUจากกระบวนการสกัดน้ำมัน ซึ ่ง PUFA กระตุ@น
สถานะของสารต@านอนุมูลอิสระโดยไปสัมพันธ5กับการกระตุ@น Nuclear Factor Erythroid 2-related Factor 2 (Nrf2) อีกทั้งยังมี
สUวนในการยับยั้ง NF-kB ซึ่งเปtนการทำงานรUวมกันระหวUางสารออกฤทธิ์ทางชีวเคมีของกัญชง CBD และ Phenolic Compounds 
จะทำหน@าที่ปรับสมดุลและสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม5 Lipoxygenase โดยสามารถเข@าจับกับไอออนของเหล็กซึ่งเปtน 
Cofactor สUงผลให@เอนไซม5ดังกลUาวไมUสามารถทำงานได@ เมื่อสารในกลุUมนี้รับอนุมูลอิสระเข@ามาในโมเลกุลแล@ว อนุมูลอิสระจะเข@าไป
อยูUในวิถีเรโซแนนซ5 (Resonance) และทำให@โมเลกุลดังกลUาวเสถียรขึ้นและลดความรุนแรงของอนุมูลอิสระลง (Nimse et al., 
2015; Palade et al. 2019) โดยการแสดงถึงสภาวะปกติทั้งภายในและภายนอกเซลล5 ประเมินทางอ@อมได@จากปริมาณอาหารที่กิน 
อัตราการเจริญเติบโต และระดับฮอร5โมนคอร5ติซอล แนวโน@มของผลการศึกษาแสดงให@เห็นวUาสุกรที่กิน HSM สามารถปµองกัน
ความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชัน และชUวยลดการเหนี่ยวนำให@เกิดการอักเสบในระดับเซลล5ได@ สUวนการตรวจสอบคUาชีวเคมีของ
เลือดในการศึกษานี้ไมUพบความแตกตUางกันทางสถิติ (P>0.05) (Table 5) 
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Table 5 The effect of dietary hemp seed meal on immunological function, oxidative stress derivatives and 

hematological changes in nursery pigs 

Item 
Dietary treatment 

SEM P-value  
HSM0 HSM5 HSM10 HSM15 

Immunoglobulin (mg/dL) 
IgM 41.43b 42.18b 55.15a 40.37b 1.95 0.01 
IgG 227.50b 247.80ab 268.40a 267.50a 5.39 0.01 
IgA <25.00 <25.00 <25.00 <25.00 0.00 - 
Oxidative stress 
Superoxide Dismutase (U/ml) 121.12ab 125.32a 79.98bc 73.37c 7.94 0.02 
Glutathione peroxidase (U/ml) 620.74b 643.50b 651.92b 764.20a 17.88 0.01 

Cortisol hormone (Serum) (ug/dL) 5.20a 2.32c 3.53bc 3.98ab 0.31 0.00 

Total blood cell 
Red blood cell (x106/cu.mm) 6.99 7.08 7.15 6.82 0.09 0.59 
Hemoglobin (g/dL) 11.72 11.62 10.84 11.04 0.19 0.28 
Platelet count (x106/cu.mm) 38.68 36.44 37.85 38.04 1.40 0.96 
White blood cell (x106/cu.mm) 14.20 14.97 14.80 15.97 0.40 0.50 
Hematocrit (%) 36.60 34.50 34.60 33.20 0.53 0.17 
Neutrophil (%) 31.00 35.57 39.33 34.17 1.52 0.31 
Lymphocyte (%) 62.33 62.67 61.38 67.00 1.54 0.64 
Monocyte (%) 4.20 3.83 4.50 4.50 0.24 0.74 
Eosinophil (%) 2.20 2.50 3.33 2.43 0.23 0.36 

   a,b Different superscripts in the same row indicate significant differences (P< 0.05) among treatment groups 

 

สรุปผลการศึกษา 

 กากเมล็ดกัญชง ที่ผUานกระบวนการทางกายภาพที่เหมาะสม สามารถใช@เปtนวัตถุดิบอาหารสุกรระยะอนุบาลได@ถึง  10% 
สUงผลดีตUอน้ำหนักสุกร ปริมาณอาหารที่กินเฉลี่ยตUอวัน อัตราการเจริญเติบโต ลดระดับของสภาวะเครียดออกซิเดชันทั้งภายในและ
ภายนอกเซลล5 ลดระดับฮอร5โมนคอร5ติซอลในเลือดสุกร อีกทั้งมีคUาบUงชี้ระดับภูมิคุ@มกันของสุกรได@แกUระดับ IgM และ IgG เพิ่มขึ้นใน
สภาวะเดียวกันกับการเลี้ยงด@วยระบบการระบายอากาศแบบ Evaporative cooling pad system ที่สอดคล@องกับการเลี้ยงเชิง
อุตสาหกรรมในป�จจุบัน  
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บทคัดยAอ 
การทดลองนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อเปรียบเทียบคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ขBาวที่เสื่อมคุณภาพแตกตDางกันหลังจากการกระตุBน

การงอก ดำเนินการทดลองโดยนำเมล็ดพันธุ6ขBาวขาวดอกมะลิ 105 มาทำใหBเสื่อมคุณภาพโดยวิธีการเรDงอายุที่อุณหภูมิ 44 องศา
เซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ6 100 เปอร6เซ็นต6 เปTนเวลา 0 (ไมDผDานการเรDงอายุ), 1, 2, 3 และ 4 วัน เมื่อครบเวลาที่กำหนด นำเมล็ด
พันธุ6ที่มีการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันทุกกรรมวิธีมากระตุBนการงอกดBวยการแชDในสารละลาย PEG 6000 ที่มีความเขBมขBน 30 
เปอร6เซ็นต6 ที่อุณหภูมิหBองเปTนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นนำเมล็ดพันธุ6ที่ผDานกรรมวิธีดังกลDาวแลBวมาลดความชื้นดBวยตูBอบลมรBอนที่
ควบคุมอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 10 ชั่วโมง จนระดับความชื้นของเมล็ดพันธุ6ลดลงใกลBเคียงกับความชื้นเริ่มตBน แลBว
นำมาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ในลักษณะตDางๆ ไดBแกD ความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในหBองปฏิบัติการและในสภาพแปลง
ปลูก ดัชนีการงอก ความเร็วในการงอก และคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด ผลการทดลอง พบวDา เมล็ดพันธุ6ที่มีการเสื่อมคุณภาพ
แตกตDางกันทุกระดับการเสื่อมมีคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดลดลงหลังจากกระตุBนการงอก สDวนในดBานการงอกและความ
สม่ำเสมอในการงอก หากเมล็ดพันธุ6มีการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันจะมีการตอบสนองตDอการกระตุBนไดBแตกตDางกัน โดยเมล็ดพันธุ6ที่
มีระดับการเสื่อมคุณภาพที่มีความงอกอยูDที่ 12 และ 33 เปอร6เซ็นต6 สามารถกระตุBนการงอกเพิ่มขึ้นไดB 27 และ 48 เปอร6เซ็นต6 
ตามลำดับ ในขณะที่เมลด็พันธุ6ที่เสื่อมคุณภาพมากไปกวDานั้นมีการตอบสนองที่ลดลง 
คำสำคัญ: การเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6 การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ6 การกระตุBนการงอก เมล็ดพันธุ6ขBาว  
 

Abstract 
The objective of this research was to compare the quality of different aged rice seed after priming. The 

rice seeds were deteriorated by accelerated aging method at 4 4  °C and relative humidity 100 % , in different 
periods for 0  (without accelerated aging), 1 , 2 , 3 , and 4  days. Then, the germination of rice seeds of different 
ages were induced by soaking in 30% of PEG 6000 solution at room temperature for 24 hours. After that, the 
rice seeds were dried in a hot air oven at 35 °C for 10 hours until the moisture content was close to the initial 
moisture. Finally, these treated rice seeds were examined for the seed quality of various characteristics such as 
seed germination rate (planted in the laboratory and field conditions), germination index, speed of germination, 
and electrical conductivity of solution used for soaking seeds. The results showed that the electrical conductivity 
of all different aged seeds decreased after priming. For the field of germination and germination uniformity, it 
was found that the seeds with different rates of deterioration showed different responses to the priming. Aged 
seeds with germination rates of 12 and 33 percent germination were able to induce germination rate by 27 and 
48 percent, respectively, while aged seeds with higher deterioration rate had a decreased response. 
Keywords: seed deterioration, seed enhancement, seed priming, rice seeds 
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คำนำ 
ประเทศไทยเปTนผูBผลิตและสDงออกขBาวที่สำคัญของโลก โดยสถิติป� 2565/2566 ผลผลิตขBาวไทยมีปริมาณ 34.13 ลBานตัน 

เพิ่มขึ้นจากป�กDอนที่มีปริมาณ 32.62 ลBานตัน หรือเพิ่มขึ้นรBอยละ 4.63 และไทยเปTนผูBสDงออกขBาวอันดับ 2 ของโลก รองจาก
เวียดนาม มีปริมาณการสDงออก 4.2 ลBานตัน เพิ่มขึ้นจากป� 2564 ถึงรBอยละ 51.37 (Department of Foreign Trade, 2022) ใน
การผลิตขBาวใหBมีคุณภาพจะตBองใชBเมล็ดพันธุ6ที่ดีในการผลิต ซึ่งคุณสมบัติของเมล็ดพันธุ6ที่ดีคือตBองตรงตามพันธุ6 มีความบริสุทธิ์ของ
สายพันธุ6สูง มีความสะอาด ปราศจากสิ่งเจือปน ขนาดสม่ำเสมอ อัตราการงอกสูง มีความแข็งแรง ปราศจากโรคและแมลงเขBา
ทำลาย (Rice Seed Division, 2008) โดย Food and Agricultural Organization of the United Nations (1998) ยืนยันวDา
การใชBเมล็ดพันธุ6ดีทำใหBผลผลิตขBาวเพิ่มสูงขึ้นถึง 12.6 เปอร6เซ็นต6 ซึ่งเมล็ดพันธุ6ที่มีความแข็งแรงสูง เมื่อนำไปปลูกในสภาพแวดลBอม
ที่แปรปรวนจากสภาวะแหBงแลBงหรือสภาพที่มีความรBอนสูง จะมีความสามารถดBานการงอกในแปลงไดBดี งอกเร็วและสม่ำเสมอ 
นอกจากนี้ตBนกลBายังสมบูรณ6และตั้งตัวไดBเร็ว สDงผลใหBตBนอDอนทนทานตDอสภาพแวดลBอม โรคและแมลง ใหBผลผลิตสูงและมีคุณภาพ
ดี ฉะนั้นการใชBเมล็ดพันธุ6ดีในการผลิตขBาวจึงเปTนทั้งการลดตBนทุนและเปTนการเพิ่มผลกำไรอีกดBวย ทั้งนี้เกษตรกรในประเทศไทยยัง
ขาดเมล็ดพันธุ6ขBาวที่ดี ซึ่งขBาวขาวดอกมะลิ 105 เปTนหนึ่งในพันธุ6ขBาวดีที่เกษตรกรเลือกใชB มีปริมาณความตBองการใชBถึง 0.44 ลBาน
ตันขBาวเปลือก (Rice Department/Department of Internal Trade, 2023) แมBวDาภาครัฐและเอกชนจะผลิตเมล็ดพันธุ6ขBาวไดBใน
ปริมาณมาก แตDก็ยังไมDเพียงพอตDอความตBองการของเกษตรกร เพราะความตBองการของชนิดพันธุ6และปริมาณในแตDละป�ไมDเทDากัน 
(Wichayadecha, 2015) แสดงใหBเห็นวDาถBาในป�ใดการผลิตเมล็ดพันธุ6ดีสายพันธุ6ตDางๆ ไมDตรงกับเปdาหมายการจำหนDาย จะเหลือ
เมล็ดพันธุ6ที่จำหนDายไมDหมด และตBองเก็บไวBจำหนDายในฤดูตDอไปจึงเกิดการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ขึ้น ซึ่งการเสื่อมคุณภาพของ
เมล็ดพันธุ6 จะเริ่มเกิดขึ้นทันทีหลังจากเมล็ดพันธุ6สุกแกDทางสรีรวิทยา การเสื่อมจะเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ความแข็งแรงเริ่มลดลง จน
สูญเสียความมีชีวิตในที่สุด Thai Seed Association (2022) ไดBกำหนดมาตรฐานอายุเมล็ดพันธุ6ขBาวไวBที่ 8 เดือน ซึ่งถือวDาระยะการ
มีชีวิตของเมล็ดพันธุ6คDอนขBางนาน แตDในระหวDางการเก็บรักษากDอนการจำหนDายในฤดูถัดไป จะเกิดการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6
เพิ่มขึ้นเรื่อยๆ แมBวDาจะมีอัตราการงอกที่ไมDต่ำกวDา 80 เปอร6เซ็นต6 ตามมาตรฐานกฎหมายการคBาเมล็ดพันธุ6 แตDความแข็งแรงก็ต่ำลง 
ทำใหBตBนกลBาไมDแข็งแรงสDงผลใหBเจริญเติบโตไมDเต็มที่  

การกระตุBนการงอก หรือ การทำ seed priming เปTนวิธีการหนึ่งที่ใชBในการปรับปรุงคุณภาพเมล็ดพันธุ6ทางสรีรวิทยา โดย
การใชBความชื้นและสารเคมีตDางๆ เปTนการเตรียมความพรBอมใหBแกDเมล็ดพันธุ6กDอนการงอก ทำใหBเมล็ดพันธุ6มีความสามารถในการ
งอกเพิ่มขึ้น งอกไดBสม่ำเสมอ และเปTนการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ6ใหBสูงขึ้น ซึ่งเปTนการทำใหBเมล็ดพันธุ6มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
โดยการทำใหBเมล็ดพันธุ6ไดBรับความชื้นที่อุณหภูมิและระยะเวลาที่เหมาะสม แลBวลดความชื้นในเมล็ดใหBอยูDระดับเดิมกDอนที่จะนำไป
ปลูก เพื่อกระตุBนเมล็ดพันธุ6ใหBเกิดกระบวนการงอกในระยะแรก แตDยังไมDถึงระยะที่รากอDอน (radicle) แทงทะลุออกมาจากเปลือก
หุBมเมล็ด (McDonald, 2000) เมื่อนำเมล็ดพันธุ6ไปปลูก เมล็ดนั้นจะงอกอยDางรวดเร็วเนื่องมาจากภายในเมล็ดไดBมีการดำเนินการ
ทางสรีรวิทยาไปแลBวระดับหนึ่ง (Fakthongphan, 2016) แตDการกระตุBนการงอกใหBประสบความสำเร็จขึ้นอยูDกับป�จจัยตDางๆ ซึ่ง
ประกอบดBวยระยะเวลาในการแชDเมล็ดพันธุ6 ความเขBมขBนของสารละลาย อุณหภูมิ การเติมออกซิเจนในระหวDางการกระตุBนการงอก 
และอายุของเมล็ดพันธุ6กDอนกระตุBนการงอก ซึ่งมีผลทำใหBการกระตุBนการงอกไดBผลที่ดีขึ้น โดยการกระตุBนการงอกเมล็ดพันธุ6ใน
ระยะเวลาที่เหมาะสมกับอุณหภูมิที ่มีผลตDอการงอกของเมล็ดพันธุ6กDอนนำไปปลูก จะชDวยใหBเมล็ดพันธุ6มีความงอกและความ
สม่ำเสมอในการงอกเพิ่มขึ้น (Bewley et al., 1985) อยDางไรก็ตาม เมล็ดพันธุ6แตDละชนิดมีองค6ประกอบทางเคมีที่แตกตDางกัน ทำใหB
กระบวนการทางชีวเคมีตDาง ๆ ภายในเมล็ดเกิดไมDพรBอมกัน ซึ่งเมล็ดพันธุ6บางชนิดอาจดูดน้ำเร็วเกินไปทำใหBเกิดความเสียหายกับ
เมล็ดพันธุ6ไดB ซึ่งการควบคุมความเขBมขBนของสารละลายที่ใชBในการกระตุBนการงอกมีผลตDอการดูดน้ำของเมล็ดในระหวDางการกระตุBน
การงอกของเมล็ดพันธุ6 (Mcdonald, 2000) สอดคลBองกับงานทดลองของ Charoensrisumphan (2012) ที่ไดBศึกษาการกระตุBน
การงอกของเมล็ดพันธุ6พริกหยวกดBวยสารละลาย GA3 ในความเขBมขBน 0.01, 0.015 และ 0.05 เปอร6เซ็นต6 พบวDาที่ความเขBมขBน 
0.015 เปอร6เซ็นต6 มีแนวโนBมทำใหBความงอกในหBองปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือนสูงที่สุด นอกจากนี้ อุณหภูมิในระหวDางการ
กระตุBนการงอกของเมล็ดพันธุ6ที่แตกตDางกันสDงผลตDออัตราการดูดน้ำและการงอกของเมล็ดพันธุ6 (Parkins - Veazle & Cantiliffe, 
1984) ซึ่งสอดคลBองกับงานทดลองของ Haigh et al. (1986) ไดBทำการกระตุBนการงอกเมล็ดมะเขือเทศ แครอท และหัวหอม ที่
อุณหภูมิ 15 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 14 วัน ชDวยเพิ่มความงอกของเมล็ดมากกวDาอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และพบวDาออกซิเจน
มีผลตDอกระบวนการหายใจในกระบวนการกระตุBนการงอกของเมล็ดพันธุ6 การตอบสนองตDอปริมาณออกซิเจนของเมล็ดพันธุ6แตDละ
ชนิดจะแตกตDางกันไปขึ้นอยูDกับ ชนิดของพืช อุณหภูมิ ระดับการพักตัว และสรีรวิทยาของเมล็ด โดยทั่วไปเมล็ดตBองการออกซิเจน
สำหรับการงอกที่ 50% (Bradford et al., 2008) ซึ่งสอดคลBองกับงานทดลองของ Bewley et al. (1985) ไดBทำการกระตุBนการ
งอกของเมล็ดหัวหอมดBวย PEG 6000 ในสภาพที่มีออกซิเจนเพียงพอมีเปอร6เซ็นต6ความงอกสูงกวDาสภาพที่ไมDมีออกซิเจน  



King Mongkut’s Agr. J. 2024 : 42 (2) : 163 - 172                                                                                             

 

165 

จากการศึกษาของ Deeeong & Phutoya (2018) ที่ไดBกระตุBนการงอกของเมล็ดขBาวพันธุ6ขาวดอกมะลิ 105 ดBวยวิธีการ
แชDเมล็ดพันธุ6ขBาวในสารละลายชนิดตDางๆ รายงานวDาการแชDเมล็ดพันธุ6ขBาวในสารละลาย PEG 6000 ที่ความเขBมขBน 30 เปอร6เซ็นต6 
ทำใหBเมล็ดพันธุ6มีความงอกที่เพาะในสภาพหBองปฏิบัติการและในสภาพโรงเรือน ดัชนีการงอก และความเร็วในการงอก ดีกวDาเมล็ด
พันธุ6ขBาวที่แชDในสารละลายชนิดอื่นๆ (priming ขBาวดBวย PEG 6000) เนื่องจาก PEG 6000 เปTนสารสกัดที่ไดBจากธรรมชาติจึงไมDมี
สารพิษที่มีผลตDอคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ตกคBางในเมล็ดพันธุ6 และมีคุณสมบัติบางประการที่เหมาะสมตDอการงอกของเมล็ดพันธุ6 โดย
สารละลาย PEG 6000 มีคDาความตDางศักย6ของน้ำต่ำกวDาน้ำบริสุทธิ์ เมล็ดพันธุ6จึงดูดน้ำไดBชBาลง ทำใหBน้ำไมDเขBาสูDเมล็ดพันธุ6พืชมาก
จนเกินไป ปริมาณน้ำที่ไดBเพียงพอที่จะใชBในกระบวนการซDอมแซมและจัดเรียงตัวใหมDของเยื่อหุBมเซลล6 ซึ่งทำใหBเมล็ดมีการรั่วไหล
ของสารภายในเซลล6ออกมานอกเซลล6ไดBนBอยลง ทำใหBกิจกรรมตDางๆ ภายในเซลล6ดำเนินไดBตามปกติ (Khan et al., 1992) จากที่ไดB
กลDาวขBางตBนวDาการกระตุBนการงอกใหBประสบความสำเร็จนั้นขึ้นอยูDกับหลายป�จจัยมาเกี่ยวขBอง และอายุของเมล็ดพันธุ6กDอนกระตุBน
การงอกเปTนป�จจัยที่สำคัญ ซึ่งระดับของการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6จะตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกไดBแตกตDางกัน 
(Heydecker & Coolbeare, 1997) จากขBอมูลผลการทดลองเบื้องตBนรวมถึงความเปTนประโยชน6และป�จจัยดังกลDาวจึงไดBนำ
สารละลาย PEG 6000 มาตDอยอดใชBในงานทดลองนี้ ดำเนินการทดลองโดยนำเมล็ดพันธุ6ขBาวพันธุ6ขาวดอกมะลิ 105 มาจำลองการ
เสื่อมคุณภาพใหBมีระดับที่แตกตDางกันดBวยวิธีการเรDงอายุ เนื่องจากหากใชBเมล็ดพันธุ6ที่มีการเสื่อมคุณภาพตามธรรมชาติที่ระดับความ
เสื่อมตDางกันอาจใชBเวลานานและการเสื่อมอาจเกิดจากป�จจัยอื่นที่ไมDสามารถควบคุมไดB จากการทดลองไดBเตรียมเมล็ดพันธุ6ใหBมีการ
เสื่อมคุณภาพในระดับตDางๆ ดBวยวิธีการเรDงอายุที่อุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธ6 100 เปอร6เซ็นต6 เปTนเวลา 0, 1, 2, 
3 และ 4 วัน โดยการเรDงอายุที่ 0 วัน เปTนตัวแทนของเมล็ดที่ไมDมีการเสื่อม (เมล็ดพันธุ6ที่ไมDผDานการเรDงอายุ) และมีระดับการเสื่อม
คุณภาพมากขึ้นสำหรับเมล็ดพันธุ6ที่นำมาเรDงอายุเปTนเวลา 1, 2, 3 และ 4 วัน ตามลำดับ วิธีการนี้สามารถนำมาประยุกต6ใชBไดB
เนื่องจากการเรDงอายุเมล็ดพันธุ6เปTนการนำเมล็ดพันธุ6มาจำลองการเสื่อมคุณภาพดBวยวิธีการควบคุมป�จจัยที่มีผลตDอการเสื่อม 
โดยทั่วไปนิยมควบคุมความชื้นสัมพัทธ6ใหBเทDากับ 100 เปอร6เซ็นต6 อุณหภูมิอยูDระหวDาง 40-50 องศาเซลเซียส เปTนเวลาประมาณ 1–
8 วัน (Delouche & Baskins, 1973) จากนั้นจึงนำมากระตุBนการงอกเพื่อศึกษาการตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกของเมล็ดพันธุ6
ขBาวที่มีการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันตDอไป 
 

วิธีการศึกษา 
การจำลองการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุDขEาว  

จำลองการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ใหBมีระดับที่แตกตDางกันโดยวิธีการเรDงอายุ ดำเนินการโดยสุDมเมล็ดขBาวพันธุ6ขาว
ดอกมะลิ 105 (ผDานการเก็บรักษาในโรงเก็บเมล็ดพันธุ6สภาพอุณหภูมิหBองมาแลBว 2 เดือน) กรรมวิธีละ 60 กรัม มาใสDตะแกรงวางใน
กลDองพลาสติกที่มีระดับน้ำสูงหDางจากกBนตะแกรงประมาณ 2 เซนติเมตร ป£ดฝากลDองแลBวซีลดBวยเทปใสใหBสนิทเพื่อกันความชื้นออก 
แลBวนำไปเขBาตูBที่ควบคุมอุณหภูมิ 44 องศาเซลเซียส ที่ความชื้นสัมพัทธ6 100 เปอร6เซ็นต6 เปTนเวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 วัน ตามลำดับ 
โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDผDานการเรDงอายุเปTนวิธีการควบคุม (เรDงอายุเปTนเวลา 0 วัน) เมื่อครบระยะเวลาที่กำหนด นำเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการ
เรDงอายุในแตDละระยะเวลาที่กำหนดมาลดความชื้นใหBแหBงใกลBเคียงกับระดับความชื้นเดิมกDอนการเรDงอายุ (11 เปอร6เซ็นต6) โดยการ
อบในตูBที่ควบคุมอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 3 ชั่วโมง 
การกระตุEนการงอกเมล็ดพันธุDขEาวที่มีการเสื่อมคุณภาพแตกตLางกัน  

เตรียมสารละลาย PEG 6000 ที่มีความเขBมขBน 30 เปอร6เซ็นต6 โดยน้ำหนัก (กันทรากร ดีอDอง และ กิตติญาภรณ6 ภูDโต¥ะยา, 
2561) โดยการชั่ง PEG 6000 30 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นนำมากระตุBนการงอกของเมล็ดพันธุ6 โดยนำเมล็ด
พันธุ6ที่ไมDผDานและผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1, 2, 3 และ 4 วัน กรรมวิธีละ 30 กรัม มาแชDในสารละลาย PEG 6000 ที่เตรียมขึ้น 
อัตรา 2,500 มิลลิลิตร ตDอเมล็ดพันธุ6 1 กิโลกรัม แชDที่อุณหภูมิหBอง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) เปTนเวลา 24 ชั่วโมง หลังจากนั้น
นำเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการแชDไปลBางดBวยน้ำเปลDาโดยผDานน้ำไหล เปTนเวลา 2 นาที ซับใหBหมาด แลBวนำไปอบที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เปTนเวลา 10 ชั่วโมง (เมล็ดพันธุ6ที่ไมDผDานการแชDในแตDละระดับการเสื่อมคุณภาพเปTนกรรมวิธีควบคุม) จากนั้นนำทุก
กรรมวิธีมาตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ในลักษณะตDางๆ ไดBแกD ความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในหBองปฏิบัติการและในสภาพ
แปลงปลูก ดัชนีการงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6 และคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด 
การบันทึกขEอมูล 
ความงอกของเมล็ดพันธุDที่เพาะในสภาพหEองปฏิบัติการ 

นำเมล็ดพันธุ6ขBาวขาวดอกมะลิ 105 ทุกกรรมวิธีมาทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในสภาพหBองปฏิบัติการ โดยวิธี 
top of paper (TP) ทำการทดลอง 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด แลBวนำไปไวBในตูBเพาะเมล็ดพันธุ6ที่ควบคุมอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ทำ
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จาํนวนตน้กลา้ที,งอกปกตใินแต่ละวนัที,ตรวจนบั 
จาํนวนวนัที,ตรวจนบั 

จาํนวนตน้กลา้ที,งอกปกตใินแต่ละวนัที,ตรวจ

นบั จาํนวนวนัที,ตรวจนบั 

คา่การนําไฟฟ้าของนํ<าที,แชเ่มลด็ - คา่การนําไฟฟ้าของนํ<า
กลั $น 

นํ<าหนกัเมลด็ 50 
เมลด็ 

จาํนวนเมลด็ที,งอกเป็นตน้กลา้ปกต ิ
จาํนวนเมลด็ที,เพาะ 

การตรวจนับหลังการเพาะ โดยตรวจนับครั้งแรก (first count) ที่ 5 วัน และนับครั้งสุดทBาย (final count) ที่ 14 วัน ของการเพาะ 
(International Seed Testing Association, 2019) จากนั้นรายงานผลเปTนเปอร6เซ็นต6ความงอกของเมล็ดพันธุ6ตามสูตรคำนวณ
ความงอกของเมล็ดพันธุ6 (1)   
ความงอกของเมล็ดพันธุDที่เพาะในสภาพแปลงปลูก 

นำเมล็ดพันธุ6ขBาวขาวดอกมะลิ 105 ทุกกรรมวิธีมาทดสอบความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในสภาพแปลงปลูก โดยเพาะใน
แปลงที่มีทรายละเอียด (ผDานการอบฆDาเชื้อ) ที่มีความชื้น ทำการทดลอง 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 เมล็ด รดน้ำทุกวัน ทำการตรวจนับครั้งแรก 
(first count) ที่ 5 วัน จากนั้นนับทุกวันจนถึงการนับครั้งสุดทBาย (final count) ที่ 14 วัน ของการเพาะ (International Seed 
Testing Association, 2019) แลBวรายงานเปTนเปอร6เซ็นต6ความงอกของเมล็ดพันธุ6ตามสูตรคำนวณความงอกของเมล็ดพันธุ6 (1) 

   
 

ความงอกของเมล็ดพันธุ6 (%) =                                                              ×100           (1) 
 
 
ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุD 

ตรวจสอบดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ6 โดยนำขBอมูลที่ไดBจากการบันทึกผลการงอกของเมล็ด ตามวิธีทดสอบความงอกของ
เมล็ดพันธุ6ในสภาพหBองปฏิบัติการ (International Seed Testing Association, 2019) และบันทึกจำนวนวันที่นับครั้งแรกและครั้ง
สุดทBาย มาคำนวณดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ6ตามสูตรดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ6 (2)  
 

 
ดัชนีการงอก = ผลรวมของ                                                                         ×100           (2) 

 
 
ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุD 

ตรวจสอบความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6 โดยนำขBอมูลที่ไดBจากการบันทึกผลการงอกของเมล็ด ตามวิธีทดสอบความ
งอกของเมล็ดพันธุ6ในสภาพแปลงปลูก (International Seed Testing Association, 2019) และบันทึกจำนวนวันที่นับครั้งแรก
จนถึงครั้งสุดทBาย มาคำนวณความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6ตามสูตรความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6 (3) 

  
 

ความเร็วในการงอก (ตBน/วัน) = ผลรวมของ                                                                 × 100          (3) 
 

 
คLาการนำไฟฟXาของน้ำที่แชLเมล็ด 

ทดสอบคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด โดยนำเมล็ดพันธุ6ขBาวขาวดอกมะลิ 105 แตDละกรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ ซ้ำละ 50 
เมล็ด บันทึกน้ำหนักเมล็ดแตDละซ้ำ แลBวแชDดBวยน้ำกลั่นปริมาตร 250 มิลิลิตร พรBอมกับนำน้ำกลั่นที่ไมDไดBแชDเมล็ด ตั้งไวBในตูBที่ควบคุม
อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปTนเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาที่กำหนด กรองดBวยตะแกรงเพื่อนำเมล็ดออก จากนั้นนำน้ำกลั่นและ
น้ำที่แชDเมล็ดมาวัดคDาการนำไฟฟdาดBวยเครื่องวัดคDาการนำไฟฟdาแบบปากกา รุDน ECTestr11+ อDานคDาที่ปรากฏ แลBวนำคDาที่ไดBมา
คำนวณคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดจากสูตรคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด (4) 

 
 

คDาการนำไฟฟdา (µs cm-1g-1) =                            (4) 
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การวิเคราะหDขEอมูลทางสถิติ 
วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 5 กรรมวิธี จำนวน 4 ซ้ำ วิเคราะห6ความแปรปรวน

ทางสถิติ Analysis of Variance (ANOVA) และเปรียบเทียบคDาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) โดย
ใชBโปรแกรมวิเคราะห6สำเร็จรูป Statistic Analysis System (SAS) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ9 
จากการทดลองไดBทำการจำลองการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ดBวยวิธีการดังกลDาว เพื่อทำใหBเมล็ดพันธุ6มีการเสื่อม

คุณภาพแตกตDางกัน (0, 1, 2, 3 และ 4 วัน) แลBวตรวจสอบการตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกของเมล็ดพันธุ6ที่มีการเสื่อมคุณภาพ
ที่ระดับตDางๆ โดยกระตุBนการงอกดBวย PEG 6000 แลBวตรวจสอบคุณภาพทางสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ6 ทั้ง 5 ลักษณะ ไดBแกD ความ
งอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในสภาพหBองปฏิบัติการและในสภาพแปลงปลูก ดัชนีการงอก ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6 และคDา
การนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด ในสDวนของความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะในสภาพหBองปฏิบัติการ พบวDาความงอกของเมล็ดพันธุ6
กDอนกระตุBนการงอกมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุมีความงอกสูงที่สุดเทDากับ 87.00 เปอร6เซ็นต6 
และเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1, 2, 3, และ 4 วัน มีความงอกลดลงตามระยะเวลาการเรDงอายุเทDากับ 58.00, 7.00, 
12.50 และ 0.50 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ และพบวDาความงอกของเมล็ดพันธุ6หลังกระตุBนการงอกมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดย
เมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุมีความงอกสูงที่สุดเทDากับ 80 เปอร6เซ็นต6 รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 
และ 2 วัน มีความงอกเทDากับ 40 และ 27.50 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ และเมล็ดพันธุ6ที่มีความงอกต่ำที่สุด คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการ
เรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความงอก 6.00 และ 1.00 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ เมื่อ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกDอนและหลังกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 2 วัน มีความงอกของเมล็ด
พันธุ6เพิ่มขึ้นถึง 15 เปอร6เซ็นต6 ในขณะที่เมล็ดพันธุ6ที่ไมDผDานการเรDงอายุและผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 วัน มีความงอกลดลงถึง 7 
และ 18 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ (Table 1) เนื่องจากเมล็ดพันธุ6ที่มีระดับของการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันจะตอบสนองตDอการ
กระตุBนการงอกไดBแตกตDางกัน (Heydecker & Coolbeare, 1997)  

 
Table 1 Germination of different aged rice seeds under laboratory condition before and after priming with PEG 

6000 

Aging periods 
(day) 

Seed germination under laboratory (%)1/ 
Changed (%) 

Before priming After priming 

0 87.00a 80.00a - 7.00 

1 58.00b 40.00b - 18.00 

2 12.50c 27.50c + 15.00 

3 7.00cd 6.00d - 1.00 

4 0.50d 1.00d + 0.50 

F – test ** ** - 

C.V. (%) 6.52 3.13 - 

** highly significant (p ≤ 0.01) 
1/ Means in a column with the same letter are not significantly different based on DMRT. 
 

สDวนความงอกของเมล็ดพันธุ6ในสภาพแปลงปลูก พบวDากDอนกระตุBนการงอกเมล็ดพันธุ6ขBาวที่เสื่อมคุณภาพในระดับแตกตDาง
กันมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุ มีความงอกสูงที่สุดเทDากับ 79.50 เปอร6เซ็นต6 รองลงมา คือ 
เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 และ 2 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความงอกเทDากันที่ 33.00 เปอร6เซ็นต6 และ
เมล็ดพันธุ6ที่มีความงอกต่ำที่สุด คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความงอก
เทDากับ 10.50 และ 2.00 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ และความงอกของเมล็ดพันธุ6หลังกระตุBนการงอกมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดย
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เมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุมีความงอกสูงที่สุดเทDากับ 83.00 เปอร6เซ็นต6 รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 
และ 2 วัน มีความงอกเทDากับ 48.50 และ 32.50 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ และเมล็ดพันธุ6ที่มีความงอกต่ำที่สุด คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDาน
การเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความงอกเทDากับ 6.50 และ 0.00 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ  เมื่อ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกDอนและหลังกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุและเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุ
เปTนเวลา 1 วัน มีความงอกเพิ่มขึ้น 3.05 และ 15.50 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ (Table 2) แสดงใหBเห็นวDาการกระตุBนการงอกดBวย PEG 
สามารถนำมาใชBในการปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ขBาวไดB สอดคลBองกับงานทดลองของ Sun et al. (2011) ที่พบวDาเมล็ดพันธุ6
ขBาวที่ผDานการกระตุBนการงอกดBวย PEG มีผลดีตDอการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของตBนกลBา เนื่องจาก PEG สามารถชDวยใน
การเรDงกระบวนการเผาผลาญกลูโคส ปรับปรุงกิจกรรมของ PAL, SOD, CAT และ POD ในเมล็ดไดB นอกจากนี้ Kartika et al. 
(2021) ยังพบวDาการกระตุBนการงอกเมล็ดพันธุ6ขBาวดBวย PEG ยังชDวยใหBตBนกลBาขBาวสามารถตั้งตัวในระยะแรกไดBดีหากขBาวไดBรับ
ผลกระทบจากความแหBงแลBง 

 
Table 2 Germination of different aged rice seeds under field condition before and after priming with PEG 6000 

Aging periods 
(day) 

Seed germination under field condition (%)1/ 
Changed (%) 

Before priming After priming 

0 79.50a 83.00a + 3.50 

1 33.00b 48.50b + 15.50 

2 33.00b 32.50c - 0.50 

3 10.50c 6.50d - 4.00 

4 2.00c 0.00d - 2.00 

F – test ** ** - 

C.V. (%) 5.11 6.81 - 

** : highly significant (p ≤ 0.01) 
1/ Means in a column with the same letter are not significantly different based on DMRT. 
 

และจากการตรวจสอบดัชนีการงอก พบวDากDอนกระตุBนการงอกเมล็ดพันธุ6ขBาวมีดัชนีการงอกแตกตDางกันทางสถิติ ซึ่งมีการ
ลดลงตามระยะเวลาการเรDงอายุ โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุเมล็ด มีดัชนีการงอกสูงที่สุดเทDากับ 10.13 รองลงมา คือ 
เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 วัน มีดัชนีการงอกเทDากับ 7.67 ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ แตDพบวDามีความแตกตDาง
กันทางสถิติกับเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 2, 3 และ 4 วัน ที่มีดัชนีการงอกเทDากับ 1.40, 0.89 และ 0.03 ตามลำดับ และ
ดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ6หลังกระตุBนการงอกมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุมีดัชนีการงอกสูง
ที่สุดเทDากับ 14.65 รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ6ที ่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 และ 2 วัน มีดัชนีการงอกเทDากับ 3.56 และ 1.96 
ตามลำดับ และเมล็ดพันธุ6ที่มีดัชนีการงอกต่ำที่สุดคือเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทาง
สถิติ มีดัชนีการงอกเทDากับ 0.43 และ 0.07 ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกDอนและหลังกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ด
พันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุและเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 2 วัน มีดัชนีการงอกเพิ่มขึ้น 4.52 และ 0.56 ตามลำดับ 
(Table 3) 
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Table 3 Germination Index of different aged rice seeds before and after priming with PEG 6000 
Aging periods 

(day) 
Germination index1/  

Changed 
Before priming After priming 

0 10.13a 14.65a + 4.52 

1 7.67a 3.56b - 4.11 

2 1.40b 1.96c + 0.56 

3 0.89b 0.43d - 0.46 

4 0.03b 0.07d + 0.04 

F – test ** ** - 

C.V. (%) 4.00 1.85 - 

** : highly significant (p ≤ 0.01) 
1/ Means in a column with the same letter are not significantly different based on DMRT. 

 
ในทำนองเดียวกัน ความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6ที่มีระดับการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันกDอนกระตุBนการงอกมีความ

แตกตDางกันทางสถิติ ซึ่งพบวDาลดลงตามระยะเวลาการเรDงอายุเชDนเดียวกันกับลักษณะอื่น โดยเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุมี
ความเร็วในการงอกสูงที่สุดเทDากับ 10.10 ตBนตDอวัน รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 และ 2 วัน ซึ่งไมDมีความ
แตกตDางกันทางสถิติ มีความเร็วในการงอกเทDากับ 3.58 และ 3.09 ตBนตDอวัน ตามลำดับ และเมล็ดพันธุ6ที่มีความเร็วในการงอกต่ำ
ที่สุด คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความเร็วในการงอกเทDากับ 0.83 
และ 0.16 ตBนตDอวัน ตามลำดับ และความเร็วในการงอกของเมล็ดพันธุ6หลังกระตุBนการงอกมีความแตกตDางกันทางสถิติ โดยเมล็ด
พันธุ6ที่ไมDผDานการเรDงอายุ มีความเร็วในการงอกสูงที่สุดเทDากับ 14.38 ตBนตDอวัน รองลงมา คือ เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 
1 และ 2 วัน มีความเร็วในการงอกเทDากับ 7.25 และ 3.98 ตBนตDอวัน ตามลำดับ และเมล็ดพันธุ6ที่มีความเร็วในการงอกต่ำที่สุด คือ 
เมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDมีความแตกตDางกันทางสถิติ มีความเร็วในการงอกเทDากับ 0.62 และ 0.00 
ตBนตDอวัน ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกDอนและหลังกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการเรDงอายุ และ
เมล็ดพันธุ6ที ่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1 และ 2 วัน มีความเร็วในการงอกเพิ่มขึ้น 4.28, 3.67 และ 0.89 ตBนตDอวัน ตามลำดับ 
(Table 4) 

จากผลการทดลองทั้ง 4 ลักษณะที่ไดBกลDาวมาเมล็ดพันธุ6ที่เสื่อมคุณภาพแตกตDางกันจะตอบสนองในดBานการงอกและความ
สม่ำเสมอในการงอกตDอการกระตุBนการงอกไดBแตกตDางกัน โดยจะเห็นวDาเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBทำใหBเสื่อมคุณภาพและเมล็ดพันธุ6ที่ทำใหB
เสื่อมคุณภาพดBวยการเรDงอายุเปTนเวลา 1 และ 2 วัน มีการตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกในทางบวก ในขณะที่เมล็ดพันธุ6ที่ทำใหB
เสื่อมคุณภาพดBวยการเรDงอายุเปTนเวลา 3 และ 4 วัน มีการตอบสนองในทางลบ เนื่องจากการกระตุBนการงอกใหBประสบความสำเร็จ
ขึ้นอยูDกับป�จจัยตDางๆ ดังที่ไดBกลDาวขBางตBน ซึ่งหนึ่งในป�จจัยตDางๆ เหลDานั้นที่สำคัญ คือ อายุของเมล็ดพันธุ6 หากเมล็ดพันธุ6เกDาเกินไป
จะไมDสามารถตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกใหBดีขึ้นไดB (Berjak & Villiers, 1972) ดังการศึกษาของ Aquila et al. (1978) ที่ไดB
ศึกษาในเมล็ดพันธุ6ขBาวสาลี พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุจะตอบสนองตDอการกระตุBนการงอกสูงกวDาเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการ
เรDงอายุ นอกจากนี้ การศึกษาถึงความใหมD-เกDาของเมล็ดที่ผDานการกระตุBนการงอกดBวยการแชDเมล็ดในน้ำตDอความงอกและอัตราการ
เจริญเติบโตของตBนกลBาขBาวสาลี โดยนำเมล็ดพันธุ6ไปเรDงอายุในระยะเวลาตDางๆ กัน แลBวจึงนำไปกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่
ไมDไดBเรDงอายุนั้น การกระตุBนการงอกและไมDกระตุBนการงอกไมDไดBทำใหBความงอกและอัตราการเจริญเติบโตของตBนกลBาขBาวสาลี
แตกตDางกัน แตDในเมล็ดที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 24 ชั่วโมง นั้นเมล็ดที่ไมDไดBผDานการกระตุBนการงอกมีอัตราการเจริญเติบโตที่
ลดลง ขณะที่เมล็ดที่ผDานการกระตุBนการงอกกลับมีอัตราการเจริญเติบโตที่เพิ่มขึ้น แตDหากเรDงอายุเมล็ดนานเกินไป (เมล็ดมีการเสื่อม
คุณภาพมากเกินไป) ทั ้งเมล็ดที ่ผ DานและไมDผDานการกระตุ BนการงอกจะไมDตอบสนองตDอวิธ ีการนี ้ซ ึ ่งใหBผลไมDแตกตDางกัน 
(Goldsworthy et al., 1982) 
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Table 4 Speed of germination of different aged rice seeds before and after priming with PEG 6000 
Aging periods 

(day) 
Speed of germination (seedlings/day) 1/  Changed  

(seedlings/day) Before priming After priming 

0 10.10a 14.38a + 4.28 

1 3.58b 7.25b + 3.67 

2 3.09b 3.98c + 0.89 

3 0.83c 0.62d - 0.21 

4 0.16c 0.00d - 0.16 

F – test ** ** - 

C.V. (%) 4.57 2.11 - 

** : highly significant (p ≤ 0.01) 
1/ Means in a column with the same letter are not significantly different based on DMRT. 
 

การเสื ่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ 6จะเกิด lipid peroxidation ซึ ่งสDงผลใหBเยื ่อหุ Bมเซลล6เสียหาย (Ray et al., 1990) 
สามารถตรวจสอบไดBจากการวัดคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ด (Tonthong et al., 2018) จากผลการทดลอง พบวDากDอนกระตุBน
การงอกคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดมีคDาใกลBเคียงกัน แตDแตกตDางกันทางสถิติระหวDางเมล็ดพันธุ6ที่ไมDผDานการเรDงอายุที่มีคDาการ
นำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดต่ำที่สุดเทDากับ 11.63 เปอร6เซ็นต6 กับเมล็ดพันธุ6ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1, 2, 3 และ 4 วัน ซึ่งไมDพบ
ความแตกตDางกันทางสถิติระหวDางเมล็ดที่ผDานการเรDงอายุทุกชDวงเวลาที่มีคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดเทDากับ 15.50, 15.87, 
15.53 และ 15.68 µS cm-1 g-1 ตามลำดับ หลังจากนำมากระตุBนการงอกแลBว พบวDาคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดทุกกรรมวิธีไมD
มีความแตกตDางกันทางสถิติ โดยมีคDาการนำไฟฟdาอยูDระหวDาง 7.30 – 7.43 µS cm-1 g-1 เมื่อเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงกDอนและ
หลังกระตุBนการงอก พบวDาเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการกระตุBนการงอกมีคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดลดลงทั้งเมล็ดพันธุ6ที่ไมDไดBผDานการ
เรDงอายุ และเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการเรDงอายุเปTนเวลา 1, 2, 3 และ 4 วัน มีคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดลดลงถึง 4.21, 8.12, 8.49, 
8.10 และ 8.38 µS cm-1 g-1  ตามลำดับ (Table 5) โดยสรุปไดBวDาเมล็ดพันธุ6ที่ผDานการกระตุBนการงอกมีคDาการนำไฟฟdาที่ต่ำกวDา
เมล็ดที่ไมDไดBทำการกระตุBนการงอกในทุกระดับการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6อยDางชัดเจน โดย Delouche & Baskins (1973) 
อธิบายอาการเสื่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ6ไวBวDา เมล็ดพันธุ6ที่เสื่อมคุณภาพจะมีสภาพของ plasma membrane ที่สูญเสียคุณสมบัติ
ในการควบคุมและกักเก็บสารตDางๆ ทำใหBเกิดการรั่วไหลของสารตDางๆ ออกมานอกเมล็ด จากผลการทดลองจะเห็นวDา PEG 6000 
สามารถรักษาโครงสรBางของ plasma membrane ที่สามารถควบคุมการรั่วไหลของสารภายในเซลล6ใหBออกมานอกเซลล6ไดBนBอยลง 
นอกจากนี้ยังพบวDาคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดแตDละระดับการเสื่อมภายหลังจากการกระตุBนการงอกมีคDาไมDแตกตDางกันทาง
สถิติ ขณะที่ความงอกของเมล็ดพันธุ6ที่เพาะทั้งในสภาพหBองปฏิบัติการและแปลงปลูก ดัชนีการงอก รวมถึงความเร็วในการงอกนั้นมี
คDาที่แตกตDางกันมาก อาจเนื่องมาจากระดับการเสื่อมสภาพของ plasma membrane แตDละกรรมวิธีมีความใกลBเคียงกันอยูDแลBว
ตั้งแตDกDอนการกระตุBนการงอก แตDแตกตDางกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไมDผDานการเรDงอายุที่มีระดับการเสื่อมสภาพต่ำที่สุด จากผลการ
ทดลองชี้ใหBเห็นวDา PEG 6000 ที่นำมาใชBในงานทดลองสามารถรักษาสภาพของ plasma membrane ใหBกลับมาคงเดิมไดBเทียบเทDา
กับเมล็ดที่ไมDมีการเสื่อมสภาพซึ่งเปTนวิธีการควบคุม (เมล็ดที่ไมDผDานการเรDงอายุ) 
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Table 5 Electrical conductivity of different aged rice seeds before and after priming with PEG 6000 
Aging periods 

(day) 
Electrical conductivity (µS cm-1 g-1) 1/ Changed  

(µS cm-1 g-1) Before priming After priming 

0 11.63b 7.42 - 4.21 

1 15.50a 7.38 - 8.12 

2 15.87a 7.38 - 8.49 

3 15.53a 7.43 - 8.10 

4 15.68a 7.30 - 8.38 

F – test ** ns - 

C.V. (%) 2.85 2.04 - 

ns : not significant, ** : highly significant (p ≤ 0.01) 
1/ Means in a column with the same letter are not significantly different based on DMRT. 
 

สรุปผลการศึกษา 
เมล็ดขBาวพันธุ6ขาวดอกมะลิ 105 ที่เสื่อมคุณภาพแตกตDางกันทุกระดับการเสื่อมมีคDาการนำไฟฟdาของน้ำที่แชDเมล็ดลดลง

หลังจากกระตุBนการงอก สDวนในดBานการงอกและความสม่ำเสมอในการงอก หากเมล็ดพันธุ6มีการเสื่อมคุณภาพแตกตDางกันจะมีการ
ตอบสนองตDอการกระตุBนไดBแตกตDางกัน โดยเมล็ดพันธุ6ที ่มีระดับการเสื่อมคุณภาพที่มีความงอกอยูDที ่ 12 และ 33 เปอร6เซ็นต6 
สามารถกระตุBนการงอกเพิ่มขึ้นไดB 27 และ 48 เปอร6เซ็นต6 ตามลำดับ ในขณะที่เมล็ดพันธุ6ที่เสื่อมคุณภาพมากไปกวDานั้นมีการ
ตอบสนองที่ลดลง 
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บทคัดย7อ 
การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กในน้ำจากบ?อต?างๆ ในฟาร6มกุIงขาวแวนนาไมเพื่อใชIเปMน

แหล?งอาหารเสริมใหIกับกุIง โดยทำการศึกษาการเจริญ ปริมาณไขมัน และสารสีของสาหร?ายขนาดเล็ก ผลการเติมยูเรียเปMนแหล?ง

ไนโตรเจนเสริม และผลการขยายขนาดบ?อเพาะเลี้ยงสาหร?าย ผลการทดลองพบว?าสาหร?ายสายพันธุ6 Chlorella sp. SHP ที่คัดแยก

ไดIจากฟาร6มกุIงใหIปริมาณสารสีและฤทธิ์ตIานอนุมูลอิสระที่สูงกว?าอกีสองสายพันธุ6มาก และยังสามารถเจริญไดIดีที่สุดในน้ำทิ้งจากบ?อ

บำบัด เมื่อเปรียบเทียบกับการเพาะเลี้ยงในน้ำจากบ?อพักน้ำและบ?อเลี้ยงกุIง และพบว?าการเติมยูเรียที่ความเขIมขIน 2 กรัมต?อลิตร 

และการขยายขนาดการเพาะเลี้ยงสาหร?ายในบ?อเลี้ยงสาหร?ายจำลองขนาด 50 ลิตร แบบเปaดและมีน้ำไหลวน ทำใหIไดIสาหร?าย

น้ำหนักเซลล6แหIงสูงสุดเท?ากับ 0.19±0.03 กรัมต?อลิตร โดยเซลล6สาหร?ายมีปริมาณไขมันเท?ากับรIอยละ 44.96±2.79 ปริมาณสารสี

คลอโรฟaลล6เอบี และแคโรทีนอยด6 เท?ากับ 11.65 มิลลิกรัมต?อกรัม และ 5.45 มิลลิกรัมต?อกรัม ตามลำดับ และพบว?าเซลล6สาหร?าย 

1 กรัม มีฤทธิ์ตIานอนุมูลอิสระที่วัดจากค?า Radical scavenging activity เท?ากับรIอยละ 66.71±0.02  ซึ่งผลจากการศึกษาคาดว?า

จะเปMนแนวทางหนึ่งในการผลิตเซลล6สาหร?ายที่มไีขมันและสารสีสูงที่จะสามารถนำไปใชIเปMนอาหารเสริมสำหรับเลี้ยงกุIงตIนทุนต่ำไดI  

คำสำคัญ: สารตIานอนุมูลอิสระ สาหร?ายขนาดเล็ก สารสี โปรตีน บ?อเลี้ยงกุIง 
 

Abstract 
This study aimed to cultivate microalgae in water from Litopenaeus vannamei shrimp farm to be used 

as supplement for shrimp. The study focused on its growth, lipid and pigment contents and effects of urea 

addition as nitrogen source and scale-up of microalgae cultivation. Microalga Chlorella sp. SHP isolated from 

shrimp farm showed higher pigment content and antioxidant activity than other two isolated strains. Chlorella 

sp. SHP grew best in effluent from treatment pond compared to water from reservoir pond and shrimp pond. 

The addition of urea at 2 g/L and the scale up in 50 L microalgae cultivation pond gave the maximum biomass 

of 0.19±0.03 g/L, the lipid content of 44.96±2.79%, and the contents of chlorophyll ab and carotenoids of 11.65 

mg/g and 5.45 mg/g, respectively. The antioxidant activity based on radical scavenging activity of 1 g microalgal 

biomass was 66.71±0.02%. The findings from this study could be an alternative for producing microalgae with 

high lipid and pigment contents, and further utilization as low-cost supplements for shrimp cultivation.  

Keywords: antioxidants; microalgae; pigments; protein; shrimp pond 
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คำนำ 
สาหร?ายขนาดเล็กเปMนสาหร?ายเซลล6เดียวจัดเปMนพืชชั้นต่ำแต?สามารถเจริญเติบโตไดIดีแมIในสภาพแวดลIอมที่ไม?เหมาะสม 

เช?น น้ำกร?อย น้ำเค็ม หรือในพื้นที่ที่ไม?สามารถเพาะปลูกพืชอื่นไดI ใชIพื้นที่ในการเพาะเลี้ยงนIอย และยังมีค?าใชIจ?ายในการเก็บเกี่ยว

และขนส?งถูกกว?าเมื่อเทียบกับการปลูกพืชชนิดอื่นๆ และยังสามารถผลิตสารสีที่มีฤทธิ์ในการตIานอนุมูลอิสระ และสารอื่นๆ ที่มี

มูลค?าสูงไดI เช?น โปรตีน ไขมัน และคาร6โบไฮเดรต เปMนตIน (Cichonski & Chrzanowski, 2022) สาหร?ายขนาดเล็กถูกนำมา

ประยุกต6ใชIทางเทคโนโลยีชีวภาพหลายๆ ดIาน โดยเฉพาะอย?างยิ่งในดIานอุตสาหกรรมต?างๆ เช?น ดIานเชื้อเพลิงชีวภาพ พลังงาน 

เครื่องสำอาง ยา สิ่งแวดลIอม อาหารมนุษย6 และอาหารสัตว6 (Bhalamurugan et al., 2018) นอกจากนี้ยังมีการนำมาใชIเปMน

ส?วนผสมของอาหารเลี้ยงสัตว6น้ำ เช?น ปู และกุIง เพื่อช?วยเพิ่มสีและระบบภูมิคุIมกันไดI โดยความตIองการของสาหร?ายขนาดเล็กมีชีวิต

ในอุตสาหกรรมสัตว6น้ำมีแนวโนIมเพิ่มขึ้นอย?างต?อเนื่อง (Brown & Blackburn, 2013) ดังนั้นจึงมีการผลิตสาหร?ายขนาดเล็กเพื่อ

นำมาใชIประโยชน6ในดIานต?างๆ จากงานวิจัยที่ผ?านมามีการใชIสาหร?ายขนาดเล็กเพื่อเปMนอาหารสำหรับการเลี้ยงไรน้ำนางฟ�า (Fairy 

shrimp) (Chaoruangrit et al., 2018) และมีการเพาะเลี้ยงสาหร?ายในน้ำทิ้งสังเคราะห6เพื่อผลิตโปรตีนและสารสี (Yang et al., 

2023) รวมทั้งมีงานวิจัยที่พบว?าสาหร?ายขนาดเล็กสามารถบำบัดน้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงกุIงไดIอย?างมีประสิทธิภาพ  (Nasir et al., 

2023) โดยน้ำทิ้งจากการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำมักมีธาตุอาหารเช?น แอมโมเนีย ไนเตรท และฟอสเฟต หลงเหลืออยู?มาก เนื่องมาจาก

การใชIอาหารปริมาณมากเกิน และอาจจะมาจากกระบวนการเมแทบอลิซึมของสัตว6น้ำ เปMนตIน โดยธาตุอาหารเหล?านี้สามารถใชIใน

การเพาะเลี้ยงสาหร?ายไดI อย?างไรก็ตามยังไม?มีการเพาะเลี้ยงสาหร?ายสายพันธุ6ที่มีสารสีและมีฤทธิ์ในการตIานอนุมูลอิสระสูงโดยใชIน้ำ

จากฟาร6มกุIง  

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อพัฒนาการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กโดยใชIน้ำจากฟาร6มกุIงโดยเนIนสายพันธุ6ที่มี

ปริมาณไขมันและสารสีสูงเพื่อประยุกต6ใชIเปMนอาหารเสริมสำหรับสัตว6น้ำไดI โดยงานวิจัยเริ่มจากการคัดเลือกสาหร?ายขนาดเล็กที่มี

การเจริญเติบโต การผลิตไขมัน สารสี และมีฤทธิ์ตIานอนุมูลอิสระสูง จากนั้นจึงศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กในน้ำจาก

ฟาร6มเลี้ยงกุIงขาวแวนนาไม การเติมยูเรียเพื่อเพิ่มแหล?งไนโตรเจน รวมทั้งศึกษาการขยายขนาดการเพาะเลี้ยงในบ?อเลี้ยงจำลอง

ขนาด 50 ลิตร ซึ่งคาดว?าจะไดIสภาวะในการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กที่มีศักยภาพในการนำไปประยุกต6ใชIเปMนอาหารเสริม

สำหรับสัตว 6น ้ำไดI นอกจากนี ้การเพาะเล ี ้ยงสาหร?ายยังคาดว?าจะสามารถช?วยบำบัดน้ำทิ ้งจากการเพาะเลี้ยงส ัตว 6น้ำ 

(Bioremediation) และนำไปสู?การลดของเสียตามแนวทาง Zero waste ไดIต?อไปในอนาคต 

 

วิธีการศึกษา 
การคัดเลือกสาหร9ายขนาดเล็กที่มีฤทธิ์สารตGานอนุมูลอิสระสูง 

 ทำการศึกษาการเจริญของสาหร?ายขนาดเล็ก 3 สายพันธุ6 ไดIแก? Chlorella sp. SHP ที่แยกไดIจากแหล?งน้ำในฟาร6มกุIง 

เปรียบเทียบกับ Chlamydomonas sp. WP1 และ Scenedesmus sp. WP2 ที่ไดIจากหIองปฏิบัติการ Bioprocess engineering 

คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร6 ทำการเลี้ยงในอาหารเหลว Modified Chu 13 ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ใน

สภาวะที่มีการใหIแสง 3,000 ลักซ6 พ?นอากาศดIวยเครื่องพ?นอากาศที่อัตราการไหล 0.02 ปริมาตรอากาศต?อปริมาตรอาหารต?อนาที 

(volume per volume per minute, vvm) กวนดIวยแท?งแม?เหล็กความเร็ว 300 รอบต?อนาที (Maneechote & Cheirsilp, 

2021) โดยทำการเลี้ยงสายพันธุ6ละ 3 ซ้ำ เปMนเวลา 5 วัน ทำการเก็บตัวอย?างทุกวัน เพื่อวัดค?าความขุ?นและค?าพีเอช และเมื่อครบ

กำหนดเวลาการเลี้ยงเปMนเวลา 5 วัน นำตัวอย?างมาวิเคราะห6หาน้ำหนักเซลล6แหIง สารสี และปริมาณสารตIานอนุมูลอิสระ เลือก

สาหร?ายสามารถเจริญเติบโตไดIดแีละใหIสารมูลค?าสูงเพื่อใชIในการทดลองต?อไป  
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การเพาะเลี้ยงสาหร9ายขนาดเล็กในแหล9งน้ำจากฟารRมกุGง 

 ทำการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กที่คัดเลือกไดIในแหล?งน้ำจากฟาร6มกุIง 3 แหล?งที่ไม?ผ?านการฆ?าเชื้อ ไดIแก? น้ำจากบ?อพัก

น้ำก?อนเขIาบ?อเลี้ยงกุIง น้ำจากบ?อเลี้ยงกุIง และน้ำทิ้งจากบ?อบำบัด ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ทำการทดลองละ 3 ซ้ำ เปMนเวลา 5 วัน 

และเก็บตัวอย?างเพื่อวิเคราะห6ค?าต?างๆ เช?นเดียวกันกับการทดลองขIางตIน เลือกแหล?งน้ำที่สาหร?ายสามารถเจริญเติบโตไดIด ี

การเพาะเลี้ยงสาหร9ายขนาดเล็กแบบระบบเปUดในตูGกระจกและการเติมยูเรียเปVนแหล9งไนโตรเจน 

 ทำการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กที่คัดเลือกไดIในแหล?งน้ำจากฟาร6มกุIงที่เหมาะสม ทำการเลี้ยงแบบระบบเปaดในตูI

กระจกขนาด 4 ลิตร ใชIปริมาตรน้ำ 1 ลิตร ทำการศึกษาผลของการเติมยูเรียเปMนแหล?งไนโตรเจนเพิ่มเติม โดยมีชุดควบคุมเปMน

ตัวอย?างน้ำที่ไม?มีการเติมยูเรีย และชุดการทดลองที่มีการเติมยูเรีย 1, 2, 4 และ 6 กรัมต?อลิตร ในสภาวะแสงจากธรรมชาติ (3000-

9000 ลักซ6) พ?นอากาศดIวยเครื่องพ?นอากาศที่อัตราการไหล 0.02 ปริมาตรอากาศต?อปริมาตรอาหารต?อนาที ทำการเลี้ยงเปMนเวลา 

7 วัน เก็บตัวอย?างทุกวันและวัดค?าต?างๆ เช?นเดียวกันกับการทดลองขIางตIน เลือกปริมาณยูเรียที่เหมาะสม 

การขยายขนาดการเพาะเลี้ยงสาหร9ายขนาดเล็กแบบระบบเปUดในบ9อจำลอง 

 ทำการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กที่คัดเลือกไดIในแหล?งน้ำจากฟาร6มกุIงที่เหมาะสม มาเลี้ยงในบ?อระบบเปaดขนาดความจุ 

50 ลิตร มีระบบการไหลเวียนน้ำผ?านป��มและท?อ ดังแสดงใน Figure 1 ทำการเติมยูเรียที่ความเขIมขIนที่เหมาะสม โดยในบ?อนี้ ใชI

การไหลวนของน้ำผ?านท?อเปMนตัวช?วยในการใหIอากาศ และใชIพลังงานแสงจากแสงอาทิตย6 ทำการเลี้ยงเปMนเวลา 7 วัน เก็บตัวอย?าง

ทุกวันและวัดค?าต?างๆ เช?นเดียวกันกับการทดลองขIางตIน 

 
Figure 1 Top view and side view of microalgae cultivation pond model. Dashes line represent water flow 

input for water pump and solid lines represent water flow output from water pump through water pipe set 

on the top of pond model.  

 

วิธีการวิเคราะหR 

การวิเคราะหRน้ำหนักแหGงของเซลลRสาหร9ายและการวิเคราะหRปริมาณไขมัน 

 นำตัวอย?าง 20 มิลลิลิตร ใส?ในหลอดพลาสติก แลIวนำไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็ว 8,000 รอบต?อนาที เปMนเวลา 15 นาที 

จากนั้นทำการลIางตะกอนเซลล6ดIวยน้ำกลั่น 2 ครั้ง ก?อนนำไปป��นเหวี่ยงใหIเซลล6ตกตะกอน แลIวนำตะกอนเซลล6ไปอบที่อุณหภูมิ 60 
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องศาเซลเซียส จนแหIงหรือประมาณ 48-72 ชั่วโมง ทิ้งไวIใหIเย็นในโถดูดความชื้น แลIวนำไปชั่ง คำนวณน้ำหนักเซลล6แหIง จากนั้นทำ

การสกัดไขมันโดยการเติมสารผสมคลอโรฟอร6มและเมทานอล (อัตราส?วน 2:1 ปริมาตรต?อปริมาตร)  1 มิลลิลิตร บดตะกอนเซลล6

ใหIละเอียดผสมใหIเขIากัน แลIวนำไปทำใหIเซลล6แตกดIวยเครื่องคลื่นเสียงความถี่สูงเปMนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส 

จากนั้นนำไปป��นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 8,500 รอบต?อนาที เปMนเวลา 10  นาที แลIวแยกส?วนใสเก็บไวI ทำการสกัดซ้ำ จากนั้นนำ

สารละลายที่สกัดทั้งหมดไประเหย แลIวนำไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส จนน้ำหนักคงที่ ทิ้งใหIเย็นในโถดูดความชื้น นำไปชั่ง

น้ำหนักแลIวนำไปคำนวณหาน้ำหนักไขมัน (Maneechote & Cheirsilp, 2021) 

การวิเคราะหRปริมาณคลอโรฟUลลRและแคโรทีนอยดR 

วิเคราะห6ปริมาณคลอโรฟaลล6และแคโรทีนอยด6ตามวิธีของ Sartory (1982) อIางโดย (Maneechote & Cheirsilp, 2021) 

โดยนำตัวอย?างสาหร?ายปริมาตร 10 มิลลิลิตร หมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 4,000 รอบต?อนาทีเปMนเวลา 15 นาที เทส?วนใสทิ้ง นำ

ตะกอนเซลล6สาหร?ายเติมสารละลายอะซีโตนรIอยละ 90  ปริมาตร 10 มิลลิลิตร บดตะกอนเซลล6ใหIละเอียดผสมใหIเขIากัน แลIว

นำไปทำใหIเซลล6แตกดIวยเครื่องคลื่นเสียงความถี่สูงเปMนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จากนั้นนำไปป��นเหวี่ยงที่

ความเร็วรอบ 4000 รอบต?อนาที เปMนเวลา 10  นาที แลIวแยกส?วนใสเก็บไวI นำสารละลายใสไปวัดค?าการดูดกลืนแสงเพิ่มคำนวณ

ปริมาณสารสี 

การวิเคราะหRฤทธิต์Gานอนุมูลอิสระที่มีอยู9ในสาหร9ายขนาดเล็ก 

 ทำการสกัดสารจากสาหร?ายขนาดเล็กดIวยเอทานอลรIอยละ 95 (โดยปริมาตร) อัตราส?วน 1:10 แลIว นำไปเขย?าดIวย

เครื่องเขย?าที่ 180 รอบต?อนาที เปMนเวลา 24 ชั่วโมง แลIวทำการเก็บสารละลายส?วนใสสีเขียวไวIแลIวทำการสกัดซ้ำอีก 3 ครั้ง 

จากนั้นนำสารลายที่ไดIไประเหยเอทานอล ออกจนหมด จะไดIสารสกัดเขIมขIน นำสารสารสกัดที่ไดIมาผสมกับ 1 มิลลิลิตร ของ

สารละลาย DPPH (0.5 มิลลิโมลาร6ในเอทานอล) เก็บในที่มืดเปMนเวลา 30 นาที แลIวทำการวัดค?าการดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 

517 นาโนเมตร(ใชIเอทานอลเปMน blank และใชI BTH เปMนสารละลายมาตรฐาน) นำค?าการดูดกลืนแสงที่วัดไดIไปคำนวณฤทธิ์ตIาน

อนุมูลอิสระ (Choochote et al., 2014)  

 

ผลการศึกษาและวิจารณD 
การคัดเลือกสาหร9ายขนาดเล็กที่มีฤทธิ์สารตGานอนุมูลอิสระสูง 

 จากการศึกษาการเจริญของสาหร?ายขนาดเล็ก 3 สายพันธุ6 ไดIแก? Chlorella sp. SHP ที่แยกไดIจากแหล?งน้ำในฟาร6มกุIง 

เปรียบเทียบกับ Chlamydomonas sp. WP1 และ Scenedesmus sp. WP2 ที่ไดIจากหIองปฏิบัติการ Bioprocess engineering 

โดยการเลี้ยงในอาหารเหลว Modified Chu 13 ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ในสภาวะที่มีการใหIแสง 3,000 ลักซ6 พ?นอากาศดIวยเครื่อง

พ?นอากาศที่อัตราการไหล 0.02 ปริมาตรอากาศต?อปริมาตรอาหารต?อนาที ผลการทดลองแสดงดัง Figure 2 พบว?าสาหร?าย 

Chlamydomonas sp. WP1 และ Scenedesmus sp. WP2 มีอัตราการเจริญเติบโตที่รวดเร็วในช?วงหIาวันแรก และใกลIเคียงกัน

ทั้งสองสายพันธุ6 ในขณะที่สาหร?าย Chlorella sp. SHP มีอัตราการเจริญเติบโตที่ชIากว?าสาหร?ายสองสายพันธุ6แรก สำหรับการ

เปลี่ยนแปลงพีเอช พบว?าในช?วงวันแรกมีค?าอยู?ในช?วง 8-9 และมีค?าเพิ่มขึ้นเปMน 10-11 ทั้งนี้อาจเนื่องจากการใชI HCO3
-  ที่แตกตัว

มาจาก NaHCO3 ในกระบวนการสังเคราะห6แสงและการเจริญทำใหIพีเอชเพิ่มขึ้น (Poza-Carrion et al., 2001) หลังจากวันที่ 4 

ของการเพาะเลี้ยงค?าพีเอชจะเริ่มลดลงซึ่งอาจเกิดจากสาหร?ายเริ่มเขIาสู?ระยะ stationary phase หรือมีบางเซลล6เริ่มแตก และ

องค6ประกอบภายในเซลล6ละลายออกมาในน้ำหมักทำใหIค?าพีเอชเริ่มลดลง หลังจากทำการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กทั้งสามสาย

พันธุ6จนครบเวลา 5 วัน แลIวทำการเก็บเกี่ยวตัวอย?างนำมาวิเคราะห6ค?าต?างๆ ไดIแก? น้ำหนักเซลล6แหIง (dry cell weight) ปริมาณ

สารสี (pigment) และปริมาณสารตIานอนุมูลอิสระ (antioxidant) ผลการวิเคราะห6ปริมาณน้ำหนักเซลล6แหIงของสาหร?าย แสดงดัง 

Figure 2f พบว ?า Chlamydomonas sp. WP1 และ Scenedesmus sp. WP2 ใหIค ?าน ้ำหน ักเซลล 6แห Iงใกล I เค ียงเท ?ากับ 

0.63±0.17 และ 0.71±0.08 กรัมต?อลิตร ตามลำดับ ซึ่งสูงกว?า Chlorella sp. SHP (0.55±0.15 กรัมต?อลิตร) อย?างมีนัยสำคัญ 

(P<0.05)  
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เมื่อเปรียบเทียบปริมาณไขมันที่สกัดไดIจากเซลล6แหIงของสาหร?ายขนาดเล็กนี้ พบว?าสาหร?ายทั้งสามสายพันธุ6เปMนสาหร?าย

ไขมันสูง คือ มีปริมาณไขมันที่สกัดไดIมากกว?ารIอยละ 20 โดยสาหร?ายทั้งสามสายพันธุ6ใหIปริมาณใกลIเคียงกัน แต?เมื่อคำนวณเปMน

รIอยละของไขมัน พบว?า Chlorella sp. SHP มีรIอยละไขมันสูงกว?า Chlamydomonas sp. WP1 และ Scenedesmus sp. WP2 

อย?างมีน ัยสำคัญ (P<0.05) Figure 2g แสดงปริมาณสารสี (pigments) ประกอบไปดIวย คลอโรฟaลล6เอ (Chlorophyll a), 

คลอโรฟaลล6บี (Chlorophyll b), คลอโรฟaลล6เอบี (Chlorophyll ab) และแคโรทีนอยด6 (Carotenoids) พบว?า Chlorella sp. SHP 

มีปริมาณสารสีต?างๆ สูงกว?าสาหร?ายอีกสองสายพันธุ6 ดังนั้นเมื่อนำสารสกัดของสาหร?ายขนาดเล็กแต?ละสายพันธุ6ไปวิเคราะห6หาฤทธิ์

การตIานอนุมูลอิสระที่มีอยู? โดยใชIวิธีการวิเคราะห6แบบ 1,1-Diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assay ที่วัดค?า O.D. ที่ 517 นา

โนเมตรแลIวคำนวณออกมาเปMนค?า Radical scavenging activity (%) พบว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP ม ีRadical scavenging 

activity สูงถึงรIอยละ 32.34±0.17 ซึ ่งมากกว?า Chlamydomonas sp. WP1 (รIอยละ 8.47±0.17) และ Scenedesmus sp. 

WP2 (รIอยละ 7.04±0.17) จึงแสดงใหIเห็นว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP มีฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระสูง ซึ่งสอดคลIองกับงานวิจัย

ของ Choochote et al. (2014) ที่ทำการศึกษากิจกรรมการตIานอนุมูลอิสระของสาหร?าย Chlorella sp. E53 และ Chlorella 

sp. ED53 พบว?ามีฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระ DPPH (% Radical scavenging activity) สูงถึงรIอยละ 68.18 และ 58.98 ตามลำดับ 

นอกจากนี้ยังสอดคลIองกับงานวิจัยของ Safafar et al. (2015) ที่พบว?าสาหร?ายสายพันธุ6 Chlorella sp. มีปริมาณสารตIานอนุมูล

อิสระ DPPH อยู?ที่รIอยละ 28-34 นอกจากนี้ยังพบว?าปริมาณสารสีที่วัดไดIจากสาหร?าย Chlorella sp. SHP มีความสัมพันธ6กับค?า

ฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระ จากงานวิจัยที่ผ?านมาพบว?าสาหร?าย Chlorella หลายสายพันธุ6มีปริมาณของสารสีสูงทั้งกลุ?มคลอโรฟaลล6 

และแคโรทีนอยด6 และมีการรายงานว?าสารกลุ?มแคโรทีนอยด6นั้นมีคุณสมบัติของฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระอีกดIวย (Markou and 

Nerantzis, 2013) จึงเปMนไปไดIว?าสารตIานอนุมูลอิสระที่ไดIจากจากสาหร?ายอาจมาจากสารสีในกลุ?มของคลอโรฟaลล6และแคโรที

นอยด6 ดังนั้นจึงเลือกสาหร?าย Chlorella sp. SHP  

 
Figure 2 Screening of microalgae for biomass, lipids and pigments production. Different letters on the bars 

indicate significant differences between treatments (P<0.05).  

 

(a) Chlorella sp. SHP                 (b) Chlamydomonas sp. WP1          (c) Scenedesmus sp. WP2 

(d) Growth                                             (e) pH 

(f) Biomass and lipid production                                        (g) Pigments and antioxidant activity 
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   การศึกษาการเจริญของสาหร9ายขนาดเล็กในแหล9งน้ำจากฟารRมกุGง  

 ในการเพาะเลี้ยงสาหร?ายจะศึกษาการใชIน้ำจากบ?อกุIงเปMนอาหารเพาะเลี้ยงสาหร?าย โดยในฟาร6มกุIงจะมีบ?อน้ำหลักๆ อยู?

สามบ?อดIวยกันคือ บ?อพักน้ำ (Reservoir pond water, RPW) บ?อเลี้ยงกุIง (Shrimp pond water, SPW) และบ?อบำบัดน้ำหลังการ

เลี้ยงกุIง (Treatment pond water, TPW) ดังแสดงใน Figure 3a-c สำหรับ Table 1 แสดงค?าซีโอดี ปริมาณไนโตรเจน ความเค็ม 

และค?าพีเอชของน้ำจากบ?อทั้งสาม จะเห็นไดIว?าบ?อบำบัดน้ำหลังการเลี้ยงกุIงมีสีเขียวซึ่งเปMนแหล?งที่ทำการแยกสายพันธุ6 Chlorella 

sp. SHP มีสีเขียว แสดงใหIเห็นถึงความอุดมสมบูรณ6ของสารอาหารที่สาหร?ายสามารถใชIในการเจริญไดIดี ซึ่งสอดคลIองกับผลการ

วิเคราะห6ปริมาณไนโตรเจนที่พบว?าน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดมีค?าสูงสุดที่ 8.0±1.0 มิลลิกรัมต?อลิตร และพบว?าค?าซึโอดีของทั้งสามบ?อมีค?า

ใกลIเคียงกันในช?วง 51-65 มิลลิกรัมต?อลิตร และมีค?าพีเอชที่เปMนด?างในช?วง 7.73-8.03 สำหรับความเค็มพบว?าบ?อเลี้ยงกุIงมีปริมาณ

เกลือสูงสุดที่รIอยละ 2.52±0.07 ในขณะที่บ?อพักน้ำและบ?อบำบัดน้ำมีปริมาณเกลือใกลIเคียงกันประมาณรIอยละ 2 ซึ่งการใชIน้ำเค็ม

ในการเลี้ยงสาหร?ายมีขIอดีคือ สามารถยับยั้งกลุ?มเชื้อโรคและ zooplankton ที่มีโอกาสปนเป¤¥อนเมื่อเลี้ยงสาหร?ายในบ?อเปaด 

(Bacellar Mendes and Vermelho, 2013) นอกจากน ี ้ย ั งมีรายงานว ิจ ัยท ี ่พบว ?าน ้ำท ิ ้ งจากบ ?อเล ี ้ ยงก ุ I งม ีปร ิมาณค?า 

orthophosphate ที่เพียงพอต?อการเจริญของสาหร?าย (Nasir et al., 2023)  

จากการศึกษาการเจริญของสาหร?าย Chlorella sp. SHP ในตัวอย?างน้ำที่ไม?ผ?านการปรับค?าพีเอช และไม?ผ?านฆ?าเชื้อเพื่อ

กำหนดสภาวะในการเลี้ยงใหIเหมือนสภาวะจริง ทำการศึกษาการเจริญของสาหร?ายขนาดเล็กที่เลี้ยงในน้ำจากบ?อต?างๆ ในฟาร6มกุIง 

ปริมาตร 400 มิลลิลิตร ในสภาวะที่มีการใหIแสง 3,000 ลักซ6 พ?นอากาศดIวยเครื่องพ?นอากาศที่อัตราการไหล 0.02 ปริมาตรอากาศ

ต?อปริมาตรอาหารต?อนาที กวนดIวยแท?งแม?เหล็กความเร็ว 300 รอบต?อนาที ผลการทดลองแสดงดัง Figure 3d-g พบว?าสาหร?าย 

Chlorella sp. SHP ที่เลี้ยงในน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดน้ำมีอัตราการเจริญเร็วที่สุดในช?วงสองวันแรกของการเลี้ยง จากนั้นจะเริ่มมีการ

เจริญนIอยลงในวันที่สี่ของการเลี้ยง และพบว?าค?าพีเอชเพิ่มขึ้นเล็กนIอยก?อนจะเริ่มลดลงในวันที่ 3 โดยสาเหตุที่สาหร?ายหยุดการ

เจริญน?าจะมาจากการขาดสารอาหารที่ตIองใชIในการเจริญ โดยเฉพาะปริมาณไนโตรเจนที่ใชIในการสรIางเซลล6และแบ?งตัว (Yang et 

al., 2023) ในการศึกษาตอนต?อไปจึงศึกษาผลของการเติมยูเรียเปMนแหล?งไนโตรเจนเพิ่มเติมเพื่อเพิ่มการเจริญของสาหร?าย หลังจาก

เลี้ยงสาหร?าย Chlorella sp. SHP จนครบระยะเวลา 5 วัน แลIวทำการเก็บเกี่ยวสาหร?ายมาวิเคราะห6ค?าต?างๆ พบว?าสาหร?ายที่เลี้ยง

ในน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดใหIปริมาณน้ำหนักเซลล6แหIงสูงที่สุดเท?ากับ 0.24±0.00 กรัมต?อลิตร (P<0.05) รองลงมาคือสาหร?ายที่เลี้ยงใน

น้ำจากบ?อเลี้ยงกุIงและบ?อพักน้ำ ซึ่งใหIปริมาณน้ำหนักเซลล6แหIงเท?ากับ 0.20±0.02 และ 0.17±0.04 กรัมต?อลิตร ตามลำดับ เมื่อ

วิเคราะห6ค?าปริมาณไขมันพบว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP ทีเ่ลีย้งในตวัอย?างจากบ?อบำบดันำ้มรีIอยละของการสะสมไขมนัเท?ากบั 

28.7 ดังแสดงใน Figure 3f โดยไขมันจากสาหร?ายสามารถใชIเปMนวัตถุดิบในการผลิตไบโอดีเซลไดI (Ruangsomboon, 2020) เมื่อ

วิเคราะห6ค?าปริมาณสารสี พบว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP ที่เลี้ยงในตัวอย?างน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดน้ำมีปริมาณคลอโรฟaลล6และแค

โรทีนอยด6สูงกว?าสาหร?ายที่เลี้ยงจากแหล?งน้ำอีกสองแหล?งดังแสดงใน Figure 3g ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณไนโตรเจนที่สูงกว?า 

เนื่องจากสาหร?ายตIองใชIไนโตรเจนในการสรIางสารสี (Yang et al., 2023) และจากการวิเคราะห6ฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระ (% 

Radical scavenging activity) ของสาหร?าย Chlorella sp. SHP ที ่ เล ี ้ยงในน้ำทิ ้งจากบ?อบำบัด พบว?าม ีค ?าส ูงถ ึงร Iอยละ 

59.55±1.52 

 

Table 1 Characterization of water from shrimp farm ponds 

Water source COD (mg/L) Total nitrogen 

(mg/L) 

Salinity (% NaCl 

w/v) 

pH 

Reservoir pond water 

Shrimp pond water 

Treatment pond 

water 

65.50±5.50a 

61.50±7.50a 

51.50±18.50a 

4.00±1.00b 

5.00±2.00ab 

8.00±1.00a 

1.10±0.83a 

2.52±0.07a 

2.06±1.00a 

7.73±0.02b 

7.63±0.03b 

8.03±0.11a 

Different superscript letters indicate significant differences between treatments (P<0.05).  
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Figure 3 Cultivation of microalgae in reservoir pond water (RPW), shrimp pond water (SPW) and treatment pond 

water (TPW) for biomass, lipids and pigments production. Different letters on the bars indicate significant 

differences between treatments (P<0.05).  

 

การศึกษาผลของการเติมยูเรียในน้ำทิ้งจากบ9อบำบัดต9อการเจริญเติบโตของสาหร9ายขนาดเล็ก 

 ในการทดลองนี้ศึกษาผลของการเติมยูเรียในน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดต?อการเจริญเติบโตของสาหร?ายขนาดเล็กเนื่องจากยูเรีย

เปMนแหล?งของไนโตรเจนที่มีราคาถูก โดยในการทดลองนี้จะทำการขยายขนาดการผลิตเปMน 1 ลิตร และเพาะเลี้ยงแบบระบบเปaด ใชI

แสงธรรมชาติ โดยมีชุดควบคุมที่ไม?เติมยูเรีย เปรียบเทียบกับชุดการทดลองมีการเติมยูเรียที่ความเขIมขIน 1, 2, 4 และ 6 กรัมต?อ

ลิตร ผลการทดลองแสดงดัง Figure 4 พบว?าชุดการทดลองที่มีการเติมยูเรียที่ 2, 4 และ 6 กรัมต?อลิตร ใหIอัตราการเจริญเติบโตของ

สาหร?าย Chlorella sp. SHP ที่ใกลIเคียงกัน ในขณะที่ชุดการทดลองที่ไม?เติมและเติมยูเรียเพียง 1 กรัมต?อลิตร ใหIอัตราการ

เจริญเติบโตที่ชIากว?า ส?วนค?าพีเอชพบว?ามีค?าสูงขึ้นเล็กนIอยในช?วงสองวันแรก จากนั้นค?าพีเอชจะเริ่มลดลงเล็กนIอยและคงที่ เมื่อ

เลี้ยงสาหร?าย Chlorella sp. SHP จนครบเวลา 6 วัน แลIวนำมาวิเคราะห6ค?าต?างๆ พบว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP ที่เลี้ยงใน
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น้ำทิ้งที่เติมยูเรีย 2 กรัมต?อลิตร ใหIปริมาณน้ำหนักเซลล6แหIงสูงสุดเท?ากับ 0.85±0.00 กรัมต?อลิตร ซึ่งสูงกว?าชุดการทดลองอื่นอย?าง

มีนัยสำคัญ (P<0.05) ดังแสดงใน Figure 4c  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4 Effect of urea addition on biomass, lipids and pigments production. Different letters on the bars indicate 

significant differences between treatments (P<0.05).  

 

เมื่อวิเคราะห6ปริมาณไขมันพบว?าสาหร?ายจากชุดการทดลองที่เติมยูเรีย 2 กรัมต?อลิตร ใหIปริมาณไขมันสูงที่สุด (P<0.05) 

และคิดเปMนรIอยละของการสะสมไขมันที่รIอยละ 29-31 สำหรับชุดการทดลองที่ไม?เติมและเติมยูเรีย 1 กรัมต?อลิตร ไม?สามารถวัด

ปริมาณไขมันและคำนวณรIอยละของการสะสมไขมันไดIเนื่องจากมีปริมาณเซลล6แหIงนIอยเกินไปที่จะสกัดน้ำมันไดI เมื่อวิเคราะห6

ปริมาณสารสี พบว?าชุดการทดลองที่เติมยูเรียจะใหIปริมาณสารสีสูงกว?าชุดการทดลองที่ไม?เติมยูเรีย แสดงใหIเห็นว?าความเขIมขIนของ

ยูเรียที่เหมาะสมที่สุดที่ในการเติมลงไปในตัวอย?างน้ำทิ้ง คือ 2 กรัมต?อลิตร และเมื่อนำตัวอย?างสาหร?ายไปวัดฤทธิ์การยับยั้งอนุมูล

อิสระ พบว?าใหIค?าที่สูงเช?นกัน โดยม ีRadical scavenging activity เท?ากับรIอยละ 66.71±0.02 

 

การศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร9ายขนาดเล็กแบบระบบเปUดในบ9อเลี้ยงจำลองที่มีระบบน้ำไหลวน 

 ทำการศึกษาการเจริญของสาหร?าย Chlorella sp. SHP ในตัวอย?างน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดในฟาร6มกุIงที่มีการเติมยูเรียลงไป 

2 กรัมต?อลิตร ในบ?อเลี้ยงจำลองที่มีระบบน้ำไหลวน ดังแสดงใน Figure 1 โดยการเลี้ยงในสภาวะที่เปMนระบบเปaดเพื่อใหIง?ายต?อการ

นำไปใชIงานจริงในฟาร6มกุIง เพราะการเพาะเลี้ยงในระบบเปaดมีขIอดี คือ เพาะเลี้ยงง?าย การบำรุงรักษาง?าย และมีค?าใชIจ?ายในการ

ลงทุนต่ำ มีการใชIแสงจากธรรมชาติ โดยมีการใชIป��มสูบน้ำขึ้นไปตามท?อน้ำดIานบนที่มีรูพ?นน้ำในตำแหน?งที่ตรงกับแต?ละช?อง เพื่อใหI

เกิดการไหลวนของน้ำและเซลล6ของสาหร?าย ซึ่งน้ำและสาหร?ายจะถูกดูดขึ้นมาและหมุนเวียนไปเรื่อยๆ แบบนี้ สาหร?ายก็จะไดIรับ

อากาศเพิ่มขึ้นจากการที่ไหลออกมาจากท?อลงมาดIานล?างอีกครั้งอีกทั้งทำใหIเกิดการตีกวนของน้ำจากแรงดันน้ำที่ออกมาจากท?อ
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ดIานบน และดIานล?างของบ?อเลี้ยงจำลองยังมีการเจาะเปMนรูตรงแผ?นกั้นเพื่อใหIน้ำเกิดแรงดันและเกิดการไหลเวียนไดIดียิ่งขึ้นอีกดIวย 

จากการเพาะเลี้ยงสาหร?ายเปMนระยะเวลา 7 วัน ผลการทดลองแสดงดัง Figure 5 พบว?าค?าสาหร?ายมีการเจริญจนถึงวันที่ 6 ของ

การเพาะเลี้ยง และค?าพีเอชมีค?าเพิ่มขึ้นเล็กนIอย เมื่อทำการเลี้ยงสาหร?าย Chlorella sp. SHP จนครบระยะเวลา 7 วัน จึงทำการ

เก็บเกี่ยวเซลล6สาหร?ายที่ไดIเพื่อนำมาใชIวิเคราะห6ค?าองค6ประกอบต?างๆ ที่มีอยู?ในสาหร?าย พบว?ามีค?าน้ำหนักเซลล6แหIงเท?ากับ 

0.19±0.03 กรัมต?อลิตร มีปริมาณไขมันที่สูงถึงรIอยละ 44.96±2.79 ปริมาณคลอโรฟaลล6เอบี และแคโรทีนอยด6เท?ากับ 11.65±2.50 

และ 5.45±0.89 มิลลิกรัมต?อกรัม ตามลำดับ ซึ่งจะเห็นไดIว?าการทดลองในบ?อเลี้ยงจำลองที่มีระบบไหลเวียนน้ำสามารถช?วยป�องกัน

การตกตะกอนของสาหร?ายระหว?างการเลี้ยงไดI แต?เนื่องจากในการทดลองนี้ไม?ไดIพ?นอากาศซึ่งอาจเปMนสาเหตุทำใหIไดIปริมาณเซลล6

สาหร?ายนIอยมาก  
 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 Microalgae cultivation mode (a) top view, (b) side view and (c) growth and pH. 

 

สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการเจริญของสาหร?ายขนาดเล็กเพื่อผลิตสารตIานอนุมูลอิสระ พบว?าสาหร?าย Chlorella sp. SHP ที่คัด

แยกไดIจากฟาร6มกุIงสามารถผลิตสารที่มีฤทธิ์การตIานอนุมูลอิสระไดIมากที่สุดรIอยละ 59.55±1.52 และพบว?าสาหร?าย Chlorella 

sp. SHP สามารถเจริญไดIดีที่สุดในน้ำทิ้งจากบ?อบำบัดในฟาร6มกุIง และพบว?าการเติมยูเรียที่ความเขIมขIน 2 กรัมต?อลิตร เปMนความ

เขIมขIนที่เหมาะสมที่ทำใหIสาหร?ายมีการเจริญเพิ่มขึ้นถึง 0.85±0.0 กรัมต?อลิตร และมีค?า Radical scavenging activity สูงถึงรIอย

ละ 66.71±0.02 และจากการศึกษาการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กในบ?อเลี้ยงจำลองที่มีระบบน้ำไหลวนแบบระบบเปaด พบว?า

สาหร?ายสามารถเจริญเติบโตไดIและช?วยลดป�ญหาการตกตะกอนของสาหร?ายไดIดี ดังนั้นการเพาะเลี้ยงสาหร?ายขนาดเล็กในน้ำทิ้ง

จากบ?อบำบัดจากฟาร6มเลี้ยงกุIงใหIปริมาณไขมัน และสารสีสูงถือเปMนแนวทางในการลดตIนทุนการผลิตเปMนอาหารเสริมสำหรับการ

เพาะเลีย้งสัตว6นำ้ รวมทั้งยังถือเปMนการบำบัดน้ำทิ้งและใชIประโยชน6ของเสียอีกดIวย 
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บทคัดย;อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค5เพื่อสร;างตัวแบบพยากรณ5ที่เหมาะสมสำหรับปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นของประเทศ

ไทยด;วยวิธีการทางสถิติ 7 วิธี ได;แกD วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของโฮลต5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลัง
ของบราวน5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอยDางงDาย วิธีการทำ
ให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ โดยใช;ปริมาณการสDงออก
เฉลี่ยตDอเดือนจากเว็บไซต5ของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ข;อมูลชุดที่ใช;สร;างตัวแบบคือ ปริมาณการสDงออกตั้งแตDเดือนมกราคม 
2554 ถึงเดือนธันวาคม 2563 จำนวน 120 เดือน ข;อมูลชุดที่ใช;เปรียบเทียบความแมDนคือ ปริมาณการสDงออกตั้งแตDเดือนมกราคม
ถึงเดือนธันวาคม 2564 จำนวน 12 เดือน โดยใช;เกณฑ5ร;อยละคDาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ5เฉลี่ยที่ต่ำที่สุด ผลการศึกษาพบวDา วิธีที่มี
ความแมDนมากที่สุดคือ วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม  
คำสำคัญ: ปลา, การสDงออก, การพยากรณ5, บ็อกซ5-เจนกินส5, การทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลัง 
 

Abstract 
The aim of this study was to find a suitable forecasting model for the export quantity of fresh or chilled 

fish in Thailand using seven statistical methods including Box-Jenkins method, Holt’s exponential smoothing 
method, Brown’s exponential smoothing method, damped trend exponential smoothing method, simple 
seasonal exponential smoothing method, Winters’ additive exponential smoothing method, and Winters’ 
multiplicative exponential smoothing method. The average monthly export quantity from the website of the 
Office of Agricultural Economics was used for data analysis. The data set used to create the models was the 
export quantity from January 2011 to December 2020 for 120 months. The data set used to compare the 
accuracy was the export quantity from January to December 2021 for 12 months using the lowest mean 
absolute percentage error. The results indicated that the most accurate method was the damped trend 
exponential smoothing method. 
Keywords: fish, export, forecast, Box-Jenkins, exponential smoothing 

 

คำนำ 
ป�จจัยที่ชDวยให;เศรษฐกิจของแตDละประเทศเกิดการขยายตัวมีหลายป�จจัย เชDน การบริโภคของประชาชน การลงทุน การ

ใช;จDายเงินงบประมาณของรัฐบาล และการค;าระหวDางประเทศ สำหรับประเทศไทยภาคการสDงออกมีบทบาทสำคัญในการนำเงินตรา
ตDางประเทศเข;าสูDประเทศ ซึ่งเป�นรายได;หลักที่จะทำให;เศรษฐกิจขยายตัวเพิ่มขึ้น ป�จจุบันประเทศไทยเป�นประเทศผู;ผลิตและสDงออก
สินค;าประมงที่มีคุณภาพดีแหDงหนึ่งของโลก โดยอาหารทะเลของประเทศไทยได;รับความนิยมในตลาดโลกเป�นอยDางมาก ประกอบ
กับประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณ5ในด;านทรัพยากรทางธรรมชาติ มีศักยภาพของผู;ประกอบการที่สามารถพัฒนาคุณภาพและ
รูปแบบของสินค;าให;เป�นไปตามความต;องการของตลาด ด;วยป�จจัยสนับสนุนดังกลDาว สDงผลให;ประเทศไทยมีอาหารทะเลที่
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หลากหลายและมีปริมาณการผลิตมากเพียงพอที่จะสDงออกได; (Noppasao, 2013) การศึกษานี้ผู;วิจัยให;ความสนใจกับการสDงออก
ปลาสดหรือแชDเย็น ไมDรวมเนื้อปลาแบบฟ�ลเลและแบบอื่น ซึ่งจากรายงานของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร ที่สรุปวDาทDามกลาง
วิกฤตการณ5ของโรคติดเชื้อไวรัส โควิด-19 ในป� 2564 แม;วDาจะมีผลกระทบตDอเศรษฐกิจโลก แตDสถิติภาพรวมการสDงออกสินค;า
เกษตรของไทยไปยังประเทศตDาง ๆ ทั่วโลกในชDวง 11 เดือนของป� 2564 (มกราคม – พฤศจิกายน 2564) ยังคงแข็งแกรDง 
โดยภาพรวมการค;าไทยกับทั่วโลก คิดเป�นมูลคDา 1,273,761 ล;านบาท เพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับชDวงเดียวกันของป� 2563 ที่มีมูลคDา 
1,098,475 ล;านบาท หรือเพิ่มขึ้นร;อยละ 15.96 (OAE, 2022a) ขณะที่ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นของประเทศไทยกลับ
มีแนวโน;มลดลง โดยป� 2554 มีปริมาณการสDงออก 6,186,233 กิโลกรัม และลดลงทุกป�จนกระทั่งป� 2559 มีปริมาณการสDงออกต่ำ
ที่สุดเทDากับ 4,288,616 กิโลกรัม อีกทั้งปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นยังมีความผันผวนตามฤดูกาลคDอนข;างสูง (OAE, 
2022b) อาจเป�นเหตุผลมาจากคDาเงินที่แข็งคDาขึ้น จึงทำให;ปริมาณการสDงออกลดลง แตDยังคงมีมูลคDาการสDงออกที่สูงขึ้น ด;วยเหตุผล
ของความขัดแย;งดังกลDาว จึงนำมาสูDวัตถุประสงค5ของการศึกษานี้ เพื่อสร;างตัวแบบสำหรับการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสด
หรือแชDเย็นของประเทศไทยในอนาคตวDาเป�นอยDางไร ซึ่งจากการศึกษาที่ผDานมา พบวDามีการศึกษาพยากรณ5เกี่ยวกับปริมาณการ
สDงออก เชDน Keerativibool (2016) ได;ศึกษาการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกเนื้อไกDแชDแข็งและแชDเย็น Riansut & Nisan (2017) 
ได;ศึกษาการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกไกDแปรรูป Riansut (2019) ได;ศึกษาการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาหมึกและ
ผลิตภัณฑ5และ Riansut (2020) ได;ศึกษาการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกกุ;งสดแชDแข็ง แตDยังไมDเคยมีการศึกษาการพยากรณ5
ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็น ดังนั้นการศึกษานี้ ผู;วิจัยมีความสนใจที่จะสร;างตัวแบบพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสด
หรือแชDเย็นด;วยวิธีการทางสถิติ โดยผลการวิจัยที่ได;จะทำให;ทราบการเคลื่อนไหว แนวโน;ม และฤดูกาลของปริมาณการสDงออกปลา
สดหรือแชDเย็น รวมทั้งนำตัวแบบพยากรณ5ที่ได;ไปพยากรณ5ปริมาณการสDงออกในอนาคต เพื่อเป�นแนวทางในการตัดสินใจวาง
แผนการผลิตและการสDงออกสำหรับกลุDมผู;ผลิตและสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นให;มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ทั้งยังนำข;อมูลไปเป�น
แนวทางในการกำหนดนโยบายในการสDงเสริมการลงทุนและการตลาดของปลาสดหรือแชDเย็นของภาครัฐได;อีกด;วย 

 

วิธีการศึกษา 
ขั้นตอนการศึกษา 

1) ข;อมูลที่ศึกษาคือ ปริมาณการสDงออกเฉลี่ยตDอเดือนของปลาสดหรือแชDเย็นของประเทศไทย (กิโลกรัม) จากเว็บไซต5
ของสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (OAE, 2022b) ตั้งแตDเดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2564 จำนวน 132 เดือน แบDง
ออกเป�นข;อมูลชุดสร;างตัวแบบพยากรณ5คือ ปริมาณการสDงออกตั้งแตDเดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2563 จำนวน 120 
เดือน และข;อมูลชุดเปรียบเทียบความแมDนคือ ปริมาณการสDงออกตั้งแตDเดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2564 จำนวน 12 เดือน 
เปรียบเทียบโดยใช;เกณฑ5ร;อยละคDาคลาดเคลื่อนสัมบูรณ5เฉลี่ย (mean absolute percentage error: MAPE) ที่ต่ำที่สุด  

2) ตรวจสอบแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นชุดแรก ด;วยการ
วิเคราะห5ความแปรปรวนทางเดียวโดยลำดับที่ของครัสคอล-วอลลิส (Kruskal-Wallis’s one-way analysis of variance by rank) 
โดยการตรวจสอบแนวโน;มเป�นการวิเคราะห5ความแปรปรวนทางเดียวจำแนกข;อมูลเป�นรายป�  ถ;าพบวDาอนุกรมเวลาแตDละป�มี
คDามัธยฐานแตกตDางกัน จะสรุปวDาอนุกรมเวลามีแนวโน;ม แตDยังไมDสามารถสรุปได;วDาเป�นแนวโน;มเพิ่มขึ้นหรือลดลง ต;องพิจารณา
เพิ่มเติมจากกราฟของอนุกรมเวลาเทียบกับเวลา ขณะที่การตรวจสอบอิทธิพลของฤดูกาลจะเป�นการวิเคราะห5ความแปรปรวนทาง
เดียวจำแนกข;อมูลเป�นรายเดือน (ข;อมูลหลังจากกำจัดแนวโน;มออกแล;ว) ถ;าพบวDาอนุกรมเวลาแตDละเดือนมีคDามัธยฐานแตกตDางกัน 
จะสรุปวDาอนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล ถ;าผลการตรวจสอบพบวDาอนุกรมเวลามีเฉพาะแนวโน;ม ควรใช;วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5ที่มี
ตัวแบบ autoregressive integrated moving average: ARIMA(p, d, q) วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของโฮลต5 วิธีการทำให;
เรียบด;วยเลขชี้กำลังของบราวน5 และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม อนุกรมเวลามีเฉพาะอิทธิพลของฤดูกาล 
ควรใช;วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอยDางงDาย อนุกรมเวลามีทั้งแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล ควรใช;วิธีบ็อกซ5-
เจนกินส5ที่มีตัวแบบ seasonal autoregressive integrated moving average: SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s วิธีการทำให;เรียบ
ด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ (Box et al., 1994; Ket-iam, 
2005; Manmin, 2006) จากผลการตรวจสอบแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาลในผลการวิจัยแสดงวDาปริมาณการสDงออกปลาสด
หรือแชDเย็นมีทั้งแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล อยDางไรก็ตาม การศึกษานี้จะพิจารณาวิธีการสร;างตัวแบบพยากรณ5โดยวิธีการ
พยากรณ5ทางสถิติที่มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาทุกรูปแบบ เพื่อให;ครอบคลุมตัวแบบพยากรณ5ที่ดีที่สุด  

3) ตรวจสอบข;อสมมุติ (assumptions) ของตัวแบบพยากรณ5คือ อนุกรมเวลาของคDาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ5มีการ
แจกแจงปรกติ ด;วยการทดสอบคอลโมโกรอฟ-สมีร5นอฟ (Kolmogorov-Smirnov test: KS test) มีการเคลื่อนไหวเป�นอิสระกัน 
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ด;วยการทดสอบรันส5 (runs test) มีคDาเฉลี่ยเทDากับศูนย5 ด;วยการทดสอบที (t-test) และมีความแปรปรวนเทDากันทุกชDวงเวลา 
ด;วยการทดสอบของเลวีนภายใต;การใช;มัธยฐาน (Levene’s test based on median) ถ;าข;อสมมุติไมDเป�นจริง หมายความวDา
ตัวแบบพยากรณ5ไมDเหมาะสม ไมDควรนำไปใช;ในการพยากรณ5ตDอไป 

4) เปรียบเทียบความแมDนของตัวแบบพยากรณ5 โดยการเปรียบเทียบปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นตั้งแตDเดือน
มกราคมถึงเดือนธันวาคม 2564 จำนวน 12 เดือน (n2 = 12) กับคDาพยากรณ5 เพื่อคำนวณคDา MAPE โดยตัวแบบพยากรณ5ที่ให;คDา 
MAPE ต่ำที่สุด จัดเป�นตัวแบบที่มีความแมDนมากที่สุด เนื่องจากให;คDาพยากรณ5ที่มีความแตกตDางกับข;อมูลจริงน;อยที่สุด สูตร MAPE 
แสดงดังนี้ (Ket-iam, 2005) 

 

เมื่อ  แทนคDาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ5 ณ เวลา t 

  แทนคDาจริงหรือคDาสังเกต ณ เวลา t  

  แทนคDาพยากรณ5 ณ เวลา t  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ/ 
ผลการพิจารณาจากกราฟลักษณะการเคลื่อนไหวของอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นชุดแรกตั้งแตD

เดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนธันวาคม 2563 จำนวน 120 เดือน พบวDาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นมีแนวโน;มลดลง และ
เมื่อใช;การทดสอบที (t-test) เพื่อทดสอบสมมติฐาน พบวDาปริมาณการสDงออกมีการลดลงอยDางมีนัยสำคัญ 0.05 (t = -5.1234, 
p-value < 0.0001) โดยเมื่อแยกพิจารณาปริมาณการสDงออกเป�น 2 ชDวงเวลาคือ ตั้งแตDเดือนมกราคม 2554 ถึงเดือนสิงหาคม 
2559 จำนวน 68 เดือน พบวDาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นมีแนวโน;มลดลงอยDางมีนัยสำคัญ 0.05 (t = -5.3986, p-value 
< 0.0001) ขณะที่ชDวงเวลาเดือนกันยายน 2559 ถึงเดือนธันวาคม 2563 จำนวน 52 เดือน พบวDาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชD
เย็นมีแนวโน;มเพิ่มขึ้นอยDางมีนัยสำคัญ 0.05 (t = 2.4691, p-value = 0.017) รวมถึงปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นมี
อิทธิพลของฤดูกาลเข;ามาเกี่ยวข;องด;วย (Figure 1) ผลการทดสอบสมมุติฐานเพื่อตรวจสอบแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล พบวDา
ปริมาณการสDงออกมีคDามัธยฐานในแตDละป�แตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญ 0.05 (  = 52.829, p-value < 0.0001) นั่นคือ อนุกรม
เวลามีแนวโน;ม และปริมาณการสDงออกหลังจากกำจัดแนวโน;มมีคDามัธยฐานในแตDละเดือนแตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญ 0.05 (  = 
38.209, p-value < 0.0001) นั่นคือ อนุกรมเวลามีอิทธิพลของฤดูกาล ซึ่งการศึกษานี้ใช;วิธีการกำจัดแนวโน;มออกด;วยการหาร
เนื่องจากอนุกรมเวลามีการเคลื่อนไหวหรือมีการแกวDงตัวไมDคงที่เมื่อเวลาเปลี่ยนแปลงไป (Figure 1)  

 

 
Figure 1 Run plot for the export quantity of fresh or chilled fish  

during January 2011 to December 2020. 
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ผลการตรวจสอบที่พบวDาอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นมีทั้งแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล จึงแปลง
ข;อมูลด;วยการหาผลตDางลำดับที่ 1 (d = 1) เพื่อกำจัดแนวโน;ม และหาผลตDางฤดูกาลลำดับที่ 1 (D = 1) เพื่อกำจัดอิทธิพลของ
ฤดูกาล แล;วสร;างกราฟฟ�งก5ชันสหสัมพันธ5ในตัว (autocorrelation function: ACF) และกราฟฟ�งก5ชันสหสัมพันธ5ในตัวบางสDวน 
(partial autocorrelation function: PACF) เพื่อสร;างตัวแบบพยากรณ5โดยวิธีบ็อกซ5-เจนกินส5 พบวDาอนุกรมเวลาหลังจากการ
แปลงข;อมูลมีลักษณะคงที่ เนื่องจากสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5ในตัว (ACF) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5ในตัวบางสDวน (PACF) อยูDใน
ขอบเขตความเชื่อมั่นที่กำหนด ยกเว;นชDวงเวลาที่ 1, 5, 11, 12 ของกราฟ ACF ที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5ในตัวเกินขอบเขตความ
เชื่อมั่นที่กำหนด จึงกำหนดให; q = 2 และ Q = 1 และชDวงเวลาที่ 1, 11, 12, 24 ของกราฟ PACF ที่มีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5ใน
ตัวบางสDวนเกินขอบเขตความเชื่อมั่นที่กำหนด จึงกำหนดให; p = 1 และ P = 2 (Figure 2) ดังนั้นตัวแบบพยากรณ5ที่เป�นไปได;
เริ่มต;นคือ ตัวแบบ SARIMA(1, 1, 2)(2, 1, 1)12 ผลการคัดเลือกตัวแบบให;เหลือเฉพาะพารามิเตอร5ที่มีนัยสำคัญที่ระดับ 0.05 พบวDา
ตัวแบบพยากรณ5ที่เหมาะสมคือ ตัวแบบ SARIMA(0, 1, 1)(0, 1, 1)12 ไมDมีพจน5คDาคงตัว เมื่อแทนคDาประมาณพารามิเตอร5จาก
โปรแกรม SPSS จะได;ตัวแบบพยากรณ5ของแตDละวิธีการพยากรณ5 (Table 1) และคDาดัชนีฤดูกาล (Table 2) ซึ่งสามารถอธิบาย
ความหมายของคDาดัชนีฤดูกาลได;ดังนี้ จากวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอยDางงDายและวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลัง
ของวินเทอร5แบบบวก พบวDาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นจะสูงในชDวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม พฤษภาคม และธันวาคม 
เนื่องจากมีคDาดัชนีฤดูกาลมากกวDา 0 และจากวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ พบวDาปริมาณการสDงออกปลา
สดหรือแชDเย็นจะสูงในชDวงเดือนมกราคมถึงมีนาคม พฤษภาคม และธันวาคม เนื่องจากมีคDาดัชนีฤดูกาลมากกวDา 1  

  
Figure 2 ACF and PACF of the transformed data (d = 1 and D = 1). 
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Table 1 Results of the forecasting model 

No. 
Forecasting 

methods 
Forecasting model 

1 Box-Jenkins SARIMA(p, d, q)(P, D, Q)s : 

 

 SARIMA(0, 1, 0)(0, 1, 1)s : 

 

 

where  represents the time series at time t – j 

and  represents the error at time t – j 

2 Holt  where 

, 

 

 
 

3 Brown 
 where 

, 

 

 

 

4 damped 
 where 

, 

 

 
 

5 simple 

seasonal 

 where 

, 

 

  

6 Winters’ 

additive 

 where 

, 

, 

 

 
 

7 Winters’ 

multiplicative 

 where 

, 

, 

 

 
 

where m = 1 represents January 2021 and  is shown in Table 2. 

 

Table 1 มีความหมายของสัญลักษณ5ตDาง ๆ ดังนี้ 
  และ  แทนคDาพยากรณ5 ณ เวลา t และเวลา t + m ตามลำดับ โดยที่ m แทนจำนวนชDวงเวลาที่ต;องการพยากรณ5ไป
ข;างหน;า 
  แทนคDาคงตัว (constant) โดยที่  แทนคDาเฉลี่ยของอนุกรมเวลาที่คงที ่(stationary) 
 …  แทนต ัวดำเน ินการถดถอยในต ัวอ ันด ับท ี ่  p กรณ ีไม Dม ีฤด ูกาล (non-seasonal 
autoregressive operator of order p: AR(p)) 
 …  แทนต ั วดำ เน ินการถดถอยในต ั วอ ันด ับท ี ่  P กรณ ีม ี ฤด ูกาล (seasonal 
autoregressive operator of order P: SAR(P)) 
 …  แทนตัวดำเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ q กรณีไมDมีฤดูกาล (non-seasonal moving 
average operator of order q: MA(q)) 
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ˆŶ a b m S+ = +

( )( )t
t t 1 t 1

t s

Ya 1 a b
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 …  แทนตัวดำเนินการเฉลี่ยเคลื่อนที่อันดับที่ Q กรณีมีฤดูกาล (seasonal moving 
average operator of order Q: SMA(Q)) 
  t แทนชDวงเวลา ซึ่งมีคDาตั้งแตD 1 ถึง n1 โดยที ่n1 แทนจำนวนข;อมูลในอนุกรมเวลาชุดแรก (n1 = 120) 
  s แทนจำนวนฤดูกาล ซึ่งอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นเป�นข;อมูลรายเดือน ดังนั้น s = 12 
  d และ D แทนลำดับที่ของการหาผลตDางและผลตDางฤดูกาล ตามลำดับ 
  B แทนตัวดำเนินการถอยหลัง (backward operator) โดยที่  
  และ  แทนคDาประมาณระยะตัดแกน และความชันของแนวโน;ม ณ เวลา t ตามลำดับ 
 , ,  และ  แทนคDาคงตัวการทำให;เรียบ โดยที่ , ,  และ  
 

Table 2 Seasonal index from simple seasonal exponential smoothing method, Winters’ additive exponential 

smoothing method, and Winters’ multiplicative exponential smoothing method 

Month  from simple seasonal  from Winters’ additive  from Winters’ multiplicative 

JAN 1,240,550  1,175,498 1.20628 

FEB 162,258  109,024 1.02584 

MAR 796,481  755,073 1.14173 

APR -67,518  -97,096 0.96062 

MAY 319,088  301,341 1.01824 

JUN -594,150  -600,066 0.85838 

JUL -497,208  -491,292 0.87740 

AUG -801,789  -784,042 0.83250 

SEP -578,617  -549,040 0.90518 

OCT -172,663  -131,258 0.99020 

NOV -116,284  -63,054 0.98957 

DEC 309,843  374,884 1.06587 
 

ผลการตรวจสอบข;อสมมุติของตัวแบบพยากรณ5 พบวDาตัวแบบพยากรณ5ที่สร;างขึ้น 6 วิธี ได;แกD วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5 วิธีการ
ทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของบราวน5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มี
ฤดูกาลอยDางงDาย วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ 
มีข;อสมมุติเป�นจริงทุกข;อที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 กลDาวคือ อนุกรมเวลาของคDาคลาดเคลื่อนจากการพยากรณ5มีการแจกแจงปรกติ 
เคลื่อนไหวเป�นอิสระกัน มีคDาเฉลี่ยเทDากับศูนย5 และความแปรปรวนเทDากันทุกชDวงเวลา ขณะที่วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของ
โฮลต5 มีคDาคลาดเคลื่อนไมDเป�นอิสระกันที่ระดับนัยสำคัญ 0.05 (p-value = 0.028) นั่นคือ ตัวแบบพยากรณ5ของวิธีการทำให;เรียบ
ด;วยเลขชี้กำลังของโฮลต5ไมDเหมาะสมและไมDควรนำไปใช;ในการพยากรณ5 (Table 3) ดังนั้นการศึกษานี้จะไมDนำวิธีการทำให;เรียบด;วย
เลขชี้กำลังของโฮลต5ไปเปรียบเทียบความแมDนในการพยากรณ5 
 

Table 3 The results of checking the assumptions of the forecasting models 

No. Forecasting methods KS test p-value Runs test p-value t-test p-value 
Levene 

statistic 
p-value 

1 Box-Jenkins 0.439 0.991 -0.291 0.771 0.564 0.574 1.017 0.438 

2 Holt 0.710 0.695 -2.200 0.028* -0.034 0.973 0.862 0.579 

3 Brown 0.596 0.869 -0.367 0.714 0.397 0.692 1.002 0.451 

4 damped 0.630 0.822 -0.733 0.463 -0.184 0.854 0.933 0.512 

5 simple seasonal 0.647 0.797 -1.467 0.142 -0.263 0.793 0.862 0.579 

6 Winters’ additive 0.607 0.854 -1.467 0.142 0.109 0.913 0.862 0.579 

7 Winters’ multiplicative 0.514 0.954 -1.100 0.271 0.259 0.796 0.766 0.672 

* Significant at the 0.05 level. 

( )s s 2s
Q 1 2
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เมื่อใช;ตัวแบบพยากรณ5ที่สร;างขึ้น (Table 1) พยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นตั้งแตDเดือนมกราคมถึงเดือน
ธันวาคม 2564 เพื่อเปรียบเทียบกับคDาจริงโดยการคำนวณคDา MAPE พบวDาวิธีที่มีความแมDนมากที่สุดคือ วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้
กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม (MAPE = 8.4696) รองลงมาคือ วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของบราวน5 (MAPE = 12.6880) 
(Table 4) 

 

Table 4 Accuracy comparison 

time 
export 

quantity 
Box-Jenkins Brown damped 

simple 

seasonal 

Winters’ 

additive 

Winters’ 

multiplicative 

Jan 2021 6,473,351 6,721,500 6,022,810 6,069,665 7,033,601 6,891,683 6,892,623 

Feb 2021 6,556,253 5,877,511 6,177,527 6,171,107 5,955,309 5,813,384 5,849,708 

Mar 2021 7,697,704 6,798,271 6,332,243 6,213,210 6,589,531 6,447,607 6,497,384 

Apr 2021 7,060,539 5,984,788 6,486,960 6,230,685 5,725,533 5,583,612 5,455,605 

May 2021 5,488,553 6,475,015 6,641,677 6,237,938 6,112,139 5,970,224 5,771,106 

Jun 2021 6,198,910 5,482,012 6,796,394 6,240,948 5,198,900 5,056,990 4,855,103 

Jul 2021 5,832,243 5,410,789 6,951,111 6,242,198 5,295,843 5,153,939 4,952,568 

Aug 2021 6,811,500 4,948,800 7,105,828 6,242,716 4,991,262 4,849,363 4,689,489 

Sep 2021 5,951,651 5,198,311 7,260,545 6,242,931 5,214,433 5,072,539 5,088,437 

Oct 2021 6,163,091 5,712,757 7,415,261 6,243,021 5,620,387 5,478,496 5,554,951 

Nov 2021 6,647,335 5,777,083 7,569,978 6,243,058 5,676,767 5,534,874 5,539,943 

Dec 2021 7,476,901 6,263,581 7,724,695 6,243,073 6,102,894 5,960,986 5,954,784 

MAPE 12.8751 12.6880 8.4696 14.0591 15.4561 15.8357 

 

จากผลการตรวจสอบแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาลของอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นชุดแรก 
ที่พบวDาอนุกรมเวลาชุดนี้มีทั้งแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล ดังนั้นวิธีการพยากรณ5ที่เหมาะสมควรจะเป�นวิธีบ็อกซ5-เจนกินส5ที่มี
ตัวแบบ SARIMA วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ 
(Ket-iam, 2005; Manmin, 2006) ขัดแย;งกับผลการศึกษานี้ที่พบวDาวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดมมีความ
เหมาะสมมากที่สุด เนื่องจากมีคDา MAPE ต่ำที่สุด (MAPE = 8.4696) รองลงมาคือ วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของบราวน5 
(MAPE = 12.6880) ซึ่งทั้ง 2 วิธีการพยากรณ5นี้มีความเหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีเพียงแนวโน;มเทDานั้น ขณะที่กลุDมของวิธีการ
พยากรณ5ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาที่มีทั้งแนวโน;มและอิทธิพลของฤดูกาล เชDน วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5ที่มีตัวแบบ SARIMA วิธีการทำ
ให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณมีคDา MAPE สูงกวDา (MAPE 
= 12.8751, 15.4561 และ 15.8357 ตามลำดับ) (Table 4) ซึ่งสาเหตุที่เป�นเชDนนี้ อาจเนื่องมาจากชDวงเดือนมิถุนายนถึงธันวาคม 
2564 วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีฤดูกาลอยDางงDาย วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบ
บวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณให;คDาพยากรณ5ต่ำกวDาคDาจริง ขณะที่วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลัง
ของบราวน5ให;คDาพยากรณ5สูงกวDาคDาจริง แตDมีเพียงวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดมเทDานั้นที่ให;คDาพยากรณ5
ใกล;เคียงกับคDาจริง (Figure 3) ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับการพยากรณ5ทุกครั้งควรพิจารณาวิธีการพยากรณ5ที่หลากหลาย เพื่อให;
ครอบคลุมตัวแบบพยากรณ5ที่เหมาะสม ผลการศึกษานี้สอดคล;องกับ Keerativibool (2016) ที่พบวDาวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้
กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดมมีความเหมาะสมมากที่สุด แตDไมDสอดคล;องกับ Riansut & Nisan (2017) และ Riansut (2019) ที่
พบวDาวิธีบ็อกซ5-เจนกินส5มีความเหมาะสมมากที่สุด และไมDสอดคล;องกับ Riansut (2020) ที่พบวDาวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลัง
ของวินเทอร5แบบบวกมีความเหมาะสมมากที่สุด อาจเนื่องมาจากเป�นการศึกษาข;อมูลตDางประเภทกัน 
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Figure 3 Comparison of the export quantity of fresh or chilled fish and its forecasts  

during January to December 2021. 

 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษานี้ได;นำเสนอวิธีการสร;างและคัดเลือกตัวแบบพยากรณ5ที่เหมาะสมกับอนุกรมเวลาปริมาณการสDงออกปลาสด

หรือแชDเย็นของประเทศไทยด;วยวิธีการทางสถิติ 7 วิธี ได;แกD วิธีบ็อกซ5-เจนกินส5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของโฮลต5 วิธีการ

ทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของบราวน5 วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มี

ฤดูกาลอยDางงDาย วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบบวก และวิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังของวินเทอร5แบบคูณ 

ผลการศึกษาพบวDาวิธีที่มีความแมDนมากที่สุดคือ วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดม โดยมีตัวแบบพยากรณ5 ดังนี้  

 

เมื่อ m = 1 แทนเดือนมกราคม 2564 

เมื่อใช;วิธีการทำให;เรียบด;วยเลขชี้กำลังที่มีแนวโน;มแบบแดมในการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นตั้งแตD

เดือนมกราคมถึงเดือนธันวาคม 2565 พบวDาปริมาณการสDงออกมีแนวโน;มคงที่ มีคDาพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็น

เป�น 6,243,084 กิโลกรัม อยDางไรก็ตาม การศึกษานี้ได;พิจารณาเพียงป�จจัยเวลาเทDานั้นในการสร;างตัวแบบพยากรณ5 ซึ่งปริมาณการ

สDงออกปลาสดหรือแชDเย็นมีการเปลี่ยนแปลงอยูDเสมอ และการเปลี่ยนแปลงอาจเกิดจากป�จจัยอื่น ๆ นอกเหนือจากป�จจัยเวลา 

ดังนั้นเมื่อมีป�จจัยที่มีผลกระทบตDอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณการสDงออกหรือมีข;อมูลที่เป�นป�จจุบันมากขึ้น ผู;วิจัยควรนำมา

ปรับปรุงตัวแบบเพื่อให;ได;ตัวแบบพยากรณ5ที่มีความแมDนมากยิ่งขึ้น สำหรับใช;ในการพยากรณ5ปริมาณการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็น

ในอนาคต ซึ่งคDาพยากรณ5ที่ได;สามารถนำไปใช;เป�นแนวทางวางแผนการผลิตและสDงออกสำหรับกลุDมผู;ผลิตและสDงออกปลาสดหรือ

แชDเย็น และยังใช;เป�นแนวทางให;รัฐบาลกำหนดนโยบายสDงเสริมการลงทุนและการตลาดของปลาสดหรือแชDเย็น เชDน ในเดือนที่

คาดวDาจะมีการสDงออกปลาสดหรือแชDเย็นปริมาณมาก รัฐบาลควรมีนโยบายสDงเสริมให;กลุDมผู;ผลิตเพิ่มปริมาณการผลิตให;สอดคล;องกัน 

เป�นต;น 
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บทคัดย5อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาวิถีของการเป@นเกษตรกร ประเภทของเกษตรกร และผลลัพธ5ตGอตนเองและสังคมในการ
ทำธุรกิจเกษตรอินทรีย5ของเกษตรกรรุGนใหมG โดยการศึกษาจาก 20 ตOนแบบเกษตรกรรุGนใหมGที่ไดOรับการยอมรับจากแวดวงเกษตร
อินทรีย5 โดยใชOวิธีการวิจัยเชิงคุณภาพ ดOวยการเก็บขOอมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ผลการวิจัยพบวGา ในชGวง ปW 2554-2564 มีอัตราการ
เติบโตของเกษตรอินทรีย5อยGางกOาวกระโดด ทั้งในเชิงพื้นที่และจำนวนเกษตร ซึ่งสอดคลOองกับนโยบายรัฐบาลตามยุทธศาสตร5เกษตร
อินทรีย5 2560-2564 และ (รGาง) แผนปฏิบัติการดOานเกษตรอินทรีย5 2566-2570 โดยปaจจัยที่ทำใหOคนรุGนใหมGทำเกษตรอินทรีย5มาก
ขึ้นนั้นมีแรงจูงใจทั้งปaจจัยผลักและปaจจัยดึง โดยมีรูปแบบการทำเกษตรอินทรีย5 จำนวน 9 รูปแบบ และ 2 ประเภท ที่มีความ
สอดคลOองกับวิถีชีวิต ความตOองการ และเปcาหมายของชีวิตวิถีใหมG โดย เกษตรกรรุGนใหมGมีวิถีการทำเกษตรตลอดทั้งโซGอุปทานบน
ฐานนิเวศธุรกิจเกษตรอินทรีย5ทั้งงานตOนน้ำ กลางน้ำ และปลายน้ำ โดยผลที่เกิดขึ้นจากการที่คนรุGนใหมGมาทำเกษตรอินทรีย5มีทั้งผล
ในเชงิรูปธรรมและนามธรรม  โดยผลลัพธ5ในเชิงรูปธรรม คือ 1) มิติทางเศรษฐกิจ ไดOแกG การลดรายจGาย และการมีรายไดOทั้งรายไดO
หลักและรายไดOเสริม 2) มิติทางดOานสุขภาพ ไดOแกG สุขภาพกาย สุขภาพจิต สุขภาพสังคม สGวนผลในเชิงนามธรรม ไดOแกG 1) เกิดความ
เปลี่ยนแปลงและขยายความหมายของคำวGาเกษตรกร 2) มีการสGงเสริมภาพลักษณ5เกษตรกร 3) ไดOรับการสนับสนุนจากภาคสGวน
ตGางๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน  4) สรOางการตระหนักรูOถึงการมีชีวิตที่ดีดOวย “อาหาร” ใหOกับผูOบริโภค   
คำสำคัญ: เกษตรกรรุGนใหมG ธุรกิจ เกษตรอินทรีย5 โซGอุปทานการเกษตร การสื่อสาร 
 
 

Abstract 
  The objectives of this research were to investigate the way of being a farmer, the type of farmer, and 
the outcome on oneself and organic farming society of the new generation farmers. Twenty model farmers of 
the new generation accepted by organic farming community were studied using a qualitative research method 
with primary and secondary data collection. The results showed that there was a significant in growth rate of 
both area and number of agricultures during the years 2011-2021. These results are in line with the government 
policy of the Organic Agriculture Strategy 2017-2021 and the (draft) Organic Agriculture Action Plan 2023-2027. 
The factors that encourage the new generation to do more organic farming are push and pull factors. Nine 
patterns and two types of organic farming are in line with the way of life, needs, and goals of the new way of 
life, with the new generation of farmers having a way of farming throughout the supply chain based on organic 
farming business ecology, and upstream, middle, and downstream. The new generation involved in organic 
farming showed both concrete and symbolic effects. The concrete effects are: 1) The economic dimension is 
reducing expenditures and having income from both primary and supplementary sources. 2) The health 
dimension is physical health, mental health, and social health. The symbolic effects are: 1) There are a change 
and expansion of the meaning of the word farmers. 2) The image of farmers is promoted. 3) There is support 
from various sectors, both public and private sectors, and 4) raising awareness to consumers on living a good 
life with "food". 
Keywords: new generation of farmers, business, organic farming, agricultural supply chain, communications 
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คำนำ 
  จากการสำรวจของสถาบันวิจัยเกษตรอินทรีย5 (The Research Institute of Organic Agriculture: FiBL) รGวมกับ
สหพันธ5เกษตรอินทรีย5นานาชาติ (International Federations of Organic Agriculture Movements: IFOAM) ที่พบวGา
ประเทศไทยมีพื้นที่เกษตรอินทรีย5เป@นอันดับ 4 ของภูมิภาคเอเชียหรืออันดับที่ 40 ของโลก มีพื้นที่ในการทำเกษตรอินทรีย5จำนวน
รOอยละ 0.7 ของพื้นที่เกษตรทั้งหมด และมีการเติบโต คิดเป@นรOอยละ 361.7 ของเกษตรอินทรีย5ในชGวงระยะ 10 ปW (National 
Assembly Library of Thailand, 2022) ประกอบกับขOอมูลจากเอกสารยุทธศาสตร5การพัฒนาเกษตรอินทรีย5แหGงชาติ (พ.ศ. 2560-
2564) และ (รGาง) แผนปฏิบัติการดOานเกษตรอินทรีย5 พ.ศ. 2566-2570 ที่มีวิสัยทัศน5 คือ ประเทศไทยเป@นผูOนำของภูมิภาคอาเซียน 
ในการพัฒนาเกษตรอินทรีย5สรOางมูลคGาบนพื้นฐานการพัฒนาที่ยั่งยืน ภายในปW 2570 ซึ่งหนึ่งในประเด็นสำคัญ คือ การมุGงพัฒนา
เกษตรกรรุGนใหมG (Young Smart Farmer) ใหOเขOาสูGระบบเกษตรอินทรีย5 โดยสGงเสริมการใชOเทคโนโลยีดิจิทัล เพื่อการผลิตในรูปแบบ
เกษตรอินทรีย5อัจฉริยะ (Organic Smart Farming)  ซึ่งระบุเปcาหมายที่จะมีพื้นที่เกษตรอินทรีย5ที่ผGานการรับรองมาตรฐานแลOว
จำนวน 2,000,000 ไรG และจำนวนเกษตรกรอินทรีย5จำนวน 130,000 คน นั่นแสดงใหOเห็นถึงการกำหนดนโยบายเชิงรุกดOานเกษตร
อินทรีย5 และที่มีแนวทางการพัฒนาขOอสำคัญอยูGที่เกษตรกรรุGนใหมG (The National Organic Agriculture Development 
Committee, 2017) 
 

  งานวิจัยนี้มุGงศึกษากลุGมคนรุGนใหมGที่เขOามาสูGการทำเกษตรอินทรีย5 เพราะการทำเกษตรอินทรีย5ไมGเพียงแตGเปลี่ยนวิถีการทำ
มาหากิน แตGยังเป@นการเปลี่ยนวิธีคิด วิธีการดำรงชีวิต รวมถึงเปลี่ยนสภาพแวดลOอม สังคม วัฒนธรรม จึงนับเป@นการปรับตัวที่รอบ
ดOาน ตOองเปลี่ยนแปลงตัง้แตGระบบคิด จิตใจ และวิถีการดำรงชีวิต ตามนิยามของเกษตรอินทรีย5ที่หมายถึง “ระบบการผลิตที่ใหO
ความสำคัญกับความยั่งยืนของสุขภาพดิน ระบบนิเวศ และผูOคน เกษตรอินทรีย5พึ่งพาอาศัยกระบวนการทางนิเวศวิทยา ความ
หลากหลายทางชีวภาพและวงจรธรรมชาติที่มีลักษณะเฉพาะของแตGละพื้นที่ แทนที่จะใชOปaจจัยการผลิตที่มีผลกระทบทางลบ เกษตร
อินทรีย5ผสมผสานองค5ความรูOพื้นบOาน นวัตกรรม และความรูOทางวิทยาศาสตร5ในการอนุรักษ5สิ่งแวดลOอม และสGงเสริมความสัมพันธ5ที่
เป@นธรรมของคุณภาพชีวิตที่ดีของทุกผูOคนและสิ่งมีชีวิตตGางๆ ที่เกี่ยวขOอง” (Panyakul, 2002) สัมพันธ5กับแรงจูงใจในการเขOาสูGอาชีพ
เกษตรในมิติตGางๆ ทั้งปaจจัยผลัก ที่เกิดขึ้นภายในตัวเกษตรกรเองที่จูงใจใหOเปลี่ยนอาชีพ หรือผลักเขOาสูGวิถีการทำเกษตรอินทรีย5 
(Crompton, 1979 quoted in Phoomborplub, 2018) และปaจจัยดึง เป@นบริบททางสังคมและความเปลีย่นแปลงตGางๆ เป@น
ปaจจัยภายนอกที่สนับสนุนใหOเกิดการตัดสินใจทำเกษตรอินทรีย5  การวิจัยนี้เป@นการศึกษาการทำเกษตรอินทรีย5ของคนรุGนใหมGตลอด
โซGอุปทานการเกษตร ตามวัตถุประสงค5การวิจัย คือ เพื่อศึกษาวิถีของการเป@นเกษตรกร ประเภทของเกษตรกร และผลกระทบตGอ
ตนเองและสังคมการเกษตรของการทำเกษตรอินทรีย5โดยเกษตรกรรุGนใหมGโดยศึกษากลุGมเปcาหมาย คือ คนรุGนใหมGที่มีประสบการณ5
ชีวิตในการทำงานอาชีพอื่นๆ มากGอน แลOวยOายมาเขOาสูGอาชีพเกษตรกรอินทรีย5 หรือคนที่ยังทำอาชีพอื่นๆ ควบคูGไปกับการทำเกษตร
อินทรีย5    

  

วิธีการศึกษา 
  การวิจัยครั้งนี้เป@นการวิจัยเชิงคุณภาพ (Qualitative Research) มีระเบียบวิธีวิจัย คือ การเริ่มตOนดOวยการศึกษาขOอมูล
เกี่ยวกับการทำเกษตรอินทรีย5ของคนรุGนใหมGจาก หนGวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน สถาบันการศึกษาที่เกี่ยวขOอง และโครงการที่
เกี่ยวกับเกษตรกรรุGนใหมG ไดOแกG กลุGมที่ 1 ศึกษาขOอมูลทางการที่เกี่ยวขOองกับทิศทาง แนวโนOม สถานการณ5 และโครงการตGางๆ ที่
ภาครัฐสนับสนุนเกษตรกรรุGนใหมG (โครงการ Young Smart Farmer: YSF) จากหนGวยงานภาครัฐที่เกี่ยวขOอง ไดOแกG กระทรวง
เกษตรและสหกรณ5 กรมสGงเสริมการเกษตร สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร กรมพัฒนาที่ดิน และ สำนักงานการปฏิรูปที่ดินเพื่อ
เกษตรกรรม (สปก.) กลุGมที่ 2 เก็บขOอมูลประเภทขGาวสารที่เกี่ยวขOองกับโครงการสนับสนุนเกษตรกรรุGนใหมG เชGน การประกวด การ
อบรม การสรOางเครือขGาย จากหนGวยงานเอกชน ไดOแกG 1) บริษัท โทเทิ่ล แอ็คเซ็ส คอมมูนิเคชั่น จำกัด (มหาชน) หรือ DTAC ที่
ดำเนินโครงการเกษตรสำนึกรักบOานเกิด  2) ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ5 ที่สนับสนุนโครงการทายาทเกษตร และ 3) 
โครงการคนกลOาคืนถิ่น ที่รGวมสนับสนุนโดยภาคเอกชน กลุGมที่ 3 ขOอมูลการทำเกษตรแนวใหมG จากมหาวิทยาลัยที่ดำเนินการสอน
วิชาเฉพาะดOานนี้ในบริบทของการเป@นผูOประกอบการดOานการเกษตร และหลักสูตรที่เกี่ยวกับเกษตรอินทรีย5 ไดOแกG 1) สำนักวิชา
ทรัพยากรการเกษตร จุฬาลงกรณ5มหาวิทยาลัย จังหวัดนGาน  2) คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลOาเจOาคุณ
ทหารลาดกระบ ัง 3) คณะว ิทยาศาสตร 5  หล ักส ูตรว ิทยาศาสตรมหาบ ัณฑ ิต สาขาว ิชาการจ ัดการเกษตรอ ินทร ีย5  
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มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร5 และ 4) สาขาวิชาสGงเสริมการเกษตรและสหกรณ5 มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช เมื่อไดOขOอมูลปฐมภูมิ
จากเอกสารและการสัมภาษณ5จากหนGวยงานทั้งสามกลุGมแลOว จึงนำขOอมูลมาประมวลผลเพื่อสรOางเกณฑ5การคัดเลือกกลุGมตัวอยGาง
เกษตรกรอินทรีย5 ที่เป@นตOนแบบจำนวน 20 ตOนแบบ โดยมีเกณฑ5การคัดลือกที่เริ่มตOนจากการขอรายชื่อบุคคลที่วงการเกษตรอินทรีย5
ยอมรับวGาเป@นคนที่ประสบความสำเร็จในการทำเกษตรอินทรย5 ไดOแกG 1) ไดOรับการเสนอชื่อจากหนGวยงานที่ดำเนินโครงการดOาน
เกษตรอินทรีย5ทั้งภาครัฐและเอกชน 2) ไดOรับการเสนอชื่อจากกลุGม สมาคม หรือเครือขGาย ในวงการเกษตรอินทรีย5 3) ไดOรับการ
เสนอชื่อจากสถาบันการศึกษาหลักสูตรที่เกี่ยวขOอง 4) บุคคลที่ไดOรับการนำเสนอเรื่องราวผGานสื่อมวลชน/สื่อสังคมออนไลน5จำนวน 
10 สื่อขึ้นไป จากนั้นนำรายชื่อทั้งหมดมาจัดกลุGม โดยใสGรหัส A B C  โดยใหO “A” แทนเกษตรกรรุGนใหมGที่ปaจจุบันทำอาชีพเกษตรกร
เต็มตัว  “B” แทนเกษตรกรที่ทำอาชีพอื่นๆ ควบคูGไปกับการทำเกษตร และ “C” แทนเกษตรกรที่ทำเกษตรเพื่อวัตถุประสงค5อื่นๆ 
นอกเหนือจากเรื่องเศรษฐกิจเป@นหลัก และไดOใสGหมายเลขกำกับลำดับบุคคล จากนั้นจึงมีการลงพื้นที่สัมภาษณ5คนตOนแบบที่ไดOรับ
คำแนะนำมา เช็คสอบขOอมูล รวมถึงใหOตOนแบบทGานนั้นแนะนำตGอ (Snowball) เพื่อเป@นการตรวจสอบรายชื่อจากที่ไดOรับการเสนอ
มาอีกครั้ง จากนั้นจึงไดOสัมภาษณ5 สนทนากลุGม สังเกต เกษตรกรรุGนใหมGทั้ง 20 ตOนแบบ ที่มีภูมิหลังที่แตกตGางกันดOวยเกณฑ5การ
วิเคราะห5ภูมิหลังในหัวขOอตGอไปนี้ 1) อาชีพเดิมกGอนมาทำเกษตรอินทรีย5 หรืออาชีพปaจจุบัน สำหรับเกษตรควบคูG/เกษตรตามฝaน 2) 
การเรียน/ประสบการณ5ดOานการสื่อสาร 3) พื้นฐานเกษตรของครอบครัว 4) การมีที่ดินในตอนเริ่มตOนทำเกษตร 5) ชGองทางการ
สื่อสารของตัวเอง 6) แบรนด5สินคOา โดยทั้ง 20 ตOนแบบมีภูมิลำเนาที่กระจายอยูGทั้ง 4 ภาค และมีอายุอยูGในชGวง 45-55 ปW มีอาชีพที่
หลากหลายทั้งที่เกี่ยวขOองกับเกษตรและไมGเกี่ยวขOอง ไดOแกG นักพัฒนาชุมชน นักจัดสวน นักธุรกิจการเกษตร นักปรับปรุงพันธุ5สัตว5 
นักการเมืองทOองถิ่น วิชาชีพในวงการภาพยนตร5 นักโฆษณา บัณฑิตจบใหมG/ขายของอิสระ การเงิน/การลงทุน/บัญชี พนักงาน
เอกชนสายการผลิต ขOาราชการครู นักแปล อาจารย5ดOานวิทยาศาสตร5 อาจารย5ดOานสังคมศาสตร5 และ วิศวกร (บางอาชีพมีจำนวน
มากกวGา 1 คน) จากนั้นจึงนำขOอมูลทั้งหมดมาวิเคราะห5 รGวมกับขOอมูลสื่อที่เกษตรกรรุGนใหมGสรOางขึ้นผGานแพลตฟอร5มตGาง ๆ แลOวจึง
นำมาเขียนวิเคราะห5และสังเคราะห5องค5ความรูOตามวัตถุประสงค5การวิจัย 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ1 
 การเติบโตของเกษตรอินทรีย@ในประเทศไทย  
  ในชGวง 10 ปW (พ.ศ.2554-2564) มีอัตราการเติบโตอยGางกOาวกระโดด ทั้งในเชิงพื้นที่และจำนวนเกษตร ซึ่งสอดคลOองกับ
นโยบายรัฐบาลตามยุทธศาสตร5เกษตรอินทรีย5 2560-2564 และ (รGาง) แผนปฏิบัติการดOานเกษตรอินทรีย5 2566-2570 โดยในปW 
2564 มีพื้นที่เกษตรอินทรีย5เป@นจำนวน 1,515,132 ไรG เป@นอัตราการเปลี่ยนแปลงจากปW 2560 ที่มีจำนวน 1,336,180 ไรG คิดเป@น
รOอยละ 746 สGวนจำนวนเกษตรกรอินทรีย5ในปW 2564 มีจำนวน 95,752 ราย เพิ่มขึ้นจากปW 2560 จำนวน 82,451 ราย คิดเป@นรOอย
ละ 619.9 จากแผนและทิศทางดOานนโยบายของประเทศที่มีการสนับสนุนการทำเกษตรอินทรีย5อยGางตGอเนื่องนี้ เป@นปaจจัยหนึ่งที่ทำ
ใหOเกิดกระแสคนรุGนใหมGไดOเขOามาสูGระบบเกษตรอินทรีย5หลากหลายรูปแบบทั้งรูปแบบการเปลี่ยนอาชีพสูGการเป@นเกษตรกรอินทรีย5
แบบเต็มตัว  รูปแบบการทำอาชีพเกษตรอินทรีย5ควบคูGกับงานประจำอื่นๆ หรือ เกษตรกรอินทรีย5ที่มุGงตอบโจทย5ความฝaนหรือวิถี
ชีวิตที่ตOองการความมั่นคงทางอาหาร สุขภาพ   
 ป"จจัยท่ีทำให,คนรุGนใหมGทำเกษตรอินทรีย5มากข้ึน  
  จากการวิจัยพบวGาคนรุGนใหมGไดOมุGงสูGการทำเกษตรอินทรีย5มีแรงจูงใจอยูG 2 ประเภท ไดOแกG ปaจจัยผลัก (Push Factor) และ 
ปaจจัยดึง (Pull Factor) (Crompton, 1979 quoted in Phoomborplub, 2018) ไดOขOอคOนพบตามตารางตGอไปนี้ (Table 1) 
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Table 1 Motivation for the new generation to do organic farming 

 Push factor  Pull factor  
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สรุปผลจากการวิจัยพบวGา 

    1) เกษตรกรกรทุกคน ในทุกกลุGม ไดOรับแรงบันดาลใจร#วมทั้งสองสGวน คือ ปaจจัยผลัก และ ปaจจัยดึง 

    2) จำนวนของเกษตรกรรุGนใหมGที่เขOามาทำเกษตรอินทรีย5มีแรงผลักดOานครอบครัวสูงที่สุด สGวนปaจจัยดึงที่มาก

ที่สุด คือ ปaจจัยดOานภูมิศาสตร5 เศรษฐกิจ และสังคม/วัฒนธรรม ตามลำดับ 

    3) กลุGมเกษตรกรรุGนใหมGที่เปลี่ยนอาชีพ และอาชีพควบคูG มีปaจจัยผลักรGวมกันคือ เรื่องของความทOาทาย  

    4) ปaจจัยผลักและปaจจัยดึงที่กลุGมเกษตรกรกลุGมเปลี่ยนอาชีพมีเหมือนกัน คือ มิติของครอบครัว ที่สGวนใหญGมอง

วGาการทำอาชีพเกษตรกรรมสามารถตอบโจทย5เรื่องการดูแลครอบครัวไดO ทั้งบทบาทของลูกที่ตOองการกลับไปดูแลพGอแมG หรือ 

บทบาทพGอแมGที่ตOองการมีเวลาในการดูแลลูก สGวนในฝa¡งของปaจจัยดึง คือ มิติทางเศรษฐกิจและภูมิศาสตร5 

    5) กลุGมเกษตรกรควบคูG มีปaจจัยผลักที่ครบทุกคน คือ ปaจจัยเรื่องความทOาทาย ดOานการยOอนรำลึกถึงอดีต การ

เชื่อมตGอกับสังคม และปaจจัยทางดOานเทคโนโลย ี

    6) แรงจูงใจของกลุGมเกษตรตามฝaนที่ปaจจัยผลักรGวมกัน คือ การตOองการความผGอนคลาย การปฏิสัมพันธ5กับ

สังคม และปaจจัยทางภูมิศาสตร5 

    7) แรงจูงใจทางดOานการผลักและการดึงของเกษตรกรรุGนใหมGที่เป@นเกษตรกรเต็มตัว มีความสัมพันธ5กัน คือ 

แรงจูงใจทางดOานความมั่นใจในความรูOที่จะสามารถทำเกษตรไดO และการชื่นชอบความทOาทายกับประสบการณ5ใหมG 

    8) ในบางกรณีแรงดึงดูดก็เป@นแรงผลัก/แรงดึง ที่มาจากทางลบ เชGน ปaจจัยดึงจากเทคโนโลยี แตGเป@นการถูก 

disruption จากเทคโนโลยีทำใหOอยากเปลี่ยนอาชีพ หรือ ปaจจัยจากความทรงจำในวัยเด็กและความผูกพันกับครอบครัว ที่ทำใหO

กลุGมตัวอยGางเลือกที่จะหลีกหนีการกลับไปอยูGบOาน เพราะความทรงจำที่ไมGดี และไมGอยากกลับไปทำงานที่บOาน จึงเลือกการทำ

เกษตรกรรมในพื้นที่อื่นๆ แทน เป@นตOน 

   จากแนวคิดปaจจัยผลักและปaจจัยดึง (Crompton, 1979 quoted in Phoomborplub, 2018) ที ่อธิบายปaจจัยผลัก 

(Push Factors) ออกเป@น 7 ขOอ ไดOแกG 1) การหลีกหนีจากสภาพแวดลOอมที่จำเจในชีวิตประจำวัน (Escape)  2) การคOนหาและ

ประเมินตนเอง (Self-Exploratory) 3) การพักผGอนหยGอนใจ (Relaxation)  4) ความรูOสึกที่มีเกียรติยศ ชื่อเสียง ความมีหนOามีตา 

(Prestige) 5) การกลับสู Gความเป@นตัวเองหรือยOอนสู Gอดีต (Regression)  6) ความตOองการกระชับความสัมพันธ5ในครอบครัว  

(Kinship-enhancement)   7) การตOองการมีความสัมพันธ5ทางสังคมกับบุคคลอื่น (Social Interaction) ในงานวิจัยนี้ไดOขยาย

ปaจจัยผลักออกไปอีก 2 ปaจจัย ไดOแกG 8) ความมั่นใจในองค5ความรูO (Knowledge Confidence) 9) ความทOาทายและตOองการ

เอาชนะ (Challenge) เนื่องจากเกษตรกรรุGนใหมGที่เปลี่ยนฐานการทำงานจากอาชีพอื่นๆ เขOาสูGอาชีพเกษตรอินทรีย5ตOองใชOองค5

ความรูOที่หลากหลาย ทั้งองค5ความรูOดOานเกษตรและอื่นๆ เพื่อใหOธุรกิจเกษตรอินทรีย5มีความอยูGรอดไดO จึงตOองใชOความมั่นใจในองค5

ความรูOที่มีซึ่งถือเป@นทุนความรูOที่สั่งสมกGอนหนOาใหOนำมาใชO ใหOมั่นใจในศักยภาพของเองที่จะฝ¤าฟaนโดยเฉพาะกลุGมคนรุGนใหมGที่

ตัดสินใจเปลี่ยนอาชีพเขOามาสูGอาชีพเกษตรกรอินทรีย5เต็มตัว อีกทั้งในบางกรณีศึกษาตOองตGอสูOกับความคิดเห็นของคนรอบขOาง ทั้ง

ครอบครัว สังคม จึงมองวGาการเขOามาทำอาชีพเกษตรอินทรีย5นี้เป@นการเอาชนะ เป@นความทOาทายที่จะประกอบอาชีพนี้ดOวย ขOอ

คOนพบจากการวิจัยนี้ ทำใหOเห็นแนวทางในการสนับสนุนเกษตรกรใน Generation ใหมGที่มีความเป@นตัวของตัวเอง มีทางเลือก มี

ประสบการณ5จากอาชีพอื่นๆ การสนับสนุนใหOเกิดการผสมผสานองค5ความรูO ประสบการณ5จากตOนทุนเดิมที่มี มาออกแบบการทำ

เกษตรอินทรีย5ใหOมีผลิตผลตามแนวทางของตนเองจึงมีความจำเป@น และมีแนวทางการตGอยอดในการเป@นผูOประกอบการเกษตร

อินทรีย5 ที่ตอบเปcาหมายของชีวิตไดOมากกวGา 

  ในสGวนของปaจจัยดึง (Pull Factor) ที่ทำใหOทราบวGายังมีแรงดึงอื่นๆ นอกเหนือจากการสนับสนุนของภาครัฐ เอกชน และ

สGวนงานที ่เก ี ่ยวขOอง รวมเป@น 5 ปaจจัย ไดOแกG 1) ปaจจัยทางเศรษฐกิจ (Economics) 2) ปaจจัยทางสังคมหรือวัฒนธรรม 

(Social/Cultural) 3) ปaจจัยทางดOานภูมิศาสตร5 (Geography) 4) ปaจจัยทางดOานนโยบายหรือแนวทางการทำงานของรัฐบาล 

(Policy/Government) และ 5) ปaจจัยทางดOานเทคโนโลยี (Technology) ที่ผลการวิจัยสะทOอนใหOเห็นวGาเกษตรกรอินทรีย5ตOนแบบ

มีใหOความสำคัญกับปaจจัยทางเศรษฐกิจ และปaจจัยทางสังคมหรือวัฒนธรรมสูงที่สุด เพราะการทำเกษตรอินทรีย5ของคนรุGนใหมG

นับเป@นสนามของการประกอบอาชีพ มีความเกี่ยวขOองกับปากทOองของตนเองและครอบครัว ดังนั้นจึงมองความหมายของคำวGา 

“เกษตรอินทรีย5” ที่ครอบคลุมระบบเศรษฐกิจ เป@นอาชีพที่ตOองพึ่งพาตัวเองไดO ในรูปแบบที่แตกตGางไปจากเกษตรกรดั้งเดิม จึงตOองมี

การปรับวิธีคิดของตนเองใหOไปไกลกวGาคำวGา “เกษตรกร” แตGไดOผสมผสานคำวGา “ธุรกิจ” หรือ “ผูOประกอบการ” เขOาไปในวิธีคิด วิถี

ปฏิบัติ ในการทำเกษตรอินทรีย5 แตกตGางจากเกษตรกรดั้งเดิมที่มองการเกษตรเป@นการทำอาชีพเกษตร ที่มีความหมายถึงการผลิต 
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และจบที่การไดOผลผลิตสGงใหOกับผู Oรับซื ้อเทGานั ้น (Kampheangphet, 2017) ที ่ศึกษาแนวทางการสรOางเกษตรกรไปสูGการเป@น

ผูOประกอบการเกษตรกรปราดเปรื่อง (Smart Farmer) ที่มีคุณลักษณะผูOประกอบการเกษตรกรในธุรกิจเกษตรอินทรีย5ของประเทศ

ไทยยุค 4.0 มีแนวทางที่ตOองระบุใหOชุดเจนวGาตOองการสรOางเกษตรกรกลุGมไหน คือ เกษตรกรดั้งเดิมไปสูGการเกษตรแบบใหมGหรือกลุGม

คนรุGนใหมGที่ไมGใชGเกษตรกรแลOวตOองการไปทำเกษตร เพราะมีแนวทางที่ไมGเหมืนกัน โดยในงานวิจัยนี้ ไดOเนOนย้ำการสรOางเกษตรกรรุGน

ใหมGที่เปลี่ยนจากเกษตรกรแบบดั้งเดิมไปสูGการเกษตรสมัยใหมGที่ตOองรอบรูOในระบบการผลิต เนOนการบริหารจัดการโดยใชOเทคโนโลยี

เขOามาชGวยในธุรกิจ วิเคราะห5เชื่อมโยงและบริหารจัดการการผลิตและการตลาด ตัดสินใจดOวยขOอมูล อีกทั้งยังคำนึงถึงคุณภาพและ

ความปลอดภัยของผูOบริโภค สังคม สิ่งแวดลOอม ที่สำคัญมีความภูมิใจในการเป@นเกษตรกร ไมGลืมทOองถิ่น โดยตOองมีการทำงานที่

พัฒนาทั้งหGวงโซGอุปทาน ยกระดับมาตรฐานสินคOาเกษตร ลดตOนทุน ลดความเสี่ยงจากศัตรูพืชและภัยธรรมชาติ และมีการจัดการ/

สGงผGานความรูOดOวย (Kaewthep, 2015) 

  ปaจจัยผลักและปaจจัยดึงทั้ง 14 หัวขOอนี้สะทOอนใหOเห็นถึงวิธีคิดของคนรุGนใหมG เป@นแรงจูงใจที่หลากหลาย สรOางทางเลือก

รูปแบบในการทำเกษตรอินทรีย5ที่แตกตGาง เลือกประเภทการดำเนินธุรกิจเกษตรอินทรีย5  และสGงผลถึงผลลัพธ5จากการเป@นเกษตรกร

อินทรีย5ทั้งตGอตนเองและแวดวงเกษตรอินทรีย5 ดังจะกลGาวตGอไป  

รูปแบบการทำเกษตรอินทรีย5ของคนรุAนใหมA  
  การที่คนรุGนใหมGเขOามาทำเกษตรอินทรีย5ทำใหOเกิดรูปแบบการทำเกษตรที่หลากหลาย สอดคลOองกับวิถีชีวิต ความตOองการ 

และเปcาหมายของชีวิตวิถีใหมG โดยจากการศึกษาทั้ง 20 ตOนแบบ พบวGามีแนวทางการเขOาสูGอาชีพวิถีเกษตรอินทรีย5 จำนวน 9 

รูปแบบ ไดOแกG 

  1) การเขOาสูGการเป@นเกษตรกรเต็มตัว (รายไดOหลักมาจากเกษตรอินทรีย5) และปaกหลักบนเสOนทางการเป@นเกษตรกรเต็มตัว

มาตลอด (A) 

2) การทำเกษตรแบบควบคูGไปกับงานประจำอื่น (รายไดO 2 ทาง) และยังคงทำอาชีพควบคูGตGอไป (B) 

3) การทำเกษตรกรรมแบบที่มุGงตอบโจทย5ดOานความฝaน )ไมGสนใจรายไดOจากการทำเกษตร(  และยังมองเรื่องเกษตรกรรม

เป@นอาชีพที่ทำตามฝaน มีแบGงปaน และแบGงขายบOาง  (C) 

4) เริ่มจากเกษตรกรเต็มตัว แลOวปรับไปเป@นเกษตรควบคูG (A --> B)  

5) เริ่มจากเกษตรกรเต็มตัว แลOวกลับออกมาสูGเกษตรกรตามฝaน (A --> C) 

6) เริ่มจากเกษตรกรควบคูG แลOวหันกลับไปเหลือเป@นเพียงเกษตรกรตามความฝaน (B --> C) 

7) เริ่มจากเกษตรกรควบคูG แลOวมุGงสูGการเป@นเกษตรกรเต็มตัว (B --> A) 

8) เริ่มจากเกษตรกรตามความฝaน ผันไปเป@นเป@นเกษตรกรควบคูG (C --> B) 

9) เริ่มจากการเป@นเกษตรกรตามความฝaน แลOวผันไปเป@นเกษตรกรเต็มตัว (C --> A) 

 
 

 
Figure 1 Pattern of new generations farmers entering the way of organic farming 

 

ประเภทของเกษตรกรรุGนใหมG 
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 จากการที่คนรุGนใหมGเขOามาทำเกษตรอินทรีย5ในรูปแบบที่หลากหลายนี้ (Figure 1) กลGาวคือ คนรุGนใหมGมีโอกาสเลือก

เสOนทางวGาจะเขOามาทำอาชีพเกษตรอินทรีย5ไดOมากถึง 9 รูปแบบ ไดOแกG การทำเกษตรแบบเต็มเวลา การทำควบคูG หรือทำเป@น

เกษตรกรตามความฝaน การมีทางเลือก (Choices) ในการเขOาสูGอาชีพนี้ทำใหOเห็นวGาการทำเกษตรอินทรีย5เป@นทางเลือกที่คนรุGนใหมGมี

โอกาสไดOเปลี่ยนเสOนทางการทำมาหากิน และมีโอกาสเลือกวGารูปแบบใดมีความเหมาะสมกับตัวเอง โดยการวิจัยนี้พบวGามีเกษตรกร

รุGนใหมGอยูG 2 ประเภทหลัก คือ 1) กลุGมที่เขOามาในสถานะใด ก็คงสภาพสถานะนั้น ไดOแกG เกษตรกรแบบเต็มเวลา เกษตรกรอาชีพ

ควบคูG และเกษตรกรตามฝaน และประเภทที่ 2) เกษตรกรรุGนใหมGที่เปลี่ยนรูปแบบการทำเกษตรอินทรีย5อยGางนOอย 2 รูปแบบขึ้นไป 

ซึ่งมีการเปลี่ยนรูปแบบไปมาในการทำอาชีพเกษตรอินทรีย5หลากหลายรูปแบบ นอกจากนี้ยังมีโอกาสเลือกรูปแบบการทำเกษตร 

เชGน การปลูกขOาว ปลูกผัก ปลูกดอกไมO แปรรูป บริการดOานการทGองเที่ยว เพื่อหาสิ่งที่พอดีและพอใจ ที่มีความแตกตGางกับเกษตรกร

รุGนกGอนที่มีโอกาสเลือกนOอย การทำอาชีพเกษตรกรรมของคนรุGนกGอนมีโอกาสเลือกเพียงวGา “ทำเกษตร” หรือ “ไมGทำเกษตร” 

เทGานั้น สะทOอนใหOเห็นโอกาสและทางเลือกที่แตกตGางกันตั้งแตGเริ่มตOนการเขOาสูGอาชีพเกษตรกรรม สัมพันธ5กับแนวคิดเรื่อง “ทุน” ที่

อยูGเบื้องหลังของคนรุGนใหมG ที่สามารถทำใหOคงอยูGในรูปแบบเดิมที่กำหนดไวOไดO หรือการเปลี่ยนประเภทของการทำเกษตรอินทรีย5 

ระหวGางเต็มเวลา ควบคูG และตามฝaน ลOวนแตGตOองมี “ทุน” สอดคลOองกับแนวคิดเรื่องทุน (Pierre Bourdieu, 1986 quoted in 

Kaewthep, & Hinviman, 2010) วGาตOองมีทุนที่สั่งสมเพื่อใชOสำหรับการแปลงทุนเพื่อไปสูGเปcาหมาย ไมGวGาจะเป@นทุนเศรษฐกิจ ทุน

วัฒนธรรม ทุนสังคม หรือทุนสัญลักษณ5เป@นฐานสำคัญใหOสามารถขยับไปมาไดO ซึ่งแตกตGางจากเกษตรกรรุGนเดิมที่แมOจะตOองการ

ปรับเปลี่ยนไปทำรูปแบบใหมGก็ไมGสามารถทำไดOเพราะไมGไดOสั่งสมทุนมาตั้งแตGตOน และตอบสนองกับรสนิยม หรือวิถีการทำงานของ

คนรุGนใหมGที่อาศัยความยืดหยุGนในการปรับเปลี่ยนเพื่อหาวิถีทางที่เหมาะสมกับตนเอง ซึ่งสอดคลOองกับขOอคOนพบในสGวนปaจจัยผลัก

ขOางตOน 

เกษตรกรรุGนใหมGมีวิถีการทำเกษตรตลอดทั้งโซGอุปทานบนฐานนิเวศธุรกิจเกษตรอินทรีย@ 

  จากการวิจัยพบวGาเกษตรกรุGนใหมGมีองค5ความรูOในการทำเกษตรอินทรีย5ตลอดทั้งโซGอุปทาน ดOวยลักษณะเฉพาะของเกษตร

อินทรีย5ที่ใหOความสำคัญตั้งแตGกระบวนการผลิตที่สัมพันธ5กับธรรมชาติ เชื่อมโยงกับการดำเนินธุรกิจเกษตรอินทรีย5ตลอดทั้งโซG

อุปทาน (Tinnaphop, 2016) ซึ่งในงานวิจัยนี้พบวGาเกษตรกรรุGนใหมGมีความเขOาใจในการทำเกษตรอินทรีย5ทั้งระบบ แตGในการ

ทำงานนั้นไดOเลือกทำเพียงบางโซG ตามปaจจัยเงื่อนไขของแตGละคน โดยทุกคนมีความรูO ความเขOาใจเกี่ยวกับโซGอุปทานวGาคืออะไร 

เกี่ยวขOองกับใครบOาง และหากไมGสามารถทำไดOเองจะไปติดตGอกับใคร โดยแบGงเป@นกระบวนการทำงานในแตGละโซGทั้งงานตOนน้ำ งาน

กลางน้ำ และงานปลายน้ำ 

  1) งานตoนน้ำ ในสGวนนี้จัดเป@นงานในสGวนของการผลิตพืชผล กลุGมเกษตรกรรุGนใหมGมุGงเนOนการผลิตใหOไดOมาตรฐานเกษตร

อินทรีย5ที่ครอบคลุมการดูแลดิน น้ำ ทรัพยากรโดยรอบพื้นที่เกษตรอินทรีย5 มีเปcาหมายคือ การผลิต และดูแลปaจจัยการผลิตที่ดี อยูG

ในมาตรฐานเพื่อใหOสามารถรับรองผลตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย5 โดยในการทำเกษตรอินทรีย5ในตOนน้ำนี้มักเริ่มตOนที่ทำเอง ทดลอง

ทำ จากนั้นจึงเป@นการแลกเปลี่ยนเรียนรูOกับเครือขGาย พัฒนาตนเองดOวยการคOนควOา การอบรมกับหนGวยงานตGางๆ ที่จัดขึ้น โดยใน

บางกรณีที่สามารถเขOาถึงตลาดที่ใหญGขึ้นจนเกินกำลังการผลิตแบบปaจเจก จึงไดOมีการประสานงานกับเครือขGายเพื่อรวมผลผลิตไป

ขายรGวมกัน โดยเครือขGายนี้แบGงออกเป@น 2 กลุGม ไดOแกG กลุGมที่ 1 เครือขGายเกษตรกรรุGนใหมGที่เกGงในการผลิตและเขOาใจปaจจัยการผลิต  

และ กลุGมที่ 2 เกษตรกรดั้งเดิมที่ผลิตพืชผลเกษตรอินทรีย5ไดOตามมาตรฐาน    

  2) งานกลางน้ำ การทำงานในสGวนนี้มุGงเนOนที่การเพิ่มมูลคGาสินคOาที่มีอยูGใหOสามารถขายไดOในราคาที่สูงขึ้น โดยแบGงเป@น 3 

กลุGมงาน ไดOแกG การแปรรูป การพัฒนาบรรจุภัณฑ5 และการสรOางแบรนด5 โดยในสGวนของงานกลางน้ำนี้มักมีการอบรมโดยภาคสGวน

ตGางๆ ไมGวGาจะเป@นหนGวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน รวมถึงเครือขGายเกษตรกรรุGนใหมGดOวยกัน ทำใหOการคOนหาความรูO และเกิดเครือขGาย

การแลกเปลี่ยนทำไดOสะดวก รวดเร็ว  

   3) งานปลายน้ำ งานในสGวนนี้เป@นการทำงานดOานการตลาด ประกอบดOวยการสื่อสารการตลาดและลูกคOาสัมพันธ5 จากการ

วิจัยนี้พบวGาเกษตรกรรุGนใหมGไดOดำเนินการงานปลายน้ำสำคัญๆ ไดOแกG งานการสื่อสารการตลาด และงานลูกคOาสัมพันธ5 โดยในสGวน

ของการสื่อสารการตลาดนั้น เกษตรกรรุGนใหมGมีวัตถุประสงค5สำคัญอยูG 3 สGวน ไดOแกG การสื่อสารเพื่อสรOางฐานลูกคOาใหมG การสื่อสาร

เพื่อการธำรงรักษาลูกคOาประจำ และการสื่อสารเพื่อใหOความรูOความเขOาใจเกี่ยวกับเกษตรอินทรีย5ใหOกับสาธารณะ 

 ขOอสรุปจากการวิจัยนี้ทำใหOเห็นวGา เกษตรกรรุGนใหมGไดOขยายขอบเขตการทำเกษตรกรรมจากเดิมที่มักมีการผลิตเชิงตOนน้ำ 

ที่มุGงการสรOางผลผลิตและขายใหOกับผูOรับซื้อเทGานั้น แตGเมื่อเกษตรกรุGนใหมGเขOามาทำเกษตรอินทรีย5ไดOมีการศึกษาใหOเขOาใจวิถีการทำ

เกษตรกรรมตลอดทั้งโซGอุปทาน ทั้งงานตOนน้ำ งานกลางน้ำ และงานปลายน้ำ โดยอาจมีบางคนที่ทำตั้งแตGผลิตจนกระทั่งสGงถึงมือ
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ผูOบริโภค (Saroenrum, 2019) เมื่อเป@นการทำเกษตรในพื้นที่ขนาดเล็ก และมีการทำบางโซGอุปทาน แตGสามารถสื่อสารใหOเขOาใจและ

เรียนรูOตลอดทะลุทุกโซGเพื่อใหOทราบสถานการณ5และเห็นปaญหาที่จะเกิดขึ้นในแตGละกระบวนการไดOทำใหOตOองใชOทักษะที่หลากหลาย

โดยเฉพาะทักษะดOานการสื่อสารเพื่อสรOางความเขOาใจและอธบิายใหOเขOาใจตรงกันตลอดโซGอุปทาน ซึ่งในการทำงานตลอดโซGอุปทาน

นี้มีเปcาหมายและเครือขGายที่เชื่อมรOอยกันและสัมพันธ5กันในระบบนิเวศเกษตรอินทรีย5ของคนรุGนใหมG สามารถจัดการกับปaญหาที่เขOา

มาไดOอยGางรวดเร็ว ไมGวGาจะเป@นปaญหาเรื่องตOนน้ำ กลางน้ำ ปลายน้ำ (Kampheangphet, 2017)  ที่มีการศึกษาและพัฒนารูปแบบ

การสรOางผูOประกอบการเกษตรกรปราดเปรื่องในธุรกิจเกษตรอินทรีย5ของประเทศไทยยุค 4.0 ที่ระบุคุณลักษณะของผูOประกอบการ

สมัยใหมGที่ตOองเขOาใจทั้งระบบเพื่อใหOสามารถบริหารจัดการและแกOปaญหาไดOอยGางรวดเร็ว 

  ขOอสรุปจากการวิจัยนี้ทำใหOเห็นวGา เกษตรกรรุGนใหมGไดOขยายขอบเขตการทำเกษตรกรรมจากเดิมที่มีการผลิตตOนน้ำ ที่มุGง

การสรOางผลผลิตและขายใหOกับผูOรับซื้อเทGานั้น แตGเมื่อเกษตรกรรุGนใหมGเขOามาทำเกษตรอินทรีย5ไดOมีการศึกษาใหOเขOาใจวิถีการทำ

เกษตรกรรมตลอดทั้งโซGอุปทาน โดยมีบางกลุGมที่ทำตั้งแตGผลิตจนกระทั่งสGงถึงมือผูOบริโภคในพื้นที่การทำเกษตรขนาดเล็ก และมีการ

ทำเกษตรอินทรีย5บางโซGอุปทาน แตGสามารถสื่อสารใหOเขOาใจและเรียนรูOตลอดทุกโซGเพื่อใหOทราบสถานการณ5และเห็นปaญหาที่จะ

เกิดขึ้นในแตGละกระบวนการไดOทำใหOตOองใชOทักษะที่หลากหลายโดยเฉพาะทักษะดOานการสื่อสารเพื่อสรOางความเขOาใจและอธิบายใหO

เขOาใจตรงกันตลอดโซGอุปทาน   

 ผลที่เกิดขึ้นจากการที่คนรุGนใหมGมาทำเกษตรอินทรีย@  

  จากการวิเคราะห5ผลที่เกิดขึ้นจากการที่เกษตรรุGนใหมGที่หันมาทำเกษตรอินทรีย5ทำใหOเกิดผลลัพธ5ขึ้นใน 2 รูปแบบ อันไดOแกG 

ผลในเชิงรูปธรรม และผลในเชิงนามธรรม โดยผลลัพธ5ในเชิงรูปธรรม (Concrete Output) คือ 1) มิติทางเศรษฐกิจ คือ การลด

รายจGาย และการมีรายไดOทั้งรายไดOหลักและรายไดOเสริม 2) มิติทางดOานสุขภาพ ไดOแกG สุขภาพกาย สุขภาพจิต สุขภาพสังคม สGวนผล

ในเชิงนามธรรม (Symbolic Output) ไดOแกG 1) ความหมายของคำวGา “เกษตรกร”ทั้งที่เป@นการรื้อสรOางความหมาย การขยาย

ขอบเขตของคำวGาเกษตรกรและเกษตรกรหนOาใหมGที่มีระดับการศึกษาที่สูงขึ้น ทำใหOมีการผสมทุนความรูOในการทำเกษตรเขOากับองค5

ความรูOที่สั่งสม เป@นนวัตกรรมตGาง ๆ ในการทำเกษตรอินทรีย5 2) การเสริมสรOางภาพลักษณ5ของคำวGา “เกษตรกร”  ไดOแกG เกษตรกร

รุGนใหมGเป@นอาชีพที่มีเกียรติ ดูแลตัวเอง และเลี้ยงครอบครัวไดO และเกษตรกรเป@นอาชีพอิสระ ที่ออกแบบการใชOชีวิตของตัวเองไดO 

สามารถกำหนดราคาสินคOา หรือเลือกผูOบริโภคไดO 3) การสนับสนุนจากภาคสGวนตGางๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน “เกษตรกรรุGนใหมG” 

วิธีการใหมGที่มีอัตลักษณ5ศักดิ์ศรี 4) สรOางการตระหนักรูOถึงการมีชีวิตที่ดีดOวย “อาหาร” ใหOกับผูOบริโภค สอดคลOองกับการมีทัศนคติที่

ดีตGออาชีพคุณลักษณะประชากร (Phithuk, 2020) ไดOแกG การรูOจักตนเอง การรักในการเรียนรูO มีความมุGงมั่นอดทน การมองเห็น

โอกาส กลOาเปลี่ยนแปลง มีความคิดริเริ่มสรOางสรรค5 ซื่อสัตย5 รอบคอบ กระตือรือรOน มีมนุษยสัมพันธ5ที่ดี รวมถึงการมีแรงบันดาลใจ

ซึ่งสGวนใหญGมาจากครอบครัว หรือการเกิดวิกฤติในชีวิต รวมทั้งการมีความชอบในการทำเกษตร ตOองการมีธุรกิจของตนเอง และมี

รัชกาลที่ 9 เป@นแรงบันดาลใจ อีกทั้งไดOรับการสนับสนุนจากหนGวยตGางๆ อันไดOแกG ครอบครัว หนGวยงานทั้งภาครัฐและเอกชน 

เครือขGายและชุมชน พันธมิตรทางธุรกิจและลูกคOา   

  ผลการวิจัยในสGวนนี้จึงทำใหOเห็นวGา การที่คนรุGนใหมGหันมาทำเกษตรอินทรีย5นั้นทำใหOเกิดผลลัพธ5ทั้งในเชิงรูปธรรม และ

นามธรรม เป@นการตGอสูOทั้งในเชิงการพิสูจน5การมีชีวิตที่ดี วิถีชีวิตประจำวันที่สามารถแสดงใหOเห็นไดOในเชิงประจักษ5 รวมถึงการตGอสูO

ในเชิงของความหมายที่แสดงใหOเห็นวGา “ความเป@นเกษตรกร” มาพรOอมกับความหมายใหมGที่ใชOชีวิตอยGางฉลาด (Smart farmer) ที่

แตกตGางจากยุคเดิมที่เกษตรกรมักถูกสรOางความหมายใหOวGาเป@นผูOยากไรOและไมGมีทางเลือก นอกจากนี้ยังทำใหOเห็นวGาเกษตรกรรุGน

ใหมGที่เป@นตOนแบบนี้มีคุณลักษณะที่ครอบคลุม”การเป�นเกษตรกร” ที่รูOวิถีการผลิตที่เขOาใจระบบตลาด เป@น “ผูoประกอบการ” ที่มี

การวางแผน มีความกลOาเสี่ยง กลOาไดOกลOาเสีย เป@น “ผูoสรoางนวัตกรรม” ที่ผสมผสานประสบการณ5ที่เรียนรูOจากภายนอกวงการ

เกษตรที่นำมาปรับใชOไดOในหลายกระบวนการในการทำเกษตร และเป@น “นักสื่อสาร” ที่ตOองใชOในการประสานงานและมีเปcาหมาย

เพื่อการสื่อสารการตลาดตลอดโซGอุปทาน ดOวยขOอสรุปนี้จึงทำใหOเห็นวGาการประกอบอาชีพเกษตรกรแบบคนรุGนใหมGนี้ตOองมีองค5

ความรูOที่หลากหลายที่จะสามารถกลายมาเป@น “เกษตรกรอินทรีย@แบบมืออาชีพ” มากกวGา “อาชีพเกษตรกรอินทรีย@”  
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สรุปผลการศึกษา 

  จากผลการศึกษาที่แสดงวิถีของการเป@นเกษตรกร ประเภทของเกษตรกร และผลกระทบตGอตนเองและสังคมการเกษตร

ของการทำเกษตรอินทรีย5โดยเกษตรกรรุGนใหมGที่มีความเปลี่ยนแปลงและแตกตGางจากวิถีการทำเกษตรอินทรีย5แบบเดิม มีปaจจัย

สนับสนุนทั้งแรงผลักและแรงดึง มีรูปแบบการเขOาสูGอาชีพเกษตรอินทรีย5ที่หลากหลาย มีประเภทของการดำรงอยูGในวิถีการเป@น

เกษตรกรอินทรีย5หลายประเภท ทำการเกษตรอินทรีย5ตลอดโซGอุปทาน มีผลลัพธ5ที่เกิดขึ้นทั้งในเชิงรูปธรรมและนามธรรม เป@นสGวน

สำคัญในการสรOางความเปลี่ยนแปลงทั้งในสGวนปaจเจก คือ สGวนความตOองการหลักของเกษตรกรรุGนใหมG ไดOแกG เรื่องของเศรษฐกิจ

และสุขภาพ ที่มาพรOอมกับการวางแผนทั้งเรื่องการเงินและสุขภาพ โดยเกษตรกรตOนแบบมีการวางระบบการทำบัญชีที่เกี่ยวขOองกับ

การวางแผนการเงิน ทำใหOตอบโจทย5ทางเศรษฐกิจที่มั่นคง และเตรียมแผนในฤดูกการผลิตที่มีผลตอบแทนที่ขึ้นอยูGกับฤดูกาล จึงมี

การสรOางกิจกรรมเสริมในการผลิตที่หลากหลาย และสรOางวิธีการสGงเสริมการขายเพื่อใหOเกิดผลตGอแนวทางเศรษฐกิจที่มั่งคั่งและ

มั่นคงในระดับที่ตนเองพึงพอใจ สGวนผลลัพธ5ในเชิงนามธรรม ที่เป@นการตGอสูOระดับของ “ความหมาย” ที่สGงผลถึงอัตลักษณ5ศักดิ์ศรี ที่

ผลลัพธ5ทั้งสองอยGางนี้ตOองสนับสนุนและไปดOวยกัน ซึ่งผลลัพธ5นี้สGงผลกระทบกับสังคมและวัฒนธรรมการเกษตรในภาพใหญGที่มีตGอ

ความเป@นเกษตรกรไทย ที่มองเห็นอัตลักษณ5 ศักดิ์ศรี และความเป@นมืออาชีพในการทำเกษตรกรรม สะทOอน คุณลักษณะเกษตรกร

รุGนใหมGในการทำเกษตรอินทรีย@ จากอาชีพ สูG มืออาชีพ (From Occupation to Professional) 

ผูoวิจัยจึงมีขoอเสนอแนะจากการวิจัยดังตGอไปนี ้

  1) การสนับสนุนคนรุGนใหมGใหOทำเกษตรอินทรีย5ควรมีการสนับสนุนใหOไดOเรียนรูOครบทั้งโซGอุปทาน เนื่องจากการทำเกษตร

อินทรีย5มีความแตกตGางจากการทำเกษตรทั่วไป ที่ตOองมองปaจจัยที่มากกวGาเรื่องเศรษฐกิจ แตGยังเกี่ยวโยงกับสิ่งแวดลOอม สุขภาพ 

สังคมวัฒนธรรม ซึ่งหากขาดมิติใดมิติหนึ่งจะทำใหOเกิดการสนับสนุนที่ไมGครบทั้งวงจร จะทำใหOไมGสามารถเติบโตในวงการเกษตร

อินทรีย5ในระยะยาว ดังนั้นการสนับสนุนจากหนGวยงานที่เกี่ยวขOองควรมีการสนับสนุนใหOครอบคลุมทั้งเงินทุนในการบริหารจัดการ 

สนับสนุนเครือขGายที่รGวมเรียนรูOและแกOปaญหาระหวGางดำเนินงาน สนับสนุนองค5ความรูOทั้งจากสGวนกลางและในพื้นที่ในลักษณะของพี่

เลี้ยง หรือศูนย5บGมเพาะ รวมถึงแนวทางการบริหารจัดการทั้งหGวงโซอุปทานเป@นระยะๆ เพราะในแตGละชGวงตOองการขOอมูล ขGาวสาร 

องค5ความรูOที่แตกตGางกัน  

 2) ปaจจัยในการเขOาสูGอาชีพเกษตรอินทรีย5มีทั้งปaจจัยผลัก ปaจจัยดึง ดังนั้นการสนับสนุนจากภาคสGวนตGางๆ ทั้งภาครัฐและ

เอกชนนGาจะมีการวิเคราะห5ทั้งสองปaจจัย เพื่อใหOเกิดแนวทางการทำงานที่ครบถOวน อีกทั้งควรมีการวิเคราะห5ความตOองการแรง

สนับสนุนแตGละชGวง ไดOแกG ชGวงกGอนเขOามาทำเกษตรอินทรีย5 ชGวงเริ่มตOน และชGวงยกระดับสูGความเป@นมืออาชีพ เพราะแตGละชGวงมี

แนวทางและปaจจัยสนับสนุนที่แตกตGางกัน 

 3) การทำงานของเกษตรกรรุGนใหมGที่นำไปสูGมาตรฐานตGางๆ ทั้งมาตรฐานเกษตรอินทรีย5 หรือมาตรฐานอื่นๆ ที่เกี่ยวขOอง 

พบวGาความสามารถในการสื่อสารมีสGวนสำคัญ ตั้งแตGการหาขOอมูล การจดบันทึก การสGงมอบขOอมูล/ความรูO สิ่งตGางๆ ทั้งหมดนี้มี

เงื่อนไขความสามารถทางการสื่อสารอยูGภายใน เพราะตOองใชOหลักฐานตGางๆ เชGน การจดบันทึก (written communication) การ

บอกเลGาเรื่องราว (story telling) ตOองใชOทักษะในการเลGาเรื่องใหOถูกตOองและนGาสนใจ (oral communication) ดังนั้นการสื่อสารจึง

เป@นปaจจัยสำคัญในการกOาวสูGการเป@นเกษตรกรรุGนใหมGในการทำธุรกิจเกษตรอินทรีย5 
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บทคัดย-อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาลักษณะการใชCประโยชน5 และประเมินมูลคGาทางดCานเศรษฐกิจของตCนสาคู โดยการ
สำรวจปMาสาคูในจังหวัดนครศรีธรรมราช ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 9,942.502 ตารางกิโลเมตร ในพื้นที่ชุGมน้ำ โดยรวบรวมขCอมูลการ
ใชCประโยชน5จากชาวบCานที่มีการใชCประโยชน5จากสาคู จำนวน 272 ครัวเรือน การศึกษาแบGงเปYน 2 สGวนไดCแกG สGวนที่ 1 สGวนตGาง ๆ 
ของตCนสาคูที่ชาวบCานในพื้นที่เก็บหามาใชCประโยชน5ทั้งการอุปโภค บริโภค รวมถึงจำหนGาย และสGวนที่ 2 ปริมาณที่ชาวบCานเก็บหา 
คิดเปYนมูลคGาทางดCานเศรษฐกิจ โดยใชCราคาทCองถิ่น  เครื่องมือที่ใชCในการเก็บรวบรวมขCอมูล คือสัมภาษณ5 ผลการศึกษาพบวGา 
ชาวบCานมีการนำสาคูไปใชCประโยชน5ไดCเกือบทุกสGวน กลGาวคือใบสาคู ทางสาคู และเปลือกลำตCนที่สGวนใหญGนำมาแปรรูปเปYน
เครื่องมือเครื่องใชC และลำตCนนำมาแปรรูปเปYนอาหารของทั้งคนและสัตว5 ในรูปของสGวนตGาง ๆ 4 สGวน  ไดCแกG ใบ กCานใบ เปลือกลำ
ตCน และลำตCน สGวนของสาคูที่ชาวบCานใชCประโยชน5มากที่สุด  คือ ใบ มูลคGาการซื้อขายในพื้นที่ทั้งหมดเทGากับ 24,201,272 บาทตGอ
ปb ตCนทุนรวมทั้งหมดเทGากับ 2,968,647 บาทตGอปb ดังนั้น มูลคGาสุทธิเทGากับ 21,232,625 บาทตGอปb คิดเปYนมูลคGาเฉลี่ย เทGากับ 
78,061.15 บาทตGอคนตGอปb การศึกษานี้สะทCอนใหCเห็นมูลคGาของตCนสาคู ที่ชาวบCานในพื้นที่ควรตระหนักรูCถึงคุณคGาและสGงเสริมใหC
เขCาใจถึงการใชCประโยชน5จากสาคูอยGางยั่งยืน 
คำสำคัญ:  สาคู (พืช), พืชทCองถิ่น, ประเมินมูลคGาทางเศรษฐกิจ, จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 
 

Abstract 

This research aimed to study the utilization and economic evaluation of Sago Palm in Nakhon Si 
Thammarat Province. The research study covered a total area of 9,942.502 square kilometers of wetlands. Data 
were collected by interviewing 272 families that utilized sago. First, the data were gathered from the utilization 
of sago palm by the villagers for consuming and selling. Second, the quantity of sago palm collected was 
evaluated for economical values. From the study, it was found that villagers can use most parts of sago palm. 
For example, the use of leaves, petioles, and barks for the processing of tools whereas leaves, petioles, barks 
and stems are utilized for foods and animal feeds. Sago leaf is found to be the most utilization part. For 
economic evaluation, the turnover rate in the area was 24,201,272 baht per year, the total cost was 2,968,647 

baht per year, and the net value was 21,232,625 baht per year. The average cost was 78,061.15 baht per person 
per year. Therefore, this research study can reflect the value of the sago palm, and the villagers should be 
aware of this value in order to promote the sustainable utilization of sago palm. 
Keywords: sago palm, local plant, economic evaluation, Nakhon Si Thammarat province 
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คำนำ 

สาคู (sago palm) เปYนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว (Monocotyledon) จัดอยูGในกลุGมเดียวกับปาล5มน้ำามัน อยูGในอันดับ (order) 
Principes ตระกูล (family) Arecaceae ตระกูลยGอย (subfamily) Lepidocaryoid สกุล (genus) Metroxylon ที่เจริญไดCดีในที่ที่
มีน้ำขังและพื้นที่ปMาพรุ (Phongphaibun & Thanasuk, 1999) ในดินที่มีระดับความเปYนกรดจัดถึงกรดอGอน pH = 4.03 – 6.50 มี
อินทรียวัตถุในดินประม าณ 0.66 – 2.60 เปอร5เซ็นต5 เมื ่อเจริญเติบโตเต็มที ่ภายในลำตCนจะมีแป�งเปYนองค5ประกอบถึง 40 
เปอร5เซ็นต5 สาคูจะออกดอกและติดผลเพียงครั้งเดียวและจะตายลง ดังนั้นสาคูจะถูกตัดในชGวงกGอนที่จะมีดอกหรือเริ่มมีดอกเพื่อ
นำมาสกัดแป�ง (Paphon & Jaipluem, 2011; Srirot et al., 1999) สาคูที่พบในประเทศไทยมี 3 ชนิด ไดCแกG สาคูไทย หรือ วGาน
สาคู (Marantaarundinaceae L.) พุทธรักษาสาคู (Canna edulis Ker) และปาล5มสาคู (Metroxylon sagu) ว Gานสาคูและ
พทุธรกัษาสาค ูเปYนพชืหวั แตกตGางจากปาล5มสาคซูึง่ถกูจดัใหCเปYนพชืในตระกลูปาล5ม (Genus Metroxylon) อยูGในวงศ5 Arecaceae 
หรือ Palmae ชนิดพันธุ5ที่เดGนมีเพียง 2 พันธุ5ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจ โดยใชCลักษณะการไมGมีหนามหรือมีหนามซึ่งบGงชี้ในการ
จำแนกชนิดพันธุ5สาคู พันธุ5มี หนามที่กCานใบมียอดสีขาวชื่อ Metroxylon rumpii Mart. สาคูชนิดนี้มีใบสั้นเปราะและเล็กกวGา สGวน
ชนิดพันธุ5ที่กCานใบไมGมีหนามที่มียอดสีแดง ชื่อ Metroxylon sago Rottb. (Smitinand, 2014) 

สาคูนับเปYนพืชที่มีบทบาทสำคัญในฐานะเปYนพืชหลักในพื้นที่ชุGมน้ำ สาคูขึ้นกระจายรGวมกับพรรณพืชอื่นๆ ตามฝ��งคลอง 
หนองพรุ และรอบๆ บริเวณบCาน มีการกระจายพันธุ5ตามธรรมชาติและชาวบCานปลูกไวCใชCประโยชน5 ชาวบCานเรียกปMาแถบนี้วGาปMา
สาคู เพราะระบบนิเวศปMาสาคูมีความหลากหลายทางชีวภาพ ทั้งพืช สัตว5 และแมลงตGางๆ เปYนที่อยูGอาศัยและเปYนแหลGงเพาะพันธุ5
ของสัตว5น้ำ ซึ่งชาวบCานใชCเปYนอาหารเพื่อยังชีพ ใชCเปYนยารักษาโรคและเปYนแหลGงรายไดCเสริม นอกจากนี้สาคูยังเปYนพืชที่สะทCอนถึง
วัฒนธรรมของทCองถิ่น ซึ่งเกิดจากการนำสGวนประกอบตGางๆ มาใชCประโยชน5 ไมGวGาจะเปYน การนำแป�งจากตCนสาคูมาประกอบอาหาร 
การใชCสGวนประกอบของใบมาสานเปYนหลังคา นอกจากนี้ สาคูมีบทบาทสำคัญในการดำรงสภาพพื้นที่ชุGมน้ำที่สำคัญ เพราะเปYนพืช
ซับน้ำ กักเก็บแหลGงน้ำเพื่อการเกษตร อนุรักษ5ดิน และเปYนพืชหลักของระบบนิเวศพื้นที่ชุGมน้ำเอื้อใหCสังคมพืชหลายอยGางขึ้นรGวมกัน
ไดC สรCางความชุGมชื้นใหCกับบริเวณใกลCเคียง ลดวิกฤติโลกรCอนไดCเปYนอยGางดี ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบนิเวศปMาสาคู
ดังกลGาวไดCเอื้อประโยชน5ใหCชุมชนที่อาศัยอยูGใกลCปMาสาคูและบริเวณใกลCเคียงไดCรับประโยชน5ทั้งทางตรงและทางอCอม จึงทำใหC
ชาวบCานไมGไดCมองปMาสาคูในเชิงมูลคGาการใชCสอยอยGางเดียว แตGมองในเชิงคุณคGาทางจิตใจควบคูGไปดCวย เพราะสาคูเปYนพืชที่บGงบอก
วิถีชีวิตของชุมชนในเชิงนิเวศ วัฒนธรรม ภูมิป�ญญาทCองถิ่นและทุนในการดำรงชีวิตหลายๆ ดCาน  (Sukphan & Kunweechuay, 
2010) 

ในพื้นที่ภาคใตCของประเทศไทยมีการใชCประโยชน5จากตCนสาคูในชีวิตประจำวันของคนในชุมชนทCองถิ่นมายาวนาน 
โดยเฉพาะพื้นที่ในจังหวัดนครศรีธรรมราช มีเทือกเขานครศรีธรรมราชเปYนแหลGงตCนน้ำที่สำคัญ มีลำคลองหลายสายไหลผGานพื้นที่
ตGาง ๆ ในจังหวัดนครศรีธรรมราชและจังหวัดใกลCเคียง บริเวณริมฝ��งคลองสายตGาง ๆ นั้น พบความหลากหลายของพรรณพืชชุGมน้ำ
จำนวนมาก โดยเฉพาะพืชประจำถิ่นภาคใตC นั่นคือ “สาคู” (Sago palm, Metroxylon spp.) ซึ่งพื้นที่ภาคใตCมีลักษณะที่เหมาะสม
ตGอการเจริญเติบโตของสาคู จึงพบสาคูขึ้นกระจายอยูGทั่วไปทั้ง 14 จังหวัด และที่พบจำนวนมาก คือ นครศรีธรรมราช สตูล กระบี่ 
ป�ตตานี นราธิวาส พัทลุงและตรัง สำหรับพื้นที่ปMาสาคูในจังหวัดนครศรีธรรมราช มีประมาณ 118,412.51 ไรG (Srirot et al., 1999) 
จังหวัดนครศรีธรรมราช เปYนแหลGงที่ประชาชนใชCสาคูอยGางสารพัดประโยชน5 ตั ้งแตGการดำรงชีพในครอบครัวและการใชCเพื่อ
เศรษฐกิจ ไดCแกG การใชCลำตCนเปYนอาหารสัตว5 ใชCเลี้ยงดCวงสาคูเพื่อเปYนอาหาร และเปYนรายไดCเสริม ใชCเนื้อในลำตCนทำแป�ง สำหรับ
ทำอาหารและขนมตGาง ๆ สGวนเหลือจากเนื้อในลำตCน (กาก) นำมาทำเปYนปุ�ย เปลือกนอกของลำตCนใชCทำเปYนเชื้อเพลิงในการ
ประกอบอาหาร และนำมาใชCทำเปYนฝาผนังและฟากปูพื้น ที่พักชั่วคราว ใบสาคูใชCเย็บเปYนจากเพื่อใชCในการมุงหลังคาที่อยูGอาศัยและ
คอกสัตว5 เปลือกนอกของกCานใบนำมาทำเปYนตอกสำหรับสานเสื่อ ป�จจุบันจากสาคู แป�งสาคู เสื่อสาคู อาหาร และขนมพื้นบCานจาก
แป�งสาคู ในจังหวัดนครศรีธรรมราช เปYนสินคCาที่ไดCรับความนิยมสูงขึ้น เรื่อย ๆ (Jaipluem, 2006) ดังเชGนงานวิจัยเรื่อง การใชC
ประโยชน5ทางเศรษฐกิจจากตCนสาคูของชุมชนในจังหวัดนครศรีธรรมราช พบวGา  การใชCประโยชน5จากตCนสาคูในชGวงอายุสุดทCาย 8-
12 ปb จะไดCมูลคGาผลผลิตคGอนขCางสูง อีกทั้งผลผลิตมีปริมาณและคุณภาพดี สำหรับตCนสาคูตลอดชGวงอายุระหวGาง 4–12 ปb ยัง
สามารถใชCประโยชน5ไดCตลอดจากทางใบและใบ โดยนำไปเย็บเปYนตับมุงหลังคาและเครื่องจักสาน สGวนการใชCประโยชน5จากตCนสาคู
อายุปานกลาง 4-8 ปb จะไดCมูลคGาผลผลิตคGอนขCางนCอย ดังนั้นแนวทางการใชCประโยชน5จากตCนสาคูจนถึงชGวงอายุสุดทCายตามที่ไดC
ศึกษานั้น สามารถชGวยใหCชุมชนใชCประโยชน5จากตCนสาคูไดCอยGางคุCมคGา (Charungsutjaritkul et al., 2018) ดังปรากฏในงานวิจัย
เรื ่อง ศึกษาลักษณะการใชCประโยชน5 และประเมินมูลคGาทางดCานเศรษฐกิจของตCนสาคู ในพื้นที่จังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง 
การศึกษาแบGงเปYน 2 สGวนไดCแกG สGวนที่ 1 ศึกษาสGวนตGาง ๆ ของตCนสาคูที่ชาวบCาน ในพื้นที่เก็บหามาใชCประโยชน5 และสGวนที่ 2 
ศึกษาปริมาณที่ชาวบCานเก็บหา คิดเปYนมูลคGาทางดCานเศรษฐกิจผลการศึกษา พบวGาสGวนตGาง ๆ ของตCนสาคูที่ชาวบCานใชCประโยชน5
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ทั้งหมดมีจำนวน 3 ชนิด ไดCแกG ใบสาคู ลำตCนสาคู และผิวทางใบสาคู โดยใบสาคูมีการใชCประโยชน5มากที่สุด จำนวน 251,130 
กิโลกรัมตGอปb คิดเปYนมูลคGารวมของใบสาคูเทGากับ 3,233,400 บาทตGอปb (Markphan et al., 2016)  

จากความสำคัญดังกลGาว ผูCวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาเกี่ยวกับการประเมินมูลคGาทางเศรษฐศาสตร5จากการใชCประโยชน5
ทางตรงสาคูของชุมชน เพื่อเปYนขCอมูลพื้นฐานใหCกับชุมชนสืบตGอไป อันจะนำไปสูGการสGงเสริมและเสริมสรCางความรูCความเขCาใจ ความ
ตระหนักถึงมูลคGาทางเศรษฐกิจของปMาสาคู ใหCหนGวยงานตGางๆ ไดCเห็นความสำคัญของระบบนิเวศปMาสาคูมากขึ้น นำไปสูGการ
เคลื่อนไหวเพื่อการอนุรักษ5และฟ¢£นฟูปMาสาคูไดCอยGางตGอเนื่อง เปYนการสรCางทรัพยากรเพื่อการดำรงชีวิตอยGางยั่งยืน และนำไปสูGวิถี
เศรษฐกิจแบบพอเพียงไดCอยGางเปYนรูปธรรม 

  

วิธีการศึกษา 
ประชากร 
 ประชากร ไดCแกG ชาวบCานที่ใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู จังหวัดนครศรีธรรมราช จาก 272 ครัวเรือน (ซึ่งเปYนจำนวน
ครัวเรือนทั้งหมดในจังหวัดนครศรีธรรมราชที่ใชCประโยชน5ตCนสาคู) จากทั้งหมด 10 อำเภอ ไดCแกG 1) อำเภอเมือง 2) อำเภอรGอน
พิบูลย5 3) อำเภอจุฬาภรณ5 4) อำเภอพรหมคีรี 5) อำเภอเฉลิมพระเกียรติ 6) อำเภอทGาศาลา 7) อำเภอชะอวด 8) อำเภอทุGงสง 9) 
อำเภอปากพนังและ 10) อำเภอหัวไทร  

เครื่องมือที่ใช?ในการวิจัย 
 เครื่องมือที่ใชCเก็บรวบรวมขCอมูล คือ แบบสอบถามประกอบการสัมภาษณ5 แบGงออกเปYน 7 สGวน คือ สGวนที่ 1 ขCอมูล
ทั่วไปของผูCตอบแบบสอบถาม สGวนที่ 2 การใชCประโยชน5ปMาสาคู สGวนที่ 3 การซื้อขายของปMา สGวนที่ 4 การเตรียมตัวในการใชC
ประโยชน5ปMาสาคู สGวนที่ 5 ตCนทุนทั้งหมดในการใชCประโยชน5ปMาสาคูในรอบปb สGวนที่ 6 ความคิดเห็นของผูCเก็บหาพืชผักและสมุนไพร
ในปMาสาค ูและสGวนที่ 7 ขCอคิดเห็นและขCอเสนอแนะเพิ่มเติม 

พื้นที่ทำการศึกษา 
ผูCวิจัยดำเนินการสำรวจสถานภาพและจัดทำฐานขCอมูลสารสนเทศภูมิศาสตร5ของปMาสาคูในจังหวัดนครศรีธรรมราช สำรวจ

พื้นที่สาคูทั้งหมด 22 อำเภอ 129 ตำบล ครอบคลุมพื้นที่ทั้งหมด 9,942.502 ตารางกิโลเมตร การกระจายตัวของตCนสาคูสGวนใหญG
อยูGในบริเวณที่ราบลุGม และกระจายตัวอยูGในบริเวณที่มีลักษณะคลCายพื้นที่ที่มีน้ำทGวมขัง หรือใกลCกับบริเวณริมน้ำ คลอง หนอง และ
บึง ทั้งหมด 2,421 จุด โดยแบGงเปYนพื้นที่ที่มีเจCาของจำนวน 1,353 จุด และพื้นที่สาธารณะ 1,068 จุด พบอำเภอที่พบการกระจาย
มากที่สุดไดCแกG อำเภอทุGงสงอยูGในเขตลุGมน้ำตรัง รองลงมาไดCแกG อำเภอพรหมคีรีอยูGในบริเวณลุGมน้ำภาคใตCฝ��งตะวันออก ซึ่งเปYนลุGม
น้ำยGอยขนาดใหญGที่พบการกระจายตัวของสาคูจำนวนมาก การกระจายตัวของตCนสาคู โดยนำขอบเขตลุGมน้ำยGอยมาเปYนตัวแบGงการ
กระจายทำใหCทราบวGาลุGมน้ำยGอยที่พบการกระจายคGอนขCางหนาแนGนไดCแกG ลุGมน้ำภาคใตCฝ��งตะวันออกที่ครอบคลุมเขตอำเภอนบพิตำ 
ลานสกา ทGาศาลา และพระพรหมบางสGวน อำเภอพรหมคีรีและอำเภอเมืองทั้งอำเภอ นอกจากนี้ ในสGวนลุGมน้ำยGอยอื่นๆ พบการ
กระจายที่หนาแนGนดCวยเชGนกัน ไดCแกG เขตลุGมน้ำตาปbตอนบน ที่ครอบคลุมอำเภอพิปูน ถ้ำพรรณรา ทุGงใหญG และชCางกลางบางสGวน 
ลักษณะทางภูมิศาสตร5จะเห็นวGาการกระจายตัวของปMาสาคูจะเจริญเติบโตและกระจายหนาแนGนในบริเวณที่เปYนที่ราบลุGมน้ำจืดเปYน
สGวนใหญG โดยสัดสGวนของพื้นที่กรรมสิทธิ์ พบวGามีเจCาของมากกวGาพื้นที่สาธารณะถึงรCอยละ 90 ทุกอำเภอ (Figure 1) 

 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%95%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%B4%E0%B9%82%E0%B8%A5%E0%B9%80%E0%B8%A1%E0%B8%95%E0%B8%A3
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Figure 1 The survey recorded the distribution of sago palm in Nakhon Si Thammarat Province. 

 

การเก็บรวบรวมข?อมูล 
 ขCอมูลแบบปฐมภูมิ รวบรวมจากการสัมภาษณ5ชาวบCานที่ใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู จังหวัดนครศรีธรรมราช จาก 
272 ครัวเรือน (ซึ่งเปYนจำนวนครัวเรือนทั้งหมดในจังหวัดนครศรีธรรมราชที่ใชCประโยชน5โดยไมGมีการสุGมตัวอยGาง) และขCอมูลทุติยภูมิ 
ดำเนินการรวบรวมโดยการศึกษาคCนควCาจากเอกสารทางวิชาการ บทความ วารสาร และวิทยานิพนธ5ที่เกี่ยวกับใชCประโยชน5ทางตรง
ของตCนสาคู ที่นำมาใชCอCางอิงผลการวิจัยในครั้งนี ้
การวิเคราะหUข?อมูล 

การประเมินมูลคGาทางเศรษฐศาสตร5ของการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคูโดยใชCราคาทCองถิ่นที่มีการซื้อขายกันในพื้นที่ 
และเก็บขCอมูลจากชาวบCานที่ใชCประโยชน5 จากนั้นตรวจสอบความถูกตCองของขCอมูลในเบื้องตCนและนำเขCาขCอมูลดังกลGาวมาวิเคราะห5
หามูลคGาทางเศรษฐกิจ ในที่นี้ไดCแสดงหลักการคำนวณมูลคGาทางเศรษฐกิจดCานการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู (Markphan, 
2016) คิดคำนวณไดCจากสมการที่ 1 

 

มูลคGาทั้งหมด					 = 									##Q! × P"

#

"$%

&'&

!$%

 

โดยที ่Qi คือ ปริมาณของผลิตภัณฑ5สาคูชนิดที่ i ที่ชาวบCานเก็บหา 
Pi คือ ราคาตลาดทCองถิ่นของผลิตภัณฑ5สาคูชนิดที่ i 
i คือ ชนิดของผลิตภัณฑ5สาคู 
n คือ จำนวนชนิดของผลิตภัณฑ5สาคูทั้งหมดที่มีการใชCประโยชน5 
j คือ ครัวเรือนที่เก็บหาสาคคูำนวณหาตCนทุนรวมในการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาค ูดังสมการที่ 2      

 

ตCนทุนทั้งหมด					 = 						##C"
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"$%
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โดยที่ Ci คือ ตCนทุนของผลิตภัณฑ5สาคูชนิดที่ I ในการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาค ูของครัวเรือนที่เก็บหา 
i คือ ประเภทของตCนทุนในการใชCประโยชน5แตGละผลิตภัณฑ5สาค ู
j คือ ครัวเรือนที่มีการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู  
n คือ จำนวนของผลิตภัณฑ5สาคูของตCนสาคูของตCนทุนในการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู  
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เมื่อคำนวณหามูลคGาทางเศรษฐกิจรวมและตCนทุนรวมแลCว จึงคำนวณหามูลคGาทางเศรษฐกิจสุทธิ  การใชCประโยชน5
ทางตรงของตCนสาคูของประชากรไดC แสดงการคำนวณสมการที่ 3 

มูลคGาสุทธ	ิ			 = 						#(#Q! × P"
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หรือ = มูลคGาทางเศรษฐกิจรวมทั้งหมดของประชากร – ตCนทุนรวมทั้งหมดของประชากร 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ; 

ข?อมูลสภาพทางสังคมและเศรษฐกิจ 
จากการสัมภาษณ5ชาวบCานทั้งหมด 272 ครัวเรือน จาก 22 อำเภอ ผลการศึกษา พบวGา ชาวบCานสGวนใหญG เปYนเพศหญิง 

รCอยละ 57 นับถือศาสนาพุทธ รCอยละ 97 สถานภาพสมรสแลCว  รCอยละ 89  ชGวงอายุที่เก็บหาของปMามากที่สุด คือ 60 ปbขึ้นไป รCอย
ละ 53 มีการศึกษาอยูGในระดับประถมศึกษา รCอยละ 70 สมาชิกในครัวเรือนมากที่สุด 4 คน รCอยละ 31 เก็บหาของปMาเปYนอาชีพ
เสริม รCอยละ 91 ระยะเวลาการใชCประโยชน5 อยูGในชGวง 60  ปbขึ้นไป รCอยละ 23 มีรายไดCเฉลี่ยต่ำกวGา 4,000 บาท รCอยละ 78 อยูGใน
สถานะหัวหนCาครอบครัว รCอยละ 68 ระยะเวลาการอาศัยในพื้นที่มากที่สุด คือ 60 ปbขึ้นไป รCอยละ 40 ทราบเสCนทางจากการบอก
เลGาของบรรพบุรุษตGอพGอแมG รCอยละ 97 โดยใชCประโยชน5จากแหลGงบCานชายคลอง รCอยละ 100 และ พบวGา ชาวบCานทั้งหมด เดิน
เก็บหาเพียงคนเดียว รCอยละ 91 

จากผลการศึกษา พบวGา ชาวบCานใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู เปYนเพศหญิงใกลCเคียงกับเพศชาย อาจเนื่องมาจากการ
พื้นที่ที่มีตCนสาคูมีลักษณะเขCาถึงไดCไมGยากลำบากนัก เปYนที่ราบลุGม ริมแหลGงน้ำหรือปMาพรุ ไมGมีความลาดชัน แตกตGางกับงานวิจัยของ 
Markphan (2012) ที่สGวนใหญGเปYนเพศชาย เนื่องมาจากการเก็บหาของปMาตCองเดินเทCาเขCาปMาในระยะทางที่ไกล และมีความลาดชัน 
ประกอบกับปMามีความรกและทึบ จะตCองมีความรูCเกี่ยวกับเสCนทางการเดินปMาเปYนอยGางดี และยังเสี่ยงกับสัตว5มีพิษที่อาศัยในพื้นที่ 
อีกประการหนึ่งของปMาสGวนใหญGจะตCองปbนเก็บ มีน้ำหนักมาก ตCองขุดหรือตัดซึ่งตCองใชCแรง จึงทำใหCงานประเภทนี้ไมGเหมาะกับเพศ
หญิงเทGาที่ควร สถานภาพสGวนใหญGสมรสแลCว และเปYนหัวหนCาครอบครัว ซึ่งสอดคลCองกับงานวิจัยของ Somboonchai (2002) อาจ
เนื่องจากผูCที่สมรสแลCว ตCองมีหนCาที่รับผิดชอบครอบครัว ซึ่งนอกจากการประกอบอาชีพหลักแลCว จึงตCองมีอาชีพเสริมคือการใชC
ประโยชน5จากตCนสาคูเปYนการสรCางรายไดCอีกชGองทางหนึ่ง ชGวงอายุที่เก็บหาสGวนใหญGมีอายุ 60 ปbขึ้นไป ซึ่งสอดคลCองกับระยะเวลา
การอาศัยอยูGในพื้นที่ ซึ่งสGวนใหญGทราบแหลGงเก็บหา และเสCนทางจากการบอกเลGาของบรรพบุรุษ 
ลักษณะการใช?ประโยชนUทางตรงของต?นสาคู 

จากการสัมภาษณ5 ทำใหCทราบวGาชาวบCานมีการใชCประโยชน5ทางตรงจากตCนสาคู 4 สGวน ไดCแกG ใบสาคู ทางสาคู เปลือกลำ
ตCนสาคู และลำตCนสาคู ซึ่งสามารถใชCประโยชน5ไดCตลอดทั้งปb แตกตGางกันไปตามลักษณะการใชCประโยชน5 ซึ่งขึ้นอยูGกับอายุของตCน
สาคูนั้น ๆ โดยมีรายละเอียดดังตGอไปนี ้
ใบสาคู 

ชาวบCานสามารถใชCประโยชน5ใบสาคูไดCในตลอดปb โดยจะเก็บหาใบสาคูเพื่อนำมาแปรรูปเปYนเครื่องมือเครื่องใชCและ
จำหนGายในหมูGบCาน วิธีการเก็บใบสาคูจะใชCมีดพรCาตัดสGวนโคนของทางสาคู จากนั้นเลือกตัดเอาเฉพาะสGวนใบสาคู  

จากการสำรวจผูCที่ใชCประโยชน5จากใบสาคูมี 241 ราย คิดเปYนรCอยละ 88.60 ของจำนวนประชากรที่ใชCประโยชน5ทางตรง
จากตCนสาคูทั้งหมด ซึ่งปริมาณที่ใชCประโยชน5เพื่อจำหนGายคิดเปYนรCอยละ 62 เพื่อใชCเองคิดเปYนรCอยละ 46 และปริมาณการใชC
ประโยชน5ใบสาคูเฉลี่ยตGอคนเทGากับ 3,917 กิโลกรัมตGอปb เมื่อคิดเปYนปริมาณใบสาคูทั้งหมดที่กลุGมประชากรใชCประโยชน5ในพื้นที่ มี
คGาเทGากับ 908,145.00 กิโลกรัมตGอปb 
ทางสาคู 

ชาวบCานสามารถใชCประโยชน5ทางสาคูไดCตลอดปb โดยจะเก็บหาทางสาคูเพื่อนำมาแปรรูปเปYนเครื่องมือเครื่องใชC และ
จำหนGายในหมูGบCาน วิธีการเก็บสGวนของทางสาคูจะเลือกตCนที่มีความสมบูรณ5 ซึ่งสGวนใหญGมักจะเลือกตCนสาคูที่มีอายุในชGวงกลางๆ 
ลักษณะของทางสาคูจะมีสีน้ำตาลอมเขียว จากนั้นใชCพรCา ตัดโคGนลงมา ตัดสGวนใบออก และตัดทางสาคูแบGงเปYนทGอน ๆ ยาว
ประมาณ 50 เซนติเมตร แลCวเก็บใสGกระสอบหรือใสGคานหาบ 

จากการสำรวจผูCที่ใชCประโยชน5จากทางสาคูมี 43 รายคิดเปYนรCอยละ 15.81 ของจำนวนประชากรที่ใชCประโยชน5ทางตรง
จากตCนสาคูทั้งหมด ซึ่งปริมาณใชCประโยชน5เพื่อจำหนGายคิดเปYนรCอยละ 30 ใชCเองคิดเปYนรCอยละ 70 และปริมาณการใชCประโยชน5
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ทางสาคูเฉลี่ยตGอคนเทGากับ 3,917 เมตรตGอปb เมื่อคิดเปYนปริมาณลำตCนสาคูทั้งหมดที่กลุGมประชากรใชCประโยชน5ในพื้นที่ มีคGาเทGากับ 
168,431.42 เมตรตGอปb  
เปลือกลำต?นสาค ู

ชาวบCานสามารถใชCประโยชน5เปลือกสาคูไดCตลอดปb โดยจะเก็บหาเปลือกตCนสาคูเพื่อนำมาแปรรูปเปYนเครื่องมือเครื่องใชC 
และจำหนGายในหมูGบCาน วิธีการเก็บสGวนของเปลือกลำตCนสาคูจะเลือกตCนที่ไมGไดCใชCประโยชน5แลCว ซึ่งสGวนใหญGมักจะเลือกตCนสาคูที่มี
อายุมาก กำลังจะออกดอก และไมGสามารถผลิตเนื้อแป�งในลำตCนไดCอีก โดยชาวบCานมักจะเรียกวGา “แตกเขากวาง” จากนั้นใชCเลื่อย
ยนต5 ตัดโคGนลงมา และตัดเอาเฉพาะสGวนเปลือกลำตCนแบGงเปYนทGอน ๆ ยาวประมาณ 50 เซนติเมตร แลCวเก็บใสGกระสอบหรือใสGคาน
หาบ 

จากการสำรวจผูCที่ใชCประโยชน5จากเปลือกลำตCนสาคูมี 11 รายคิดเปYนรCอยละ 4.04 ของจำนวนประชากรที่ใชCประโยชน5
ทางตรงจากตCนสาคูทั้งหมด ซึ่งปริมาณใชCประโยชน5เพื่อจำหนGายคิดเปYนรCอยละ 36 ใชCเองคิดเปYนรCอยละ 64 และปริมาณการใชC
ประโยชน5เปลือกลำตCนสาคูเฉลี่ยตGอคนเทGากับ 510 เมตรตGอปb เมื่อคิดเปYนปริมาณเปลือกลำตCนสาคูทั้งหมดที่กลุGมประชากรใชC
ประโยชน5ในพื้นที่ มีคGาเทGากับ 5,610.56 เมตรตGอปb  
ลำต?นสาคู 

ชาวบCานสามารถใชCประโยชน5ลำตCนสาคูไดCตลอดปb โดยจะเก็บหาลำตCนสาคูเพื่อนำมาแปรรูปเปYนอาหารและจำหนGายใน
หมูGบCาน วิธีการเก็บสGวนของลำตCนสาคูจะเลือกตCนที่มีความสมบูรณ5 ซึ่งสGวนใหญGมักจะเลือกตCนสาคูที่มีอายุมาก เนื่องจากตCนสาคูยิ่ง
อายุมากไสCในลำตCนก็จะยิ่งมีแป�งเพิ่มขึ้นมากเทGานั้น จากนั้นใชCเลื่อยยนต5ตัดโคGนลงมา และตัดแบGงเปYนทGอน ๆ ยาวประมาณ 50 
เซนติเมตร แลCวเก็บใสGกระสอบหรือใสGคานหาบ 

จากการสำรวจผูCที่ใชCประโยชน5จากลำตCนสาคูมี 210 ราย คิดเปYนรCอยละ 77.21 ของจำนวนประชากรที่ใชCประโยชน5
ทางตรงจากตCนสาคูทั้งหมด ซึ่งปริมาณใชCประโยชน5เพื่อจำหนGายคิดเปYนรCอยละ 52 ใชCเองคิดเปYนรCอยละ 48 และปริมาณการใชC
ประโยชน5ลำตCนสาคูเฉลี่ยตGอคนเทGากับ 188.00 เมตรตGอปb เมื่อคิดเปYนปริมาณลำตCนสาคูทั้งหมดที่กลุGมประชากรใชCประโยชน5ในพื้นที่
มีคGาเทGากับ 39,404.86 เมตรตGอปb สำหรับลักษณะการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคูในพื้นที่สามารถสรุปไดCดัง Table 1 

 

Table 1 The characteristics of direct use of various parts of the sago palm. 

Part of the sago palm Unit 
Total Quantity Household Average volume (Unit 

/Year) Household Percentage 

1. Leaf kilogram 241 88.60 3,768 

2. Petiole meter 43 15.81 3,917 

3. Bark meter 11 4.04 510 

4. Stem meter 210 77.21 188 

Remark: The numbers in the table are rounded up to an integer (except percentages). 

 
3. มูลคsาที่เกิดจากการใช?ประโยชนU 
    มูลคGารวมที่เกิดจากการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู เพื่อนำมาอุปโภค บริโภค และจำหนGาย สามารถคิดเปYนมูลคGา

แยกตามการใชCประโยชน5จากสGวนตGาง ๆ ของตCนสาคู โดยมีรายละเอียดดังตGอไปนี ้
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Table 2 Income from sago palm utilization. 

Part of the 
sago palm 

Unit 
Average 

Price/Unit 
(Baht) 

Average volume 
(unit) 

Average 
Income 
(Baht) 

Total 
Quantity 

(unit) 

Total Income  
(Baht/year) 

1. Leaf kilogram 14.36 3,768.24 54,111.88 908,145.00 13,040,962 
2. Petiole meter 3.50 3,917.01 13,710.00 168,431.42 589,510 
3. Bark meter 45.45 510.00 23,179.50 5,610.56 255,000 
4. Stem meter 261.79 187.64 49,122.85 39,404.86 10,315,800 

Total 24,201,272 
Remark: The numbers in the table are rounded up to an integer (Except the price). 

 

การใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู พบวGามูลคGาของใบ มากเปYนลำดับที่ 1 คิดเปYนมูลคGา 13,040,962 บาทตGอปb ลำดับที่ 
2 คือลำตCน คิดเปYนมูลคGา 10,315,800 บาทตGอปb ลำดับที่ 3 คือ กCานใบ  คิดเปYนมูลคGา 589,510 บาทตGอปb และลำดับที่ 4 คือ 
เปลือกลำตCน คิดเปYนมูลคGา 255,000 บาทตGอปb  

จากผลการศึกษา พบวGา ลักษณะการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู พบวGามี 4 ชนิด ไดCแกG ใบ รองลงมาคือ ลำตCน กCาน
ใบ และเปลือกลำตCน ตามลำดับ คลCายคลึงกับงานวิจัยของของวัฒนณรงค5 Markphan et al. (2016)  ที่ศึกษาลักษณะการใชC
ประโยชน5ทางตรงของชาวบCานตGอตCนสาคู ในพื้นที่จังหวัดพัทลุงและจังหวัดตรัง พบชนิดของการใชCประโยชน5ของตCนสาคู 3 ชนิด 
ไดCแกG  ใบสาคู ลำตCนสาคู และผิวทางใบสาคู โดยทุกสGวนสามารถใชCประโยชน5ไดCตลอดทั้งปb แตกตGางกันไปตามลักษณะการใชC
ประโยชน5 ซึ่งขึ้นอยูGกับอายุของตCนสาคูนั้น ๆ การประเมินมูลคGาของตCนสาคู พบวGามูลคGาของใบ มากที่สุด คิดเปYนมูลคGาทั้งหมด
เทGากับ 13,040,962 บาทตGอปb เชGนเดียวกับงานวิจัยของ Markphan et al. (2016)  โดยพบวGาสGวนของตCนสาคูที่ชาวบCานใชC
ประโยชน5มากที่สุด คือ ใบสาคูอาจเพราะมีราคาสูง เก็บหางGาย วิธีการไมGยุGงยาก โดยวิธีการเก็บหาใบสาคูจะใชCมีดพรCาตัดสGวนโคน
ของทางสาคู จากนั้นเลือกตัดเอาเฉพาะสGวนใบสาคูซึ่งสGวนใหญGจะนำมา แปรรูปเปYนเครื่องมือเครื่องใชCและจำหนGายในหมูGบCาน ซึ่ง
สะทCอนใหCเห็นถึงความสำคัญของสาคูที่มีตGอคนในพื้นที่เปYนอยGางมาก หากไมGมีทรัพยากรดังกลGาวก็จะเห็นไดCวGา ในแตGละปbชาวบCาน
ตCองสูญเสียรายไดCในสGวนดังกลGาวไป ซึ่งอาจกลGาวไดCวGาตCนสาคูในพื้นที่มีความสำคัญและเปYนแหลGงสรCางรายไดCใหCกับชาวบCานเปYน
อันดับตCนๆ  
ต?นทุนรวมที่เกิดจากการใช?ประโยชนU 
ต?นทุนด?านอุปกรณU 

ตCนทุนดCานอุปกรณ5ประกอบดCวยตCนทุนคงที่และตCนทุนผันแปร ตCนทุนคงที่เปYนตCนทุนที่เกิดจากการใชCอุปกรณ5ในการใชC
ประโยชน5จากตCนสาคูซึ่งเปYนจำนวนคงที่ภายในระยะเวลาสั้นๆ กลGาวคือ ปริมาณการใชCประโยชน5จากตCนสาคูของชาวบCานจะมี
ปริมาณมากหรือนCอย เพิ่มขึ้นหรือลดลง ตCนทุนประเภทนี้ก็ยังมีจำนวนคงที่ ตัวอยGางของตCนทุนประเภทนี้ เชGน มีดพก พรCา เปYนตCน 
และสำหรับตCนทุนอีกประเภทหนึ่ง คือ ตCนทุนผันแปร เปYนตCนทุนที่มีความสัมพันธ5โดยตรงกับปริมาณการเก็บหา กลGาวคือ ปริมาณ
การใชCประโยชน5จากตCนสาคูของชาวบCานจะมีปริมาณมากหรือนCอย เพิ่มขึ้นหรือลดลง ตCนทุนประเภทนี้ก็เพิ่มขึ้นและลดลงตาม
ปริมาณของการใชCประโยชน5จากตCนสาคูที่ถูกเก็บหาดCวย ตัวอยGางของตCนทุนประเภทนี้ เชGน กระสอบ เปYนตCน ตCนทุนในการใชC
ประโยชน5จากตCนสาคูนี้ ผูCวิจัยไดCคำนวณโดยคิดตCนทุนเพียง 1 ปb และไมGไดCแยกตามรายชนิดที่ชาวบCานไดCเก็บหา เนื่องดCวยอุปกรณ5ที่
ใชCในการเก็บหาบางชนิดนั้นมีการใชCอุปกรณ5เดียวกัน หากคำนวณโดยแยกตามรายชนิด อาจเกิดการคำนวณที่ซับซCอนของขCอมูล ทำ
ใหCตCนทุนดังกลGาวไมGสามารถสะทCอนตCนทุนที่แทCจริงไดC ผูCวิจัยจึงใชCการคำนวณรวมกันทั้งหมด ซึ่งการคิดตCนทุนผูCวิจัยคิดเฉพาะตCนทุน
ในรอบปbนั้น โดยมีรายละเอียดดังตGอไปนี้  

1.1 คGามีด มีดเปYนอุปกรณ5ที่ใชCในการตัดสGวนตGาง ๆ ของลำตCนสาคู ตCนทุนคGามีดเฉลี่ยตGอครัวเรือนเทGากับ 8.16 บาทตGอปb 
หรือคิดเปYนมูลคGาทั้งหมดเทGากับ 2,220 บาทตGอปb 

1.2 คGาพรCา พรCาเปYนอุปกรณ5ที่ใชCในการตัดสGวนตGาง ๆ ของลำตCนสาคู มีตCนทุนคGาพรCาเฉลี่ยตGอครัวเรือนเทGากับ 67.45 
บาทตGอปb หรือคิดเปYนมูลคGาทั้งหมดเทGากับ 18,347 บาทตGอปb 

1.3 คGาเลื่อยยนต5 เลื่อยยนต5เปYนอุปกรณ5ที่ใชCตัดโคGนลำตCนสาคู สำหรับตCนทุนคGาเลื่อยยนต5เฉลี่ยตGอครัวเรือนเทGากับ 
503.50 บาทตGอปb หรือคิดเปYนมูลคGาทั้งหมดเทGากับ 136,953 บาทตGอปb 

1.4 คGาขวาน ขวานเปYนอุปกรณ5ที่ใชCตัดโคGนลำตCนสาคู สำหรับตCนทุนคGาขวาน เฉลี่ยตGอครัวเรือนเทGากับ 23.92 บาทตGอปb
หรือคิดเปYนมูลคGาทั้งหมดเทGากับ 6,507 บาทตGอปb  
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ทั้งนี้ ตCนทุนผันแปรในการใชCประโยชน5จากตCนสาค ูจากชาวบCานผูCเก็บทั้งหมด 272 ครัวเรือน ดังแสดงใน Table 3 

 

Table 3 Total cost of the sago palm utilization 

Tools 
Average Costs/ household 

(Baht/ household /Year) 

Total Cost  

(Baht/Year) 

1. Knife 8.16 2,220 

2. Big knife 67.45 18,347 

3. Saw motor 503.50 136,953 

4. Cleaver 23.92 6,507 

Total 603.03 164,025 

Remarks: The numbers in the table are rounded up to an integer. 

 

ตCนทุนดCานอุปกรณ5ที่ใชCในการใชCประโยชน5จากตCนสาคูในรอบ 1 ปb ซึ่งมีทั้งหมด 4 รายการ คิดเปYนตCนทุนผันแปรเฉลี่ย
เทGากับ 603.03 บาทตGอครัวเรือนตGอปb และคิดเปYนตCนทุนผันแปรทั้งหมด เทGากับ 164,025 บาทตGอปb 

4.2 ต?นทุนด?านแรงงาน 
ตCนทุนดCานแรงงาน คิดจากตCนทุนคGาเสียโอกาสของเวลาที่ชาวบCานใชCในการใชCประโยชน5จากตCนสาคูในรอบ 1 ปb การคิด

คำนวณผูCวิจัยใชCอัตราคGาจCางขั้นต่ำของจังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งเทGากับ 300 บาทตGอวัน (Ministry of Labour, 2014)  หรือการ
ทำงาน 8 ชั่วโมงตGอวัน สามารถคิดเปYนรายชั่วโมงเทGากับ 37.50 บาท ดังนั้นการคิดคำนวณจะใชCเวลาที่เขCาไปใชCประโยชน5จากตCน
สาคูคูณกับอัตราคGาจCางรายชั่วโมง 

จากการสัมภาษณ5ชาวบCานที่มีการใชCประโยชน5จากตCนสาคู พบวGา ชาวบCานใชCจำนวนแรงงานในแตGละครั้ง เทGากับ 1-2 คน 
โดยระยะเวลาที่ชาวบCานเขCาไปเก็บหาตCนสาคูในแตGละครั้ง พบวGา ใบ ใชCเวลามากที่สุด โดยใชCเวลา 2 ชั่วโมงในการเก็บหา 

จากการสัมภาษณ5ชาวบCานที่ใชCประโยชน5จากตCนสาคูทำใหCทราบรายละเอียดการใชCแรงงานและระยะเวลาของการใชC
ประโยชน5จากตCนสาคูแตกตGางกัน ซึ่งสามารถสรุปไดCวGา ตCนทุนดCานแรงงานที่ชาวบCานใชCประโยชน5จากตCนสาคูเฉลี่ยเทGากับ 9,850.40 
บาทตGอคนตGอปb และคิดเปYนตCนทุนทั้งหมดในรอบปbนั้น เทGากับ 2,679,309 บาทตGอปb แสดงดัง Table 4 

 

Table 4 The amount of labor and time required to utilize the sago palm. 

Part of the 
Sago palm 

Total 
Quantity 

Household  

Average labor/ 
time 

(Person) 

Average of 
time 

(time per Year) 

Total of 
time 

(Hours/Year) 

Minimum 
wage 

(Baht/Hour) 

Total 
Wage 

(Baht/Year) 
1. Leaf 241 3.83 44.12 40,752.00 37.50 1,528,200 
2. Petiole 43 1.00 3.20 138.00 37.50 5,175 
3. Bark 11 1.00 73.09 804.00 37.50 30,150 
4. Stem 210 2.50 56.67 29,754.24 37.50 1,115,784 

Total 2,679,309 
Remark: The numbers in the table are rounded up to an integer (except for the minimum wage). 

ต?นทุนด?านการเดินทาง 
ตCนทุนการเดินทางที่ใชCการเดินเทCา คือ ระยะเวลาในการเดินทางจากบCานไปการใชCประโยชน5จากตCนสาคูและระยะเวลาใน

การเดินทางไปขาย ซึ่งตCนทุนการเดินทางคิดจากคGาเสียเวลาการใชCประโยชน5 สGวนใบ เฉลี่ยเทGากับ 292 บาทตGอคนตGอปb และคิดเปYน
มูลคGาทั้งหมด เทGากับ 70,416 บาทตGอปb สGวนกCานใบ เฉลี่ยเทGากับ 289 บาทตGอคนตGอปb และคิดเปYนมูลคGาทั้งหมด เทGากับ 12,416 
บาทตGอปb สGวนเปลือกลำตCน เฉลี่ยเทGากับ 993 บาทตGอคนตGอปb และคิดเปYนมูลคGาทั้งหมด เทGากับ 10,924 บาทตGอปb สGวนลำตCนเฉลี่ย
เทGากับ 150 บาทตGอคนตGอปb และคิดเปYนมูลคGาทั้งหมด เทGากับ 31,557 บาทตGอปb แสดงดัง Table 5 
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Table 5 The travel cost for the direct utilization of the sago palm. 

Part of 
the Sago 

palm 

Total Quantity 
Household 

 

Travel costs 
Minimum 

wage 
(Baht/Hour) 

Average 
Cost Waste 

of time  
(Baht/Hour) 

Total 
Travel costs 
(Baht/year) 

 Average 
collection time 

(hours/year) 

Sell 
time 

(hours) 
1. Leaf 241 7.79 - 37.50 292 70,416 
2. Petiole 43 7.69 - 37.50 289 12,416 
3. Bark 11 26.48 - 37.50 993 10,924 
4. Stem 210 4.00 - 37.50 150 31,557 

 Total 125,313 
Remarks: The numbers in the table are rounded up to an integer (except for the distance used by the car walk time and 

minimum wage). 

จากการศึกษา พบวGา สำหรับตCนทุนที่มีคGาใชCจGายสูงสุดในงานวิจัยนี้คือ ตCนทุนดCานแรงงาน เพราะสอบถามจากชาวบCานที่
ใชCประโยชน5จากตCนสาคูตามชนิดตGาง ๆ ซึ่งบางชนิดใชCระยะเวลาในการเก็บหาคGอนขCางนาน บางครั้งใชCเวลา 6 ชั่วโมง มีขั้นตอนที่
ยุGงยากซับซCอน รองลงมาคือ คGาเดินทาง ซึ่งคิดจากระยะทางจากบCานถึงเขตปMาที่เก็บหา รวมระยะทางในการขนสGง โดยการเดินเทCา 
โดยสGวนใหญGเก็บหาจากแหลGงพื้นที่ไมGไกลจากบCานมากนัก ทำใหCมีรายจGายไมGสูงมากนัก และตCนทุนที่มีรายจGายนCอยที่สุดคือคGา
อุปกรณ5 เพราะราคาสูงไมGมากนัก ประกอบกับสามารถใชCอุปกรณ5ซ้ำ ๆ กันไดC ซึ่งผูCวิจัยเลือกใชCวิธีการคำนวณเชGนเดียวกับงานวิจัย
ของ Jariyapong (2009) ซึ่งใชCการคิดคำนวณตCนทุนจากคGาอุปกรณ5 คGาแรงงาน และคGาเสียเวลาในการเดินทาง และคGาเชื้อเพลิง แตG
แตกตGางกัน คือ การคิดคำนวณตCนทุนคGาอุปกรณ5 ที่นำมาคำนวณเปYนตCนทุนคGาอุปกรณ5และมีการคิดคำนวณแยกคGาเชื้อเพลิง แตGงาน
ชิ้นนี้ ผูCวิจัยไมGไดCคำนวณสGวนของคGาอุปกรณ5คงที่ เพราะชาวบCานไมGไดCใชCอุปกรณ5เพื่อเก็บหาของปMาชนิดนั้นเพียงอยGางเดียว เชGน พรCา 
จอบ และเลื่อย ชาวบCานมีการใชCรGวมกันกับการใชCประโยชน5ในสGวนอื่น ๆ ของตCนสาคูดCวย 
มูลคsาสุทธิที่เกิดจากการใช?ประโยชนU 

มูลคGาสุทธิที่เกิดจากการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู สามารถคำนวณไดCจากมูลคGาทั้งหมดซึ่งเปYนรายไดCรวมของตCนสาคูที่
ชาวบCานเก็บหาเพื่อใชCประโยชน5ทั้ง 4 สGวน จากนั้นนำรายไดCรวมและตCนทุนรวมไปคิดเปYนกำไรสุทธิหรือมูลคGาสุทธิ 
(Mingmaneenakin, 2010) แสดงดัง Table 6 
 

Table 6 The profit from the utilization of the sago palm. 

Incomes and costs 
Average Income/household 

/year 
(Baht) 

Total Income 
(Baht/Year) 

1. Total Incomes   
1.1 Total Income of leaf 47,944.71 13,040,962 
1.2 Total Income of Petiole 2,167.31 589,510 
1.3 Total Income of Bark 937.50 255,000 
1.4 Total Income of Stem 37,925.73 10,315,800 

Total 88,975.25 24,201,272 

2. Total Costs   
2.1 Total cost of tools 603.00 164,025 
2.2 Total cost of wage 9,850.40 2,679,309 
2.3 Total cost of travel 460.70 125,313 

Total 10,914.10 2,968,647 
3. Profit 78,061.15 21,232,625 

Remark: The numbers in the table Rounding up to an integer. 
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สรุปผลการศึกษา 
ชาวบCานที่ใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคู เปYนเพศหญิงใกลCเคียงกับเพศชาย สGวนใหญGสถานภาพสมรสแลCว และเปYน

หัวหนCาครอบครัว สGวนใหญGมีอายุ 60 ปbขึ้นไป ซึ่งสอดคลCองกับระยะเวลาการอาศัยอยูGในพื้นที่ สGวนใหญGทราบแหลGงเก็บหา และ
เสCนทางจากการบอกเลGาของบรรพบุรุษ ลักษณะการใชCประโยชน5ทางตรงของตCนสาคูจากสGวนตGาง ๆ 4 สGวน ไดCแกG ใบสาค ูทางสาคู 
เปลือกลำตCนสาคู และลำตCนสาคู เมื่อคิดเปYนมูลคGาทางเศรษฐกิจจากการใชCประโยชน5 พบวGา มูลคGาสุทธิรวมทั้งหมดเฉลี่ยตGอคนตGอปb 
เทGากับ 78,061.15 บาท และมูลคGารวมสุทธิทั้งหมดเทGากับ 21,232,625 บาทตGอปb การศึกษานี้สะทCอนใหCเห็นรายไดCจากการใชC
ประโยชน5จากสาคูในแตGละครัวเรือน ที่ชาวบCานเขCาไปใชCประโยชน5ในการเก็บหามาอุปโภค บริโภคและจำหนGายในพื้นที่ เปYนการ
ประหยัดคGาใชCจGาย และสรCางรายไดCใหCกับชาวบCาน นับไดCวGา สาคูเปYนพืชที่มีความสำคัญตGอการดำรงชีวติของชาวบCานในพื้นที่จังหวัด
นครศรีธรรมราช ที่ชาวบCานในพื้นที่ควรตระหนักรูCถึงคุณคGาและสGงเสริมใหCเขCาใจถึงการใชCประโยชน5จากสาคูอยGางยั่งยืน 
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บทคัดย>อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อศึกษาชนิดของวัสดุปลูกและระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารตHอการเจริญเติบโต
และผลผลิตของกระวานในระบบการปลูกพืชโดยไมHใชEดิน วางแผนการทดลองแบบ 2x3 Factorial in Completely Randomized 
Design จำนวน 5 ซ้ำ ซึ่งมี ปjจจัยที่ 1 คือ ชนิดวัสดุปลูก ไดEแกH ขุยมะพรEาว และกาบมะพรEาวสับ และปjจจัยที่ 2 คือ ระดับความ
เขEมขEนของสารละลายธาตุอาหาร ไดEแกH EC 1.00, 2.00 และ 3.00 mS/cm เริ่มดำเนินการทดลองในเดือนกรกฎาคมถึงธันวาคม 
พ.ศ. 2564 จากการทดลองพบวHา ชนิดของวัสดุปลูกและระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารตHอการเจริญเติบโตและ
ผลผลิตสูงที่สุด คือกระวานที่ปลูกโดยใชEกาบมะพรEาวสับใหEน้ำหนักตEนสูงที่สุด เทHากับ 256.00 กรัม/ตEน ระดับคHา EC 3.00 mS/cm 
ใหEจำนวนตEนสูงที่สุด เทHากับ 21.30 ตEน/กระถาง และอิทธิพลรHวมระหวHางปjจจัย พบวHา กระวานที่ปลูกโดยใชEกาบมะพรEาวสับที่
ระดับ EC 3.00 mS/cm ใหEจำนวนตEนสูงที่สุด เทHากับ 23.60 ตEน/กระถาง ดังนั้นการปลูกกระวานเพื่อผลิตหนHอขาย ควรปลูกโดย
ใชEกาบมะพรEาวสับที่ระดับ EC 3.00 mS/cm ซึ่งใหEผลการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานดีที่สุด   
คำสำคัญ: กระวาน วัสดุปลูก สารละลายธาตุอาหาร ระบบปลูกพืชโดยไมHใชEดิน 

 
Abstract 

This research aimed to investigate the effects of the substrates and nutrient solutions on the growth 
and yield of cardamom in soilless culture. The experimental design was 2x3 Factorial in Completely Randomized 
Design with 5 replications. First factor consisted of coconut coir dust and coconut husk chips and the second 
factors were 3 nutrient solution concentrations; EC=1.00, 2.00 and 3.00 mS/cm. The experiment was carried out 
during July to December, 2021. The results showed that cardamom grown using coconut husk chips with nutrient 
solution concentration of EC= 3.00 mS/cm yielded the highest plant weight (256.00 g/plant) and the highest 
number of plants (21.30 plant/pot), respectively. For the analysis of interaction effect between substrates and 
nutrient solution concentrations, it was found that cardamom grown by using chopped coconut husks at EC 
3.00 mS/cm gave the highest number of plants (23.60 plants/pot). Therefore, to produce shoots for sale, 
cardamom should be planted using coconut husk chips at EC 3.00 mS/cm in order to obtain the best cardamom 
growth and yield. 
Keywords: cardamom, substrates, nutrient solution, soilless culture  

 

คำนำ 
กระวาน เป�นพืชที่จัดอยูHในวงศ4 Zingiberaceae (วงศ4เดียวกับขิง ขHา) มีชื่อวิทยาศาสตร4 Amomum testaceum Ridl. 

(Phutthisa, 2020) เป�นพืชลEมลุก มีลำตEนอยูHใตEดินเรียกวHา “เหงEา” ชอบขึ้นอยูHตามป�าที่มีความชื้นสูงและมีไมEใหญHปกคลุม ชอบขึ้น
ในที่รHมหรือใตEตEนไมE (Pruangprach & Jintana, 2018) ในประเทศพบกระวานมากในภาคใตE แถบจังหวัดสุราษฎร4ธานี ตรัง ยะลา 
นราธิวาส และประจวบคีรีขันธ4 และภาคตะวันออก แถบเขาสอยดาว และเขาสระบาป จังหวัดจันทบุรี ซึ่งในจังหวัดจันทบุรี มีชื่อ
เรียกวHา “กระวานจันท4” เป�นกระวานที่มีคุณภาพดีที่สุด ผลมีขนาดใหญH มีน้ำหนักมาก เมล็ดมีรสเผ็ดรEอน และมีกลิ่นหอมแรง นิยม
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ใชEเป�นเครื่องเทศประกอบอาหาร หรือใชEในรูปน้ำมันหอมระเหย แตHงกลิ่นอาหาร และเครื่องดื่มตHาง ๆ รวมถึงใชEเป�นสHวนผสมของ
เครื่องสำอาง และผลิตน้ำหอม นิยมสHงออกไปประเทศจีน และฮHองกง สHวนหนHออHอนนิยมนำมาทำอาหารพื้นถิ่นในจังหวัดจันทบุรี 
กระวานสามารถชHวยลดระดับน้ำตาลในเลือดของผูEป�วยที่เป�นโรคเบาหวานไดE เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยที่อยูHภายในมีผลกระตุEน
การดูดกลับของน้ำตาลกลูโคส และเสริมฤทธิ์การทำงานอินซูลินที่ชHวยในการลดระดับน้ำตาลในเลือด (Changthom, 2019) 
กระวานจึงเป�นพืชที่สำคัญทางเศรษฐกิจของจังหวัดจันทบุรี แตHเกษตรกรยังผลิตกระวาน ไดEยังไมHเพียงพอตHอความตEองการของ
ผูEบริโภค ซึ่งการปลูกพืชโดยไมHใชEดินจึงเป�นอีกทางเลือกหนึ่งที่สามารถชHวยในการผลิตไดE เนื่องจากการปลูกพืชโดยไมHใชEดินสามารถ
ควบคุมสภาพแวดลEอม ปริมาณธาตุอาหารใหEมีสภาพ และปริมาณตามที่พืชตEองการ (Nuntagij, 2011) ระบบปลูกในวัสดุปลูกเป�น
การปลูกที่คลEายกับการปลูกในดินมากที่สุด วัสดุปลูกจะทำหนEาที่ใหEรากยึดเกาะพยุงลำตEนรวมถึงการเก็บความชื้น และธาตุอาหาร
เพื่อใหEรากดูดใชE การเลือกวัสดุปลูกตEองคำนึงถึงคุณสมบัติทางกายภาพ ทางเคมี และทางชีวภาพดEวย โดยวัสดุที่นำมาใชEควรมี
คุณสมบัติที่ไมHอัดตัวและยุบตัวเมื่อเป�ยกน้ำ รากพืชสามารถกระจายตัวไดEทั่วในวัสดุปลูก ไมHมีสารที่เป�นพิษตHอพืช ไมHทำปฏิกิริยากับ
สารละลายธาตุอาหาร และภาชนะที่ใชEปลูก ไมHเป�นแหลHงสะสมของเชื้อโรคและแมลง และยังสามารถกำจัดโรคและแมลงไดE วัสดุใน
ประเทศไทยมีอยูHดEวยกันหลายชนิด ไดEแกH ขุยมะพรEาว กาบมะพรEาวสับ ขี้เถEาแกลบ ทราย กรวด เป�นตEน (Jitsatta & Rassami, 
2019) นอกจากนี้การปลูกกระวานยังตEองคำนึงถึงระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหาร โดยจะวัดอยูHในรูปของคHาการนำ
ไฟฟ�า (Electrical conductivity : EC) มีหนHวยเป�นมิลลิซีเมนส4ตHอเซนติเมตร (mS/cm) (Wu &  Kubota, 2008) ถEาคHาการนำ
ไฟฟ�าสูงหรือต่ำกวHานี้ จะสHงผลกระทบในดEานลบกับพืชในการเจริญเติบโต อาจเกิดความเป�นพิษตHอพืช และทำใหEสิ ้นเปลือง
สารละลายธาตุอาหาร นำไปสูHตEนทุนการผลิตที่เพิ่มสูงขึ้น แตHก็ไมHควรนEอยไปจนไมHเพียงพอตHอความตEองการของพืช (Sakamoto &  
Suzuki, 2020) ระบบการปลูกในวัสดุปลูกจะเป�นระบบที่มีการใหEน้ำแบบน้ำหยด ซึ่งเป�นการใหEน้ำที่ประหยัดมีประสิทธิภาพ สHงผล
ใหEอัตราการใชEน้ำของพืชเป�นไปอยHางสม่ำเสมอ และลดความเสี่ยงตHอการขาดน้ำของพืช (Thongket, 2012) ดังนั้นการทดลองครั้งนี้
จึงมีวัตถุประสงค4 เพื่อศึกษาชนิดของวัสดุปลูก และระดับความเขEมขEนสารละลายธาตุอาหารที่เหมาะสม ตHอการปลูกกระวานใน
ระบบการปลูกพืชโดยไมHใชEดิน เพื่อเป�นแนวทางใหมHใหEกับเกษตรกรในจังหวัดจันทบุรีเลือกนำความรูEที่ไดEไปผลิตกระวานเป�นการคEา 
 

วิธีการศึกษา 
วางแผนการทดลองแบบ  2x3 Factorial in Completely Randomized Design จำนวน 5 ซ้ำ ซึ่งมีปjจจัยที่ 1 คือ ชนิด

วัสดุปลูก ไดEแกH ขุยมะพรEาว และกาบมะพรEาวสับ และปjจจัยที่ 2 คือ ระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหาร ไดEแกH EC 1.00, 
2.00 และ 3.00 mS/cm ดำเนินการทดลองที่คณะเทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี ในเดือนกรกฎาคมถึง
ธันวาคม พ.ศ. 2564 ภายในโรงเรือนพลาสติกขนาด 6x12 ตารางเมตร หลังคามุงดEวยพลาสติกคลุมโรงเรือนมีความหนา 200 
ไมครอน ดEานขEางจะมีมุEงกันแมลงทำหนEาที่ในการป�องกันแมลงศัตรูพืชที่จะเขEาทำลายพืช ขนาดตาขHาย 32 ตา ซึ่งทำใหEพืชไดEรับแสง
อยHางสม่ำเสมอตลอดการทดลอง  
การเตรียมวัสดุปลูกและการเตรียมต@นกระวาน 
ทำการเตรียมวัสดุปลูกโดยการนำวัสดุปลูกขุยมะพรEาว และกาบมะพรEาวสับใสHกระถางพลาสติก นำมาแชHน้ำทิ้งไวE 24 ชั่วโมง จากนั้น
เทน้ำทิ้ง โดยทำซ้ำแบบเดิมทั้งหมด 3 ครั้ง เนื่องจากขุยมะพรEาวและกาบมะพรEาวสับมีสารแทนนิน อยูHจำนวนมาก เมื่อละลายน้ำจะ
กลายเป�นกรดแทนนิกสีน้ำตาลดำ เมื่อทำปฏิกิริยากับแคลเซียมไอออน กลายเป�นเกลือที่ไมHละลาย ดังนั้น เมื่อใชEวัสดุ   ขุยมะพรEาว
และกาบมะพรEาวสับปลกูพชื จะตEองทำการแชHน้ำกHอนใชE เพื่อทำใหEพชืไมHเกิดอาการขาดธาตุแคลเซียม และเกิดอาการใบไหมE โดยใหE
มีคHา EC ไมHเกิน 0.20 mS/cm และคHา pH อยูHในชHวง 5.50-6.50 กHอนนำวัสดุมาใชEเพื่อใหEเหมาะสมตHอการเจริญเติบโต การเตรียม
ตEนกระวานทำการแยกเหงEาจากกอตEนแมHที่มีอายหุนึ่งป�ครึ่ง-สองป� ป� ทำการตัดตEนโดยมีหนHอติดมาดEวย 2-3 หนHอ มีความสูง 30-60 
เซนติเมตร และนำมาชำในวัสดุปลูก 4 สัปดาห4 กHอนลงปลูกในกระถางพลาสติกกEนตันเจาะรูดEานขEาง การเตรียมโรงเรือนสำหรับ
การปลูกกระวาน 
  ทำการปลูกกระวานในโรงเรือนพลาสติกขนาด 6x12 ตารางเมตร หลังคามุงดEวยพลาสติกคลุมโรงเรือนมีความหนา 200 
ไมครอน ดEานขEางจะมีมุEงกันแมลงทำหนEาที่ในการป�องกันแมลงศัตรูพืชที่จะเขEาทำลายพืช ขนาดตาขHาย 32 ตา โดยภายในโรงเรือน
จะขึงดEวยสแลนพรางแสง 60% ซึ่งทำใหEพืชไดEรับแสงอยHางสม่ำเสมอ และมีสเปรย4พHนหมอก เพื่อควบคุมความชื้นในอากาศใหEพืช
อยHางสม่ำเสมอตลอดการทดลอง 
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วิธีการทดลอง 
  เมื่อตEนกระวานที่ชำไดEเป�นระยะเวลา 4 สัปดาห4 เริ่มทำการยEายปลูกในวัสดุปลูก ไดEแกH ขุยมะพรEาว และกาบมะพรEาวสับ 
ตามแผนการทดลอง และนำกระถางพลาสติกไปวางใหEมีระยะปลูกระหวHางแถว 100 เซนติเมตร ระยะระหวHางตEน 50 เซนติเมตร 
จากนั้นปjกหัวน้ำหยดกระถางละ 2 หัวน้ำหยด ตEนกระวานจะไดEรับสารละลายธาตุอาหารสูตร Zingiberaceae Netherlands มีคHา 
EC ไดEแกH 1.00, 2.00 และ 3.00 mS/cm ตามแผนการทดลอง และ pH 5.50-6.50 โดยใชEเครื่องตั้งเวลา ควบคุมการป�ด-เป�ด ซึ่งจะ
เพิ่มเวลาการใหEน้ำ ตามการเจริญเติบโตของพืช เครื่องตั้งเวลา สามารถตั้งความถี่การใหEน้ำ และระยะเวลาการใหEน้ำ สามารถตั้ง
ความถี่สูงสุด 24 ครั้ง และระยะเวลาการใหEในแตHละครั้ง 0-30 นาที จะทำการบันทึกขEอมูลทุก ๆ สัปดาห4 เมื่ออายุ 20 สัปดาห4 ดัง
แสดงใน (Figure 1) จะทำการเก็บเกี่ยว โดยการขุดหนHออHอนพรEอมลำตEน 
การเตรียมสารละลายธาตุอาหาร 

ทำการเตรียมสารละลายธาตุอาหารสูตร Zingiberaceae Netherlands (จากโปรแกรม NutriCal V1.7T) (Nuntagij, 
2014) ที่มีความเขEมขEน 200 เทHา ปริมาตร 20 ลิตร ถัง A ประกอบดEวย Ca(NO3)2 = 3.77 กิโลกรัม และ Fe-EDTA = 78.00 กรัม 
สHวนถัง B ประกอบดEวย KNO3 = 1.78 กิโลกรัม, KH2PO4 = 0.65 กิโลกรัม, MgSO4 = 1.04 กิโลกรัม, ZnSO4 = 4.76 กรัม, 
CuSO4 = 0.51 กรัม, MnSO4 = 5.32 กรัม, H3BO3 = 5.08 กรัม และ (NH4)6Mo7O24 = 0.34 กรัม หลังจากนั้นนำสารละลายจาก
ถัง A และ B มาผสมกันในถังที่มีน้ำอยูH 200 ลิตร เพื่อเจือจางสารละลายกHอนนำไปใชEใหEความเขEมขEนตามที่กำหนดไวE โดยปริมาตร
ของสารละลายทั้งสองตEองเทHากัน จนไดEระดับคHาการนำไฟฟ�า (EC) ของสารละลายธาตุอาหาร 3 ระดับ คือ EC= 1.00, 2.00 และ 
3.00 mS/cm (ปุ¦ยถัง A และ B อยHางละ 800, 1,200 และ 1,600 ml/น้ำ 200 ลิตร ตามลำดับ) โดยใชEเครื่องวัดคHาการนำไฟฟ�า 
Electrical Conductivity Meter เป�นเครื่องวัดความเขEมขEนของสารละลาย และปรับคHา pH 5.50-6.50 โดยใชEกรดไนตริกความ
เขEมขEน 10 เปอร4เซ็นต4 ในการปรับคHา pH ของสารละลายธาตุอาหาร ใชEเครื่องวัดคHา pH Meter เป�นเครื่องวัดคHาความเป�นกรด-ดHาง 
ดังนั้น  ระบบน้ำจึงมีทั้งหมด 3 ชุด ซึ่งแตHละวิธีการทดลองจะทำการสุHมใหEแกHตEนกระวานดEวย การใหEสารละลายไปพรEอมกับน้ำดEวย
ระบบน้ำแบบหยด ตามแผนการทดลอง 
การเก็บและวิเคราะหLข@อมูล 

หลังจากการยEายปลูกตEนกระวานไดE 1 สัปดาห4 จึงเริ่มการบันทึกขEอมูลการเจริญเติบโตและผลผลิต ดังนั้น วัดความสูงตEน 
(โดยวัดจากสHวนที่อยูHเหนือตEนถึงปลายยอด ลำตEนเทียม) ความกวEางใบ ความยาวใบ (เซนติเมตร) (วัดจากใบที่ 3 โดยความกวEางใบ 
วัดจากสHวนที่กวEางที่สุดของใบจากขอบใบถึงขอบใบอีดดEานหนึ่ง และความยาวใบ วัดจากสHวนโคนใบถึงปลายใบ) ขนาดลำตEน 
(มิลลิเมตร) (โดยวัดขนาดลำตEนที่อยูHเหนือวัสดุปลูก 10 เซนติเมตร) ความเขียวใบ (SPAD) (วัดจากใบที่ 3 โดยวัด 3 จุดของใบและ
เฉลี่ยคHาเป�นความเขียวใบ) ความยาวกEานใบ (เซนติเมตร) (วัดจากโคนกEานใบถึงปลายกEานใบ) จำนวนใบ (ใบ/ตEน) (โดยนับจำนวน
ใบทั้งหมดของตEน) ดEานการเจริญเติบโตจะวัดจากหนHอแรกที่แทงตEนขึ้นมาที่ไดEจากการปjกชำ นับจำนวนตEน (ตEน/กระถาง) จะนับ
จำนวนตEนที่แทงขึ้นใหมHทุกตEนในกระถาง ความชื้นของวัสดุปลูก (เปอร4เซ็นต4) คHาความเป�นกรด-ดHางของวัสดุปลูก และโดยจะเก็บ
ขEอมูลการเจริญเติบโตและวัสดุปลูกทกุ ๆ 7 วนั เป�นระยะเวลา 20 สัปดาห4 และชั่งน้ำหนักตEน (กรัมตHอตEน) โดยจะชั่งจากหนHอจนถึง
ปลายยอดตEน และชั่งน้ำหนักตEนรวม (กิโลกรัม/กระถาง) โดยจะชั่งจากหนHอถึงปลายยอดตEนทุกตEนในกระถาง จะบันทึกครั้งสุดทEาย
ในสัปดาห4ที่ 20 และนำขEอมูลมาวิเคราะห4ความแปรปรวนของขEอมูล (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบคHาเฉลี่ย
ตามวิธี Duncan’ new multiple range test (DMRT) ดEวยโปรแกรมสำเร็จรูป (Sirichai Statistics ver.7.0 ) 
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Figure 1 Cardamom planted in a soilless culture, 20 weeks after planting. 

 
ผลการศึกษาและวิจารณj 

การเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวาน 
 จากการเปรียบเทียบชนิดของวัสดุปลูกที่สHงผลตHอการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานในระบบไมHใชEดิน เมื่อสิ้นสุดการ

ทดลอง พบวHาตEนกระวานที่ปลูกในวัสดุกาบมะพรEาวสับมีน้ำหนักตEน (256.00 กรัม) มากกวHาวัสดุขุยมะพรEาว (211.13 กรัม) เมื่อ
เปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) คHาความเป�กรด-ดHางของวัสดุปลูก
พบวHากาบมะพรEาวสับ (pH 5.90) มีคHามากกวHาขุยมะพรEาว (pH 5.05) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) สHวนความชื้นของวัสดุปลูก พบวHาวัสดุขุยมะพรEาว (45.67 เปอร4เซ็นต4) มีคHามากกวHากาบ
มะพรEาวสับ (38.01 เปอร4เซ็นต4) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 3) 
เนื่องจากกาบมะพรEาวสับเป�นวัสดุที่อุEมน้ำไดEปานกลาง ขนาดที่ใชE 1-3 เซนติเมตร มีการแลกเปลี่ยนประจุสูง เมื่อผHานขบวนการ
สลายตัว ความหนาแนHนรวมเมื่อแหEงต่ำ สามารถสลายตัวไดE (Nuntagij et al., 2014) ซึ่งเป�นขนาดที่เหมาะสมกับการปลูกกระวาน 
โดยลักษณะการเจริญเติบโตของกระวานจะชอบวัสดุปลูกที่มีความชื้นสูง แตHไมHแฉะจนเกินไป (Pruangprach & Jintana, 2018) ซึ่ง
วัสดุกาบมะพรEาวสับมีความพรุนคHอนขEางสูง แตHก็อุEมไดEทำใหEกระวานเจริญเติบโตและผลผลิตดีกวHาขุยมะพรEาว และพบวHาความสูง
ตEน ความกวEางใบ ความยาวใบ ขนาดลำตEน ความเขียวใบ ความยาวกEานใบ จำนวนใบ จำนวนตEน และน้ำหนักตEนรวมตHอกระถาง 
พบวHาไมHมีความแตกตHางกันทางสถิติ (P>0.05) (Table 1, 2 และ 3) 

 สHวนระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารตHอการเจริญเติบโตและผลผลิตของกระวานในระบบไมHใชEดิน เมื่อสิ้นสุด
การทดลอง พบวHากระวานที่ปลูกระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารที่คHา EC=3.00 mS/cm มีจำนวนตEนสูงสุด (21.30 
ตEน) รองลงมาคือ EC=2.00 mS/cm (18.70 ตEน) และจำนวนตEนนEอยที่สุดคือ EC=1.00 mS/cm (16.80 ตEน) เมื่อเปรียบเทียบทาง
สถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 2) น้ำหนักตEนรวมตHอกระถางที่มากที่สุดคือ คHา 
EC=1.00 mS/cm (8.38 กิโลกรัม) รองลงมาคือ EC=2.00 mS/cm (6.80 กิโลกรัม) และน้ำหนักตEนรวมตHอกระถางนEอยที่สุดคือ 
EC=3.00 mS/cm (5.46 กิโลกรัม) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 
3) เนื่องจากมีปริมาณธาตุอาหารมากทำใหEพืชสามารถดูดใชEธาตุอาหารไดEมากดEวย และยังสHงผลใหEจำนวนตEนสูงสุด ซึ่งสอดคลEองกับ 
Saetiew et al. (2012) ไดEศึกษาอิทธิพลของชนิดเหล็กคีเลต และระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารที่มีผลตHอปทุมมา ที่
ไดEจากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อในระบบปลูก NFT ใชE Fe-EDTA ที่คHา EC=3.00 mS/cm มีน้ำหนักหัวของตEนปทุมมามากที่สุด ซึ่งการ
ปลูกกระวานในวัสดุปลูกที่มีการใหEสารละลายธาตุอาหาร ในระบบน้ำแบบน้ำหยดนั้น Incrocci et al. (2006) ไดEกลHาววHาการปลูก
พืชในระบบน้ำหยดจะใหEน้ำแกHพืชครั้งละนEอย ๆ แตHบHอยครั้งดEวยอัตราที่ต่ำ จะทำใหEน้ำสามารถแพรHกระจายไดEดี ซึ่งเป�นระบบการ
ใหEน้ำที่มีประสิทธิภาพสูง ทำใหEกระวานเจริญเติบโตและผลผลิตด ีและพบวHาความสูงตEน ความกวEางใบ ความยาวใบ ขนาดลำตEน 
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ความเขียวใบ ความยาวกEานใบ จำนวนใบ น้ำหนักตEนรวม/กระถาง คHาความเป�นกรด-ดHางของวัสดุปลูก และความชื้นของวัสดุปลูก 
พบวHาไมHมีความแตกตHางกันทางสถิติ (P>0.05) (Table 1, 2 และ 3) 

 เมื่อพิจารณาอิทธิพลรHวมระหวHางปjจจัยชนิดของวัสดุปลูก และระดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหารตHอการเจริญ 
เติบโตและผลผลิตของกระวานในระบบไมHใชEดิน พบวHาความสูงตEนที่ปลูกโดยใชEวัสดุปลูกกาบมะพรEาวสับ + EC=2.00 mS/cm มี
คHาสูงสุด (127.20 เซนติเมตร) รองลงมาคือวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=1.00 mS/cm, ขุยมะพรEาว + EC=3.00 mS/cm, กาบ
มะพรEาวสับ + EC=1.00 mS/cm และกาบมะพรEาวสับ + EC=3.00 mS/cm (116.80, 113.40, 108.60 และ 91.20 เซนติเมตร) 
ตามลำดับ และความสูงตEนที่มีคHานEอยที่สุดคือ ขุยมะพรEาว + EC=2.00 mS/cm (83.00 เซนติเมตร) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) สHวนความกวEางใบที่ปลูกโดยใชEวัสดุปลูกกาบมะพรEาวสับ+ 
EC=2.00 mS/cm มีคHาสูงสุด (10.60 เซนติเมตร) รองลงมาคือวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=1.00 mS/cm, ขุยมะพรEาว+ EC=3.00 
mS/cm, กาบมะพรEาวสับ + EC=1.00 mS/cm และขุยมะพรEาว + EC=2.00 mS/cm (10.33, 10.10, 9.70 และ 9.60 เซนติเมตร) 
ตามลำดับ และความกวEางใบที่มีคHานEอยที่สุดคือ กาบมะพรEาวสับ + EC=3.00 mS/cm (9.20 เซนติเมตร) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ 
พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) 

 พบวHาความยาวใบที่ปลูกโดยใชEวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=3.00 mS/cm มีคHาสูงสุด (34.70 เซนติเมตร) รองลงมาคือ
วัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=1.00 mS/cm และกาบมะพรEาวสับ + EC=2.00 mS/cm (31.10 และ 31.00 เซนติเมตร) ตามลำดับ 
และความยาวใบที่นEอยที่สุดคือ กาบมะพรEาวสับ + EC=1.00 mS/cm, กาบมะพรEาวสับ + EC=3.00 mS/cm และขุยมะพรEาว+ 
EC=2.00 mS/cm (28.80, 28.70 และ 26.40 เซนติเมตร) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) (Table 1) ขนาดลำตEนที่ปลูกโดยใชEวัสดุปลูกกาบมะพรEาวสับ + EC=2.00 mS/cm มีคHาสูงสุด (15.74 
มิลลิเมตร) รองลงมาคือวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=3.00 mS/cm (14.00 มิลลิเมตร) และขนาดลำตEนที่นEอยที่สุดคือ ขุยมะพรEาว + 
EC=2.00 mS/cm (11.19 มิลลิเมตร) เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) 
(Table 1) สHวนความยาวกEานใบที่ปลูกโดยใชEวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=3.00 mS/cm มีคHาสูงสุด (37.50 เซนติเมตร) รองลงมา
คือวัสดุปลูกขุยมะพรEาว + EC=1.00 mS/cm (33.50 เซนติเมตร) และความยาวกEานใบที่นEอยที่สุดคือ กาบมะพรEาวสับ + EC=2.00 
mS/cm, กาบมะพรEาวสับ + EC=3.00 mS/cm, กาบมะพรEาวสับ + EC=1.00 mS/cm และขุยมะพรEาว + EC=2.00 mS/cm 
(32.80, 31.90, 31.50 และ 29.90 เซนติเมตร) ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบทางสถิติ พบวHา มีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) (Table 2) และพบวHาความเขียวใบ จำนวนใบ จำนวนตEน น้ำหนักตEน น้ำหนักตEนรวมตHอกระถาง คHาความเป�นกรด-
ดHางของวัสดุปลูกและความชื้นของวัสดุปลูก พบวHาไมHมีความแตกตHางกันทางสถิติ (P>0.05) (Table 1, 2 และ 3) แตHพบวHากาบ
มะพรEาวสับ + EC=3.00 mS/cm มีจำนวนตEนตHอกระถางสูงที่สุด (23.60 ตEน/กระถาง) ซึ่งการทดลองการปลูกกระวานในกระถาง
พลาสติก พบวHามีจำนวนตEนที่มีปริมาณมากแตHขนาดลำตEนของกระวานจะไมHคHอยใหญHมาก และถEาขนาดลำตEนใหญHก็จะมีจำนวนตEน
นEอย เนื่องจากการปลูกพืชโดยไมHใชEดินสามารถควบคุมสภาพแวดลEอมบริเวณรากพืช และพืชสามารถดูดใชEธาตุอาหารไดEอยHางมี
ประสิทธิภาพ ทำใหEสHงผลตHอผลผลิตและคุณภาพของพืช (Jitsatta & Nuchnuanrat, 2021) ซึ่งตEนกระวานเป�นพืชที่ชอบวัสดุปลูก
ที่มีความชื้นสูง พื้นที่รHมรำไร และสามารถปลูกเพื่อผลิตหนHอขายไดEโดยไมHจำเป�นตEองเป�นพื้นที่ที่มีระดับน้ำทะเล 500-800 เมตร ขึ้น
ไป แตHถEาตEองการใหEออกดอกเพื่อเก็บเมล็ดยังตEองอาศัยพื้นที่ที่สูงกวHาระดับ 500-800 เมตร ถึงจะออกดอก ซึ่งการปลูกกระวานเพื่อ
ผลิตหนHอขายในระบบไมHใชEดินนั้น สามารถปลูกและเก็บเกี่ยวไดEตลอดทั้งป� การปลูกกระวานโดยไมHใชEดินจะพบปjญหาเรื่องตEนเนHา
นEอย เนื่องจากเป�นระบบที่สามารถควบคุมการใหEน้ำและปุ¦ยไดEอยHางมีประสิทธิภาพ  
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Table 1 Effects of substrates and nutrient solution concentrations on plant height, leaf width, leaf length  
and plant diameter of cardamom in soilless culture 
Treatments Plant height 

(cm) 
Leaf width 

(cm) 
Leaf length 

(cm) 
Plant diameter 

(mm) 
Substrates (A)     
Coconut coir dust (CC)  104.40 10.01 30.73 12.90 
Coconut husk chips (CH) 109.00 9.83 29.50 13.69 
F-test ns ns ns ns 
EC (B) 
EC=1.00 mS/cm 112.70 10.02 29.95 13.57 
EC=2.00 mS/cm 105.10 10.10 28.70 13.46 
EC=3.00 mS/cm 102.30 9.65 31.70 12.84 
F-test ns ns ns ns 
 (A x B)     
Coconut coir dust + EC 1.00  116.80ab 10.33ab 31.10ab 13.51abc 
Coconut coir dust + EC 2.00  83.00b 9.60ab 26.40b 11.19c 
Coconut coir dust + EC 3.00 113.40ab 10.10ab 34.70a 14.00ab 
Coconut husk chips + EC 1.00  108.60ab 9.70ab 28.80b 13.64abc 
Coconut husk chips + EC 2.00  127.20a 10.60a 31.00ab 15.74a 
Coconut husk chips + EC 3.00  91.20ab 9.20b 28.70b 11.68bc 
F-test * * * * 
C.V.% 23.51 8.15 11.60 13.48 

ns Non –significant    * Significant at (P<0.05) 
X Different letters within a column indicate significant difference at (P<0.05) by Duncan' s new multiple range test 

 
Table 2 Effects of substrates and nutrient solution concentrations on leaf greenness, leaf stalk length,  
number of leaves and number plant of cardamom in soilless culture 
Treatments Leaf 

greenness  
(SPAD unit) 

Leaf stalk 
length 
(cm) 

Number of 
leaves 

(leaves/plant) 

Number 
plant 

  (plants/pot) 
Substrates (A)     
Coconut coir dust (CC)  59.69 33.63 15.07 18.27 
Coconut husk chips (CH) 57.81 32.07 15.00 19.60 
F-test ns ns ns ns 
EC (B) 
EC=1.00 mS/cm 59.30 32.50 15.00 16.80b 
EC=2.00 mS/cm 55.88 31.35 15.20 18.70ab 
EC=3.00 mS/cm 61.08 34.70 14.90 21.30a 
F-test ns ns ns * 
 (A x B)     
Coconut coir dust + EC 1.00  61.06 33.50ab 15.20 16.80 
Coconut coir dust + EC 2.00  55.58 29.90b 15.00 19.00 
Coconut coir dust + EC 3.00 62.44 37.50a 15.00 19.00 
Coconut husk chips + EC 1.00  57.54 31.50b 14.80 16.80 
Coconut husk chips + EC 2.00  56.18 32.80b 15.40 18.40 
Coconut husk chips + EC 3.00  59.72 31.90b 14.80 23.60 
F-test ns * ns ns 
C.V.% 15.34 10.11 11.48 19.82 

ns Non –significant    * Significant at (P<0.05) 
X Different letters within a column indicate significant difference at (P<0.05) by Duncan' s new multiple range test 
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Table 3 Effects of substrates and nutrient solution concentrations on fresh plant weight, total plant weight,  
pH of substrate and substrate moisture of cardamom in soilless culture 
Treatments Fresh plant 

weight (g/plant) 
Total plant 

weight (kg/pot) 
pH of 

substrate 
Substrate 
moisture 

(%)  
Substrates (A)     
Coconut coir dust (CC)  211.13b 7.22 5.05b 45.67a 
Coconut husk chips (CH) 256.00a 6.54 5.90a 38.01b 
F-test * ns * * 
EC (B)     
EC=1.00 mS/cm 220.70 8.38a 5.57 42.16 
EC=2.00 mS/cm 257.80 6.80b 5.42 40.39 
EC=3.00 mS/cm 222.90 5.46c 5.43 42.97 
F-test ns * ns ns 
 (A x B)     
Coconut coir dust + EC 1.00 180.40 8.67 4.96 47.26 
Coconut coir dust + EC 2.00  230.40 6.53 5.12 43.26 
Coconut coir dust + EC 3.00 222.60 6.46 5.06 46.48 
Coconut husk chips + EC 1.00  261.00 8.09 6.18 37.06 
Coconut husk chips + EC 2.00  283.80 7.07 5.72 37.52 
Coconut husk chips + EC 3.00  223.20 4.47 5.80 39.46 
F-test ns ns ns ns 
C.V.% 20.02 16.13 8.81 9.97 

ns Non –significant    * Significant at (P<0.05) 
X Different letters within a column indicate significant difference at (P<0.05) by Duncan' s new multiple range test 

 
 

 
Figure 3 Comparison of substrates and nutrient solution concentrations on yield of cardamom in soilless culture. 

(CC1) Coconut coir dust+EC 1.00 mS/cm, (CC2) Coconut coir dust+EC 2.00 mS/cm, (CC3) Coconut coir dust+EC 3.00 

mS/cm, (CH1) Coconut husk chips +EC 1.00 mS/cm, (CH2) Coconut husk chips+EC 2.00 mS/cm and (Ch3) Coconut husk 

chips +EC 3.00 mS/cm 

 
 
 

   (CC1)             (CC2)             (CC3)            (CH1)        (CH2)           
(CH3) 
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ต@นทุนในการผลิตหนpอกระวานในระบบปลูกพืชโดยไมpใช@ดิน 
 ตEนทุนในการผลิตหนHอกระวานที่ผลิตในระบบปลูกพืชไมHใชEดินโดยใชEวัสดุปลูกกาบมะพรEาวสับที่ระดับความเขEมขEนของ
สารละลายธาตุอาหาร EC = 3.00 mS/cm พื้นที่ 1 โรงเรือนปลูกขนาด 6×12 เมตร มีความสูง 3 เมตร จำนวน 5 แถว แถวละ 20 
กระถาง สามารถปลูกไดEทั้งหมด 100 กระถาง ๆ ละ 1 ตEน ไมHรวมคHาแรง โดยหนHอกระวานสำหรับบริโภคมีราคาขาย 10 บาท/หนHอ 
(Thongkham, 2020) ซึ่งในระยะเวลา 1 ป� สามารถปลูกไดE 3-4 รอบ/ป� จะไดEกำไรสูงสุด 19,190 บาท/โรงเรือน/รอบปลูก  
(Table 4) 
 
Table 4 Cost of planting cardamom in area one greenhouses (6x12x3 m3)/planting cycle/100 plants 

Treatments Drip 
Irrigation 
(baht) 

Green 
houses 
(baht) 

Substrates 
and planting 
container  
(baht) 

Fertilizer 
and seed 
(baht) 

Number 
plant 
(plants/
pot) 

Compen
sation 
(baht) 

Profit 
(baht) 

Substrates (A) X EC (B)        
 

Coconut coir 

dust 

1.00 250 1,700 160 1,300 1,680 16,800 13,390 

2.00 250 1,700 160 1,800 1,900 19,000 15,090 

3.00 250 1,700 160 2,300 1,900 19,000 14,590 

 
Coconut husk 

chips 

1.00 250 1,700 160 1,300 1,680 16,800 13,390 

2.00 250 1,700 160 1,800 1,840 18,400 14,490 

3.00 250 1,700 160 2,300 2,360 23,600 19,190 

 

สรุปผลการศึกษา 

การปลูกกระวานในระบบปลูกไมHใชEดิน ควรใชEวัสดุปลูกกาบมะพรEาวสับทีม่รีะดับความเขEมขEนของสารละลายธาตุอาหาร 
EC= 3.00 mS/cm สHงผลตHอการเจริญเติบโตและผลผลิตหนHอกระวานดีที่สุด โดยมีจำนวนตEนสูงที่สุด 23.60 ตEน/กระถาง ซึ่งสามารถ
ทำกำไรไดEสูงสุดที่ 19,190 บาท/โรงเรือน/รอบปลูก ในการผลิตหนHอกระวานเพื่อขายเป�นการคEาไดE ซึ่งเกษตรกรสามารถนำความรูEไป
ประยุกต4ใชEในการปลูกกระวานขายไดE สามารถเก็บเกี่ยวผลผลิตไดEตลอดป�  
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บทคัดย3อ 

 ศึกษาผลของสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด5 (COS) ต<อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดกรีนคอส วางแผนการทดลอง
แบบ 3×2 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) โดยศึกษา 2 ป_จจัย คือ ป_จจัยที่ 1 สาร COS ความเขdมเขdน 
1, 2 และ 4 มิลลิลิตรต<อลิตร และ ป_จจัยที่ 2 ระยะเวลาการใหdสาร COS ทุก 7 และ 14 วันหลังปลูก ร<วมกับตำรับควบคุม (ไม<ใหd
สารไคโตโอลิโกแซคคาไรด5) จำนวน 4 ซ้ำ ผลการทดลอง พบว<าการใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 14 วัน ส<งผลใหd
น้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอสสูงที่สุด 134.78 กรัม แตกต<างกับการใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 7 วัน การใหd
สาร COS อัตรา 2 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 7 และ 14 วัน และการใหdสาร COS 1 มิลลิลิตรต<อลิตรพ<นทุก 7 และ 14 วัน ตามลำดับ 
ขณะที่การไม<ใหdสาร COS ใหdน้ำหนักสดนdอยที่สุด 91.87 กรัม 
คำสำคัญ: ไคโตโอลิโกแซคคาไรด5 ผักสลัดกรีนคอส ผลผลิต 
 

Abstract 
The effects of chitooligosaccharides (COS) on growth and yield of greencos salad were studied. The 

experimental design was 3×2 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) with 2 factors: Factor 1 was 
concentration of COS at 1, 2 and 4 ml/L and Factor 2 was administration of COS at 7 and 14 days after planting 
together with the control (no chitooligosaccharides) using 4 replications. The results showed that COS 
administration at the rate of 4 ml/L and spraying every 14 days gave the highest fresh weight of greencos salad 
(134.78 g) when compared to COS at the rate of 4 ml/L and spraying every 7 days, COS administration at the 
rate of 2 ml/L and spraying every 7 and 14 days and COS 1 ml/L and spraying every 7 and 14 days, respectively. 
The control (no COS) gave the minimum fresh weight of 91.87 g. 
Keyword: Chitooligosaccharide, Green Cos, yield 
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คำนำ 
จากขdอมูลผลสำรวจการเปลี่ยนแปลงทางการเกษตร พ.ศ. 2561 พบว<าประเทศไทยมีการทำการเกษตรทั้งสิ้น 6 ลdานราย 

โดยจำนวนผูdทำการเกษตรของประเทศไทยในป� 2561 เพิ่มขึ้นจากป� 2556 คิดเป�นรdอยละ 1.10 และมีการปลูกพืชผักและสมุนไพร
คิดเป�นรdอยละ 6.20 (National Statistical office, 2019) ในป_จจุบันผูdบริโภคไดdตระหนักถึงความสำคัญของการมีสุขภาพที่ดีและ
หันมาใส<ใจดูแลสุขภาพกันมากขึ้น ตลอดจนการเลือกรับประทานอาหารที่ปราศจากการใชdสารเคมีในกระบวนการผลิต ผูdบริโภคที่
รักสุขภาพมักนิยมรับประทานผักบริโภคสดและผักกินใบเป�นส<วนใหญ<ที่เห็นไดdเด<นชัดคือ ผักสลัด ผักสลัดกรีนคอส (Green Cos) 
ชื่อวิทยาศาตร5 Lactuca sativa L. เป�นผักสลัดชนิดหนึ่งที่นิยมรับประทานสด (Jirakiattikul & Saelim, 2009) มีจุดเด<นที่รสชาติ
หวานและใหdความรูdสึกกรอบเบา มีคุณค<าทางโภชนาการสูงประกอบดdวยวิตามินเอ วิตามินซีและโฟเลตที่มีปริมาณมากในกรีนคอส 
รวมถึงโพแทสเซียม แคลเซียมและเหล็ก ซึ่งเป�นแร<ธาตุที่มีส<วนช<วยในการทำงานของระบบต<างๆ ภายในร<างกาย นอกจากนี้ยัง
เหมาะสำหรับผูdที่ตdองการควบคุมระดับน้ำตาลในเลือด เนื่องจากมีปริมาณคาร5โบไฮเดรตต่ำ ตลอดจนช<วยในเรื่องการขับถ<ายเพราะ
มีปริมาณไฟเบอร5สูง นับไดdว<ากรีนคอสเป�นผักสลัดที่มีประโยชน5อย<างมาก (Anonymous, 2017) โดยส<วนประกอบของผักสลัดกรี
นคอสนั้นมีน้ำถึงรdอยละ 95 ของน้ำหนักสดและยังเป�นพืชที่ตdองการธาตุอาหารในการเจริญเติบโต ในปริมาณที่สูงโดยเฉพาะอย<างยิ่ง
ธาตุไนโตรเจนที่นำไปใชdในดdานของการเจริญเติบโตทางใบ (Brady and Weil, 2008) แต<ในกระบวนการการผลิตนั้นยังมีป_ญหาที่
สำคัญอยู<มากคือผักสลัดมีโรคและแมลงศัตรูพืชเขdาทำลายจำนวนมาก ส<งผลใหdผลผลิตตกต่ำ ผลผลิตไม<ไดdคุณภาพมาตรฐาน 
(Srisathit, 2015) ทำใหdเกษตรกรตdองใชdสารเคมีในการกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชเป�นจำนวนมาก แต<การใชdสารเคมีมักก<อใหdเกิด
สารพิษตกคdาง ซึ่งเป�นอันตรายต<อผูdบริโภคและสิ่งแวดลdอม และมีโอกาสกลับมาเป�นซ้ำง<าย หรือดื้อยา อีกทั้งยังเป�นการแกdป_ญหาที่
ปลายเหตุ จึงมีแนวคิดการสรdางภูมิคุdมกันใหdพืชจากโรคและแมลงตั้งแต<เริ่มตdน หรือที่เรียกว<า “วัคซีนพืช” โดยใชdไคโตโอลิโกแซคคา
ไรด5 (chitooligosaccharide) ซึ่งเป�นสารที่สามารถย<อยสลายง<าย ไม<มีอันตรายต<อเกษตรกรและผูdบริโภค มีโมเลกุลขนาดที่เล็กกว<า
ปากใบพืชทั่วไป สามารถดูดซึมเขdาสู<เซลล5พืชไดdอย<างรวดเร็ว พืชสามารถนำไปใชdประโยชน5ไดdทันทีเป�นสารที่ผลิตจากธรรมชาติไม<
ก<อใหdเกิดอันตรายต<อสิ่งแวดลdอม ละลายไดdดีในกรดอินทรีย5เจือจาง (Green Innovative Biotechnology, 2016) มีศักยภาพใน
การยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย5ก<อโรค (Ramirez et al., 2010) มีสารที่ช<วยกำจัดแมลงศัตรูพืช (Rabea et al., 2003) เป�นตัวชัก
นําการตอบสนองของปฏิกิริยากลไกการป�องกันตัวของพืช สามารถช<วยใหdพืชเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตโปรตีนที่เสริมสรdาง
ภูมิคุdมกัน เสริมสรdางความแข็งแรงใหdกับผนังเซลล5ของพืชส<งผลใหdราก ลำตdน กิ่งและใบของพืชใหdมีความแข็งแรงมากขึ้น ทั้งยังเพิ่ม
ผลผลิตดdานปริมาณและคุณภาพของพืช ทำใหdเกิดความปลอดภัยแก<ผูdผลิตและผูdบริโภคอีกทั้งยังเป�นการลดตdนทุนการผลิตของ
เกษตรกร ในการซื้อสารเคมีในการป�องกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูพืชและเป�นการลดมลพษิต<อสิง่แวดลdอมอกีดdวย (Piyasirananda, 
2002) ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5 เพื่อศึกษาความเขdมขdนและระยะเวลาที่เหมาะสม ต<อการใชdสาร COS ในการปลูกผักสลัด   
กรีนคอส 
 

วิธีการศึกษา 

 วางแผนการทดลองโดยมี 2 ป_จจัย ไดdแก< ป_จจัยที่ 1 คือ ปริมาตรของสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด5ที่ใชdฉีดพ<น โดยใชd
สารละลายไคโตโอลิโลแซคคาไรด5สำเร็จรูป ออมเบี้ย® ของบริษัท กรีน อินโนเวทีฟ ไบโอเทคโนโลยี จำกัด อัตรา 1, 2 และ 4 
มิลลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ป_จจัยที่ 2 คือ จำนวนวันที่ใชdฉีดพ<นทุก 7 และ 14 วัน วางแผนการทดลองแบบ 3×2 แฟคทอเรียล Factorial 
experiment in CRD (Completely Randomized Design : CRD) ร<วมกับตำรับควบคุม (ไม<ใหdสารไคโตโอลิโกแซคคาไรด5) 
จำนวน 4 และ 7 ตำรับทดลอง ดังนี้ 
ตำรับทดลองที่ 1 ไม<ใหdสาร COS 
ตำรับทดลองที่ 2 สาร COS 1 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 7 วัน 
ตำรับทดลองที่ 3 สาร COS 1 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 14 วัน 
ตำรับทดลองที่ 4 สาร COS 2 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 7 วัน 
ตำรับทดลองที่ 5 สาร COS 2 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 14 วัน 
ตำรับทดลองที่ 6 สาร COS 4 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 7 วัน 
ตำรับทดลองที่ 7 สาร COS 4 มิลิลิลิตรต<อน้ำ 1 ลิตร ฉีดพ<นทางใบทุก 14 วัน 
 การเตรียมตdนกลdา โดยการเพาะเมล็ดผักสลัดกรีนคอสในถาดเพาะเมล็ดที่ใส<พีทมอสจำนวน 1 เมล็ดต<อหลุมเป�นจำนวน 2 
ถาด รดน้ำปริมาตร 1-1.50 ลิตร ใหdชุ<มทุกวัน วันละ 1 ครั้ง เป�นเวลา 7 วัน หลังจากนั้นทำการยdายตdนกลdาปลูกลงกระถางขนาด 8 
นิ้ว บรรจุดินแหdงเนื้อละเอียดกระถางละ 1.50 กิโลกรัม ซึ่งดินที่ใชdมีค<าวิเคราะห5ดังนี้ ค<าพีเอชดินเท<ากับ 7.54 (เป�นด<างเล็กนdอย) 
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ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 0.11% (ระดับต่ำ) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป�นประโยชน5 (Avail.P) 237.19 มิลลิกรัมต<อกิโลกรัม (ระดับสูง
มาก) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดd (Exch.K) 136.50 มิลลิกรัมต<อกิโลกรัม (ระดับสูงมาก) และปริมาณอินทรียวัตถุ 2.55% 
(ระดับค<อนขdางสูง) 
 การเตรียมสารละลาย COS ดdวยใชdป�เปตดูดสาร COS 1 มิลลิลิตร ละลายในน้ำ 999 มิลลิลิตร สาร COS 2 มิลลิลิตร
ละลายในน้ำ 998 มิลลิลิตร และสาร COS 4 มิลลิลิตร ละลายในน้ำ 996 มิลลิลิตร จากนั้นนำสาร COS แต<ละอัตราใส<กระบอกฉีด
น้ำ (Foggy) เพื่อพ<นผักสลัด โดยผักสลัดคอสจะไดdรับสาร COS 15 มิลลิลิตรต<อตdน 
 การใส<ปุ ย ทำการใส<ปุ ยเคมีสูตร 15-15-15 อัตรา 1.40 กรัมต<อกระถาง โดยแบ<งใส<จำนวน 2 ครั้ง ครั้งละ 0.70 กรัมต<อ
กระถางที่อายุผักสลัด 7 และ 25 วัน หลังยdายปลูก รดน้ำทุกวันในเวลาเชdาและเย็นปริมาตร 500 มิลลิลิตรต<อตdน 
 การเก็บขdอมูลผักสลัดที่อายุ 35 วันหลังยdายปลูก (5 สัปดาห5) ไดdแก< การเจริญเติบโต คือ ความสูง โดยใชdไมdบรรทัดและวัด
รวบตdนจากโคนตdนถึงปลายยอดสูงสุด จำนวนใบ นับจำนวนใบทุกใบที่มีการคลี่ออกมา ความกวdางทรงพุ<ม วัดความกวdางของใบที่แผ<
ออกมาจากซdายสุดถึงขวาสุดของใบที่กวdางที่สุดโดยใชdไมdบรรทัด ส<วนผลผลิตบันทึกน้ำหนักผลผลิตสดต<อตdนโดยตัดที่โคนตdนเหนือ
ดินแลdวนำไปชั่งดdวยเครื่องชั่งน้ำหนักสองตำแหน<ง หลังจากนั้นนำไปอบแหdงที่เครื่องอบลมรdอนเป�นเวลา 72 ชั่วโมง อุณหภูมิไม<เกิน 
60 องศาเซลเซียส และบันทึกผลน้ำหนักแหdง  

วิเคราะห5ความแปรปรวน (Analysis of variance : ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต<างค<าเฉลี่ยดdวยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยใชdโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ2 

จากการทดลองผลของการใหdสาร COS โดยเมื่อปลูกผักสลัดกรีนคอสเป�นระยะเวลา 5 สัปดาห5พบว<าความสูงเฉลี่ย 
จำนวนใบเฉลี่ย และความกวdางเฉลี่ยของผัดสลัดกรีนคอสทุกสิ่งทดลองไม<มีความแตกต<างกันทางสถิติ (Table 1) การใหdสาร COS 
อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 14 วัน ใหdจำนวนใบเฉลี่ยมากที่สุดจำนวน 25.12 ใบ และการไม<ใหdสาร COS ใหdจำนวนใบเฉลี่ย
นdอยที่สุด 23.19 ใบ ส<วนความกวdางทรงพุ<มเฉลี่ยมีแนวโนdมเพิ่มขึ้นเมื่อใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทกุ 14 วัน (Table 
1) ดdานน้ำหนักสดเฉลี่ยของผักสลัดกรีนคอส พบว<าการใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 14 วัน ใหdน้ำหนักสดเฉลี่ยมาก
ที่สุด 134.78 กรัม ขณะที่ไม<ใหdสาร COS ใหdน้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอสนdอยที่สุด 91.87 กรัม ส<วนน้ำหนักแหdงเฉลี่ยของผัด
สลัดกรีนคอส พบว<าในทุกตำรับการทดลองไม<มีมีความแตกต<างกันทางสถิติ (Table 2) ส<วนดdานการมีปฏิสัมพันธ5ร<วมกัน พบว<า
อัตราการใหdและจำนวนวันที่ใหdสาร COS อัตรามีผลต<อน้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอส โดยการใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อ
ลิตร พ<นทุก 14 วัน ใหdน้ำหนักสดสูงที่สุด (Table 2 และ 3) 
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Table 1 Effect of use chitooligosaccharide levels on plant height, number of leaves, canopy width of Green Cos 
at 5 weeks 

        Treatments Growth  
Chitooligosaccharide 

(ml/L) 
Days Plant height 

(cm.) 
Number of 

leaves 
Canopy width (cm.) 

0  24.61 23.19 24.81 

1 
7 24.90 24.44 25.94 

14 24.26 24.19 25.25 

2 
7 24.91 24.37  25.56 

14 24.18 24.19 25.06 

4 
7 25.04 24.31 25.69 

14 25.57 25.12 26.00 

F-test 
C.V. (%) 

ns ns ns 
11.67  9.24 6 .42 

  nsnot significant. 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
 
 

Table 2 Fresh weight and Dry weight of Green Cos 
Treatments Yield 

Chitooligosaccharide 
(ml/L) 

Day   
Fresh Weight (g.) Dry Weight (g.) 

0  91.87 c 5.79 

1 
7 110.00 b 5.26 

14 102.45 bc 5.02 

2 
7 105.2 b 5.54 

14 107.92 b 5.51 

4 
7 105.92 b 5.60 

14 134.78 a 5.27 

 F-test 
C.V. (%) 

* ns 
18.57 21.35 

*significant at 0.05 probability levels. 
nsnot significant. 
Means in the same column followed by the same letter are not significantly different by DMRT at P=0.05. 
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Table 3 The statistically analysis of results by parameters combination of Green Cos on with day 7 and 14  

in combination with volume 1, 2 and 4 ml/L 

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

 
Figure 1 The growth of green cos vegetables in each experiment. 

 

 
Figure 2 Fresh produce, each experimental thing. 

 
จากการทดลองพบว<าความสูงตdน จำนวนใบและความกวdางทรงพุ<มของผักสลัดกรีนคอสนั้นไม<มีความแตกต<างกันทางสถิติ 

อย<างไรก็ตามมีขdอสังเกตุ พบว<าการใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร ฉีดพ<นทุก 14 วัน มีแนวโนdมใหdความสูงตdน จำนวนใบ 
และความกวdางทรงพุ<มของผักสลัดกรีนคอสมากกว<าการใหd COS อัตราอื่น ทั้งนี้ สาร COS ประกอบดdวยไคตินและไคโตซาน ซึ่งมี
คุณสมบัติในการกระตุdนการเจริญเติบโตและผลผลิต (Kotsaeng & Chompusaen, 2013; Boonlertnirun et al., 2013) และ
เป�นตัวช<วยเร<งอัตราการเจริญเติบโต ปรับสภาพดินสำหรับเพาะปลูกพืช สามารถยึดเกาะกับพื้นผิวดินไดdดีทนต<อการถูกชะลdาง ลด
การระเหยของน้ำ อีกทั้งยังเป�นตัวควบคุมการปลดปล<อยแร<ธาตุ และสารอาหารใหdแก<พืช (Khongthong, 2009) จึงทำใหdการ
เจริญเติบโต น้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอสมากที่สุด นอกจากนี้สาร COS ยัง เป�นสารที่สามารถย<อยสลายง<าย มีโมเลกุลขนาดที่
เล็กกว<าปากใบพืชทั่วไป สามารถดูดซึมเขdาสู<เซลล5พืชไดdอย<างรวดเร็ว พืชจึงนำไปใชdประโยชน5ไดdทันทีเป�นสารที่ผลิตจากธรรมชาติไม<
ก<อใหdเกิดอันตรายต<อสิ่งแวดลdอม ละลายไดdดีในกรดอินทรีย5เจือจาง (Green Innovative Biotechnology, 2016) มีศักยภาพใน
การยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรีย5ก<อโรค (Ramirez et al., 2010) มีสารที่ช<วยกำจัดแมลงศัตรูพืช (Rabea et al., 2003) เป�นตัวชัก
นำการตอบสนองของปฏิกิริยากลไกการป�องกันตัวของพืช สามารถช<วยใหdพืชเพิ่มประสิทธิภาพ ในการผลิตโปรตีนที่เสริมสรdาง

Parameters Plant height 

(cm.) 

Number of 

leaves 

Canopy width 

(cm.) 

Fresh Weight 

(g.) 

Dry Weight (g.) 

Day ns ns ns ns ns 

Volume ns ns ns * ns 

Day x Volume ns ns ns * ns 

C.V. (%) 17.53 17.98 29.79 18.57 21.35 
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ภูมิคุdมกันตนเองไดd ทั้งยังเพิ่มผลผลิตดdานปริมาณและคุณภาพ ช<วยเสริมสรdางความแข็งแรงใหdกับผนังเซลล5ของพืชทำใหdพืชแข็งแรง 
ส<งผลใหdราก ลำตdน กิ่งและใบของพืช มีความแข็งแรงมากขึ้น (Green Innovative Biotechnology, 2016) ส<วนน้ำหนักแหdงของ
ผักสลัดกรีนคอส พบว<าไม<มีความแตกต<างกันทางสถิติทุกตำรับการทดลอง ซึ่งสอดคลdองกับการทดลองของ Chakhatrakan & 
Yenjai (2006) รายงานว<าการใชdสารโอลิโกไคโตซานที่มีคุณสมบัติเดียวกันกับไคโตโอลิโกแซคคาไรด5ต<อการเจริญเติบโตและผลผลิต
ของผักกาดหอม 5 ระดับความเขdมขdน ไม<มีผลต<อความสูงและความกวdางทรงพุ<ม แต<มีผลต<อจำนวนใบและน้ำหนักสด เหมือนกับการ
ใหdสาร COS อัตรา 4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 14 วัน ใหdน้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอสสูงที่สุด  

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาผลของการใหdสาร COS ต<อการเจริญเติบโตและผลผลิตของผักสลัดกรีนคอส พบว<าการใหdสาร COS อัตรา 

4 มิลลิลิตรต<อลิตร พ<นทุก 14 วัน ใหdน้ำหนักสดของผักสลัดกรีนคอสสูงที่สุด  
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บทคัดย*อ  

 หม$อข$าวหม$อแกงลิง (Nepenthes  ampullaria Jack.) เป7นพืชอยู>ในวงศA Nepenthaceae ปHจจุบัน กำลังอยู>ในสภาวะ
เสี่ยงใกล$สูญพันธุA เนื่องจากปUาธรรมชาติลดลง อากาศแปรปรวน และมลพิษ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคAเพื่อศึกษาผลของ BA (benzyl 
adenine) ต>อการชักนำให$เกิดแคลลัสของข$าวหม$อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ แบ>งเป7น 3 การทดลอง ดังนี้ (1) การชักนำให$เกิด
แคลลัส โดยการเพาะเลี้ยงยอดด$วยอาหารสูตร MS (Murashige & Skoog, 1962) ที่เติม BA ความเข$มข$น 0 1 2 และ 4 มก./ล. 
วางแผนการทดลองแบบสุ>มสมบูรณA (CRD) มี 4 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ เพาะเลี้ยงนาน 70 วัน พบว>า อาหารสูตร MS ที่เติม BA 
ความเข$มข$น 4 มก./ล. สามารถชักนำให$เกิดแคลลัสได$ดีที่สุด (70%) (2) การชักนำให$แคลลัสพัฒนาเป7นยอด โดยเพาะเลี้ยงแคลลัส
ด$วยอาหารสูตร MS ที ่เติม BA ความเข$มข$น 0 2 และ 4 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 3 สิ ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ 
เพาะเลี้ยงนาน 45 วัน พบว>า แคลลัสมีการพัฒนาเป7นยอดใหม>ได$มากที่สุด (19.7±0.3 ยอด)  เมื่อเพาะเลี้ยงด$วยอาหารสูตร MS ที่
ไม>เติม BA และ (3) การชักนำให$เกิดราก โดยเพาะเลี้ยงยอดขนาด 1-2 เซนติเมตรด$วยอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข$มข$น 0 
1 3 และ 5 มก./ล. ร>วมกับ IBA ความเข$มข$น 0 และ 3 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 8 สิ ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำ 
เพาะเลี้ยงเป7นเวลา 40 วัน พบว>า อาหารสูตร MS ที่เติม NAA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ IBA ความเข$มข$น 3 มก./ล. มีความ
เหมาะสมต>อการชักนำให$เกิดราก ทำให$มีจำนวนรากมากที่สุด เฉลี่ย 7.4±1.6 รากต>อยอด    
คำสำคัญ: หม$อข$าวหม$อแกงลิง เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ แคลลัส เบนซิลอะดีนีน   

 
ABSTRACT 

Nepenthes ampullaria Jack.  or pitcher plant is a carnivorous plant in the Nepenthaceae family.  They 
are in danger of extinction because of the less forest area, volatile weather, and pollution. This study aimed to 
investigate the influence of BA (6-benzyl adenine) on callus induction of Nepenthes sp. through In vitro culture. 
The experiment was divided into three parts; (1)  Callus induction; shoot of a pitcher plant were cultured on 

solid MS medium (Murashige & Skoog, 1962) supplemented with BA (6-benzyladenine) at 0, 1, 2, and 4 mg/l for 
70 days. The experiment design was completely Randomized Design (CRD) (4 treatments X 10 replicates). It was 
found that MS medium supplemented with 4 mg/ l BA proved to be a suitable medium for callus induction 
(70%). (2) Shoot induction from callus; callus were cultured on MS medium supplemented with 0, 2, and 4 mg/l 
BA (CRD, 3 treatments X 10 replicates) for 45 days. The highest average number of regenerated shoots (19.7±0.3 
shoots) was observed on MS medium without BA. (3) Rooting induction; the young shoots, 1-2 cm in length, were 
cultured on MS medium containing 0, 1, 3, and 5 mg/l NAA combination with 0 and 3 mg/l IBA for 40 days (CRD, 
8 treatments X 10 replicates) .  The results showed that the MS medium supplemented with 1 mg/ l NAA and 3 
mg/l IBA was suitable for root induction with the average of 7.4±1.6 roots.   
Keywords: Nepenthes sp., in vitro, callus, benzyladenine 
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คำนำ 

หม$อข$าวหม$อแกงลิง (Nepenthes ampullaria Jack) เป7นพืชกินแมลง อยู>ในสกุล Nepenthes ซึ่งพืชสกุลนี้ มี 129 ชนิด  
พืชเหล>านี้มักมีการปรับตัวเพื่อให$อยู>รอดในสภาพแวดล$อมเขตวิกฤต เติบโตได$ในแหล>งที่มีธาตุอาหารต่ำ สภาพดินกรด พื้นที่ชุ>มน้ำ 
ภูเขา ปUาพรุ ปUาชายหาด และมีโครงสร$างใบเป7นกระเปราะใช$ดักจับแมลงเพื่อดูดซึมสารอาหารในการเจริญเติบโต (Sukamto et al, 
2011) ส>วนใหญ>มักกระจายตัวในโซนเอเชียตะวันออกเฉียงใต$ นอกจากนี้ มีการกระจายพันธุAไปถึงตะวันออกของประเทศอินเดีย  
ศรีลังกา มาดากัสการA ตอนเหนือของประเทศออสเตรเลีย (Charoenwattana et al., 2018) นิยมใช$ตกแต>งสวนหย>อม และใช$เป7น
สมุนไพร เช>น บรรเทาอาการตาอักเสบ ผิวหนังพุพอง อาการไอ อาการไข$ แก$ปวดท$อง ช>วยระบาย นอกจากนี้ กระเปราะที่เป�ดแล$ว
นำมาใส>อาหารและน้ำ (Sukamto et al., 2011) ในประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย มีการใช$รับประทานและทำขนมหวานใน
ท$องถิ่น (Sapaeing et al., 2020) ปHจจุบันพืชชนิดนี้กำลังอยู>ในสภาวะเสี่ยงใกล$สูญพันธุA เนื่องจากปUาธรรมชาติลดลง อากาศ
แปรปรวน และมลพิษ แม$ว>าพืชชนิดนี้สามารถขยายพันธุAโดยใช$เมล็ด แต>มีโอกาสติดเมล็ดน$อย เนื่องจากดอกเพศผู$และดอกเพศเมีย
อยู>คนละต$นกัน ส>วนการขยายพันธุAแบบไม>อาศัยเพศ เช>น ปHกชำกิ่ง ตอนกิ่ง ต$องใช$เวลานานและมีโอกาสสำเร็จน$อย การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อจึงเป7นวิธีการที่สำคัญในการผลิตต$นกล$าตรงตามพันธุA ได$ปริมาณมากในระยะเวลาสั้น ต$นมีความสม่ำเสมอ ปราศจากโรค 
และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช>วยลดปHญหาการลักลอบนำต$นพ>อแม>พันธุAจำนวนมากออกมาจากปUาธรรมชาติ (Sukamto et al., 2011)  

มีรายงานการศึกษาเทคนิคเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม$อข$าวหม$อแกงลิงโดยใช$สารไซโทไคนิน ได$แก> BA ยกตัวอย>างเช>น การ
เพาะเลี้ยง N. albomarainata โดยใช$ปลายยอด (shoot tip) พบว>า อาหารที่เหมาะสมต>อการชักนำแคลลัส คือ BA ความเข$มข$น 
1 มิลลิกรัมต>อลิตร (มก./ล.) ร>วมกับ NAA ความเข$มข$น 1.5 มก./ล. เพาะเลี้ยงนาน 6 สัปดาหA หลังจากนั้นย$ายเลี้ยงด$วย BA ความ
เข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ NAA ความเข$มข$น 2 มก./ล.ทำให$เกิดแคลลัสชนิดแน>น (compact callus) (Sukamto et al., 2011) 
นอกจากนี้ Khompat et al., (2007) ได$เพาะเลี้ยงส>วนยอดหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. mirabilis ด$วยอาหารสูตร MS ½MS และ 
¼MS เป7นเวลา 16 สัปดาหA พบว>า เกิดยอดเฉลี่ย 2.4 – 4.3 ยอด โดยการเติม BA ความเข$มข$น 3 มก./ล. ทำให$ยอดสมบูรณA ใบมี
ขนาดใหญ> มีการเพาะเลี้ยงเมล็ดหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. khasiana จากนั้นตัดแยกส>วนลำต$นมาเพาะเลี้ยงด$วยอาหารสูตร MS ที่
เติม BA ความเข$มข$น 2 มก./ล. ร>วมกับ IAA ความเข$มข$น 0.1 มก./ล. ทำให$เกิดยอด 10-12 ยอด (Rathore  et al., 1991 cited 
in Sapaeing et al., 2020)  มีรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. lowii ด$วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความ
เข$มข$น 2 มก./ล. นาน 32 สัปดาหA ทำให$มียอดมากที ่ส ุด 34 ยอด (Muangkroot, 2015 cited in Sapaeing et al., 2020) 
นอกจากนี้ Sapaeing et al. (2020) ได$เพาะเลี้ยงหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. mirabilis ด$วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 2 
มก./ล. ร>วมกับ NAA ความเข$มข$น 0.2 มก./ล. และผงถ>าน ทำให$เกิดยอดได$ 8.48±1.1 ยอด ส>วน Sukamto et al. (2011) ได$
เพาะเลี้ยงปลายยอดหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. albomarginata พบว>า สามารถเติบโตได$ดีบนอาหาร ½MS  Jala (2012) ได$รายงาน
การเพาะเลี้ยงปลายยอด N. mirabilis ด$วยอาหาร ½MS ร>วมกับ BA ความเข$มข$น 2 มก./ล. ทำให$เกิดแคลลัสและเกิดยอดได$ 4.2 
ยอด Jaisue et al. (2019) ได$เพาะเลี้ยงตาข$างพืชหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. milabilis ด$วยอาหารสูตร ½MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 
2 มก./ล. สามารถชักนำยอดได$ อย>างไรก็ตามยังไม>ปรากฎรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อหม$อข$าวหม$อแกงลิง N.ampullaria จึง
ควรมีการศึกษาหาแนวทางในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 

ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชหม$อข$าวหม$อแกงลิง มีการใช$สารควบคุมการเจริญเติบโตกลุ>มออกซิน เช>น NAA และ IBA 
เพื่อช>วยกระตุ$นการเกิดรากได$ดี (Salisbury and Ross, 1978 cited in Sukamto et al., 2011) อาทิเช>น Khumdinpitag et al. 
(2004) ได$ทดสอบการเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื ่อหม$อข$าวหม$อแกงลิง พบว>า ชิ ้นส>วนยอดอ>อนจากต$นกล$าที ่ได$จากการเพาะเมล็ด
หม$อข$าวหม$อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ มีการสร$างรากได$ดีเมื่อเพาะเลี้ยงชิ้นส>วนบนอาหาร Half-MS ที่เติม IBA ความเข$มข$น 0.1 
มก./ล. ทำให$มีรากมากที่สุดคือ 14.3 ราก และมีความยาวมากที่สุด เฉลี่ย 0.7 ซม. หลังจากเพาะเลี้ยงนาน 5 สัปดาหA นอกจากนี้ 
Thanasombat et al. (2009) รายงานว>า สูตรอาหารสังเคราะหAที่เหมาะสมที่สุดในการชักนำให$เกิดรากของหม$อข$าวหม$อแกงลิง 
ได$แก> อาหารสูตรที ่เต ิม NAA ความเข$มข$น 1.5 มก./ล. ทำให$มีจำนวนราก เฉลี ่ย 4.2 ราก  การวิจ ัยเพาะเลี ้ยงเนื ้อเยื่อ
หม$อข$าวหม$อแกงลิงเรื่องนี้จึงได$ศึกษาแนวทางการใช$ระดับสาร BA ซึ่งเป7นสารกลุ>มไซโทไคนิน โดยทดสอบหาระดับที่เหมาะสมต>อ
การชักนำให$เกิดแคลลัสได$ดี แล$วนำแคลลัสที่ได$ไปชักนำให$เกิดยอดใหม>และต$นที่สมบูรณA เป7นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตต$น
พันธุAดีของหม$อข$าวหม$อแกงลิงที่มีความปลอดโรค ได$ปริมาณมาก ในเวลาอันรวดเร็ว นับเป7นการส>งเสริมการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ
หม$อข$าวหม$อแกงลิงพันธุAการค$า และเป7นแนวทางการขยายพันธุAสำหรับต>อยอดในเชิงพาณิชยAต>อไป 
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วิธีการศึกษา 

ผลของ BA ต8อการชักนำให@เกิดแคลลัสของหม@อข@าวหม@อแกงลิงในสภาพปลอดเชื้อ 
การเตรียมชิ้นส>วนเนื้อเยื่อพืชหม$อข$าวหม$อแกงลิงสำหรับใช$ในการทดลอง  นำต$นที่ได$จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อของ

หม$อข$าวหม$อแกงลิงซึ่งอยู>ในสภาพปลอดเชื้อในขวดทดลอง โดยได$รับการสนับสนุนโคลน (clone) จากบริษัทเอกชน จำนวน 1 ต$น 
มีอายุประมาณ 1 เดือน แล$วตัดชิ้นส>วนยอดดังกล>าวมาเพิ่มจำนวนยอดด$วยการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อยอดบนอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 
BA ความเข$มข$น 4 มก./ล. ร>วมกับ NAA ความเข$มข$น 1 มก./ล. เป7นเวลา 2 เดือน หลังจากนั้นตัดส>วนยอดมาเพาะเลี้ยงบนอาหาร
แข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 2 มก./ล. เป7นเวลา 6 เดือน เพื่อให$ได$จำนวนยอดที่มากเพียงพอสำหรับใช$ในการวางแผนการ
ทดลองนี้  หลังจากนั้น ตัดชิ้นส>วนยอดที่อยู>ในสภาพปลอดเชื้อแล$ว ให$มีความยาว 1.0 ซม. มีใบจริง 1-2 ใบ เพาะเลี้ยงยอดบน
อาหารสูตร MS (pH 6.5)  ที่เติม BA ความเข$มข$น 0 1 2 และ 4 มก./ล. วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomize 
Design (CRD) มี 4 สิ่งทดลองๆ ละ 10 ซ้ำๆ ละ 1 ชิ้นส>วน เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิห$อง 25±2°ซ ภายใต$สภาพได$รับแสงจากหลอดไฟ
ฟลูออเรสเซนตA ความเข$มแสง 2,000 ลักซA นาน 14 ชั่วโมง/วัน เพาะเลี้ยงนาน 70 วัน โดยไม>เปลี่ยนอาหารใหม> บันทึกข$อมูล
เปอรAเซ็นตAการเกิดแคลลัส และข$อมูลเส$นผ>านศูนยAกลางของแคลลัสโดยวัดตรงส>วนกว$างที่สุดของก$อนแคลลัส ข$อมูลที่ได$นำมา
วิเคราะหAความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค>าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะหAความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค>าเฉลี่ยด$วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรAเซ็นตA โดยใช$โปรแกรม
วิเคราะหAข$อมูลทางสถิติ Sirichai Statistics version 7.0   
ขั้นตอนการชักนำแคลลัสให@พัฒนาเปMนยอดใหม8   

ใช$ชิ้นส>วนแคลลัสที่ได$จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจากการทดลองดังกล>าว (สิ่งทดลองอาหารสูตรที่เติม BA ความเข$มข$น 4  
มก./ล.) ขนาดแคลลัส 0.5X0.5 ซม. เพาะเลี้ยงด$วยอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) ที่เติม BA ความเข$มข$น 0 2 และ 4 มก./ล. วาง
แผนการทดลองแบบ CRD มี 3 สิ่งทดลองๆละ 10 ซ้ำๆ ละ 1 ชิ้นส>วน จากนั้นเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อไว$ในสภาพอุณหภูมิ 25±2 °ซ ได$รับ
แสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตA ความเข$มแสง 2,000 ลักซA นาน 14 ชั่วโมงต>อวัน เพาะเลี้ยงนาน 45 วัน บันทึกข$อมูล ได$แก> 
จำนวนยอดใหม>ต>อชิ้นส>วน ความยาวยอดใหม> (ซม.) เส$นผ>านศูนยAกลางแคลลัส (ซม.) โดยวัดตรงส>วนกว$างที่สุดของก$อนแคลลัส 
ข$อมูลที่ได$นำมาวิเคราะหAความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค>าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะหAความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบค>าเฉลี่ยด$วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรAเซ็นตA โดยใช$
โปรแกรมวิเคราะหAข$อมูลทางสถิติ Sirichai Statistics version 7.0        
ผลของ NAA และ IBA ต8อการชักนำให@เกิดรากในสภาพปลอดเชื้อ 

ใช$ยอดที่ได$จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ขนาดชิ้นส>วน 1 – 2 ซม. มีใบจริงคู>แรก เพาะเลี้ยงบนอาหารแข็งสูตร MS (pH 6.5) 
ที่เติมสาร NAA ความเข$มข$น 1 3 และ 5 มก./ล. และสาร IBA ความเข$มข$น 0 และ 3 มก./ล. เพียงอย>างเดียวหรือร>วมกัน โดยมี
อาหารสูตร MS ที่ไม>เติมสารควบคุมการเจริญเติบโตเป7นสิ่งทดลองควบคุม วางแผนการทดลองแบบ CRD มี 8 สิ่งทดลองๆ ละ 10 
ซ้ำๆ ละ 1 ชิ้นส>วน เพาะเลี้ยงที่อุณหภูมิ 25±2°ซ ได$รับแสงจากหลอดไฟฟลูออเรสเซนตA ความเข$มแสง 2,000 ลักซA นาน 16 ชั่วโมง
ต>อวัน เพาะเลี้ยงนาน 40 วัน บันทึกข$อมูล จำนวนรากต>อชิ้นส>วน ความยาวรากโดยวัดรากที่ยาวที่สุด (ซม.) ข$อมูลที่ได$นำมา
วิเคราะหAความคลาดเคลื่อนมาตรฐานของค>าเฉลี่ย (standard error of mean, SEM) วิเคราะหAความแปรปรวน (ANOVA) และ
เปรียบเทียบค>าเฉลี่ยด$วยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรAเซ็นตA โดยใช$โปรแกรม
วิเคราะหAข$อมูลทางสถิติ Sirichai Statistics  version 7.0    

 

ผลการศึกษาและวิจารณj 

ผลของ BA ต8อการชักนำให@เกิดแคลลัสของหม@อข@าวหม@อแกงลิงภายใต@สภาพปลอดเชื้อ 
เมื่อตัดชิ้นส>วนปลายยอดของหม$อข$าวหม$อแกงลิงที่อยู>ในสภาพปลอดเชื้อ นำมาเพาะเลี้ยงด$วยอาหารแข็งสูตร MS ที่เติม 

BA ความเข$มข$น 0 1 2 และ 4 มก./ล. เป7นเวลานาน 70 วัน ปรากฏผลดังนี้ อาหารสูตรที่ทำให$มีเปอรAเซ็นตAการเกิดแคลลัสชนิด
แน>นมากที่สุด คือ MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 4 มก./ล. มีการเกิดแคลลัส เฉลี่ย 70% รองลงมาคือ อาหารที่เติม BA ความเข$มข$น 
1 มก./ล. มีการเกิดแคลลัส เฉลี่ย 50% นอกจากนี้ อาหารที่เติม BA ความเข$มข$น 4.0 มก./ล. ชักนำให$แคลลัสมีขนาดเส$นผ>าน
ศูนยAกลางมากที่สุด เฉลี่ย 1.17±0.3 ซม. แต>ไม>มีความแตกต>างกันทางสถิติกับอาหารที่เติม BA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ที่แคลลัสมี
ขนาดเส$นผ>านศูนยAกลาง เฉลี่ย 0.8±0.3 ซม. (Table 1, Figure 1) โดยการใช$ BA ในระดับความเข$มข$นที่เหมาะสมสามารถชักนำ
ให$เกิดแคลลัสได$ในพืชชนิดนี้ สำหรับแคลลัสนั้นได$จากการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ จัดเป7นส>วนหนึ่งของเนื้อเยื่อที่มีกลุ>มเซลลAพาเรนไคมา
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หรือเซลลAเมอริสเต็มมีอยู>ในปริมาณมาก (high contents) ซ ึ ่งแคลลัสเป7นกลุ >มเซลลA (clump of cell) ที่สามารถพัฒนา 
( redifferentiation) ไป เป 7 น  meristematic cell และตายอด ( shoot bud) ใหม > ไ ด $ โ ดยขบวนการออร A แก โน เจ เนซี ส 
(organogenesis) หากได$รับสัดส>วนของฮอรAโมนไซโทไคนินและออกซินที่เหมาะสม (Sharma and Alam, 2015) งานวิจัยนี้
สอดคล$องกับ Jala (2012) ที่ได$เพาะเลี้ยงปลายยอดของหม$อข$าวหม$อแกงลิง (N. Mirabilis) ด$วยอาหารสูตร ½MS ที่เติม BA ความ
เข$มข$น 2 มก./ล. สามารถชักนำให$เกิดแคลลัสได$ Kumlay and Ercisli (2015) กล>าวว>า BA มีประโยชนAต>อขบวนการเกิดแคลลัส 
(callogenesis) BA ช>วยให$เกิดขบวนการสร$างอวัยวะ (organogenesis) ของมันสำปะหลัง นอกจากนี้ BA ช>วยส>งเสริมการเพิ่ม
ปริมาณยอด เมื่อใช$ในอัตราส>วนที่เหมาะสม นอกจากนี้ Sukamto et al. (2011) ได$เพาะเลี้ยงปลายยอด หม$อข$าวหม$อแกงลิง 
N.albomarainata ด$วย BA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ NAA ความเข$มข$น 1.5 – 2.0 มก./ล. นาน 98 วัน สามารถชักนำให$
เกิดแคลลัสได$เช>นกัน Taha (2016)  กล>าวว>า หากเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อด$วยอาหารที่มีสมดุล (balance) ระหว>างออกซินและไซโทไค
นินที่เหมาะสมจะทำให$แคลลัสเติบโตได$ดี และการเพิ่มความเข$มข$น BA ที่เหมาะสมช>วยเพิ่มน้ำหนักสดและน้ำหนักแห$งของแคลลัส 
โดยไซโทไคนินจะเพิ่มการแบ>งเซลลA และเพิ่มปริมาตรของเนื้อเยื่อ นอกจากนี้ Savithramma et al.  (2010) กล>าวว>า เมื่อพืชได$รับ 
BA และ kinetin ในความเข$มข$นที่ต>างกันจะมีผลต>อพัฒนาการของแคลลัสและการพัฒนายอด สำหรับไซโทไคนินได$ถูกค$นพบครั้ง
แรก เมื่อป¥ ค.ศ. 1950 โดย Skoog และ Miller มีชื่อเรียกว>า kinetin ซึ่งเป7นอนุพันธAของ adenine ทั้งนี้ ไซโทไคนินที่นิยมใช$มาก
ที่สุดในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ คือ BA เนื่องจาก BA เป7นไซโทไคนินที่มีความคงตัวมากที่สุด ถูกออกซิไดซAด$วยแสงได$ยาก มีราคาถูก 
และใช$ง>าย  นอกจากนี้ การเติมไซโทไคนินหรือ BA ในระดับที่เหมาะสมลงในอาหารเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อช>วยให$ตามีการพัฒนา (bud 
formation) และ BA ช >วยส >งเสร ิมให $ เซลล Aสามารถพ ัฒนาจากเซลล A เด ี ่ยวไปเป 7นอว ัยวะ (totipotent cells) ต >อไปได$  
(Kanchanapoom & Boonvanno, 2000) สำหรับการชักนำให$เกิดแคลลัสด$วยฮอรAโมนเป7นสิ่งจำเป7นต>อการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช 
มีผู$รายงานว>า โครงสร$างแคลลัสมีสารสำคัญต>อการเปลี่ยนแปลงสัณฐานโดยแคลลัสชนิดแน>น (compact callus) ทำให$เกิดยอด
ใหม>ได$ ส>วนแคลลัสชนิดหลวม (friable callus) ทำให$เกิดเอมบริโอนิคแคลลัส (embryonic callus) (Torres, 1989 cited in 
Sukamto et al., 2011; Kyte, 1990 cited in Sukamto et al., 2011) Kumlay and Ercisli (2015) รายงานว>า การใช$สาร BA 
มีผลต>อขบวนการสร$างและพัฒนาเนื้อเยื่อให$เป7นแคลลัส หรือ แคลโลเจเนซีส (callogenesis) Khatun et al., 2003 cited in 
Kumlay and Ercisli (2015) รายงานว>า มีการใช$อาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 5 มก./ล. ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมะเขือ
เทศ ช>วยชักนำให$เกิดแคลลัสได$ 83.33% มีรายงาน Balachandar et al. (2004) ได$เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อส>วนยอดและลำต$นของ
มะแว$งเครือ (S. trilobatum) พบว>า การเติม BA ความเข$มข$น 4.4 ไมโครโมล>ารA ร>วมกับน้ำมะพร$าวอ>อน ช>วยให$เกิดแคลลัสได$ดี
ที่สุด 75% เมื่อเพาะเลี้ยงนาน 4 สัปดาหA สำหรับการใช$ BA ความเข$มข$น 13.3 ไมโครโมล>ารA ทำให$แคลลัสที่ได$จากใบ มีการพฒันา
เป7นยอดได$ดีที่สุด 69.8% นอกจากนี้พบว>า การใช$ NAA เพียงอย>างเดียว ไม>มีผลให$เกิดแคลลัสในพืชชนิดนี้ อย>างไรก็ตาม นอกจาก
การชักนำแคลลัสจะใช$เพียง BA เพียงอย>างเดียว ซึ่งช>วยประหยัดค>าสารเคมีอื่นๆ ควรศึกษาการใช$ BA ร>วมกับ NAA ในสัดส>วนที่
เหมาะสมเพื่อให$มีประสิทธิภาพในการชักนำแคลลัสได$มากขึ้น  มีรายงานการชักนำให$เกิดแคลลัสจากการเพาะเลี้ยงปลายยอดของ
หม$อข$าวหม$อแกงลิง N.albomarginata  สามารถเกิดแคลลัสได$ดี 41.67% เมื่อใช$สาร BA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ NAA 
ความเข$มข$น 2 มก./ล. นาน 12 สัปดาหA (Sukamto et al., 2011)    

 

Table 1 Percentage of callus formation and diameter of callus after shoots were tips cultured on MS medium 

supplemented with BA at the concentrations of 0, 1, 2, and 4 mg/l for 70 days   

BA (mg/l) % of callus formation   Diameter of compact callus (cm) 

0  0 0±0.0 c 

1  50 0.8±0.3 ab  

2  40 0.29±0.1 bc  

4  70 1.17±0.3 a 

F-test - * 

CV (%) - 120% 

  * = significant difference at 95% level of confidence.   - = Not analysis 

Mean values (mean ± SE, n=10) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05) 
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Figure 1 Callus formation after shoots were cultured on MS medium supplemented with BA at the    

 concentrations of (a) 0 mg/l; control (b) 1 mg/l (c) 2 mg/l (d) 4 mg/l for 70 days. 

ขั้นตอนการชักนำแคลลัสให@พัฒนาเปMนยอดใหม8    

เมื่อได$เพาะเลี้ยงแคลลัส นาน 45 วัน พบว>า อาหารสูตร MS ที่ไม>เติมฮอรAโมน มีจำนวนยอดใหม>พัฒนามากที่สุด เฉลี่ย 
19.7±0.3 ยอด และยอดมีความยาวเฉลี ่ย 1.32±0.1ซม. สอดคล$องกับ Khompat et al. (2007) รายงานว>า หลังเพาะเมล็ด
หม$อข$าวหม$อแกงลิงด$วยอาหารสูตร MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 3 มก./ล. แล$วย$ายปลายยอดเลี้ยงต>อด$วยอาหารสูตร MS ½MS 
¼MS และ 1/8MS ที่ไม>เติมสารควบคุมการเจริญเติบโต พบว>า สามารถชักนำให$เกิดยอดที่เติบโตดี จำนวน 2.4 - 4.3 ยอด Ai-
sulaiman & Barakat (2010) รายงานว>า การใช$สารไซโทไคนินในระดับความเข$มข$นต่ำช>วยชักนำให$พัฒนาตายอดและตาข$างได$    

 ในงานวิจัยนี้ พบว>า สารควบคุมการเจริญเติบโต BA ไม>สามารถชักนำให$เกิดยอดใหม>ได$ อย>างไรก็ตาม อาหารสูตรที่เติม BA มี
ส>วนช>วยให$แคลลัสมีการขยายขนาดเพิ่มขึ้นได$ โดยอาหารสูตรที่เติม BA ความเข$มข$น 2 มก./ล. แคลลัสมีขนาดเส$นผ>านศูนยAกลาง
มากที่สุด 1.95±0.2 ซม. แต>ไม>มีความแตกต>างกันทางสถิติกับอาหารสูตรที่เติม BA ความเข$มข$น 4 มก./ล. (Table 2, Figure 2)  

 
Table 2 Number of regenerated shoots, shoot length and callus diameter after callus of N.  ampullaria were 

cultured on MS medium supplemented with 0 1 and 2 mg/l BA for 45 days       

BA (mg/l) At 15 days after cultured At 45 days after cultured 

Diameter of callus (cm) % shoot 

clumps 

Number of 

regenerated shoots 

Shoot length 

(cm) 

Diameter of 

callus (cm) 

0  1.25±0.12 a 50 19.7±0.3 a 1.32±0.1 a 0±0 b 

2 1.01±0.04 b 0 0±0.0 b  0±0.0 b 1.95±0.2 a 

4 0.9±0.04 b 0 0±0.0 bc 0±0.0 b 1.84±0.1 a 

F-test * - * * * 

CV (%) 22.63 % - 80.27  50.64 31.99 

* = significant difference at 95% level of confidence. - = Not analysis    

Mean values (mean ± SEM) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05) 

 

 

 

  

Figure 2 Effect of BA on shoot induction when calluses were cultured on MS medium supplemented with BA 

at the concentrations of (a) 0 or control (b) 2 mg/l (c) 4 mg/l for 45 days. 

 

a b c 

a b d c 
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ผลของ NAA และ IBA ต8อการชักนำให@เกิดรากในสภาพปลอดเชื้อ    

เมื่อนำชิ้นส>วนยอดมาชักนำให$เกิดราก โดยเพาะเลี้ยงด$วยอาหารสูตร MS ที่เติม NAA ร>วมกับ IBA ความเข$มข$นต>างๆ นาน 

40 วัน พบว>า อาหารสูตรที่เหมาะสมต>อการชักนำราก คือ อาหารที่เติม NAA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ IBA ความเข$มข$น 3 

มก./ล. ทำให$มีจำนวนรากทั้งหมด (รากที่เกิดบริเวณรอยตัด (roots) และรากเกาะ (climbing roots)) มากที่สุด 7.4±1.6 ราก เมื่อ

วิเคราะหAแต>ละปHจจัย พบว>า การเติม IBA มีผลต>อจำนวนรากทั้งหมด  ส>วนจำนวนราก (รากที่เกิดจากบริเวณรอยตัดชิ้นส>วน) ความ

ยาวราก จำนวนรากเกาะ ความยาวรากเกาะ และความยาวรากทั้งสองชนิด พบว>า ในทุกสูตรอาหารไม>มีความแตกต>างกันทางสถิติ 

(Table 3, Figure 3) เนื่องจาก NAA และ IBA ซึ่งเป7นฮอรAโมนกลุ>มออกซินทำให$สามารถชักนำรากได$ สอดคล$องกับรายงานว>า ออก

ซินสามารถชักนำให$เกิดรากหม$อข$าวหม$อแกงลิง N. albomarginata ได$ (Sukamto et al., 2011) โดยมีผู$กล>าวว>า NAA ช>วยชัก

นำให$เกิดราก (root differentiation) ส>วน IBA ช>วยให$มีการยืดยาวของราก (root elongation) (Mendes et al. 2011 cited in 

Chamandoosti, 2020) นอกจากนี้ Savithramma et al. (2010) กล>าวว>า NAA เป7นสารออกซินที่มีประสิทธิภาพสูงในการชักนำ

รากและการเจริญเติบโตของรากพืชTalinum cuneifolium ส>วน IBA ช>วยให$เกิดรากได$ดีในพืช ทั ้งนี้ Khumdinpitag et 

al.(2004) ได$รายงานว>า สามารถชักนำให$พืชหม$อข$าวหม$อแกงลิง N.thorelii เกิดรากได$บนอาหารสูตร Half-MS ที่เติม IBA ความ

เข$มข$น 0.1 - 2.0 มก./ล. นอกจากนี้ มีการใช$ทั้ง NAA และ IBA ร>วมกันในการชักนำให$เกิดรากได$ Cui et al. (2019) ได$เพาะเลี้ยง

ยอด Magnolia sirindhorniae พบว>า อาหารที่เหมาะสมต>อการชักนำรากดีที่สุด 95.7% คือ อาหารที่เติม NAA กับ IBA ชนิดละ 

0.5 มก./ล.  

 

Table 3 Root induction of N.ampullaria shoots cultured on MS medium supplemented with different 

concentration of NAA and IBA after 40 days       

NAA 

(mg/l) 

 

IBA 

(mg/l) 

Number of 

roots   

Root length 

(cm)  

Number of 

climbing 

root  

Climbing 

root length 

(cm) 

Number 

of total 

roots 

0 0 1.8±0.5 2.3±1.2 1.8±0.3 1.8±0.4 3.6±0.4 c   

1 0 3.1±0.6 1.3±0.2 1.4±0.4 0.9±0.2 4.5±0.7 bc 

3 0 2.3±0.6 1.4±0.3 2.4±0.5 1.3±0.2 4.7±0.6 bc 

5 0 1.9±0.6 1.0±0.2 2.1±0.4 0.9±0.2 4.0±0.6 bc 

0 3 2.8±0.6 1.6±0.3 1.3±0.4 1.0±0.3 4.1±0.5 bc 

1 3 4.5±1.3 1.2±0.2 2.9±0.4 1.2±0.2 7.4±1.6 a 

3 3 3.2±0.6 0.9±0.2 2.0±0.4 0.9±0.2 5.2±0.7 abc 

5 3 4.1±0.8 1.2±0.2 2.5±0.5 1.1±0.2 6.6±0.8 ab 

F-test  ns ns ns ns * 

CV (%)  78.8 107.2 63.2 70.7 51.4 

   ns= no significant difference and, * = significant difference at 95% level of confidence, respectively.    

   Mean values (mean ± SEM) with different superscripts in the same column are significantly different (P<0.05)  
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  Figure 3 Root induction on MS medium supplemented with NAA and IBA individually or in combination for 40   

            days. (a) control (b) 1 mg/l NAA (c) 3 mg/l NAA (d) 5 mg/l NAA (e) 3 mg/l IBA (f) 1 mg/l NAA and 3 mg/l    
            IBA (g) 3 mg/l NAA and 3 mg/l IBA (h) 5 mg/l NAA and 3 mg/l IBA  

 

สรุปผลการศึกษา 

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชหม$อข$าวหม$อแกงลิง (Nepenthes ampullaria) พบว>า อาหารที่เหมาะสมต>อการชักนำให$เกิด

แคลลัสชนิดแน>นได$มากที่สุด 70% เมื่อเพาะเลี้ยงยอดอ>อน นาน 70 วัน คือ อาหารแข็งสูตร MS ที่เติม BA ความเข$มข$น 4 มก./ล. 

สำหรับขั้นตอนการชักนำให$แคลลัสมีการพัฒนาไปเป7นยอดใหม>ได$มากที่สุด (50%) คือ อาหารแข็งสูตร MS ที่ไม>เติมฮอรAโมน ทำให$

ได$จำนวนยอด 19.7±0.3 ยอด เมื่อเลี้ยงนาน 45 วัน สำหรับผลของ NAA และ IBA ต>อการชักนำให$เกิดราก พบว>า สูตรที่สามารถ

ชักนำให$เกิดรากได$ดีที่สุด ได$แก> การใช$อาหารแข็งสูตร MS (1962) ที่เติม NAA ความเข$มข$น 1 มก./ล. ร>วมกับ IBA ความเข$มข$น 3 

มก./ล. ทำให$เกิดรากได$มากที่สุด เฉลี่ย 7.4±1.6 ราก เมื่อเพาะเลี้ยงเป7นเวลา 40 วัน   
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บทคัดย:อ 

การผลิตโคพีพอดธรรมชาติ โดยการให5รำข5าวเปลือกหมักเป=นอาหาร ที่ความเข5มข5นตAางกัน 3 ระดับ 50, 100, 150 ppm 

และความถี่ของการให5อาหารตAางกัน 2 ระดับ คือ ให5ครั้งเดียวและให5สองครั้ง (ในวันที่ 4) ตAอการเพิ่มจำนวนและองคUประกอบของ

โคพีพอดในธรรมชาติ โดยวางแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial design) ในถังพลาสติกขนาด 10 ลิตร 18 ใบ เป=นเวลา 

30 วัน ผลการทดลองพบวAาโคพีพอดมีการตอบสนอง (เพิ่มและลดจำนวน) ไปในทิศทางเดียวกัน ปgจจัยทั้งสองมีอิทธิพลรAวมกันตAอ

การเพิ่มจำนวนของโคพีพอด (p<0.05) โดยความหนาแนAนโคพีพอดพบสูงสุดในการทดลองที่ให5อาหารเพียงครั้งเดียวตลอดการ

ทดลองที่ความเข5มข5น 150 ppm (คAาเฉลี่ย±SE) 6.4±1.4 ตัว/ มล. ขณะที่การให5อาหารเพิ่มขึ้นเป=นสองครั้ง (วันที่ 4) ที่ความ

เข5มข5นของรำข5าวเปลือกหมักต่ำไมAมีผลตAอความหนาแนAนของโคพีพอด (p>0.05) มีคAาเฉลี่ย (±SE) สูงสุด 2.7±0.4, 2.4±0.3, 

2.1±0.5 ตัว/ มล.ตามลำดับ สำหรับกลุAมชนิดของโคพีพอดที่พบมากที่สุดคือ คาลานอยดU ไซโคลพอยดU ฮารUแพคทิคอยดU  (ร5อยละ 

64.9, 23.3, 11.8) และสัดสAวนร5อยละของระยะการเติบโตที่พบมากสุดคือ นอเพลียส ตัวเต็มวัย โคพีโพดิด และตัวเต็มวัยที่มีถุงไขA 

(38.9±2.0, 37.0±1.7, 23.6±1.4, 0.5±0.2.) ตามลำดับ ผลการทดลองสรุปได5วAาการให5รำข5าวเปลือกหมัก ที่ความเข5มข5นสูง 150 

ppm เพียงครั้งเดียว เพียงพอสำหรับการเพิ่มจำนวนโคพีพอดธรรมชาติจำนวนมากได5 

คำสำคัญ: ความเข5มข5น ความถี่ รำข5าวเปลือกหมัก โคพีพอด 

 
Abstract 

Development of natural copepod production using fermented rice bran at different concentrations and 
feeding frequencies was studied. The experiment followed a factorial design with two factors: rice bran 
concentration (50, 100, and 150 ppm) and feeding frequency (first feeding only and second feeding on day 4 
after the first feeding). The experiment was conducted in 18 plastic buckets of 10-liter capacity for a duration 
of 30 days. The results showed that copepods responded to the increase and decrease in density in the same 
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direction. The interaction between the two factors (rice bran concentration and feeding frequency) showed a 
significant influence on the copepod density (p<0.05). The highest copepod densities were observed when using 
first feeding only at a high rice bran concentration of 150 ppm (Mean±SE) of 6.4±1.4a ind./ ml. For the second 
feeding on day 4 after the first feeding, copepod densities were lower for all concentrations: (Mean±SE) 2.7±0.4, 
2 .4±0 .3, 2.1±0 .5 ind./ ml respectively. The most abundant types of copepods were from the orders Calanoid, 
Cyclopoid, and Harpacticoid copepod with percentages of 64.9, 23.3, 11.8 ind./ml, and the copepod stages were 
represented by nauplii, adult, copepodite, the adult with eggs. Their percentages were 38.9±2.0, 37.0±1.7, 
23.6±1.4, 0.5±0.2 ind./ml, respectively. It can be concluded that using fermented rice bran at a high 
concentration of 150 ppm with the approach of first feeding only is sufficient enough to increase the mass 
culture of natural copepods. 
Keywords: concentration, frequency, fermented rice bran, copepod 

 

คำนำ 

โคพีพอดแตAละชนิดเจริญเติบโตได5ดีในการสภาพแวดล5อมและชนิดของอาหารที่แตกตAางกัน เชAน การทดลองเลี้ยงโคพี

พอด Oithona nana ด5วยแพลงกUตอนพืช Nannochloropsis oceanica เปรียบเทียบกับกากถั่วเหลือง ยีสตU รำข5าว และแป�ง

ข5าวโพด พบวAาแป�งข5าวโพดทำให5การเพิ่มจำนวนของโคพีพอดสูงที่สุด ขณะที่รำข5าวให5สัดสAวนของระยะโคพีโพดิดและนอเพลียส 

รวมถึงความดกของไขAสูงที่สุด และโคพีพอดที่เลี้ยงด5วยรำข5าวยังมีปริมาณของกรดไขมันที่ไมAอิ่มตัวสูงมากกวAาที่เลี้ยงด5วยอาหารชนิด

อื่น (Magouz et al., 2021) หรือใน Moina macrocopa ที่พบวAามีการนำรำข5าวและรำมันสำปะหลังมาใช5เลี้ยงในวันแรกที่ความ

เข5มข5น 0.3 มล./ล. และปรับให5ในวันครั้งที่ 2 ตAางกันที่ ความเข5มข5น 0.6, 0.8, 1.0 และ 1.2 มล./ล พบวAาการใช5รำข5าวสามารถทำ

ให5จำนวนของ Moina สูงขึ้นถึง 17,975 ตัว/ล.ในวันที่ 7 มากกวAาการเลี้ยงด5วยมันสำปะหลัง นอกจากนี้ยังพบอีกวAาในรำหมักยังมี

โปรต ีนและกรดอะมิโน 3.78% (wet weight) ส ูงกว Aาในรำม ันส ัมปะหลัง 2.57% (wet weight) (Mubarak et al., 2017) 

นอกจากนี้ปgจจุบันเทคโนโลยีการเลี ้ยงกุ 5งทะเลแบบใหมAที ่มีความยั ่งยืน โดยอาศัยอิงธรรมชาติ ลดการใช5สารเคมี และใช5

เทคโนโลยีชีวภาพ เพื่อสร5างสภาพแวดล5อมในบAอเลี้ยงให5เกิดความสมดุล ที่เรียกวAา “ระบบเลี้ยงกุ5งอิงธรรมชาติ (Aquamimicry)” 

ที ่ม ีการนำแบคทีเร ียที ่ค ัดเลือกสายพันธุ Uแล5ว (Bacillus subtilis, B. amyloliquefaciens, B. valismortis) (Aquamimicry, 

2014) มายAอยสลายวัตถุดิบ ได5แกA รำละเอียด ถั่วเหลือง เพื่อให5เกิด แล5วใช5รำหมัก และ/หรือถั่วหมัก (Synbiotic) ในการเตรียมบAอ 

ปรับปรุงคุณภาพน้ำระหวAางการเลี้ยง หรือผสมอาหาร และจากการใช5รำหมักในการเตรียมบAอ พบวAาเกิดแพลงกUตอนสัตวUจำนวน

มากขึ้นภายในบAอในระยะเวลา 3 ถึง 5 วัน หลังจากที่มีการเติมรำหมัก ในอัตราสAวนที่กำหนดลงไปในบAอ และชนิดเดAนของแพลงกU

ตอนสัตวUที่พบ คือ โคพีพอด  (Romano and Kumar, 2017; Chakravarty et al., 2018; de Tailly, 2019) และเนื่องจาการใช5รำ

ข5าวหมักมาใช5เป=นอาหารในการเพาะเลี้ยงโคพีพอดธรรมชาติเป=นงานวิจัยที่มีการศึกษายังไมAมากนัก ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้มี

วัตถุประสงคUเพื่อหาความเข5มข5นและจำนวนครั้งที่เหมาะสมในการนำไปประยุกตUใช5เพื่อให5สามารถเพาะเลี้ยงโคพีพอดโดยการใช5

อาหารทดแทนจากรำข5าวหมักแทนการใช5แพลงกUตอนพืชที่มีขั้นตอนการผลิตที่ยุAงยากและสิ้นเปลืองทรัพยากรเป=นแนวทางในการ

พัฒนาการเพาะเลี้ยงโคพีพอดตAอไป 

 

วิธีการศึกษา 

ผลของอัตราส<วนรำหมักและความถี่ในการใหHต<อการเพิ่มจำนวนของโคพีพอด 

ออกแบบการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial design) ประกอบไปด5วย 2 ปgจจัย คือ ความเข5มข5นของรำหมัก และ

ความถี่ในการให5อาหาร แตAละปgจจัยประกอบไปด5วยความเข5มข5น 3 ระดับ คือ 50, 100, 150 ppm และความถี่ 2 ระดับ คือ ให5

ครั้งเดียว และให5สองครั้ง (ในวันที่ 4 ของการทดลอง) จำนวน 3 ซ้ำ  
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การเตรียมภาชนะเพื่อการทดลองและน้ำทะเลที่ใชHในการทดลอง 

ทำการทดลองในถังพลาสติกขนาดความจุ 10 ลิตร จำนวนทั้งสิ้น 18 ใบ จำนวน 2 ชุด รวม 36 ใบ (Figure 1) ในแตAละ

ถังมีหัวจAายอากาศจำนวน 1 หัว เพื่อหมุนเวียนน้ำและเพิ่มออกซิเจนละลายน้ำ กรองน้ำทะเลธรรมชาติชายฝg�งอยAางน5อย 1,000 ลิตร 

หรือ 2,000 ลิตร (กรองผAานผ5ากรองขนาด 1 มิลลิเมตร เพื ่อกำจัดตัวอAอนสัตวUน้ำรวมถึงไฮโดรซัวและใช5ผ5ากรองขนาด 32 

ไมโครเมตร) จากนั้นนำโคพีพอดที่ถูกดักไว5บนผ5ากรองมาตรวจสอบภายใต5กล5องจุลทรรศนUเพื่อจำแนกกลุAมและระยะพัฒนาของโคพี

พอดที่พบเมื่อเริ่มทดลองและนำมานับความหนาแนAนเริ่มต5นด5วย Sedgewick Rafter Counting Chamber  

 

 

 Figure 1 Copepod culture in plastic buckets 

 

แหล<งของโคพีพอดเริ่มตHนที่ใชHในการทดลองและวิธีการเตรียมเพื่อนำมาใชHในการทดลอง 

 สูบน้ำทะเลด5วยปg�มสูบน้ำขนาดใหญAเส5นผAาศูนยUกลางขนาดของทAออยูAที่ 3 นิ้ว  จากชายฝg�ง ณ ชายทะเล บริเวณหน5าสถานี

วิจัยยAอยชะอำ ต.บางเกAา อ.ชะอำ จ.เพชรบุรี ในชAวงเวลาน้ำขึ้น กรองผAานผ5ากรองขนาดตา 1 มิลลิเมตร เพื่อกำจัดตะกอนและตัว

อAอนสัตวUน้ำที่มีขนาดใหญAกวAา 1 มิลลิเมตร ออกจากน้ำ แพลงกUตอนสัตวUที ่ผAานผ5ากรองไปถูกดักไว5ด5วยผ5ากรองขนาดตา 32 

ไมโครเมตร แพลงกUตอนสัตวUที่เป=นกลุAมเป�าหมาย คือ โคพีพอดระยะตAางๆ คือ นอเพลียส โคพีโพดิด ตัวเต็มวัยและตัวเต็มวัยที่มีไขA 

กรองน้ำทะเลจนได5ตัวอยAางของโคพีพอดเพียงพอสำหรับใช5ในการทดลอง (0.5-1 ตัวตAอมิลลิลิตร) ด5วยการรวบรวมโคพีพอดที่กรอง

ได5 ย5ายไปใสAในภาชนะที่มีน้ำทะเลเตรียมไว5แล5วและปรับปริมาตรให5ได5 5 ลิตร หลังจากนั้นสุAมตัวอยAางน้ำที่มีโคพีพอดอยูA นำไปนับ

ภายใต5กล5องจุลทรรศนU โดยใช5 Sedgewick Rafter Counting Chamber หากจำนวนโคพีพอดเริ่มต5นไมAมากพอ เติมโคพีพอดที่ก

รองเพิ่มไว5ใสAลงไปแล5วนับอีกครั้ง จนกวAาโคพีพอดที่ใช5ในการทดลองมีจำนวนที่นับได5อยูAระหวAาง 500-1,000 ตัวตAอลิตร เนื่องจากน้ำ

ทะเลขณะที่ทำการสูบมานั้นมีความเค็มเทAากับ 34 สAวนในพันสAวน จึงทำการปรับความเค็มของน้ำให5ลดลงด5วยน้ำจืด โดยใช5

ระยะเวลาในการลดความเค็ม 1 ppt ตAอระยะเวลา 1 วัน จนได5ความเค็มที่ใช5ในการทดลองคือ 30 ppt และทำการสุAมนับอีกครั้ง

เพื่อประเมินจำนวนโคพีพอดที่มีอยูAเพื่อนำไปใช5ในงานทดลอง 

 

วิธีการเตรียมรำขHาวหมัก และการเติมรำขHาวหมักในภาชนะทดลอง 

 

(a)            (b) 

Figure 2 (a) NaHCO3, Rice bran and Bacillus sp. (b) Fermented rice bran 
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นำรำละเอียดมาหมักด5วยแบคทีเรียที่คัดเลือกสายพันธุUไว5 ซึ่งเป=นผลิตภัณฑUที่ใช5ในการเลี้ยงกุ5งทะเลในระบบอิงธรรมชาติ 

(Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Bacillus valismortis; Total bacillus count :>1.0 x 109 CFU/mL) ตาม

กรรมวิธีที่ระบุไว5โดยผู5ผลิตลAวงหน5ากAอนการทดลอง วิธีใช5 อิงตามคำแนะนำของคูAมือการใช5ผลิตภัณฑUของบริษัท คือ รำละเอียด 100 

กก. ตAอปริมาตน้ำ 1,000 ลูกบาศกUเมตร (100 ppm หรือ 100 ก. ตAอ 1 ลูกบาศกUเมตร) โซเดียมไบคารUบอเนต 20 กก. (20% ของ

น้ำหนักรำข5าวเปลือกละเอียด) แบคทีเรียจำนวน 1 ขวด (500 มล.) หรือ 5 มิลลิลิตรตAอรำละเอียด 1 กิโลกรัม (Figure 2 (a)) ด5วย

การนำรำละเอียดมารAอนผAานตะแกรงรAอนขนาดตา 1 มิลลิเมตร แล5วนำเฉพาะรำข5าวละเอียดที่ผAานการรAอนแล5วเทAานั้นไปใช5ในการ

หมัก โดยชั่งรำข5าวเปลือกละเอียด 100 กรัม โซเดียมไบคารUบอเนต 20 กรัม แบคทีเรีย 0.5 มิลลิลิตร เติมน้ำทะเลที่ปรับความเค็มไว5

ที่ 30 ppt ปริมาตร 10 ลิตร ทำการหมักทิ้งไว5 24-48 ชั่วโมง โดยไมAมีการให5อากาศ (Figure 2 (b)) กAอนนำไปใช5กรองน้ำรำ

ข5าวเปลือกหมักผAานผ5ากรองขนาดตา 75 ไมครอน แล5วจึงนำของเหลวที่ผAานผ5ากรองไปใช5เป=นอาหาร ตามอัตราสAวนความเข5มข5นที่

กำหนดไว5 3 ระดับ  

 

วิธีการสุ<มเก็บ การเก็บรักษา การนับ การจำแนกกลุ<ม ระยะของการเจริญ วิธีบันทึกภาพตัวอย<าง และการวัดขนาด 

 
(a)           (b) 

Figure 3 (a) Example of copepods (b) Classification copepods under the microscope 

 

ทำการสุAมตัวอยAางแพลงกUตอนทุกวันเว5นวันจากทุกภาชนะทดลองละ 3 ตัวอยAาง ในการสุAมตัวอยAางเก็บตัวอยAางน้ำจำนวน 

50 มิลลิลิตร เติมน้ำยาเก็บรักษาตัวอยAาง (บัฟเฟอรUฟอรUมาลิน) ความเข5มข5นที่ 10% จำนวน 0.5 มิลลิลิตร ตAอปริมาตรน้ำ 50 

มิลลิลิตร หลังจากนั้นตั้งทิ้งไว5 1 คืน (Figure 3 (a)) เพื่อให5ตัวอยAางตกตะกอนแล5วจึงดูดน้ำใสสAวนบนออกไป และเก็บตัวอยAาง

สAวนลAางที่มีตะกอนไว5 ปริมาณ 10 มิลลิลิตร เพื่อนำไปนับจำนวน และทำการสุAมตัวอยAางในแตAละตู5ทดลองทุกวันเว5นวัน นำไป

จำแนกกลุAมของโคพีพอดที่พบ และนับจำนวนที่พบตลอดการทดลองในชAวงระยะเวลา  30 วัน และทำการนับความหนาแนAนโคพี

พอดที่เก็บไว5ด5วย Sedgewick Rafter Counting Chamber ภายใต5กล5องจุลทรรศนU ระหวAางการนับทำการจำแนกกลุAมของไซโค

ลพอยดUหรือคาลานอยดUหรือฮารUแพคติคอยดUที่พบในน้ำตัวอยAางแยกออกจากกัน ตลอดจนนับแยกระยะการเจริญเติบโตของโคพี

พอด ระยะ นอเพลียส โคพีโพดิด ตัวเต็มวัยและตัวเต็มวัยที่มีไขA พร5อมกับบันทึกภาพ โดยเทียบตัวอยAางกับ Ocular micrometer 

ที่ผAานการปรับตั้งคAากำลังขยายกับ Stage micrometer เป=นที่เรียบร5อยแล5ว ที่กำลังขยายของกล5อง 4x หรือ 10x หรือ 40x แล5ว

จึงนำภาพที่บันทึกไว5ไปทำการวัดขนาดด5วยโปรแกรมวัดขนาดภาพ Image J (Figure 3 (b)) 

การวิเคราะหbผลทางสถิติ 

ทำการเปรียบเทียบคAาเฉลี่ยของจำนวนแพลงกUตอนสัตวUที่พบสูงสุด และคAาเฉลี่ยของกลุAมของแพลงกUตอนสัตวUที่พบด5วย

การวิเคราะหUความแปรปรวน (Analysis of variance; ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตAางของคAาเฉลี่ยแตAละปgจจัยและผล

รAวมของปgจจัยด5วยวิธีเปรียบเทียบแบบออโทโกนอล (orthogonal comparison) 
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ผลการศึกษาและวิจารณi 

จากผลการทดลองที่แสดงใน (Figure 4) แสดงให5เห็นวAาโคพีพอดที่ได5รับอาหารความเข5มข5นแตกตAางกัน 3 ระดับ และ

ความถี่ในการให5ที่แตกตAางกัน คือ 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง ตลอดระยะเวลาการทดลอง 30 วัน มีรูปแบบการตอบสนอง (เพิ่มและลด

จำนวน) เป=นไปในทิศทางเดียวกัน คือ มีการเพิ่มจำนวนขึ้นหลังจากมีการให5อาหาร และมีความหนาแนAนสูงสุดในชAวงระหวAางวันที่ 8 

ถึงวันที่ 16 ของการทดลอง โดยความหนาแนAนที่พบมากสุด (คAาเฉลี่ย±SE) เทAากับ 6.4±0.2a ตัวตAอมิลลิลิตร ในวันที่ 14 ของการ

ทดลอง ในชุดการทดลองที่ได5รับอาหารความเข5มข5น 150 ppm เพียงครั้งเดียว และพบวAาเมื่อให5อาหารเพิ่มขึ้นเป=นสองครั้งที่ความ

เข5มข5นสูงสุด (150 ppm) ความหนาแนAนของโคพีพอดเพิ่มขึ้นสูงสุดเพียง 2.1±0.5 ตัวตAอมิลลิลิตร ในวันที่ 2 ของการทดลอง แตA

ความหนาแนAนสูงสุดของโคพีพอดกลับเพิ่มสูงขึ้นเมื่อให5อาหารน5อยลง คือ พบวAามีความหนาแนAนสูงสุดเทAากับ 3.4±0.6 ab และ 

2.3±0.1b ตัวตAอมิลลิลิตร ที่ความเข5มข5นอาหาร 100 และ 50 ppm ในวันที่ 12 และวันที่ 8 ของการทดลอง ตามลำดับ และเมื่อ

จำนวนของโคพีพอดเพิ่มขึ้นถึงจุดสูงสุดในแตAละชุดการทดลองแล5ว ความหนาแนAนของโคพีพอดจึงเริ่มลดลงสูAจุดต่ำสุด (0.1-0.4 ตัว

ตAอมิลลิลิตร) ในวันที่ 18 ของการทดลอง และพบวAามีการเพิ่มขึ้นของโคพีพอดและลดจำนวนลงอีกครั้งหนึ่งในชAวงสั้นๆระหวAางวันที่ 

20-26 ของการทดลอง ซึ่งแพลงกUตอนสัตวUที่เพิ่มขึ้นนี้มักจะเกิดขึ้นภายในหนึ่งสัปดาหUหลังจากมีการเติมรำหมักลงไป และชนิดเดAน

ของแพลงกUตอนสัตวUที่พบ คือ โคพีพอด (Romano and Kumar, 2017; Nisar et al., 2022) และผลการทดลองของ Magouz et 

al. (2021) ที่แสดงวAาสามารถใช5 ถั่วเหลือง ยีสตU รำข5าว และแป�งข5าวโพด ในการเลี้ยงโคพีพอด (Oithona nana) ได5 โดยโคพีพอด

มีอัตราการเพิ่มจำนวนสูงสุดเมื่อเลี้ยงด5วยแป�งข5าวโพด แตAโคพีพอดที่เลี้ยงด5วยรำข5าวมีคุณคAาทางโภชนาการ (MUFA, PUFA, and 

the lowest SFA and SFA/UFA) สูงที่สุด และมีเพียงโคพีพอดที่เลี้ยงด5วยรำข5าวเทAานั้นที่ตรวจพบกรดไขมันไมAอิ่มตัวชนิดโอเมก5า 

3 (Eicosapentaenoi acid (EPA); C20:5ω3) 

 

 

Figure 4 Number of total copepods ( ind./mL)  at three different concentrations, 50, 100, 150 ppm and two 

different frequencies, first feeding only and second feeding on day 4 after first feeding 

 

เมื่อพิจารณาถึงปgจจัยที่ทดสอบ คือ ความเข5มข5นของอาหารและจำนวนครั้งของการให5อาหารตAอการเพิ่มจำนวนของโคพี

พอด ผลการทดลองพบวAาความหนาแนAนของโคพีพอดที่เพิ่มขึ้นสูงสุดนั้นเกิดจากอิทธิพลรAวมกันของความเข5มข5นของอาหารและ

จำนวนครั้งที่ให5อาหาร (p<0.05) (Figure 4)  และเมื่อพิจารณาปgจจัยทดสอบแตAละปgจจัยพบวAาความหนาแนAนของโคพีพอดมี

ความสัมพันธUกับความเข5มข5นของอาหารที่ให5 (Figure 5 (a)) หรือจำนวนครั้งที่ให5อาหารเพิ่มขึ้น (Figure 5 (b)) เชAนกัน (p<0.05) 

โดยความหนาแนAนโคพีพอดที่พบสูงสุดในการทดลองที่ให5อาหารเพียงครั้งเดียวตลอดการทดลองที่ความเข5มข5นสูง 150, 100, และ 

50 ppm (คAาเฉลี่ย±SE) เทAากับ 6.4±1.4a, 3.4±0.6ab, 2.3±0.1b ตัวตAอมิลลิลิตร และในขณะที่เมื่อให5อาหารเพิ่มขึ้นเป=นสองครั้งใน
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วันที่สี่ของการทดลอง พบวAาความเข5มข5นที่ตAางกัน 50, 100 และ 150 ppm พบวAาที่ความเข5มข5นของอาหารต่ำความหนาแนAนของ

โคพีพอดกับมีคAาสูง แตAไมAมีผล (p>0.05) โดยความหนาแนAนสูงสุดของโคพีพอดคAาเทAากับ (±SE) 2.7±0.4, 2.4±0.3, 2.1±0.5 ตัว

ตAอมิลลิลิตร ตามลำดับ ซึ่งสาเหตุที่เนื่องมาจากโคพีพอดชีวิตมีวงจรชีวิตอยูAระหวAาง 20-30 วัน การเลี้ยงโคพีพอดสามารถเก็บเกี่ยว

ผลผลิตได5เมื่อจำนวนโคพีพอดเพิ่มสูงสุดซึ่งอยูAในชAวง 10-25 วัน (ขึ้นอยูAกับชนิด) (Santhosh et al., 2018) การเพิ่มอาหารเข5าไป

ในวันที่ 4 ขณะที่ความหนาแนAนของโคพีพอดยังอยูAในระดับต่ำ (เฉลี่ย 0.9 ตัวตAอมิลลิลิตร) ใกล5เคียงกับเมื่อเริ่มต5น (เฉลี่ย 1.0 ตัวตAอ

มิลลิลิตร) อาหารที่ให5จึงมากเกินความต5องการจนเกิดการเนAาเสีย สAงผลตAอคุณภาพของน้ำ และสAงผลกระทบตAอโคพีพอด ซึ่ง

คุณภาพน้ำเป=นปgจจัยหนึ่งที่มีความสำคัญและเป=นปgจจยัจำกัดของการเพาะเลี้ยงโคพีพอด (Jepsen et al., 2018)   

  

 (a) (b) 

Figure 5 Effect of food (fermented rice bran) different three concentrations, two frequencies, and two 

frequencies, three concentrations to the higher density of copepods (ind./mL)  

 

ประเภท ขนาด และระยะของการเจริญเติบโตของโคพีพอดที่พบในการทดลอง 

ผลการจำแนกกลุAมของโคพีพอดที่พบในการทดลองนี้ พบวAาประกอบไปด5วยโคพีพอดสามกลุAมด5วยกัน คือ ไซโคลพอยดU

หรือคาลานอยดUหรือฮารUแพคติคอยดUและพบระยะของการเจริญสามระยะด5วยกัน คือ ระยะนอเพลียส โคพีโพดิด ตัวเต็มวัยและตัว

เต็มวัยที่มีไขA (Figure 6-8) 

   

Figure 6 Calanoid copepod of stage Nauplius (left) Copepodite (mid) Adult (Right) (Note: not to scale) 

   

Figure 7 Cyclopoid copepod of stage Nauplius (left) Copepodite (mid) Adult (Right) (Note: not to scale) 
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Figure 8 Harpacticoid copepod of stage Nauplius (left) Copepodite (mid) Adult (Right) (Note: not to scale) 

เมื่อทำการสุAมตัวอยAางโคพีพอดกลุAมตAาง ๆ ที่พบในการทดลองครั้งนี้มาบันทึกภาพและวัดขนาดพบวAา       ระยะนอ

เพลียสของโคพีพอดที่พบมีขนาดความกว5างลำตัว (Width of cephalothorax) อยูAในชAวง 51-102 ไมโครเมตร และมีความยาว

ทั้งหมด อยูAในชAวง 71-193 ไมโครเมตร (Figure 9) สAวนระยะโตเต็มวัยมีความลึกของลำตัว (Body depth) อยูAในชAวง 71-132 

ไมโครเมตร และม ีความยาว (Total length = length of cephalothorax + length of abdomen) อย ู A ในช Aวง 223-469 

ไมโครเมตร (Figure 10) 

 

  

Figure 9 Copepod nauplii stage of Width of cephalothorax and Total length (micrometer) 

 

    

Figure 10 Copepod adult stage of Width of cephalothorax and Total length (micrometer) 

 

ผลการวิเคราะหUสัดสAวนของโคพีพอดกลุAมตAาง ๆ ที่พบเมื่อโคพีพอดเพิ่มจำนวนจนมีความหนาแนAนสูงสุดของแตAละชุด

ทดลอง พบวAาคาลานอยดUโคพีพอดเป=นกลุAมเดAนที่พบมากที่สุดในทุกชุดการทดลอง คิดเป=นร5อยละ 64.9 ของโคพีพอดที่พบรวม

ทั้งหมด รองลงมาคือไซโคลพอยดUโคพีพอดพบร5อยละ 23.3 และที่พบเป=นสัดสAวนน5อยที่สุด คือ ฮารUแพคติคอยดUโคพีพอดพบเพียง

ร5อยละ 11.8 ของจำนวนโคพีพอดรวม (Figure 11) 
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Figure 11 the percentage of all order of copepod (Calanoida, Cyclopoda, Harpacticoida) 

 

ผลการวิเคราะหUสัดสAวนร5อยละ (คAาเฉลี่ย±SE) ของระยะการเจริญเติบโตของโคพีพอดที่พบตลอดการทดลองที่แสดง 

(Figure 12) พบวAา ระยะการเจริญเติบโตของโคพีพอดที่พบมากตลอดการทดลอง คือ ตัวเต็มวัยและนอเพลียสซึ่งพบเป=นสัดสAวน

มากถึงร5อยละ 38.9±2.0 และร5อยละ 37.0±1.7 ของโคพีพอดทั้งหมด รองลงมาคือโคพีโพดิดพบเป=นสัดสAวนร5อยละ 23.6±1.4 

สAวนตัวเต็มวัยที่มีถุงไขAพบน5อยที่สุดเพียงร5อยละ 0.5±0.2 

 

Figure 12 the percentage of all stages of copepod (Nauplius, Copepodite, Adult, Adult with egg 

 

สรุปผลการศึกษา 

ผลการทดลองใช5รำหมักเป=นอาหารของโคพีพอดจากธรรมชาติพบวAาสามารถใช5รำหมักที่เติมลงไปเป=นอาหารได5ความ
หนาแนAนของโคพีพอดเริ่มเพิ่มจำนวนมากขึ้นตั้งแตAวันที่ 6 และเพิ่มขึ้นสูงสุดในชAวงวันที่ 8-16 หลังจากการให5อาหารครั้งแรก 
ในขณะที่ความถี่ในการให5อาหาร 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง พบวAาเมื่อเพิ่มจำนวนครั้งของการให5อาหารเป=น 2 ครั้ง ในวันที่ 4 ของการ
ทดลอง ทำให5ความหนาแนAนของโคพีพอดต่ำกวAาการให5อาหารเพียงครั้งเดียว ซึ่งผลการทดลองปรากฏชัดเจนในชุดการทดลองที่ให5
อาหารความเข5มข5นสูงสุด (150 ppm) ทั้งการให5อาหาร 1 และ 2 ครั้ง โดยพบวAาความหนาแนAนโคพีพอดต่ำกวAาในชุดการทดลองที่
ให5อาหารความเข5มข5นต่ำกวAา (50 และ 100 ppm) สรุปได5วAาการเพาะเลี้ยงโคพีพอดโดยใช5รำหมัก ควรให5อาหารเพียงครั้งเดียว ที่

0%

20%

40%

60%

80%

100%

50 ppm 100 ppm 150 ppm 50 ppm 2 times

feeding

100 ppm 2 times

feeding

150 ppm 2 times

feeding

Pe
rc

en
ta

ge
 o

f 
to

ta
l c

op
eo

ds

Food concentration and frequency of feeding 

Calanoida Cyclopoida Harpacticoida

0

20

40

60

80

100

50 ppm 100 ppm 150 ppm 50 ppm 2 times

feeding

100 ppm 2 times

feeding

150 ppm 2 times

feeding

Pe
rc

en
t 

of
 t

ot
al

 c
op

ep
od

 d
ev

el
op

m
en

ta
l 

st
ag

es

Feed concentration and frequency of feeding

Nauplius Copepodite Adult Adult with egg



King Mongkut’s Agr. J. 2024 : 42 (2) : 235 - 243                                                                                             243 

ความเข5มข5น 150 ppm และควรเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่อโคพีพอดเพิ่มจำนวนสูงสุดในชAวง 12-14 วัน ซึ่งเป=นชAวงระยะเวลาปกติของ
การเก็บเกี่ยวผลผลิต เพราะโคพีพอดจะเพิ่มจำนวนสูงสุดในชAวง 10-20 วัน (ขึ้นอยูAกับชนิด) และควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงปริมาณ
ความเข5มข5นของอาหาร (รำหมัก) และชAวงเวลาที่ต5องมีการให5อาหารเพิ่มอีกครั้ง เพื่อให5สัมพันธUกับความต5องการของโคพีพอดที่
ต5องการเลี้ยงในบAอเลี้ยงโคพีพอดจำนวนมากจากธรรมชาติตAอไป 
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บทคัดยeอ 

ไลเคนคือสิ่งมีชีวิตที่อยู4ร4วมกันระหว4างราและสาหร4าย ไลเคนสร=างสารทุติยภูมิที่มีความเฉพาะเจาะจงและแตกต4างจาก

สิ่งมีชีวิตอื่น ทำให=ไลเคนมีความน4าสนใจเกี่ยวกับสารสำคัญที่สะสมในทัลลัสไลเคน การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคJเพื่อประเมินฤทธิ์

ต=านอนุมูลอิสระและวิเคราะหJหาปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมของโฟลิโอสไลเคนชนิด Parmotrema tinctorum จากสารสกัด

หยาบด=วยการหมักกับเมทานอล อะซิโตน และเอทิลอะซิเตทที่อุณหภูมิห=อง ทดสอบฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และวิเคราะหJปริมาณสารประกอบฟPนอลิกทั้งหมด

ด=วยวิธี Folin-Ciocaltue phenol จากผลการทดลองพบว4าปริมาณสารสกัดหยาบด=วยตัวทำละลายเมทานอลมีร=อยละของผลผลิต

มากที่สุดเท4ากับ 34.74 รองลงมาคือ อะซิโตน และเอทิลอะซิเตท ตามลำดับ ส4วนปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมสูงที่สุดคือ สาร

สกัดเอทิลอซิเตท เท4ากับ 83.15±12.52  mg GAE/g DW รองลงมาคือ อะซิโตน และเมทานอลเท4ากับ 754.55±14.90 และ 

443.94±11.36 mg GAE/g DW ศึกษาฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี DPPH พบว4าสารสกัดด=วยเมทานอลมีฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระสูง

ที่สุด มีค4า IC50 = 4.61±0.04 mg/mL รองลงมาคือ สารสกัดด=วยเอทิลอะซิเตท และอะซิโตน ส4วนฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี 

FRAP พบว4าสารสกัดด=วยเมทานอลมีค4า F value เท4ากับ 2096.27±9.24 mg Fe/g extract รองลงมาคือ สารสกัดด=วยอะซิโตน 

และเอทิลอะซิเตท ตามลำดับ 

คำสำคัญ: โฟลิโอสไลเคน  สารประกอบฟPนอลิกรวม  ฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระ 
 

Abstract 
Lichens are symbiosis between fungi and algae. Lichens can produce specific secondary metabolites 

which are different from other organisms. Lichens are of interest due to the accumulation of secondary 

metabolites in their thallus. The objective of this research was to determine the antioxidant activity and total 

phenolic content of foliose lichen species, Parmotrema tinctorum. The lichen was macerated with methanol, 

acetone, and ethyl acetate at room temperature to obtain the crude extract. Antioxidant activity of crude 

extract was analyzed by 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) assay and Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 

assay. Phenolic content was analyzed by Folin-Ciocaltue phenol method. The result showed that the crude 

extract by methanol gave the highest yield at 34.74 followed by acetone ethyl acetate, respectively. The highest 

yield of total phenolic content was found in ethyl acetate crude extract at 83.15±12.52 mg GAE/g DW, followed 
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by acetone and methanolic at 754.55±14.90 and 443.94±11.36 mg GAE/g DW, respectively. The highest 

antioxidant activity was found in DPPH assay value with methanolic extract at IC50 = 4.61±0.04 mg/mL, then 

ethyl acetate and acetone, respectively. While FRAP assay was shown to be highest in the methanolic extract 

at 2096.27±9.24 mg Fe/g extract, followed by acetone and ethyl acetate, respectively. 

Keywords:  foliose lichen, total phenolic content, antioxidant activity 

 

คำนำ 

ไลเคน (lichen) เป�นสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู4รวมกันแบบพึ่งพาอาศัยระหว4างราและสาหร4าย หรือระหว4างราและไซยาโน

แบคทีเรีย รูปแบบในการเจริญเติบโตของไลเคนเป�นแบบพิเศษทำให=ไลเคนสามารถใช=เป�นดัชนีชี้วัดคุณภาพของอากาศได=และใช=

ประโยชนJที่หลากหลาย (Naksuwankul, 2015) ไลเคนประกอบด=วยราและสาหร4ายจึงสามารถสร=างสารเคมีชนิดทุติยภูมิหรือ

เรียกว4าสารไลเคน (Secondary metabolites) ส4วนใหญ4สร=างจากส4วนของราและสารเคมีพบเฉพาะในไลเคนไม4พบในพืชชนิดอื่น

จึงสามารถใช=สารไลเคนในจำแนกชนิดได= ไลเคนบางชนิดสร=างสารเคมีเฉพาะเจาะจงจึงจำแนกชนิดได=ด=วยสารเคมี การใช=ประโยชนJ

จากไลเคนนอกจากใช=เป�นดัชนีชี้วัดทางคุณภาพอากาศแล=วยังใช=ประโยชนJด=านอื่น ๆ ได=แก4 ใช=เป�นสีย=อมผ=าขนสัตวJ ใช=เป�นส4วนผสม

ของพีเอชเปเปอรJ (pH paper) ใช=ผสมในน้ำหอม ใช=บอกอายุของหิน ใช=เป�นส4วนผสมในแป�งขนมป�ง ใช=ในพิธีกรรมทางศาสนา มี

หลักฐานการใช=ประโยชนJมาตั้งแต4สมัยอียิปโบราณ นอกจากนี้ในประเทศญี่ปุ�นและประเทศจีนมีการใช=เป�นชาหรือเครื่องดื่มบำรุง

ร4างกายเนื่องจากไลเคนมีสารสำคัญที่มีประโยชนJ ในประเทศยุโรปใช=ไลเคนเป�นส4วนผสมของลูกอมเพื่อช4วยย4อยหลังรับประทาน

อาหาร (Papong, 2012a; 2012b) 

ไลเคนชน ิด P. tinctorum (Despr. ex Nyl.) Hale จ ัด เป �นไลเคนแบบโฟล ิ โอส (foliose) (Figure 1) จำแนกอย ู 4 ในวงศJ  

Parmeliaceae ซึ่งเป�นไลเคนวงศJที่มีสมาชิกมากที่สุดวงศJหนึ่ง ลักษณะที่สำคัญของไลเคนชนิดนี้เป�นโลบ (Lobe) ทัลลัสกว=างขนาด

ใหญ4ประมาณ 3-30 เซนติเมตร มีซีเลีย (Cilia) ยาวสีดำขนาด 2 มิลลิเมตร ผิวด=านบนทัลลัสสีเทา เรียบ พบลักษณะคล=ายร4างแห

หรือรอยแตกขนาดเล็ก พบไอซิเดีย (Isidia) ขนาดเล็กไม4แตกแขนงจนถึงแตกแขนงเล็กน=อยคล=ายปะการัง (Coralloid branched) 

จำนวนมาก พบบริเวณปลายขอบโลบ ไม4พบซอรีเดีย (Soredia) ผิวด=านล4างทัลลัสสีดำ ตรงกลางทัลลัสพบไรซีน (Rhizines) ไม4แตก

แขนง แอโพทีเซีย (Apothecia) รูปถ=วยพบน=อย แอสโคสปอรJ (Ascospores) รูปทรงรีจนถึงรูปทรงรีกว=าง พบสารไลเคน 

Atranorin, Chloroatranorin, Lecanoric acid และ Orsellinic acid เป�นไลเคนชนิดที่พบการแพร4กระจายได=ทั่วโลก (Nash et 

al., 2002) อนุมูลอิสระ (Free radicals) เป�นสารที่มีอิเล็กตรอนอิสระอยู4ในวงนอกของอะตอมหรือโมเลกุล อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นพบ

ได=ทั้งจากแหล4งภายใน และภายนอกร4างกาย สิ่งมีชีวิตทุกชนิดที่ใช=ออกซิเจนในการดำรงชีวิตจะมีอนุมูลอิสระของออกซิเจนใน

กระบวนการเมแทบอลิซึมต4าง ๆ ของเซลลJ จากกระบวนการเผาผลาญอาหารของร4างกาย และการออกกำลังกายอย4างหนักเป�น

อนุมูลอิสระที่มาจากแหล4งภายในร4างกาย ส4วนแหล4งภายนอกอาจเกิดจากป�จจัยจากสิ่งแวดล=อม เช4น รังสียูวี โอโซน ควันจากท4อไอ

เสียรถยนตJ และควันบุหรี่ การติดเชื้อจากแบคทีเรียและไวรัส เป�นต=น อนุมูลอิสระส4วนใหญ4ไม4คงตัว และไวต4อการทำปฏิกิริยา 

โดยเฉพาะอย4างยิ่งอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) ที่มีความว4องไวสูงสุด (Halliwell, 1995) อนุมูลอิสระเหล4านี้ทำให=เกิด

ความเสียหายต4อองคJประกอบต4าง ๆ ของเซลลJภายในร4างกาย แต4อย4างไรก็ตาม สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีระบบที่สามารถกำจัดอนุมูลอิสระ

ได=เรียกว4า สารต=านอนุมูลอิสระ (Antioxidants) ซึ่งเป�นกลไกของร4างกายที่จะสร=างสารต=านอนุมูลอิสระขึ้นมาประกอบด=วยสารหรือ

เอนไซมJต4าง ๆ ที่สามารถช4วยชะลอ ยับยั้งหรือป�องกันปฏิกิริยาออกซิเดชันของสารที่ไวต4อการเกิดปฏิกิริยา โดยร4างกายจะสร=างสาร

ต=านอนุมูลอิสระให=สมดุลกับปริมาณอนุมูลอิสระที่เกิดขึ ้น แต4ถ=าเมื่อใดเกิดภาวะไม4สมดุลเกิดขึ ้นทำให=เกิดสภาวะที่เรียกว4า 

Oxidative stress คือมีปริมาณอนุมูลอิสระมากเกินกว4าที่ระบบต=านอนุมูลอิสระจะกำจัดได=ซึ่งทำให=เกิดอนุมูลอิสระส4วนเกินหรือ

หลงเหลืออยู4จะไปทำลายเซลลJเป�นอันตรายต4ออวัยวะและเนื้อเยื่อต4าง ๆ เป�นสาเหตุของการแก4 และอาจเรื้อรังจนนำไปสู4การเกิด

โรคได= เช4น เส=นเลือดตีบ โรคหลอดเลือดหัวใจ โรคเกี่ยวกับภูมิคุ=มกัน โรคพาคินสัน โรคอัลไซเมอรJ โรคมะเร็ง เป�นต=น (Ames et 

al., 1993) ร4างกายเรามีกลไกในการกำจัดอนุมูลอิสระได= 2 วิธี คือ 1) ใช=เอนไซมJต4าง ๆ ในร4างกาย เช4น Catalase (CAT), 
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Glutathione peroxidase (GPX) และ Superoxide dismutase (SOD) และ 2) ว ิธ ีไม 4ใช =เอนไซมJ ได =แก4 ว ิตามินอี (Alpha-

tocopherol) เบต=าคาโรทีน (Beta-carotene) และวิตามินซี เป�นต=น ซึ่งเป�นสารช4วยควบคุมอนุมูลอิสระต4าง ๆ ให=อยู4ในระดับที่

สมดุล  

สารต=านอนุมูลอิสระที่สำคัญ มี 3 ประเภท ได=แก4  

1) สารต=านอนุม ูลอ ิสระที ่พบในร 4างกาย และจัดเป �นเอนไซมJ ได =แก 4 Catalase (CAT), Glutathione peroxidase (GPX), 

Superoxide dismutase (SOD), Glutathione reductase (GR) และ Glutathione S-transferase (GST) เป�นต=น 

2) สารต =านอน ุม ูลอ ิสระท ี ่พบในร 4างกายแต 4 ไม 4จ ัด เป �นเอนไซม J  ได =แก 4  Albumin, Bilirubin, Uric acid, Glutathione, 

Ceruloplasmin, Transferrin, Haptoglobin, Hepopexin และ Cysteine เป�นต=น 

3) สารต=านอนุมูลอิสระที่พบในอาหาร และไม4จัดเป�นเอนไซมJ ได=แก4 Tocopherols, Carotenoids, Ascorbic acid, Steroids, 

Gallic acid และ Flavonoids เป�นต=น 

ดังนั้นการได=รับสารต=านอนุมูลอิสระจากภายนอกร4างกายจึงเป�นทางเลือกที่ช4วยเสริมและป�องกันอันตรายจากอนุมูลอิสระต4าง ๆ 

(Department of Clinical Microscopy, 2023) 

การศึกษาเกี่ยวกับฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระจากไลเคนได=รับความสนใจจากนักวิจัยเนื่องจากมีสารไลเคนที่มีความแตกต4างจากสารที่

สร=างโดยพืชอื่น ๆ พบการศึกษาในไลเคนกลุ4มฟรุติโคส (Fruticose) ชนิด Cladonia furcata และกลุ4มโฟลิโอส (Foliose) ได=แก4 

Hypogymnia physodes, Lasallia pustulata, Parmelia caperata และ P. sulacata พบว4าไลเคนกลุ 4มโฟลิโอสชนิด L. 

pustulata แสดงผลการต=านอนุมูลอิสระได=ดีที่สุดในสารสกัดด=วยอะซิโตน เมทานอล และน้ำ จากการทดสอบด=วยวิธี DPPH และ

สอดคล=องกับปริมาณสารประกอบฟPนอลิก และฟลาโวนอยดJที่มีปริมาณมากในไลเคนชนิดที่มีฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระได=ดี (Kosanic et 

al., 2011) ไลเคนสกุล Parmotrema หลายชนิด เช4น P. pseudotinctorum, P. stuppeum และ P. tinctorum สกัดด=วยเมทา

นอลพบว4าชนิดที่มีร=อยละการยับยั้งสูงสุด คือ P. pseudotinctorum (Fernandez-Moriano et al., 2016) จากข=อมูลที่กล4าวมา

ข=างต=นเกี่ยวกับการใช=ประโยชนJจากไลเคนในประเทศต4าง ๆ และหลากหลายวิธีการใช= เช4น ใช=ผสมในอาหาร ใช=เป�นเครื่องดื่ม

ประเภทชาทำให=ไลเคนมีศักยภาพที่น4าสนใจสำหรับการพัฒนานำไปใช=ประโยชนJในอนาคตได= ดังนั้นการวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคJ

เพื่อประเมินฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระและวิเคราะหJหาปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมของโฟลิโอสไลเคนชนิด P. tinctorum ที่ทำการ

สกัดด=วยการหมักกับเมทานอล อะซิโตน และเอทิลอะซิเตทที่อุณหภูมิห=อง ทดสอบฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี 2,2-diphenyl-1-

picrylhydrazyl (DPPH) และ Ferric reducing antioxidant power (FRAP) และวิเคราะหJปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมด=วย

วิธี Folin-Ciocaltue phenol เพื่อเป�นข=อมูลพื้นฐานในการใช=ประโยชนJจากไลเคนกลุ4มโฟลิโอสต4อไปในอนาคต 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Habitat of thallus lichen P. tinctorum growth on bark. 
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วิธีการศึกษา 
ตัวอย9างโฟลิโอสไลเคน 

 ตัวอย4างโฟลิโอสไลเคนชนิด P. tinctorum ที่ใช=ในการวิจัยได=จากป�าธรรมชาติในจังหวัดมุกดาหาร เตรียมทัลลัสโฟลิ

โอสไลเคนอบให=แห=งในตู=อบลมร=อนที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนำมาบดเป�นชิ้นขนาดเล็กนำไปชั่ง 5 

กรัม จำนวน 3 ครั้ง นำตัวอย4างไลเคนจำนวน 5 กรัม หมักกับเมทานอลปริมาตร 300 มิลลิลิตร ในขวดดูแลนและนำไปเขย4า 24 

ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห=อง จากนั้นกรองส4วนสารละลายด=วยกระดาษกรองเบอรJ 1 นำกากที่เหลือไปหมักด=วยเมทานอลซ้ำอีก 2 ครั้ง 

แล=วกรองสารละลายรวมกัน นำสารละลายทั้งหมดไประเหยตัวทำละลายด=วยเครื่อง Evaporator เก็บไว=ในขวดเก็บสารและนำไป

แช4ที่อุณหภูมิ -80 องศาเซลเซียส จากนั้นทำให=แห=งด=วยเครื่อง Freeze dryer และเก็บสารสกัดหยาบในขวดป£ดมิดชิดเพื่อนำไป

ทดสอบต4อไป การสกัดด=วยอะซิโตนและเอทิลอะซิเตท นำตัวอย4างไลเคนอย4างละ 5 กรัม มาหมักกับสารละลายทั้ง 2 ชนิดและทำ

ตามขั้นตอนเหมือนกับการหมักด=วยเมทานอล นำสารสกัดหยาบมาหาปริมาณร=อยละของผลผลิต (% Yield) ดังนี้ 

           ร=อยละของผลผลิต  =  น้ำหนักตัวอย4างหลังการสกัด / น้ำหนักตัวอย4างแห=งก4อนการสกัด x 100 

 

การทดสอบฤทธิ์ตKานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบไลเคนดKวยวิธี DPPH assay 

 เตรียมสารละลาย DPPH ความเข=มข=น 0.1 mM โดยชั่ง DPPH 0.0079 กรัม ละลายในเอทานอลปริมาตร 200 มิลลิลิตร 

เตรียมสารละลายมาตรฐานโทรลอกซJเข=มข=น 50 มิลลิกรัมต4อลิตร โดยชั่งโทรลอกซJ 0.0005 กรัม ละลายในเอทานอลและปรับ

ปริมาตรให=ครบ 10 มิลลิลิตร นำสารละลายโทรลอกซJเข=มข=น 50 มิลลิกรัมต4อลิตร มาเจือจางด=วยเอทานอลให=มีความเข=มข=น 0, 5, 

10, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัมต4อลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH 3 มิลลิลิตร เขย4าให=เข=ากันตั้งทิ้งไว=ในที่มืดเป�น

เวลา 30 นาที แล=วนำไปวัดค4าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 514 นาโนเมตร ด=วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ทำ

การทดลอง 3 ซ้ำ นำค4าการดูดกลืนแสงที่ได=ไปคำนวณหา % Radical scavenging activity และ คำนวณค4า IC50 การสร=างกราฟ

มาตรฐานโทรลอกซJจากค4า % Radical scavenging activity ที่มีความเข=มข=น 0, 5, 10, 20, 25 และ 30 มิลลิกรัมต4อลิตร เพื่อ

คำนวณหาค4า IC50 และใช=เพื่อหาค4า antioxidant capacity ตามวิธีของ Wannawet & Thiangphet (2017) 

  % Radical scavenging activity = [(Control OD–Sample OD) / Control OD] x 100 

           เมื่อ Control OD คือ ค4าการดูดกลืนแสงของ DPPH 

  เมื่อ Sample OD คือ ค4าการดูดกลืนแสงของสารตัวอย4าง 

การทดสอบฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบไลเคน โดยชั่งสารสกัดหยาบตัวอย4างละ 0.1 กรัม ละลายด=วยตัวทำลายที่ใช=สกัด

และเติมให=ครบปริมาตร 10 มิลลิลิตร นำมาเจือจางให=มีความเข=มข=น 0, 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 7000 และ 9000 

มิลลิกรัมต4อลิตร ป£เปตมาปริมาตร 1 มิลลิลิตร และทำตามขั้นตอนเหมือนกับสารมาตรฐานโทรลอกซJ ทำการทดลอง 3 ซ้ำ นำค4า

การดูดกลืนแสงที่ได=ไปคำนวณหา % Radical scavenging activity และ คำนวณค4า IC50 

 
การทดสอบฤทธิ์ตKานอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบไลเคนดKวยวิธี FRAP assay 

  เตรียมสารละลาย FRAP reagent (Acetate buffer 300 มิลลิโมล pH 3.6 : 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) 10 

มิลลิโมล : FeCl3 20 มิลลิโมล = 10 : 1 : 1) โดยชั่ง FeCl3 ความเข=มข=น 20 มิลลิโมล 0.054 กรัม ละลายในน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร 

ชั ่ง 2,4,6-tripyridyl-s-triazine (TPTZ) ความเข=มข=น 10 มิลลิโมล 0.031 กรัม ละลายในกรดไฮโดรคลอริก 10 มิลลิลิตร (ที่

อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส) เตรียม Acetate buffer โดยชั่ง Sodium acetate 1.8 กรัม เติม Acetic acid 8 มิลลิลิตร ปรับด=วย

น้ำกลั่นให=ครบ 500 มิลลิลิตร ปรับ pH 3.6 เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส จากนั้นเติมน้ำกลั่น 12 มิลลิลิตร บ4มที่อุณหภูมิ 37 

องศาเซลเซียส เป�นเวลา 30 นาที 

  เตรียมสารมาตรฐาน Ferrous sulfate ปริมาตร 2,000 มิลลิกรัมต4อลิตร โดยชั ่ง Ferrous sulfate 0.02 กรัม ปรับ

ปริมาตรด=วยน้ำกลั่น 10 มิลลิลิตร สร=างกราฟมาตรฐาน Ferrous sulfate นำสารมาตรฐาน Ferrous sulfate ที่เตรียมได=มาเจือ
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จางในน้ำกลั่นให=มีความเข=มข=น 400, 800, 1200 และ 1600 มิลลิกรัมต4อลิตร ป£เปตมา 1 มิลลิลิตร จากนั้นเติม FRAP reagent  1 

ม ิลล ิล ิตร ต ั ้ งท ิ ้ ง ไว =  4 นาท ี  นำไปว ัดค 4าการด ูดกล ืนแสงท ี ่ความยาวคล ื ่น 595 นาโนเมตร ด =วยเคร ื ่อง UV-Visible 

spectrophotometer ทำการทดลอง 3 ซ้ำ จากนั้นนำค4าความเข=มข=นของสารมาตรฐาน Ferrous sulfate มาเขียนกราฟมาตรฐาน

และหาความชันเพื่อใช=วิเคราะหJฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระในสารสกัดหยาบไลเคนต4อไป (Saechen, et al. 2020; Benzie & Strain, 

1996) 

  การเตรียมตัวอย4างสารสกัดหยาบโฟลิโอสไลเคนโดยชั่งตัวอย4างละ 0.01 กรัม ละลายด=วยตัวทำละลายที่ใช=ในการสกัด

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนั้นนำมาเจือจางด=วยตัวทำละลายให=มีความเข=มข=น 100, 200, 300, 400 และ 500 มิลลิกรัมต4อลิตร    

ป£เปตมาปริมาตร 1 มิลลิลิตรใส4หลอดทดลอง และทำตามขั้นตอนเหมือนกับสารมาตรฐาน Ferrous sulfate ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 

จากนั้นนำไปคำนวณฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี FRAP ในสารสกัดหยาบไลเคนเทียบกับกราฟมาตรฐาน Ferrous sulfate 

 
การทดสอบปริมาณสารประกอบฟ[นอลิกรวมของสารสกัดหยาบไลเคนดKวยวิธี Folin-Ciocaltue phenol method 

 เตรียมสารละลายโซเดียมคารJบอเนตเข=มข=นร=อยละ 7.5 โดยชั่งโซเดียมคารJบอเนต 7.5 กรัม ละลายด=วยน้ำกลั่นแล=วปรับ

ปริมาตรให=ครบ 100 มิลลิลิตร เตรียมสารละลาย Folin-Ciocaltue phenol reagent เข=มข=นร=อยละ 10 โดยผสมสารละลาย 

Folin-Ciocaltue phenol reagent ปริมาตร 10 มิลลิลิตรกับน้ำกลั่น ปรับปริมาตรให=ครบ 100 มิลลิลิตร 

 เตรียมสารละลายมาตรฐานกรดแกลลิกเข=มข=น 50 มิลลิกรัมต4อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งกรดแกลลิก 0.0005 

กรัม ละลายด=วยน้ำกลั่นและปรับปริมาตรให=ครบ 10 มิลลิลิตร สร=างกราฟมาตรฐานกรดแกลลิกโดยนำสารละลายมาตรฐานกรด

แกลลิกเข=มข=น 50 มิลลิกรัมต4อลิตร มาเจือจางด=วยน้ำกลั่นให=มีความเข=มข=น 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, และ 18 มิลลิกรัมต4อลิตร 

ป£เปตสารละลายปริมาตร 1 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่นปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-Ciocaltue phenol reagent 

เข=มข=นร=อยละ 10 ปริมาตร 0.5 มิลลิตร เขย4าให=เข=ากันแล=วเติมสารละลายโซเดียมคารJบอเนตเข=มข=นร=อยละ 7.5 ปริมาตร 1 

มิลลิลิตร เขย4าให=สารละลายผสมกันตั้งทิ้งไว=ในที่มืด 30 นาที นำสารละลายไปวัดค4าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 760 นาโน

เมตร ด=วยเครื่อง UV-Visible spectrophotometer ทำการทดลอง 3 ซ้ำ นำค4าการดูดกลืนแสงและความเข=มข=นของสารละลาย

มาตรฐานกรดแกลลิกมาเขียนกราฟมาตรฐานเพื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟPนอลิกในสารสกัดหยาบของไลเคนต4อไป ตาม

วิธีของ Rattana & Sungthong (2016) 

 การวิเคราะหJหาปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมในสารสกัดหยาบของไลเคน โดยเตรียมสารละลายตัวอย4างไลเคนความ

เข=มข=น 1,000 มิลลิกรัมต4อลิตร ปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยชั่งสารสกัดหยาบไลเคน 0.01 กรัม ละลายด=วยตัวทำละลายที่ใช=สกัดแล=ว

ปรับปริมาตรให=ครบ 10 มิลลิลิตร นำสารละลายมาเจือจางด=วยน้ำกลั่นให=มีความเข=มข=น 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมต4อลิตร      

ป£เปตสารละลายมา 1 มิลลิลิตร ทำตามขั้นตอนเหมือนกับสารมาตรฐานกรดแกลลิกดังที่กล4าวมาข=างต=น ทำการทดลอง 3 ซ้ำ แล=ว

นำค4าการวัดการดูดกลืนแสงที่ได=ไปคำนวณหาปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวมในสารสกัดหยาบจากกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก 

 

การวิเคราะหeขKอมูลทางสถิติ 

 ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วิเคราะหJความแปรปรวนของค4าเฉลี่ยของข=อมูลแบบทางเดียว (One-way ANOVA) รายงานผลด=วย

ค4าเฉลี่ย ± ส4วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบความแตกต4างระหว4างค4าเฉลี่ยรายคู4หรือการเปรียบเทียบเชิงพหุคูณ (Multiple 

comparison) ด=วยวิธีการทดสอบ Tukey-Kramer ด=วยโปรแกรม IBM SPSS Statistics เวอรJชั่น 23 วางแผนการทดลองแบบสุ4ม

สมบูรณJ (Completely Randomize Design) 
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ผลการศึกษาและวิจารณn 
  จากผลการสกัดสารจากโฟลิโอสไลเคนชนิด P. tinctorum พบว4าสารสกัดหยาบที่ได=ร=อยละของผลิตมากที่สุด คือ หมัก

ด=วยตัวทำละลายเมทานอลเท4ากับร=อยละ 34.74±0.20 รองลงมาคือ อะซิโตน (ร=อยละ 30.79±0.20) และ เอทิลอซิเตท (ร=อยละ 

27.18±0.10) ตามลำดับ (Table 1) จากสารสกัดหยาบโฟลิโอสไลเคนนำไปทดสอบหาปริมาณของสารประกอบฟPนอลิกรวมโดย

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแกลลิก จากสมการ Y = 0.0088x + 0.009 โดยมีค4า R2 = 0.9962 (Figure 2 (a)) พบว4าสารสกัด

ที่หมักด=วยอะซิโตนมีปริมาณของสารประกอบฟPนอลิกรวมมากที่สุดเท4ากับ 83.15±12.52 mg GAE/g DW รองลงมาคือ สารสกัดที่

หมักด=วยเอทิลอะซิเตท (75.45±14.90 mg GAE/g DW) และเมทานอล (44.39±11.36 mg GAE/g DW) ตามลำดับ (Table 2) ซึ่ง

พบว4าสารสกัดที่หมักด=วยอะซิโตนมีปริมาณสารประกอบฟPนอลิกสูงเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำหนักกรัมแห=งของตัวอย4าง เนื่องจากเป�น

การวัดปริมาณสารประกอบฟPนอลิกจากสารสกัดที่เข=มข=นที่ผ4านขบวนการหมัก และระเหยตัวทำละลายพร=อมทั้งทำให=แห=งเป�นผง

แล=วจึงมีความเข=มข=นสูงและมปีริมาณของสารประกอบฟPนอลิกสูงด=วยเช4นกัน 

Table 1   Percentage of yield from foliose lichen P. tinctorum crude extract with tree differences solvent 

Solvent Color and character % Yield 

Methanol Power and light green 34.74±0.20a 

Acetone Power and white 30.79±0.20b 

Ethyl acetate Power and yellow 27.18±0.10a 
a-c Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

ส4วนการวิเคราะหJความสามารถของฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบโฟลิโอสไลเคนชนิด P. tinctorum ด=วยวิธี DPPH 

assay พบว4า สารสกัดหยาบที่สกัดด=วยเมทานอลมีฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระดีที่สุด โดยมีค4า IC50 เท4ากับ 4612.15±44.92 mg/L 

รองลงมาคือสารสกัดด=วยเอทิลอะซิเตทและอะซิโตนมีค4า IC50 ใกล=เคียงกัน (Table 2) โดยเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานโทรลอกซJ 

(Figure 2 (b)) มีค4า IC50 เท4ากับ 0.02±0 การวิเคราะหJความสามารถในการเป�นสารต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี FRAP assay โดยเทียบ

กับสารมาตรฐานเฟอรัสซัลเฟต จากสมการ Y = 0.0005x + 0.0516 โดยมีค4า R2 = 0.9994 (Figure 2 (c)) พบว4าสารสกัดด=วยเม

ทานอลมีค4ามากที่สุดเท4ากับ 2096.27±9.24 mg Fe/g extract อะซิโตนเท4ากับ 1982.93±12.86 mg Fe/g extract และเอทิลอะ

ซิเตทน=อยที่สุดเท4ากับ 990.13±27.30 mg Fe/g extract (Table 2) 
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Figure 2 Standard graph for comparison with P. tinctorum crude extract. Standard graph of gallic acid for 

phenolic compound (a), Standard graph of trolox for % radical scavenging in DPPH assay (b), Standard graph of 

ferrous sulfate for ferrous sulfate in FRAP assay (c). 

 

Table 2 Total phenolic content and antioxidant activities of P.  tinctorum crude extract from three differences 

solvent 

 

Solvents 

Total phenolic 

content 

(mg GAE/g DW) 

Antioxidant activities 

DPPH 

(IC50 mg/L) 

FRAP 

(mg Fe/g extract) 

Methanol 44.39±11.36c 4612.15±44.92c 2096.27±9.24a 

Acetone 83.15±12.52a  7882.08±67.69a  1982.93±12.8b  

Ethyl acetate 75.45±14.90b 7528.44±129.41b 990.13±27.30c 

Trolox - 0.02±0 - 

F-test 2861.29 1241.50 3346.43 

F-test Significant at 0.001 probability levels. 
a-c Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

 

  การวิเคราะหJฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากไลเคนในครั้งนี้ดำเนินการด=วย 2 วิธีคือ DPPH assay และวิธี 

FRAP assay พบว4าสารสกัดด=วยเมทานอลมีความสามารถในการเป�นสารต=านอนุมูลอิสระได=ดีที่สุดทั้ง 2 วิธีสอดคล=องกัน และ

สอดคล=องกับรายงานของ Sharma & Kalikotay (2012) วิเคราะหJฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี DPPH assay ของไลเคนชนิด P. 

reticulatum และสกัดด=วยเมทานอลมีค4า IC50 เท4ากับ 4.39 µg/ml ส4วนสารสกัดด=วยเอทานอลมีค4า IC50 เท4ากับ 4.023 µg/ml ซึ่ง

y = 2.1596x - 1.6579
R² = 0.9904
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เห็นว4าการวิเคราะหJฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธีนี้ได=รับความนิยมอย4างแพร4หลาย เช4นเดียวกับวิธี FRAP assay สารสกัดด=วย   เม

ทานอลของไลเคนชนิดนี้ก็มีฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระสูงที่สุด ส4วนปริมาณสารประกอบฟPนอลิกทั้งหมดของไลเคนชนิดนี้ที่สกัดด=วย   เม

ทานอลเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแทนนิก เท4ากับ 151±0.577 µg Tannic acid equivalent/mg ซึ่งมีปริมาณสูงกว4าสาร

สกัดด=วยเอทานอล (Sharma & Kalikotay, 2012) ส4วนรายงานการเปรียบเทียบฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระของสารสกัดไลเคนชนิด P. 

tinctorum ด=วยลำดับของสารสกัดเพิ่มขึ้นตามการมีขั้วของสารละลาย ได=แก4 ป£โทรเลียมอีเทอรJ (Petroleum ether) เอทิลอะซิ

เตท (Ethyl acetate) อะซ ิโตน (Acetone) เมทานอล (Methanol) และน้ำ (Water) ว ิ เคราะหJด =วยว ิธ ี  DPPH assay โดย

เปรียบเทียบกับสารมาตรฐานกรดแอสคอรJบิก (Ascorbic acid) ฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุดคือ สารสกัดด=วยอะซิโตน รองลงมา

คือ เมทานอลและป£โทรเลียมอีเทอรJตามลำดับ (Ganesan et al., 2015) รวมทั้งไลเคนชนิดอื่นก็ยังมีผลการศึกษาสอดคล=องกัน เช4น 

ไลเคนชนิด Cetraria aculeata ที่สกัดด=วยเมทานอลมีรายงานว4าฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระสูงกว4าสกัดด=วยเอทิลอะซิเตทเมื่อวิเคราะหJ

ด=วยวิธี DPPH assay เช4นเดียวกับปริมาณของสารประกอบฟPนอลิกรวมมีปริมาณมากกว4า (Tomovic et al., 2015) 

 
Table 3 Percentage radical scavenging of P.  tinctorum crude extract from differences concentration in DPPH 

assay 

 

Concentration 

(mg/L) 

% Radical scavenging  

Methanol Acetone Ethyl acetate F-test 

1000 18.62±0.87a 7.07±0.50b 8.42±0.13b 351.90 

3000 37.15±1.38a 17.47±0.69c 21.91±0.48b 1319.19 

5000 52.79±0.45a 30.44±0.35c 31.46±0.38b 3060.32 

7000 ND 44.54±0.44b 47.46±1.29a 3422.52 

9000 ND 57.90±1.14a 59.49±0.32a 7394.83 

ND = No data  

F-test Significant at 0.001 probability levels. 

a-c Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

 

Table 4 Antioxidant activities of P. tinctorum crude extract from differences concentration in FRAP assay 

 

Concentration 

(mg/L) 

Mg Fe/g Extract  

Methanol Acetone Ethyl acetate F-test 

100 1848.00±72.11a 2034.67±120.55a 1047.33±20.82b 122.78 

200 1907.33±30.55b 2244.00±30.00a 1048.67±32.53c 1182.43 

300 2271.55±20.37a 2007.11±73.44b 926.89±51.24c 541.59 

400 2202.00±27.84a 2123.67±11.55b 979.33±34.49c 2009.53 

F-test Significant at 0.001 probability levels. 

a-c Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

 

 จากข=อมูลร=อยละของการกำจัดอนุมูลอิสระ (% Radical scavenging) จากสารสกัดไลเคนที่มีความเข=มข=นของสาร

แตกต4างกันทั้ง 3 ตัวทำละลายด=วยวิธี DPPH assay (Table 3) พบว4าแนวโน=มการกำจัดอนุมูลอิสระมีมากขึ้นเมื่อเพิ่มความเข=มข=น
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ของสารสกัดมากขึ้นในทั้ง 3 ตัวทำละลาย โดยเฉพาะสารสกัดด=วยอะซิโตน และเอทิลอะซิเตทมีค4าใกล=เคียงกันตามลำดับความ

เข=มข=นของสาร ส4วนสารสกัดด=วยเมทานอลแสดงค4าการกำจัดอนุมูลอิสระได=ดีกว4าในสารสกัดด=วยอะซิโตน และเอทิลอะซิเตทเมื่อ

เปรียบเทียบกับความเข=มข=นที ่เท4ากัน ส4วนการทดสอบการต=านอนุมูลอิสระด=วยวิธี FRAP assay สารสกัดด=วยเมทานอลมี

ความสามารถต=านอนุมูลอิสระได=ดีที่สุดในความเข=มข=นเท4ากับ 300 mg/L (Table 4) แต4จะลดลงเล็กน=อยเมื่อเพิ่มความเข=มข=นของ

สารสกัดขึ้นเป�น 400 mg/L และสารสกัดด=วยอะซิโตนมีประสิทธิภาพเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความเข=มข=นถึง 200 mg/L และประสิทธิภาพ

จะลดลงเล็กน=อยเมื่อเพิ่มความเข=มข=นถึง 300 - 400 mg/L เช4นเดียวกับสารสกัดด=วยเอทิลอะซิเตทมีค4าเพิ่มขึ้นในความเข=มข=น 100 

– 200 mg/L และจะลดลงเล็กน=อยเมื่อเพิ่มความเข=มข=นของสารสกัดขึ้นเป�น 300 - 400 mg/L แสดงว4าประสิทธิภาพในการเป�น

สารต=านอนุมูลอิสระของสารสกัดเมื่อทดสอบด=วยวิธี FRAP assay จะมีประสิทธิภาพดีที่สุดในระดับความเข=มข=นที่แตกต4างกันขึ้นอยู4

กับตัวทำละลายของสารสกัดนั้น ๆ  

 

สรุปผลการศึกษา 
จากการวิเคราะหJฤทธิ ์ต=านอนุมูลอิสระและปริมาณของฟPนอลิกทั้งหมดของสารสกัดหยาบโฟลิโอสไลเคนชนิด  P. 

tinctorum จากตัวทำละลาย 3 ชนิด ที่แตกต4างกันคือ เมทานอล อะซิโตนและเอทิลอะซิเตท ความสามารถในการเป�นสารต=าน

อนุมูลอิสระได=ดีคือสารสกัดด=วยเมทานอลทั้ง 2 วิธีสอดคล=องกันคือ DPPH assay และ FRAP assay แต4ในทางตรงข=ามกันปริมาณ

ของสารประกอบฟPนอลิกรวมที ่ม ีปริมาณมากที ่ส ุดคือ สารสกัดด=วยเอทิลอะซิเตท ส4วนสารสกัดด=วยเมทานอลมีปริมาณ

สารประกอบฟPนอลิกรวมน=อยที่สุด แสดงว4าฤทธิ์ต=านอนุมูลอิสระที่อยู4ในสารสกัดหยาบไลเคนแม=มีปริมาณสารประกอบฟPนอลิกรวม

น=อยก็มีคุณสมบัติเป�นสารต=านอนุมูลอิสระได=หรืออาจเป�นสารอื่นนอกเหนือจากสารประกอบฟPนอลิกรวมที่แสดงฤทธิ์ต=านอนุมูล

อิสระในสารสกัดหยาบไลเคน เช4น สารประกอบฟลาโวนอยJ สารประกอบแทนนิน เป�นต=น  
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บทคัดย%อ 

งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงค5เพื่อสำรวจความหลากหลายของชนิดพรรณไมDและประเมินมูลคGาทางเศรษฐกิจของเนื้อไมD ใน
พื้นที่พระตำหนักเมืองนคร โดยใชDการวางแปลงตัวอยGาง 20 X 50 เมตร จำนวน 5 แปลง สำหรับสำรวจชนิดพรรณไมDและจำนวน
ตDนของพรรณไมD ประเมินมูลคGาเนื้อไมD ตDนทุนการทำไมD รวมถึงมูลคGาสุทธิ ผลการศึกษาพบวGา พระตำหนักเมืองนครมีพื้นที่ทั้งหมด 
52 ไรG มีจำนวนตDนไมDทั้งหมด 3,777ตDน ใน 16 ชนิด 12 วงศ5 สำรวจพบจำปาทอง มากที่สุด รองลงมา คือ ประ มังคุด เนียง กGอ 
ลองกอง สะตอ ทุเรียน มะไฟ กระทDอน มะฮอกกานี เงาะ ลังสาด ยางนา เทียม และมะไฟกา ตามลำดับ  คิดเป]นปริมาตรไมDทั้งหมด 
3,399.28 ลูกบาศก5เมตร คิดเป]นมูลคGาทางเศรษฐกิจของไมDทั้งปaาเทGากับ 22,211,384.51 บาท โดยมีตDนทุนในการทำไมDเทGากับ 
2,726,322.93 บาท และมีมลูคGาสุทธิเทGากับ 19,485,061.59 บาท  
คำสำคัญ: การประเมินมูลคGาทางเศรษฐกิจ, เนื้อไมD, พระตำหนักเมืองนคร 
 

Abstract 
This research aimed to explore the diversity of tree species and evaluate the economic value of wood 

in the area of Phratamnak Mueang Nakhon. A sample plot of 20 x 50 meters with a total of 5 plots was designed 
for surveying plant species and number of plants. The value of wood, logging costs including net worth were 
evaluated. The results showed that Pratumnak Muang Nakhon had a total area of 52 rai with 3,777 trees of 16 
species and 12 families. Champathongs was found to be the most abundance followed by Mangosteen, Niang, 
Longkong, Sato, durian, Ma Fai Krathon, Mahogany, Rambutan, Langsat, Yang Na, Artificial, and Mafaika, 
respectively. The total forest volume was 3,399.28 cubic meters, which is an economic value. The total forest 
timber cost was 22,232,800.65 baht, with a logging cost of 2,726,322.93 baht and a net worth of 19,506,477.72 
baht. 
Keywords: economic valuation, wood, Phratamnak Mueang Nakhon 
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คำนำ 

 ทรัพยากรปaาไมD (forest resources ) หมายถึง ทรัพยากรตGาง ๆ ที่มีอยูGในสังคมของปaาทุกชนิด  ไมGวGาจะเป]นสิ่งมีชีวิตหรือ
สิ่งไมGมีชีวิต ทรัพยากรปaาไมDจึงหมายรวมถึงทรัพยากรอื่น ๆ มีผลสืบเนื่องมาจาก  ปaาไมD อันไดDแกGตDนไมD สัตว5ปaา ของปaา ที่ดิน ตDนน้ำ
ลำธาร และสภาพแวดลDอมทั่วไปของปaา ฯลฯ ทรัพยากร ปaาไมDเป]นทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสำคัญตGอการดำรงชีวิตของมนุษย5ทั้ง
ทางตรง และทางอDอม ไมGวGาจะเป]นแหลGงที่อยูGอาศัยของสัตว5ปaา ยารักษาโรค เป]นแหลGงตDนน้ำลำธาร ตลอดจนการรักษาสมดุลดDาน
นิเวศและสิ่งแวดลDอม ดังนั้นทรัพยากรปaาไมDจึงนับวGาเป]นทรัพยากรธรรมชาติที่มคีวามสำคัญและมีคุณคGายิ่งที่ควรอนุรักษ5และฟ��นฟู
บูรณะทรัพยากรปaาไมDใหDมีความสมบูรณ5 (Protected Area Rehabilitation and Development Office, 2017) 
 ประเทศไทยประสบป�ญหาพื้นที่ปaาไมDลดลงอยGางตGอเนื่อง แมDวGาจะมีการดูแลจากหนGวยงานภาครัฐ พิจารณาขDอมูลพื้นที่ปaา
ไมDตั้งแตGอดีตจนถึงป� พ.ศ. 2565 พบวGา ประเทศไทยมีพื้นที่ปaาไมDอยูG ทั้งสิ้น 102,135,974.96 ไรG พิจารณาการแบGงพื้นที่ปaาไมDตาม
ภูมิภาคพบวGา ภาคใตDครอบคลุมพื้นที่ 14 จังหวัด มีพื้นที่ทั้งหมด 46,154,901.40 ไรG พบพื้นที่ปaาไมD 11,224,484.95 ไรG ของพื้นที่
ทั้งหมดในภาคใตD จังหวัดนครศรีธรรมราชเป]นจังหวัดหนึ่งของภาคใตD มีพื้นที่ปaาไมD ทั้งสิ้น 1,136,471.20 ไรG หรือรDอยละ 18.40 ของ
พื้นที่จังหวัด ในป�จจุบันพบวGาพื้นที่ปaาไมDในจังหวัดนครศรีธรรมราชลดลงอยGางตGอเนื่อง (Royal Forest Department, 2023) 
สาเหตุการลดลงของทรัพยากรปaาไมD สGวนหนึ่งเป]นผลมาจากการตัดไมDทำลายปaา การยึดครองพื้นที่ปaาเพื่อที่อยูGอาศัยหรือการเกษตร 
การบุกรุกพื้นที่ปaาไมDเนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร สภาพเศรษฐกิจป�จจุบัน สาเหตุของป�ญหาเหลGานี้อาจเป]นเพราะ
พื้นที่ปaามีลักษณะที่คลDายคลึงกับสินคDาสาธารณะ การใชDพื้นที่ปaาไมDสามารถกีดกันผูDอื่นจากการใชDพื้นที่ปaานั้นไดDและผูDบริโภคไดDรับ
ประโยชน5จากการคงอยูG ของพื้นที่ปaานั้นไดDในเวลาเดียวกันเชGน การไดDรับประโยชน5จากสภาพอากาศที่ดี ดินโคลนไมGถลGม ฯลฯ 
(Department of Environmental Quality Promotion, 2017) 
 มูลคGาทางเศรษฐศาสตร5ทั้งหมดของทรัพยากรปaาไมD (total economic value of forest resource) เป]นมูลคGาที่สะทDอน
ถึงความพอใจของประชาชนในสังคมที่เกิดจากการใชDประโยชน5และไมGไดDใชDประโยชน5จากทรัพยากรปaาไมD นักเศรษฐศาสตร5ไดDแบGง
มูลคGาทางเศรษฐศาสตร5ทั้งหมดของทรัพยากรปaาไมDออกเป]น 2 ประเภทไดDแกG มูลคGาการใชDประโยชน5 (use value) และมูลคGาไมGไดD
ใชDประโยชน5 (non-use value) จากทรัพยากรปaาไมD (Suksard, 2009) ในพื้นที่พระตำหนักเมืองนครที่สรDางขึ้นเพื่อเป]นที่ประทับ
ทรงงานของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตรและพระบรมวงศานุวงศ5ในคราวที่
เสด็จฯ มาทรงงาน ณ เมืองนครศรีธรรมราช โดยตั้งอยูGในสวนผลไมDเกGาแกGของตระกูลทองสมัคร ผูDสรDางเรือนรับรองถวายในนามของ
ชาวเมืองนครศรีธรรมราชและสมเด็จพระเทพรัตนราชสุดา เจDาฟ�ามหาจักรีสิรินธร รัฐสีมาคุณากรป�ยชาติ สยามบรมราชกมุารี ไดD
เสด็จมาเป�ดเมื่อวันที่ 17 สิงหาคม พ.ศ. 2541 ซึ่งเป]นที่ปaาทีมีความอุดมสมบูรณ5ขนาดพื้นที่ 52 ไรG มีตDนไมD พรรณไมDหลายหลาย
ชนิด แตGยังขาดขDอมูลทางวิชาการดDานความหลากหลายของชนิดพรรณไมD มูลคGาไมDในพื้นที่ ที่รวบรวมไวDอยGางเป]นระบบ อยากใหDมี
การศึกษารวบรวม เพื่อใชDเป]นขDอมูลใหDกับผูDที่เดิมทางมาเยี่ยมชมพระตำหนักเมืองนครในลำดับตGอไป (Tongsamak, 2021) 
 จากขDอมูลกลGาวมาขDางตDน ทำใหDผูDวิจัยสนใจศึกษา มูลคGาดDานเศรษฐกิจของเนื้อไมDในพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร ตำบลบDาน
เกาะ อำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช ซึ่งสามารถนำขDอมูลดังกลGาวเหลGานี้มาใชDเป]นแนวทางในการวางแผนหรือกำหนด
นโยบายใหDกับบริเวณพื้นที่พระตำหนักเมืองนครนำไปใชDไดDในอนาคตตGอไป 
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วิธีการศึกษา 

พ้ืนท่ีทำการศึกษา  

ดำเนินการในพื้นที่บริเวณพระตำหนักเมืองนคร อำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช มีพื้นที่ประมาณ 52 ไรG (Figure 1)  

Figure 1 Location of Phratamnak Muang Nakhon. 

Source: Google. (n.d.) 

 

การกำหนดพ้ืนท่ีเก็บข7อมูล 

 สำรวจสภาพพื้นที่โดยรวมจากนั้นทำการสุGมวางแปลง ขนาด 20 เมตร X 50 เมตร จำนวน 5 แปลงหรือไมGต่ำกวGารDอยละ 

5 ของพื้นที่ศึกษา ซึ่งงานวิจัยนี้ใชDรูปแบบของ (Ployninpet, 2012)  ในการวางแปลงบริเวณที่ไมGลาดชัน ไมGปกคลุมดDวยเถาวัลย5 

รายละเอียด ดังนี้ (Figure 2) 

 แปลงที่ 1 มีคGาพิกัดในระบบ UTM  E592098 และ N944852 

แปลงที ่2 มีคGาพิกัดในระบบ UTM  E592060 และ N944841  

แปลงที ่3 มีคGาพิกัดในระบบ UTM  E592034 และ N944809  

แปลงที ่4 มีคGาพิกัดในระบบ UTM  E591991 และ N944801  
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แปลงที ่5 มีคGาพิกัดในระบบ UTM  E591943 และ N944778  

 

Figure 2 A sample plot of the evergreen forest in the Phratamnak Muang Nakhon area. 

Source: Google. (n.d.) 

 

วัสดุอุปกรณlท่ีใช7ในการสำรวจ  
1. สายวัด เป]นอุปกรณ5ที่ใชDวัดขนาดเสDนรอบวงของตDนไมD มีหนGวยเป]นเซนติเมตรที่มีความยาว 150 เซนติเมตรและทำการ

วัดขนาดความโตของตDนไมDที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร  
2. อุปกรณ5เครื่องเขียน ใชDสำหรับขีดเขียนหรือจดบันทึกขDอมูลตGาง ๆ ในการลงแบบบันทึกขDอมูลตDนไมD ซึ่งเก็บขDอมูล

เกี่ยวกับขนาดเสDนรอบวงและชื่อของตDนไมD 
3. ทGอพีวีซี ขนาด 4 หุน ยาว 50 เซนติเมตร ใชDในการวางแปลงป�กหัวแปลง  
4. เชือกฟาง ใชDในวัดระยะหGางจากโคนตDนไมDไปยังตัวผูDวัด ระยะ 10 เมตร 
5. ปากกาเคมี สำหรับการเขียนกำหนดแปลง 
6. แบบบันทึกขDอมูล ใชDจดบันทึกขDอมูลตGาง ๆ ทำเป]นตารางบันทึกผล ประกอบดDวย หมายเลขแปลง ชื่อพันธุ5ไมDที่สำรวจ 

ขนาดของเสDนรอบวงที่ขนาดความสูงเพียงอก ความสูงของตDนไมD ซึ่งลงพื้นที่ในการเก็บขDอมูลแลDวจดบันทึก 
7. แผGนรองเขียน ใชDสำหรับใสGเอกสารขนาด A4 เพื่อรองเขียนหรือจดบันทึกตGาง ๆ ไมGทำใหDเอกสารยับหรือรGวงหลGน 
8. กลDองบันทึกภาพจากโทรศัพท5มือถือ ใชDบันทึกภาพตGาง ๆ 
9. ฟ�วเจอร5บอร5ด ใชDในการเขียนเป]นป�ายกำกับแปลงแตGละแปลง 
10. ไคลโนมิเตอร5 (clinometer) ใชDสำหรับวัดมุมเพื่อหาความสูงของตDนไมD มีเสDนโคDงวงกลมที่มีขีดแบGงชGององศาตั้งแตG 

0 ถึง 90 องศา 
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ข้ันตอนการเก็บข7อมูล 
1. สำรวจและวางแปลงพื้นที่ศึกษาตามรูปแบบของ Ployninpet (2012) ไดDวางแปลงศึกษาคิดเป]นรDอยละ 1 ของพื้นที่

ศึกษา แตGในงานวิจัยนี้ คิดเป]นรDอย 6 ของพื้นที่ศึกษา 
2. ดำเนินการวัดเสDนรอบวงที่ระดับความสูงเพียงอก และใชDไคลโนมิเตอร5วัดมุมหาความสูงของตDนไมDทุกตDนในแปลง

ตัวอยGาง 
3. เมื่อเก็บขDอมูลเสร็จแลDวนำขDอมูลที่ไดDไปวิเคราะห5ตGอไป 

การคำนวณปริมาตรไม7  
1. การคำนวณปริมาตรไมD 
แยกกลุGมชนิดพรรณไมD สำหรับการคำนวณปริมาตรไมDออกเป]น 3 กลุGม ดังนี้ 

กลุGม  ลักษณะ 
สมอ  ไมDที่มีรูปทรงเปลาตรง สูงปานกลาง มีความเรียว 
ยาง  ไมDที่มีรูปรGางทรงเปลาตรง ความเรียวนDอย 
อื่น  นอกเหนือจากกลุGมสมอและกลุGมยาง 
คำนวณหาปริมาตรไมDของ Muksombat & Na Nakorn (1995) ซึ ่งในการศึกษาไดDแบGงกลุ Gมการคำนวณ

ปริมาตรไมD ออกเป]น 3 กลุGม ดังนี้ 
1) ไมDกลุGมสมอและสกุลสมอ 
In(V) = In (1.921016) + 2.074999 In (dbh)        -----------------(1) 

2) ไมDกลุGมยางและสกุลยาง 
In(V) = In (2.177401) + 2.305478 In (dbh)        -----------------(2) 

3) ไมDอื่นๆ 
In(V) = In (2.110246) + 2.266056 In (dbh)        -----------------(3) 

 โดยที่  v  คือ ปริมาตร 
  dbh  คือ เสDนผGานศูนย5กลางระดับอก  

2. ความหนาแนGนของไมD 
 การคำนวณหาความหนาแนGนของชนิดตDนไมDแตGละตDน เพื่อนำความหนาแนGน มาหาปริมาณจำนวนตDนไมDทั้งปaาเพื่อใชD
ประเมินมูลคGาปริมาตรไมD คGาความหนาแนGน ดังสมการที่ 4 

  ความหนาแนGน = 
จำนวนของพืชชนิดนั้นทั้งหมด

พื้นที่แปลงตัวอย9างทังหมดที่ทำการวางแปลง
       -----------------(4) 

วิธีการประเมินมูลคGาปริมาตรไมD มีรายละเอียดตGอไปนี ้

1. การประเมินมูลคGาไมD 

การคำนวณมูลคGาไมD คำนวณจากปริมาตรไมDคูณดDวยราคา (ราคาในงานวิจัยนี้ใชDจาก 2 สGวน คือ Thai Customs (2021) 

และ Thai Customs (2020), cited in Royal Forest Department (2020) ดังสมการที่ 5  

  มูลคGาไมD = ปริมาตรไมD X ราคา           -----------------(5) 

2. การคำนวณตDนทุนการทำไมD 
 การคำนวณตDนทุนการทำไมDใชDสูตรของ Roongtawanreongsri (2006) โดยการนำปริมาตรไมDทั้งหมดในปaาคูณดDวยคGา
ตDนทุนการทำไมD ดังสมการที่ 6 

  ตDนทุนการทำไมD = ปริมาตรไมDทั้งปaา X ราคาตDนทุนการทำไมD       -----------------(6) 

 3. การคำนวณมูลคGาสุทธิของปริมาตรไมD  
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 การคำนวณมูลคGาสุทธิของปริมาตรไมD คำนวณไดDจากมูลคGาปริมาณไมDทั้งหมด หักลบดDวยตDนทุนการใชDประโยชน5จากไมD
ทั้งหมด ดังสมการที่ 7 
  มูลคGาสุทธิ = มูลคGาไมDทั้งหมด – ตDนทุนการทำไมD        -----------------(7) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณl 

ชนิดพรรณไม7ในพ้ืนท่ีศึกษา 
ชนิดพรรณไมDที่พบในบริเวณพระตำหนักเมืองนคร มีความหลากหลายของพรรณไมDที่พบในแปลงตัวอยGางทั้งหมด 16 

ชนิด 12 วงศ5 

 

Table 1 Name and the number of trees 

common names scientific name family 
the number of 

plants 
Pra (tree) Elateriospermum tapos Bl. Euphorbiaceae 45 
Orange Champaka Michelia champaca L. Magnoliaceae 107 
Mangosteen Garcinia mangostana L. Guttiferae 23 
Rambutan Nephelium lappaceum Linn. Sapindaceae 2 
Durian Durio zibethinus Murray Bombacaceae 4 
Santol Sandoricum koetjape (Burm. f.) Merr. Meliaceae 3 
Longkong Aglaia dookkoo Griff. Meliaceae 7 

Langsat 
Lansium parasiticum (Osbeck) K.C.Sahni & 
Bennet 

Meliaceae 2 

Niang (tree) Archidendron jiringa (Jack) I.C.Nielsen 
Leguminosae –
Mimosoideae 

9 

Pakria Parkia speciosa Hassk. 
Fabaceae 
(Leguminosae-
Mimosoideae) 

7 

Gor (Tree) Castanopsis spp. Fagaceae 8 

Yang (Tree) Dipterocarpus alatus Roxb. Dipterocarpaceae 1 

Mahogany Swietenia mahogany (L.) Jacq. Meliaceae 4 

Shorea Azardirachta excelsa (Jack) Jacobs Meliaceae 1 

Wild Rambai Baccaurea parviflora Euphorbiaceae 1 

Burmese Grape Baccaurea ramiflora Lour. Phyllanthaceae 3 

พรรณไมDที่พบมากที่สุด คือ จำปาทอง 107 ตDน รองลงมา คือ ประ 45 ตDน มังคุด 23 ตDน เนียง 9 ตDน กGอ 8 ตDน ลองกอง 

7 ตDน สะตอ 7 ตDน ทุเรียน 4 ตDน มะออกานี 4 ตDน มะไฟ 3 ตDน กระทDอน 3 ตDน เงาะ 2 ตDน ลังสาด 2 ตDน และพบนDอยที่สุด คือ  

ยางนา เทียม และมะไฟกา จำนวน 1 ตDน 
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จำนวนต7นไม7ในพ้ืนท่ีศึกษา  
 ตDนไมDที่ระดับความสูง 130 เซนติเมตร โดยเสDนรอบวงที่ระดับความสูงเพียงอกตั้งแตG 15 เซนติเมตรขึ้นไปที่อยูGในบริเวณ

พื้นที่ศึกษาของแปลงที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ซึ่งในแตGละแปลงพบวGาจำนวนตDนไมDแตกตGางกันออกไป ดัง Table 2  และจำนวนพรรณ

ไมDแตGละชนิดในแตGละแปลง  

 

Table 2 The number of plants in plots 

plots the number of plants 
1 (E592098 N944852) 26 
2 (E592060 N944841) 35 
3 (E592034 N944809) 32 
4 (E591991 N944801) 50 
5 (E591943 N944778) 84 

total 227 

 พื้นที่บริเวณพระตำหนักเมืองนคร พบจำนวนตDนไมDที่ศึกษาจำนวนทั้งหมด 227 ตDน ทำการสุGมพื้นที่ทั้งหมด 5 แปลงคือ 

แปลงที่ 1, 2, 3, 4 และ 5 ซึ่งบริเวณแปลงที่ 5 พบจำนวนตDนไมDมากที่สุด 84 ตDน รองลงมาคือ แปลงที่ 4, 2, 3 และ 1 พบ 50, 35, 

32 และ 26 ตDน ตามลำดับ (Table 3) 

Table 3 The number of plants in each plot 

plants 
plot/ the number of plants 

1 2 3 4 5 
Pra (tree) 19 9 13 4 - 
Orange Champaka - - - 35 72 
Mangosteen 2 6 1 4 10 
Rambutan - 2 - - - 
Durian - 2 - 2 - 
Santol 1 - 2 - - 
Longkong - 6 1 - - 
Langsat - - - 2 - 
Niang (tree) 3 3 2 - 1 
Pakria 1 6 - - - 
Gor (Tree) - - 6 2 - 
Yang (Tree) - - - 1 - 
Mahogany - - 4 - - 
Shorea - - - - 1 
Wild Rambai - - 1 - - 
Burmese Grape - 1 2 - - 

total 26 35 32 50 84 

ปริมาตรและมูลค%าของเน้ือไม7  

 ปริมาตรไมD ผลการศึกษาพบวGา ปริมาตรไมDในพื้นที่พระตำหนักเมืองนครทั้งหมดเทGากับ 3,399.28 ลูกบาศก5เมตร จากการ

สำรวจพบพรรณไมD 16 ชนิด (Table 4) 
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Table 4 Plants, volumes of timber (the whole forest), volumes of timber, density and total of tree in the whole 

forest 

plants 
 

 

volumes of timber 
(the whole forest) 

(cubic meters)  

volumes of 
timber (cubic 
metres per 
percent)  

density (per plant per 
rai) 

total of 
plants in the 
whole forest 

Pra (tree) 893.80 17.19 14.40 749 
Orange Champaka 1,358.33 26.12 34.24 1,780 
Mangosteen 316.12 6.08 7.36 383 
Rambutan 18.96 0.36 0.64 33 
Durian 76.19 1.47 1.28 67 
Santol 49.52 0.95 0.96 50 
Longkong 87.36 1.68 2.24 116 
Langsat 14.18 0.27 0.64 33 
Niang (tree) 253.96 4.88 2.88 150 
Pakria 123.72 2.38 2.24 116 
Gor (Tree) 110.64 2.13 2.56 133 
Yang (Tree) 21.83 0.42 0.32 17 
Mahogany 30.26 0.58 1.28 67 
Shorea 4.55 0.08 0.32 17 
Wild Rambai 7.95 0.15 0.32 17 
Burmese Grape 31.90 0.61 0.96 50 

total 3,399.28 65.37 72.64 3,777 
  

จากการสำรวจประเภทไมDแบGงออกเป]น 16 ชนิด ในพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร โดยพรรณไมDที่พบจำนวนตDนมากที่สุดใน
การสำรวจไดDแกG จำปาทองจำนวน 1,780 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 34.24 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 1,358.33 ลูกบาศก5เมตร
หรือ 26.12 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ พรรณไมDที่พบรองลงมา ไดDแกG ประจำนวน 749 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 14.40 ตDนตGอ
ไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 893.80 ลูกบาศก5เมตร หรือ 17.19 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ มังคุด 383 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 7.36 
ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 316.12 ลูกบาศก5เมตร หรือ 6.08 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ เนียง 150 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 
2.88 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 253.96 ลูกบาศก5เมตร หรือ 4.88 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ กGอจำนวน 133 ตDน ความ
หนาแนGนเทGากับ 2.56 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 110.64 ลูกบาศก5เมตร หรือ 2.13 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ สะตอจำนวน 
116 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 2.24 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 123.72 ลูกบาศก5เมตร หรือ 2.38 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ 
ลองกองจำนวน 116 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 2.24 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 87.36 ลูกบาศก5เมตร หรือ 1.68 ลูกบาศก5เมตรตGอ
รDอยละที่พบ ทุเรียนจำนวน 67 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 1.28 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 76.19 ลูกบาศก5เมตร หรือ 1.47 
ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ กระทDอนจำนวน 50 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 0.96 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 49.52 ลูกบาศก5
เมตร หรือ 0.95 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ มะไฟจำนวน 50 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 0.96 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 31.90 
ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.61 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ มะฮอกกานีจำนวน 67 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 1.28 ตDนตGอไรG ปริมาตร
ไมDทั้งปaา 30.26 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.58 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ เงาะจำนวน 33 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 0.64 ตDนตGอไรG 
ปริมาตรไมDทั้งปaา 18.96 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.36 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ ลังสาดจำนวน 33 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 0.64 
ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 14.18 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.27ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ ยางนาจำนวน 17 ตDน ความหนาแนGน
เทGากับ 0.32 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 21.83 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.42 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ เทียมจำนวน 17 ตDน ความ
หนาแนGนเทGากับ 0.32 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 4.55 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.08 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่พบ และมะไฟกา
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จำนวน 17 ตDน ความหนาแนGนเทGากับ 0.32 ตDนตGอไรG ปริมาตรไมDทั้งปaา 7.95 ลูกบาศก5เมตร หรือ 0.15 ลูกบาศก5เมตรตGอรDอยละที่
พบ 
 มูลคGาไมDทำการประเมินมูลคGาโดยเปรียบเทียบกับราคาของ Thai Customs (2021) สำหรับไมDซุงเป]นเกณฑ5ประเมิน ดัง 
Table 5 และราคาไมDประเภทอื่น ๆ ของ The Customs Department (2020), cited in Royal Forest Department (2020) 
ดัง Table 6 และมูลคGาไมDรวมในพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร ดัง Table 7 และ Table 8  

Table 5 Assessment of prices of wood for export duty 

plants 
assessment of prices of timber for export duty 

(THB per cubic) 
Orange Champaka 11,560.00 
Santol 8,677.00 
Yang (Tree) 8,677.00 

Source: The Customs Department (2020), cited in Royal Forest Department (2020) 

 

Table 6 The local market price 

plants prices of wood (THB per cubic) 
Pakria 2,990.44 
Gor (Tree) 2,990.44 
Mahogany 2,990.44 
Shorea 2,990.44 
Wild Rambai 2,990.44 
Burmese Grape 2,990.44 
Pra (tree) 2,990.44 
Mangosteen 2,990.44 
Rambutan 2,990.44 
Durian 2,990.44 
Longkong 2,990.44 
Langsat 2,990.44 
Niang (tree) 2,990.44 

Source: The Customs Department (2020), cited in Royal Forest Department (2020). 

 

Table 7 Value of assessment of prices of timber for export duty at Phratamnak Muang Nakhon 

plants 
volumes of timber 
(the whole forest) 

(cubic meters) 

assessment of prices of timber for 
export duty  

(THB per cubic) 
total value (THB) 

Orange Champaka 1,358.33 11,560.00 15,702,296.67 
Santol 49.52 8,677.00 429,694.15 
Yang (Tree) 21.83 8,677.00 189,439.96 

total 16,321,430.78 
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Table 8 Value of timber at Phratamnak Muang Nakhon (the local market price) 

plants 
volumes of timber (the whole 

forest) (cubic meters) 
the local market price 

(THB per cubic) 
total value (THB) 

Pra (tree) 893.80 2,990.44 2,672,842.43 
Mangosteen 316.12 2,990.44 945,352.69 
Rambutan 18.96 2,990.44 56,701.41 
Durian 76.19 2,990.44 227,854.28 
Longkong 87.36 2,990.44 261,239.17 
Langsat 14.18 2,990.44 42,408.61 
Niang (tree) 253.96 2,990.44 759,442.52 
Pakria 123.72 2,990.44 369,972.82 
Gor (Tree) 110.64 2,990.44 330,864.85 
Mahogany 30.26 2,990.44 90,486.39 
Shorea 4.55 2,990.44 13,612.55 
Wild Rambai 7.95 2,990.44 23,778.15 
Burmese Grape 31.90 2,990.44 95,397.86 

total 5,889,953.73 

 จากการสำรวจในพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร มีจำนวนปริมาตรทั้งหมดในปaาเทGากับ 3,399.28 ลูกบาศก5เมตร เมื่อคำนวณ

มูลคGาไมDทั้งปaาเทGากับ 22,211,384.51 บาท 

 ตDนทุนการทำไมD ในงานวิจัยนี้ผูDวิจัยกำหนดตDนทุนตามงานวิจัยของ Roongtawanreongsri (2006) โดยมีรายละเอียด ดัง

Table 9   

 

Table 9 Costs of logging 

item the cost per cubic meter 
(THB per cubic) 

total cost per cubic meter (THB 
per cubic) 

cut down trees 93.57  318,070.63  
uproot the stumps 267.34  908,763.52  
haul it back by the vehicle 267.34  908,763.52  
tax ID 133.67  454,381.76  
supervise 40.10  136,311.13  

total 802.03  2,726,290.55  
Source: Roongtawanreongsri (2006) 

 มูลคGาไมDทั ้งหมดของพระตำหนักเมืองนครเทGากับ 22,211,384.51 บาท เมื ่อหักลบตDนทุน ในการทำไมDเทGากับ 

2,726,290.55 บาท เพราะฉะนั้นมูลคGาไมDสุทธิของพระตำหนักเมืองนครเทGากับ 19,485,061.59 บาท ดัง Table 10 

 

Table 10 Net worth of timber 

total value (THB) costs of logging (THB) net worth (THB) 
22,211,384.51 2,726,322.93 19,485,061.59 
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 ในพื้นที่พระตำหนักเมืองนครมีความหลากหลายของชนิดพรรณไมDทั้งหมดในปaา 16 ชนิด ซึ่งนDอยกวGางานวิจัยของ 
Gumpoo (2002) ที่ปaากราด จังหวัดสงขลา ซึ่งมีความหลากหลายชนิดพรรณไมDทั ้งหมดเทGากับ 241 ชนิด และงานวิจัยของ 
Ployninpet (2012) บนเขาคอหงส5 อำเภอหาดใหญGจังหวัดสงขลา ซึ่งมีความหลายหลายชนิดพรรณไมDทั้งหมดเทGากับ 222 ชนิด 
เมื่อเปรียบเทียบพื้นที่พระตำหนักเมืองนครมีพื้นที่ทั้งหมดซึ่งเทGากับ 52 ไรG กับพื้นที่วางแปลง 3.125 ไรG ทำใหDพรรณไมDบางชนิดที่มี
อยูGจริง แตGไมGอยูGในแปลงสำรวจ จึงทำใหDความหลากหลายของชนิดพรรณไมDมีจำนวนนDอย การพบชนิดของพรรณไมDจำนวนนDอย 
เนื่องจากในพื้นที่พระตำหนักเมืองนครเป]นปaาทดแทน จึงทำใหDพบจำนวนพรรณไมDจำนวนนDอย เมื่อเทียบกับพื้นที่ปaากราดจังหวัด
สงขลาและบนเขาคอหงส5 อำเภอหาดใหญG จังหวัดสงขลาที่เป]นปaาดั้งเดิมทำใหDพบพรรณไมDจำนวนมาก 
 การคำนวณปริมาตรไมD ในพื้นที่พระตำหนักเมืองนครมีปริมาตรไมDเนื้อไมD 3,399.28 ลูกบาศก5เมตร หรือเทGากับ 65.371 
ลูกบาศก5เมตรตGอไรG ซึ่งนDอยกวGางานวิจัยของ Ployninpet (2012) บนเขาคอหงส5 อำเภอหาดใหญG จังหวัดสงขลา ซึ่งมีปริมาตรเนื้อ
ไมDเทGากับ 58,526.71 ลูกบาศก5เมตร หรือเทGากับ 13.38 ลูกบาศก5เมตรตGอไรG งานวิจัยของ Gumpoo (2002) ที่ปaากราด จังหวัด
สงขลา ซึ่งมีปริมาตรเนื้อไมDเทGากับ 80,601.06 ลูกบาศก5เมตร หรือเทGากับ 31.30 ลูกบาศก5เมตรตGอไรG เนื่องจากปaากราดมีการหDาม
เขDาไปตัดไมD สGงผลใหDขนาดของไมDใหญGกวGาพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร และงานวิจัยของ Roongtawanreongsri (2006) ที่ปaาชุมชน
เขาหัวชDาง จังหวัดพัทลุง มีปริมาตรเนื้อไมDเทGากับ 123,663.79 ลูกบาศก5เมตร หรือเทGากับ 61.83 ลูกบาศก5เมตรตGอไรG เนื่องจาก
พื้นที่ปaาชุมชนเขาหัวชDางอยูGในเขตปaาสงวน ซึ่งหDามเขDาไปใชDประโยชน5นอกจากเก็บหาของปaา ทำใหDความสมบูรณ5ของไมDมีขนาดใหญG
กวGาพื้นที่พระตำหนักเมืองนคร  
 การประเมินมูลคGาของเนื้อไมDในครั้งนี้ มีป�จจัยสำคัญหลายป�จจัยเขDามาเกี่ยวขDอง เชGน ราคาไมDแตGละชนิดและลักษณะของ
ไมDในแตGละพื้นที่ที่นำมาคำนวณ ซึ่งงานวิจัยนี้ไมGสามารถหาราคาไมDแตGละชนิดไดD ผูDวิจัยจึงนำราคาสำหรับสินคDาไมDเป]นเกณฑ5ประเมิน
เงินอากรขาออกและราคาจากการกำหนดของกรมปaาไมDมาคำนวณมูลคGาเนื้อไมDเทGากับ 22,211,384.51 บาท และเมื่อหักลบตDนทุน 
ในการทำไมDแลDวจะมีมูลคGาไมDสุทธิเทGากับ 19,485,061.59 บาท หรือเทGากับ 374,712.72 บาทตGอไรG ซึ่งมากกวGางานวิจัยของ 
Gumpoo (2002) ที ่ปaากราด จังหวัดสงขลา ซึ ่งมูลคGาเนื้อไมDสุทธิเทGากับ 111,339.17 บาทตGอไรG แตGนDอยกวGางานวิจัยของ
Roongtawanreongsri (2006) ที่ปaาชุมชนเขาหัวชDาง จังหวัดพัทลุง ซึ่งมูลคGาไมDสุทธิเทGากับ 569,163.27 บาทตGอไรG เนื่องจากราคา
ที่ใชDในการคำนวณมูลคGาไมDและชนิดของปaาชุมชนเขาหัวชDาง มีราคาสูงกวGา 
 

สรุปผลการศึกษา 
 จากการศึกษาพบตDนไมDทั้งปaาจำนวน 3,777 ตDน มากที่สุด คือ จำปาทอง 1,780 ตDน รองลงมา คือ ประ 749 ตDน มังคุด 
383 ตDน เนียง 150 ตDน กGอ 133 ตDน ลองกอง 116 ตDน สะตอ 116 ตDน ทุเรียน 67 ตDน มะไฟ 50 ตDน กระทDอน 50ตDน มะฮอกกานี 
67 ตDน เงาะ 33 ตDน ลังสาด 33 ตDน และพบนDอยที่สุด คือ  ยางนาเทียม และมะไฟกาจำนวน 17 ตDน ชนิดพรรณไมD ในพื้นที่พระ
ตำหนักเมืองนคร จำนวนพรรณไมDทั้งหมด 16 ชนิด จำปาทอง ประ มังคุด เนียง กGอ ลองกอง สะตอ ทุเรียน มะฮอกกานี มะไฟ 
กระทDอน เงาะ ลังสาด ยางนา เทียม และมะไฟกา หนาแนGนเฉลี่ย 73.00 ตDนตGอไรG คิดเป]นปริมาตรทั้งหมดเทGากับ 3,399.28 
ลูกบาศก5เมตร หรือ 65.37 ลูกบาศก5เมตรตGอไรG คิดเป]นมูลคGาไมDเทGากับ 22,211,384.51 บาท หรือ 427,142.01 บาทตGอไรG ตDนทุน
การทำไมDเทGากับ 2,726,322.93 บาท หรือ 52,429.29 บาทตGอไรG และคิดเป]นมูลคGาสุทธิเทGากับ 19,485,061.59  บาท หรือ 
374,712.72 บาทตGอไรG 
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บทคัดยFอ 

บทความนี้มุ+งเสนอกลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5 กิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5เพื่อการจัดการสิ่งแวดล5อมชุมชุมให5ยั่งยืน
และยกระดับเศรษฐกิจครัวเรือนตามโมเดลเศรษฐกิจใหม+ พื้นที่วิจัยเปJนชุมชนที่จัดการธนาคารต5นไม5ประสบผลสำเร็จและได5รับยก
ย+องให5เปJนต5นแบบ ใน  3 ภาค รวม 3 แห+ง ได5แก+ ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ จังหวัดเพชรบุรี ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS 
จังหวัดสระแก5ว และ ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ จังหวัดชุมพร เก็บข5อมูลโดยการสัมภาษณSเชิงลึก การสัมภาษณSกลุ+ม และวาง
แปลงสำรวจต5นไม5ในภาคสนาม กลุ+มตัวอย+าง เปJนคณะกรรมการ สมาชิกธนาคารต5นไม5และตัวแทนธนาคารเพื่อการเกษตรและ
สหกรณSการเกษตร (ธ.ก.ส.) ทั้ง 3 แห+งๆ ละ 11 คน รวมเปJน 33 คน เลือกกลุ+มตัวอย+างแบบเจาะจง ใช5การวิเคราะหSเนื้อหาและ
วิเคราะหSค+าความมากหลายพันธุSไม5 ด5วยสูตร Menhinick (1964) ผลการวิจัยพบว+า กลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5ได5ใช5การจัดตั้ง
กลุ+มสมาชิกเปJนครัวเรือนที่มีที่ดินของตนเองโดยปลูกต5นไม5ในแปลงแบบวนเกษตร มุ+งให5ได5เนื้อไม5เปJนสินทรัพยSและใช5ต5นไม5เปJน
หลักทรัพยSเพื่อค้ำประกันเงินกู5จากสถาบันการเงินที่รัฐรับรอง ด5านการจัดกิจกรรมเพื่อสิ่งแวดล5อมใช5การเพาะกล5าไม5 ปลูกไม5ยืนต5น
อย+างน5อย 25 ต5นต+อไร+ เลือกปลูกพันธุSไม5ได5ตามที่ ธ.ก.ส. กำหนดไว5 58 ชนิด (Rasarin, 2020) บำรุงดินด5วยปุoยหมักที่ทำจากเศษ
ใบไม5และกิ่งไม5 ผลการวิเคราะหSความมากหลาย (R2) ของชนิดพันธุSไม5ในแปลงมีค+าอยู+ในระดับมาก (R2 =2.5-4.5) ด5านการยกระดับ
เศรษฐกิจครัวเรือน ได5จัดกิจกรรมโดยนำผลผลิตจากต5นไม5ใช5ทำฟsนและ เผาถ+าน ทำน้ำส5มควันไม5 แปรรูปเนื้อไม5เพื่อใช5สร5างบ5าน
และสิ่งของเครื่องใช5 เผยแพร+ความรู5ธนาคารต5นไม5โดยจัดเปJนศูนยSเรียนรู5และการท+องเที่ยวเชิงนิเวศ สร5างเครือข+ายความร+วมมือกับ
หน+วยงานและสถาบันการศึกษาเพื่อใช5ธนาคารต5นไม5ในการพัฒนาสู+ความยั่งยืน 

สำคัญ : ธนาคารต5นไม5 กลวิธี สิ่งแวดล5อมชุมชน เศรษฐกิจครัวเรือน 
 

Abstract 

This article aimed to present strategies for creating a tree bank. Activities in tree bank plots for 
sustainable community environmental management and raising the household economy according to the new 
economic model were studied. The research area is a community that has successfully managed a tree bank 
and has been praised as a model in 3 regions, including 3 locations:  Ban Tham Suea tree bank in Phetchaburi 
province, Khao Chakan agroforestry tree bank in Sa Kaeo province and Ban Khlong Ruea tree bank in Chumphon 
province.  Data were collected through in-depth interviews. Group interviews were conducted and tree survey 
plots in the field were prepared. Committee members of the Tree Bank and representatives of the 3 Bank for 
Agriculture and Agricultural Cooperatives (BAAC), 11 people each, totaling 33 people were purposive sampling. 
Content analysis and the abundance of plant species were analyzed using the Menhinick ( 1964). The research 
results showed that the strategy for creating a tree bank involved group forming of household members with 
their own land by planting trees in agroforestry plots. The group acquire wood as an asset and use trees as 
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collateral to guarantee loans from financial institutions that are guaranteed by the state. Environmental activities 
were organized by planting trees of at least 25 perennial trees per rai. 58 plant species as specified by the BAAC 
were chosen. Nourish the soil with compost made from scraps of leaves and branches. The richness index (R2) 
analysis showed that the abundance of tree species in all plots was at a high level ( R2 = 2. 5- 4. 5) .  In terms of 
upgrading the household economy, knowledge of the production of firewood and burn charcoal, wood vinegar 
from trees, wood processing for house construction and furniture products was disseminated by the tree bank 
by organizing learning center and eco- tourism.  Collaborative networks with organizations and educational 
institutions were built in order to use the tree bank for sustainable development. 
Keywords: tree bank, tactics, community environment, household economy 
 

คำนำ 
สิ่งแวดล5อมเกิดป�ญหารุนแรงขึ้นทั้งระดับโลกและระดับท5องถิ่น การเกิดภาวะโลกร5อนเปJนผลจากการเปลี่ยนแปลง

ภูมิอากาศและการได5รับผลกระทบจากการปล+อยก�าซเรือนกระจก (Lertwuthirak, 2022) ป�ญหาน้ำท+วม ป�าไม5เสื่อมโทรม ดินมี
สารเคมีตกค5าง อุณหภูมิสูงขึ้น น้ำเสีย อากาศเปJนพิษ มีสาเหตุมาจากการบริโภคของมนุษยSมากเกินขีดจำกัด มนุษยSจึงต5องช+วยกัน
คืนสภาพธรรมชาติสู+สมดุล (Sripoona, 2023) และเมื่อโลกเกิดป�ญหาโรคระบาด โควิด-19 ป� ในป� 2562 ส+งผลต+อสุขภาพและ
เศรษฐกิจของทั้งคนเมืองและคนชนบท โดยพบว+ามากกว+าครึ่งหนึ่งของผู5ใช5แรงงานมีรายได5ลดลง และร5อยละ 33  มีค+าใช5จ+าย
เพิ่มขึ้น ร5อยละ 14 มีหนี้สินในระบบเพิ่มขึ้น ร5อยละ 14.50 ตกงานและถูกเลิกจ5าง ร5อยละ 69.70 ผู5ประกอบการรายเล็กได5รับ
ผลกระทบโดยยอดขายลดลงร5อยละ 21.80 และต5องป�ดกิจการ ร5อยละ 12.60 ถูกพักงานหรือเลิกจ5าง ร 5อยละ 12.90 
(International Health Policy Program, 2021) ในด5านสิ่งแวดล5อมได5ส+งผลให5มีการบุกรุกพื้นที่ป�าใช5ทำอาชีพเกษตรกรรมเพื่อ
ความอยู+รอดมากขึ้น จากการสำรวจใน พ.ศ. 2565 ประเทศไทยมีพื้นที่ป�าไม5ร5อยละ 31.57 ของพื้นที่ทั้งประเทศ หรือคิดเปJน 
102,135,974.96 ไร+ โดยลดลดลงจาก พ.ศ. 2564 คิดเปJนร5อยละ 0.02 หรือ 76,459.41 ไร+ ซึ่งต่ำกว+าเป�าหมายของนโยบายป�าไม5
แห+งชาติ พ.ศ.2562 ที่กำหนดไว5ให5มีพื้นที่ป�าไม5ร5อยละ 40 ของพื้นที่ประเทศ แบ+งเปJนพื้นที่ป�าอนุรักษSร5อยละ 25 พื้นที่ป�าเศรษฐกิจ
และป�าชุมชนร5อยละ 15 ขณะที่ในยุทธศาสตรSชาติ 20 ป� (พ.ศ. 2561-2580) ได5กำหนดไว5ให5เพิ่มพื้นที่สีเขียวทุกประเภทเปJนร5อยละ 
55 ของพื้นที่ประเทศภายใน พ.ศ.2580 นอกจากนี้ในแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห+งชาติ ฉบับที่ 13 (พ.ศ.2566-2570) ได5
กำหนดให5มีพื้นที่ป�าเศรษฐกิจเพื่อการใช5ประโยชนSร5อยละ 12 ของพื้นที่ประเทศ ภายในป� พ.ศ. 2570 แต+ในป�จจุบันพื้นที่ป�า
เศรษฐกิจและป�าชุมชนมีเพียงร5อยละ 9 (Seub Naksathien Foundation, 2022) จึงควรให5ประชาชนที่อยู+นอกพื้นที่อนุรักษSที่มี
ความพร5อมและมีศักยภาพในการใช5พื้นทีป่ลูกป�าเพิ่มขึ้น ซึ่งมีแนวทางดำเนินการหลายรูปแบบ  

การปลูกป�าตามโครงการธนาคารต5นไม5 เปJนรูปแบบหนึ่งที่ใช5การปลูกป�าแบบวนเกษตรเลียนแบบธรรมชาติ เพื่อฟs�นฟู
สิ่งแวดล5อมและพัฒนาเศรษฐกิจฐานรากซึ่งสอดคล5องกับวิถีชีวิตชุมชนไทย นับเปJนทางเลือกในการเพิ่มพื้นที่สีเขียวด5วยการปลูก
ต5นไม5ควบคู+กับการแก5ป�ญหาเศรษฐกิจโดยมุ+งการปลูกต5นไม5เพื่อใช5หนี้ด5วย โครงการนี้ได5เริ่มขึ้นตั้งแต+วันที่ 9 ธันวาคม พ.ศ.2549 
(Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives, 2015) โครงการธนาคารต5นไม5มีรากฐานมาจาก 2 แนวคิด คือ แนวคิด
ที่ให5ภาคีภาคประชาชนขับเคลื่อนดำเนินการเพื่อให5ธนาคารต5นไม5เปJนนวัตกรรมด5านสิ่งแวดล5อม โดยมุ+งเพิ่มปริมาณป�าไม5ในพื้นที่
ส+วนบุคคลและใช5ต5นไม5เปJนทุนในการออมเพิ่มรายได5โดยไม+ต5องตัดต5นไม5ขายและใช5หลักการสร5างเครือข+ายพึ่งพาตนเองจาก
ครอบครัวสู +ช ุมชนจนถึงระดับประเทศ (TV Burapha Company Limited, 2017) ส+วนอีกแนวคิดหนึ ่งมาจากธนาคารเพื่อ
การเกษตรและสหกรณSการเกษตร (ธ.ก.ส.) ที่ริเริ่มร+วมกับคณะกรรมการผู5นำชุมชนแห+งชาติ มุ+งแก5ป�ญหาเศรษฐกิจโดยส+งเสริม
โครงการธนาคารต5นไม5 ให5ประชาชนปลูกต5นไม5ในที่ดินของตนเองและชุมชนเพื่อใช5หนี้แก5ไขป�ญหาความยากจน โดยให5ต5นไม5เปJน
สินทรัพยSอย+างหนึ่งที่มีราคาสามารถถือครองได5 เน5นการปลูกต5นไม5ตามแนวพระราชดำริ ปลูกป�า 3 อย+าง เพื่อประโยชนS 4 อย+าง ใช5
การประเมินมูลค+าต5นไม5ให5เปJนเงินออม หลักทรัพยSและหลักประกันกับภาครัฐและสถาบันการเงินที่รัฐกำหนด ให5ผู5ปลูกต5นไม5ใน
ชุมชนเดียวกันหรือชุมชนใกล5เคียงกันรวมกลุ+มจัดตั้งเปJนธนาคารต5นไม5 เพื่อสร5างความพอเพียง มั่งคั่ง ยั่งยืน พึ่งพาตนเองได5และ
เชื่อมโยงเปJนเครือข+ายทั่วประเทศ (Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives, 2015) แม5ตอนเริ่มต5นจัดตั้งธนาคาร
ต5นไม5ในแต+ละชุมชนเกิดขึ้นจากฐานคิดที่ต+างกัน แต+ภายหลังส+วนใหญ+ได5เชื่อมโยงทั้งสองแนวคิดเข5ามาดำเนินการ ธนาคารต5นไม5
แห+งแรกเกิดขึ้นเมื่อ พ.ศ.2550 ในภาคใต5 ที่ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ ตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร หลังจากนั้นได5
เปJนที่ยอมรับได5ขยายไปสู+ภูมิภาคอื่นจนป�จจุบันประเทศไทยมีธนาคารต5นไม5ในชุมชน จำนวน 6,838 แห+ง มีสมาชิก 123,424 คนอยู+
ทั่วประเทศ (Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives, 2022) แต+ละแห+งวิธีดำเนินการธนาคารต5นไม5ด5วยเป�าหมาย
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และความพร5อมที่แตกต+างกัน ซึ่งส+วนใหญ+ยังไม+สามารถดำเนินการด5วยธนาคารต5นไม5ใช5สร5างความมั่งคั่ง ปลอดภาระหนี้สินและ
พึ่งพาตนเองทางเศรษฐกิจได5 หากกลุ+มธนาคารต5นไม5ในชุมชนดำเนินการได5ตามเป�าหมายอย+างเต็มรูปแบบและมีประสิทธิภาพ ย+อม
เปJนรูปแบบของนวัตกรรมทางสิ่งแวดล5อมที่ควบคู+กับการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมที่สอดคล5องกับเป�าหมายของการพัฒนาอย+าง
ยั่งยืน(SDGs) และการพัฒนาเศรฐกิจแนวใหม+ (BCG Model) ที่เปJนเป�าหมายตามยุทธศาสตรSการพัฒนาประเทศได5จริง  

อย+างไรก็ตามได5มีชุมชนที่ดำเนินโครงการธนาคารต5นไม5ที่ประสบความสำเร็จโดยมีกิจกรรมที่หลากหลายแบบครบวงจร
ตามหลักการพัฒนาเศรษฐกิจแนวใหม+และการพัฒนาอย+างยั่งยืนโดยมีกลวิธีที่สามารถฟs�นฟูสิ่งแวดล5อม ยกระดับเศรษฐกิจและ
ขับเคลื่อนโดยสังคมได5อย+างมีประสิทธิภาพ จนเปJนที่ยอมรับให5เปJนต5นแบบในการเรียนรู5และขยายผลของผู5สนใจมากที่สุดใน 3 
ภูมิภาคของไทย ได5แก+ ภาคใต5 ที่ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ ตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร ภาคกลาง ที่ธนาคารต5นไม5
บ5านถำ้เสอื ตำบลแก+งกระจาน อำเภอแก+งกระจาน จงัหวดัเพชรบรุี และภาคตะวนัออก ทีธ่นาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS อำเภอ
เขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว โดยทั้ง 3 แห+งนับเปJนตัวอย+างความสำเร็จที่มีคณะบุคคลจากชุมชนและหน+วยงานต+างๆเข5าไปศึกษาดู
งาน เรียนรู5อบรมจากทั่วประเทศอย+างต+อเนื่องจำนวนมากป�ละ 1,000-1,500 คน และนำไปขยายผลในพื้นที่อื่นอย+างได5ผล จึงได5ทำ
วิจัยถอดบทเรียนตัวอย+างความสำเร็จทั้ง 3 แห+ง เพื่อให5ได5องคSความรู5ด5านกลวิธีในการสร5างธนาคารต5นไม5ที่มีประสิทธิภาพและนำไป
ปรับใช5ใด5ต+อไป  

 

วิธีการศึกษา 
รูปแบบการวิจัย การวิจัยครั้งนี้เปJนการวิจัยเชิงสำรวจ ใช5วิธีการวิจัยเชิงคุณภาพและวางแปลงสำรวจภาคสนาม (Plot) เพื่อ

หาค+าความมากหลายของต5นไม5ในแปลง  
พื้นที่วิจัย เปJนชุมชนต5นแบบที่ประสบความสำเร็จในการดำเนินการธนาคารต5นไม5 ใน 3 ภาค  ได5แก+  1 ) ภาคกลาง ที่

ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ อำเภอแก+งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 2) ภาคตะวันออก ที่ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS อำเภอ        
เขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว และ 3) ภาคใต5 ที่ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร แสดงที่ตั้ง (Figure 1)   

                                                    

                                                                           
                                                                                                  

                               
 
 
 
 
 
                                                                    

                                                                                         
 

 

Figure 1 Map showing 3 research areas Source: Bing images (2023) 

 

    

ประชากร ที่ใช5ในการวิจัย เปJนคณะกรรมการ สมาชิกธนาคารต5นไม5และตัวแทนธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณS
การเกษตร (ธ.ก.ส.) ในธนาคารต5นไม5ที่เปJนพื้นที่ศึกษาทั้ง 3 แห+ง 

   กลุKมตัวอยKาง เลือกกลุ+มตัวอย+างแบบเจาะจง (Purpossive Sampling) เปJนคณะกรรมการ สมาชิกธนาคารต5นไม5และ
ตัวแทนธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณSการเกษตร (ธ.ก.ส.) ที่ร+วมมือในการบริหารจัดการธนาคารต5นไม5 ที่ร+วมกิจกรรมอย+าง
ต+อเนื่อง เพื่อให5เปJนผู5ให5ข5อมูลสำคัญ (Key informant) ของพื้นที่ศึกษาทั้ง 3  แห+งๆ ละ 11 คน ประกอบด5วย ประธานธนาคาร
ต5นไม5 1 คน ตัวแทนคณะกรรมการธนาคารต5นไม5 3 คน ตัวแทนสมาชิกธนาคารต5นไม5 5 คน ตัวแทนธนาคารเพื่อการเกษตรและ
สหกรณSการเกษตร (ธ.ก.ส.) 2 คน รวม 3 แห+ง จำนวน 33 คน    

    เครื่องมือ ที่ใช5ในการเก็บข5อมูล ได5แก+ แบบสัมภาษณSแบบไม+มีโครงสร5าง (Unstructured Interview) ประเด็นคำถามใน
การสัมภาษณSกลุ+มและแบบบันทึกการสำรวจความมากหลายพันธุSไม5  
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   การเก็บขSอมูล  ใช5การสัมภาษณSเชิงลึกรายบุคคล (In-depth Interview) การสัมภาษณSกลุ +ม (Group Interview) 
เกี่ยวกับวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5 และการสำรวจความหลากหลายของพันธุSไม5ในแปลงตัวอย+าง โดยวางแปลงสำรวจต5นไม5ใน
ภาคสนามในแปลงวนเกษตรของสมาชิกธนาคารต5นไม5ที่คณะกรรมการต5นไม5เลือกให5เปJนแปลงตัวอย+าง ด5วยการวาง Plot ขนาด
พื้นที่ 40 X 40 เมตร หรือ 1,600 ตารางเมตร หรือ 1 ไร+ ในพื้นที่ศึกษา 3 แห+งๆ 1   แปลง รวม 3 แปลง  

  การวิเคราะหUขSอมูล ใช5การวิเคราะหSเนื ้อหาและวิเคราะหSค+าความมากหลายพันธุ Sไม5 (Richness index:R2  ) ของ 
Menhinick (1964) ด5วยสูตร Menhinick index: R2 = S /√𝑛 เมื่อ S คือจํานวนชนิดทั้งหมดในแปลง และ n คือ จํานวนต�นไม5
ทั้งหมดที่สํารวจพบในแปลง 

 

ผลการศึกษาและวิจารณK  

กลวิธีการสรSางธนาคารตSนไมS  
การสร5างธนาคารต5นไม5 เปJนหลักการดำเนินงานโดยกลุ+มคนในชุมชนที่ปลูกไม5ยืนต5นในพื้นที่ส+วนบุคคลในรูปแบบวนเกษตร 

สมาชิกกลุ+มได5ใช5ต5นไม5ที่ปลูกและผลผลิตจากต5นไม5ให5เกิดประโยชนSทางเศรษฐกิจโดยจัดการให5ต5นไม5เปJนทุนหรือสินทรัพยS เปJนการ 
ออมโดยใช5ต5นไม5เปJนหลักทรัพยSและหลักประกันที่ใช5กับภาครัฐและสถาบันการเงินที่รัฐกำหนด และจัดกิจกรรมในแปลงปลูกต5นไม5
เพื่อเพิ่มรายได5โดยไม+ตัดต5นไม5 ซึ่งเกิดผลดีต+อครัวเรือนของสมาชิกกลุ+มทั้งด5านเศรษฐกิจและสิ่งแวดล5อมควบคู+กัน ธนาคารต5นไม5ใน
ประเทศไทยได5เริ่มดำเนินการใน พ.ศ. 2549 จนป�จจุบันพบว+ามีกลุ+มที่จัดการธนาคารต5นไม5จนประสบความสำเร็จเปJนที่ยอมรับให5
เปJนต5นแบบที่ใช5เปJนแหล+งเรียนรู5ศึกษาดูงานเพื่อขยายผลสู+ชุมชนอื่นใน 3  ภูมิภาคของประเทศไทย ได5แก+ ภาคกลาง ภาคตะวนัออก
และภาคใต5 ซึ่งแต+แห+งมีกลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5ที่เหมือนกันและแตกต+างกันตามสภาพพื้นที่ สิ่งแวดล5อมและตามภูมิสังคม ดังนี้ 

ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ ตั้งอยู+ที ่ตำบลแก+งกระจาน อำเภอแก+งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี ในภาคลาง ที่มีสภาพป�า
ธรรมชาติเปJนป�าดิบเขาและป�าเต็งรัง ก+อน พ.ศ. 2549 พื้นทีน่ี้มกีารลักลอบตัดไม5จนป�าเสื่อมโทรม คนในชุมชนมีอาชีพทำการเกษตร
เชิงเดี่ยวและเกษตรเคมี จนเกิดป�ญหาหนี้สิน พ. .ศ  2550 ได5เริ่มดำเนินการธนาคารต5นไม5 โดยการนำของนายสุเทพ พิมพSศิริ ที่ผ+าน
การอบรมเรื่องธนาคารต5นไม5 จากนายพงศา ชูแนม และ ว+าที่ ร.ต.ไสว แสงสว+าง วิทยากรจากจังหวัดชุมพร ได5ใช5กลวิธีดำเนินการ
สร5างธนาคารต5นไม5  โดยนำแนวความคิดธนาคารต5นไม5ภาคประชาชน ได5ใช5หลักการจ+ายค+าตอบแทนในการปลูกต5นไม5ตามแบบกรม
ป�าไม5 ให5ได5รับผลตอบแทนต5นละ 100 บาท ต+อต5น ต+อป� ประชาชนในหมู+บ5านสนใจจึงจัดตั้งกลุ+มธนาคารต5นไม5ถ้ำเสือ มีสมาชิก 70 
ราย ต+อมาสมาชิกเกรงว+ากลุ+มอาจไม+มีเงินจ+ายผลตอบแทนการปลูกต5นไม5อย+างต+อเนื่องและยั่งยืน จึงกลับไปทำเกษตรเชิงเดี่ยว 
ต+อมา พ.ศ. 2553 ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณSการเกษตร (ธ.ก.ส.) จึงเข5ามาส+งเสริมธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ โดยใช5
หลักการปลูกไม5 3 อย+าง  เพื่อประโยชนS 4  อย+าง และหลักการลงทุนร+วมระยะยาว โดยให5ปลูกต5นไม5ปรับปรุงโครงสร5างหนี้และใช5
ต5นไม5เปJนหลักประกัน จัดระบบการบริหารจัดการธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ โดยสมาชิก 70 คน ได5เลือกตั ้งคณะกรรมการ
บริหารงานกลุ+ม จำนวน 15 คน ให5นายสุเทพ พิมพSศิริ เปJนประธาน ให5สมาชิกเลือกปลูกต5นไม5สายพันธุSเดิมที่เคยปลูก ในพื้นที่ส+วน
บุคคลและที่สาธารณะ อย+างน5อยคนละ 9 ต5น พันธุSไม5ที่สมาชิกเลือกปลูก เช+น สัก ตะเคียนทอง พยูง ยางนา มะค+าโมง ประดู+ กระพี้ 
เปJนต5น ต5นไม5ที่นำมาประเมินมูลค+าได5ต5องมีอายุ 4-5 ป�ขึ้นไป และไม5ที่จะขึ้นทะเบียนเปJนไม5ประกันการกู5ยืมเงินได5 ต5องเปJนไม5ที่สูง
อย+างน5อย 1.30 เมตร ขึ้นไป เส5นรอบวงตั้งแต+ 3 เซนติเมตร ขึ้นไป (Bank for Agriculture and Agricultural Cooperatives & 
Kasetsart University, 2019) ให5บันทึกขึ้นทะเบียนเปJนต5นไม5ในธนาคารต5นไม5ได5แต+นับว+ายังไม+มีมูลค+า ซึ่งมีข5อบังคับของกลุ+มว+า
ห5ามตัดไม5ยืนต5นทุกชนิด ห5ามล+าสัตวSป�าทุกชนิด ห5ามจุดไฟเผาป�าบทลงโทษผู5ฝ�าฝsน ครั้งที่ 1 ให5ว+ากล+าวตักเตือน ครั้งที่ 2 ให5ปรับ
เงินและส+งดำเนินคดีตามกฎหมาย การจัดกิจกรรมของกลุ+มธนาคารต5นไม5 ให5จัดตั้งเปJนวิสาหกิจชุมชน ทำกิจกรรมเพาะพันธุSไผ+ 
ผักหวานและพันธุSไม5อื่น ทำเตาเผาถ+านได5ถ+านและน้ำส5มควันไม5เพื่อใช5เปJนสมุนไพรป�องกันจำกัดแมลงและศัตรูพืช ทำปุoยหมัก จัด
โฮมสเตยSบ5านถ้ำเสือ จัดท+องเที่ยวสวน ให5ชิมผลไม5และเรียนรู5วิถกีารอนุรักษSธรรมชาติกับชาวบ5านถ้ำเสือ การล+องเรือเที่ยวชมสัมผัส
ธรรมชาติริมแม+น้ำเพชรบุรี การชมทะเลหมอกเที่ยวชมธรรมชาติรอบแก+งกระจานบนเขาพะเนินทุ+ง  จัดการเรียนรู5การอนุรักษSป�า
เพื่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล5อม ตามหลักการธนาคารต5นไม5โดยความร+วมมือของชาวบ5าน กลุ+มธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ 
ได5รับความร+วมมือสนับสนุนจากภาคีเครือข+าย ได5แก+ ธกส. กศน. มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร สหกรณSบริการ
การเกษตรอินทรียS เครือข+ายธนาคารต5นไม5ต5นน้ำเพชร รวม 14 ชุมชน พ.ศ. 2565 องคSการบริหารการพัฒนาพื้นที่พิเศษเพื่อการ
ท+องเที่ยวอย+างยั่งยืน (อพท).ได5ส+งเสริมและพัฒนารูปแบบการท+องเที่ยวโดยชุมชน  (CBT Thailand) ให5ได5มาตรฐานเพื่อเปJนแหล+ง
ท+องเที่ยว ตามเกณฑSการท+องเที่ยวอย+างยั่งยืนโลก (Global Sustainable Tourism Criteria หรือ GSTC) (Katchwattana, 2022) 
รูปแบบการปลูกต5นไม5ของกลุ+ม ใช5การปลูกป�า 3 อย+าง คือไม5กินได55 ไม5ใช5สอย ไม55เศรษฐกิจ เพื่อประโยชนS 4 อย+าง คืออาหารและยา 
ใช5สอยและพลังงาน เศรษฐกิจทั้งขายและออม ระบบนิเวศ เน5นพืช 7 กลุ+ม คือ 1.พืชน้ำ 2.พืชใต5ดิน 3.พืชเรี่ยดิน 4. พืช ชั้นล+าง 5.
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พืชชั้นกลาง 6.พืชชั้นบน 7.พืชเกาะเกี่ยว(พืชเถา) โดยปลูกพืชทั้ง 7 กลุ+มแบบผสมผสาน แบบเกษตรประณีต อาศัยเกื้อกูลกันเปJน
ชั้นๆ เหมือนคอนโด จึงมีความหลากหลายทางชีวภาพ ป�จจุบันมีต5นไม5ที่ขึ้นทะเบียนไว5เพื่อประมาณราคา จำนวนกว+า 20,000 ต5น 
เมื่อทำการสำรวจต5นไม5ยืนต5นในแปลงโดยวาง plot ขนาดพื้นที่ 40 X40 เมตร หรือ 1,600 ตารางเมตร หรือ 1 ไร+ พบว+า มคี+าความ
มากหลายอยู+ในระดับมาก R2 = 3.33 

 ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS ตั้งอยู+ที่ตำบลเขาฉกรรจS อำเภอเขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว  ภาคตะวันออก แต+ก+อน
สภาพเดิมเปJนพื้นที่ป�ามันสำปะหลังและป�าอ5อย ในพื้นที่ประมาณ 50 ไร+ ของครอบครัว ดร.เกริก มีมุ+งกิจ ซึ่งได5เข5ามาเปJนผู5จัดมรดก 
ของพี่น5องทั้งหมด 8  คน หลังจากที่พ+อแม+เสียชีวิต ได5เข5ามาแบ+งที่ดินให5น5องทั้ง 8 คน กลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5ของกลุ+มจึงเริ่ม
มาตั ้งแต+ป� พ.ศ. 2551 โดยผู5นำสำคัญ คือ ดร.เกริก มีมุ +งกิจ ได5ขอเช+าที ่ดินของครอบครัว จำนวน 35 ไร+  ในการปลูกต5นไม5            
นำหลักการปลูกป�า 3 อย+างประโยชนS 4 อย+าง โดยปลูกแบบผสมผสาน  ซึ่งปลูกไม5ยืนต5น มากกว+า 470 ชนิดหรือหลายสายพันธุS     
มีไม5ทุกภูมิภาค ซึ่งป�จจุบัน มีต5นไม5ที่ในแปลงจำนวนมากว+า 15,000 ต5น ในพื้นที่กว+า 35 ไร+ รูปแบบการปลูก 2 คูณ 2 ในแปลง 
จำนวน 1 ไร+ จะปลูก จำนวน 400 ต5น โดยมีแนวทางการปลูกต5นไม5คือไม+ให5ต5นไม5ชนิดเดียวกันอยู+ติดกัน เพราะต5นไม5มันไม+กินใบ
ของมันเอง ต+อมาในช+วง พ.ศ. 2551-2553  มีแนวทางโดยไม+ใช+ยาฆ+าหญ5า เนื่องจากหญ5ามีจำนวนมาก   จึงตัดมาหมักทำเปJนปุoย โดย
กองรวมกันเปJนแถวตามร+องของต5นไม5 เมื่อเวลาผ+านไ  30 วันก็จะกลายเปJนดิน ระหว+างนั้นต5นไม5ข5างๆ ก็ได5ดูดซับเปJนปุoยไปด5วย 

พร5อมทั้งสร5างรายได5ในพื้นที่ โดยนำดินที่ได5บรรจุขายเปJนดินปลูกต5นไม5 ขายถุงละ 20 บาท รายได5 100,000 ต+อเดือน ส+วนต5นไม5มี
กิ่งก5านมาก ก็ตัดทำเชื้อเพลิง เผาถ+าน กลั่นน้ำส5มควันไม5 ต5นไม5ยืนต5นตัดเดือนละ 5-10 ต5นต+อสมาชิก 1 คน รวมกลุ+มกันทำไม5แปร
รูป ทำฟอรSนิเจอรS จำหน+าย ซึ่งป�จจุบัน ก็มีการตัดต5นไม5 โดยเฉพาะต5นกระถินเทพา หรือ อะคาเซีย ในการนำมาแปรรูป ทำ
สิ่งก+อสร5างโดยเฉพาะที่อยู+อาศัย ซึ่งเมื่อดูในแปลงที่ปลูกก็จะมีรอยการตัดต5นไม5 ซึ่งต+อมาการจัดการธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขา
ฉกรรจS โดยในช+วง ป� พ .ศ. 2558 เริ่มมี โครงการคนกล5าคืนถิ่น ต+อมาได5เปลี่ยนเปJน การฝªกอบรม 3 ข ) ขั้น เข5ม ข5น( โดยมีทั้งหมด 
50 รุ+น และได5ป�ดหลักสูตรลง เมื่อวันที่ 14 ธันวาคม 2564 จากนั้น ได5ต+อยอดขยายองคSความรู5ไปตามภูมิภาคต+าง อาทิ เช+น วน
เกษตรบ5านโอม จังหวัดกาฬสินธุS วนเกษตรคนรักษSป�า จังหวัดสระแก5ว วนเกษตรไพรลัดดา จังหวัดนครสวรรคS เปJนต5น ซึ่งต+อมาได5มี
การศึกษาของนักศึกษา ของมหาวิทยาลัยชีวิต โดยมีกิจกรรมในหลักสูตรประกอบด5วยการทำปุoยจากใบไม5 การตัดแต+งกิ่งไม5นำมา
เผาถ+าน ได5น้ำส5มควันไม5 การเพาะกล5าพันธุSไม5 รวมถึงการจัดการไม5 เมื่อทำการสำรวจต5นไม5ยืนต5นในแปลงโดยวาง plot ขนาดพื้นที่ 
40 X40 เมตร หรือ 1,600 ตารางเมตร หรือ 1 ไร+ พบว+า มีค+าความมากหลายอยู+ในระดับมาก R2 = 2.5  

  ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ ตั้งอยู+ที่ ตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร ภาคใต5 สภาพดั้งเดิม เปJนป�าดิบชื้น ที่มี
ความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งทำให5ชุมชนมีความมั่งคั่งทางอาหารจากป�าสูง พบว+าชุมชนมีการเก็บหาผักป�า ยาสมุนไพร ผลไม5ป�า 
หน+อไม5 หน+อไม5 เห็ด และ ไผ+ซึ่งใช5ประโยชนSในการสร5างและซ+อมแซมบ5านเรือนตลอดจนนำมาใช5ในการเกษตร ต+อมา เมื่อป� พ.ศ.
2536 รัฐบาลมีนโยบายให5อพยพคนออกจากพื้นที่ป�าโดยหน+วยอนุรักษSและจัดการต5นน้ำพะโต�ะ ก็ได5รับมอบหมายจากทางภาครัฐให5
เข5ามาขับไล+โยกย5ายคนออกจากพื้นที่ป�า ซึ่งนายพงศา ชูแนม ซึ่งปฏิบัติหน5าที่อยู+ในขณะนั้น และได5รับหน5าที่ดังกล+าวเพื่ออพยพ
ชาวบ5านออกจากพื้นที่ ได5ใช5กลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5ของกลุ+มได5เริ่มจากการทำความเข5าใจกับชาวบ5านโดยการเดินเท5าเข5าไป
เพื่อทำความเข5าใจ และให5หยุดถางป�า ย5ายคนที่บุกรุกขึ้นไปอยู+ที่สูงให5ลงมาอยู+ในที่ราบลุ+มของคลองเรือ จัดสรรที่ทำกินให5โดยต5อง
ปฏิบัติตามกฎกติกาของชุมชนที่ได5ตกลงร+วมกับชาวบ5าน เมื่อ พ.ศ. 2537 ได5เกิด“โครงการคนอยู+-ป�ายัง” โดยหน+วยอนุรักษSและ
จัดการต5นน้ำพะโต�ะ ภายใต5การนำของนายพงศา ชูแนม ซึ่งได5เข5าพูดคุยทำความเข5าใจกับชาวบ5าน เพราะเห็นว+ามีการบุกรุกทำลาย
ป�าต5นน้ำกันมากขึ้น และหากทิ้งไว5โดยไม+ดำเนินการใดๆ ป�าคลองเรือคงหมดในที่สุด จึงเข5าไปทำการสำรวจข5อมูล เลือกตั้ง
คณะกรรมการโครงการคนอยู+-ป�ายัง และร+วมกันตั้งกติกาการอยู+ร+วมกันการวางกฎระเบียบชุมชน โดยให5คณะกรรมการเปJนผู5ร+าง
เพื่อกำหนดใช5กันในชุมชนเอง การดำเนินกิจกรรมต+างๆ ของโครงการคนอยู+-ป�ายัง จะต5องผ+านคณะกรรมการโครงการคนอยู+-ป�ายัง 
ทุกครั้ง ทุกกรณี และทุกวันที่ 15 ของเดือน จัดการประชุมเวทีชาวบ5านคลองเรือ เพื่อให5กฎกติกาที่ร+างกันขึ้นมาใช5จัดการชุมชนและ
ทรัพยากร ดิน น้ำ ป�าไม5 ให5คนอยู+ร+วมกับป�าได5อย+างสมดุล” และต+อมาการบุกรุกแผ5วถางบ5านคลองเรือได5หยุดลงอย+างเด็ดขาด 
ชุมชนเข5าใจในวัตถุประสงคSของโครงการคนอยู+-ป�ายัง ให5ความ ร+วมมือในการทำกิจกรรมด5วยดี มีการจัดพื้นที่ทำกินกับเขตป�า
อนุรักษSอย+างชัดเจน และได5ชื่อว+าหมู+บ5านรักษาป�ายอดเยี่ยม จนได5รับคัดเลือกให5รับพระราชทานธงพิทักษSป�าเพื่อรักษาชีวิต จาก
สมเด็จพระนางเจ5าพระบรมราชินีนาถ เมื่อวันที่ 29 กันยายน 2541 ณ ตำหนักทักษิณราชนิเวศนS จังหวัดนราธิวาส หลังจากได5รับ 
พระราชทานธงพิทักษSป�าเพื่อรักษาชีวิต ชุมชนได5รักษากฎกติกาชุมชนอย+างเคร+งครัด ชุมชนมีการส+งข+าวผู5ลักลอบล+าสัตวSป�าในเขต
หมู+บ5านจากคนภายนอก ร+วมกันพัฒนาหมู+บ5านให5ยั่งยืนนำเงินที่เปJนรายได5จากกองทุนข5าวสารพระราชทานมาร+วมพัฒนาโรงเรียน
ของหมู+บ5าน และมีการจัดตั้งกลุ+มการท+องเที่ยวเชิงนิเวศและใน พ.ศ.2550 จึงได5ตั้งกลุ+มธนาคารต5นไม5สาขาแรกของประเทศ โดย
กำหนดให5ปลูกไม5ยืนต5น อย+างน5อย 25 ต5น ต+อ 1 ไร+ ทำให5ในพื้นที่การเกษตรของชาวคลองเรือเริ่มมีไม5ป�าเกิดขึ้น มีการสร5างพื้นที่
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เกษตรที่คล5ายกับป�า มีทั้งพืชอาหาร พืชพลังงาน และไม5ใช5สอย มีการทำแปลงเพาะชำกล5าไม5 ผักป�า และแจกจ+ายให5กับสมาชิกใน
ชุมชนนำไปปลูกในพื้นที่ของตนเอง ได5ความรู5ในการขยายพันธุSพืชป�า มีการสร5างเครือข+ายกับชุมชนภายนอก ได5สังคมมีเครือข+ายกับ
ชุมชนและจังหวัดอื่น ๆ มีคณะบุคคลจากภายนอกเข5ามาศึกษาดูงานมากขึ้น มีโครงการ 84 ตำบล รักษSป�า สร5างคน สู+วิถีเศรษฐกิจ
พอเพียง มีกิจกรรมร+วมกันในชุมชนและชุมชนอื่น ๆ มากขึ้นเปJนลำดับ จนกลายเปJนแหล+งท+องเที่ยวที่มีทรัพยากรอันอุดมสมบูรณS 
และเปJนแหล+งศึกษาดูงานที่สำคัญอันดับต5นๆ ของประเทศ ในด5านการจัดการป�าและการจัดการชุมชน รวมถึง ในธนาคารต5นไม5     
มีแปลงเกษตร 4 ชั้น ชั้นที่ 1 ชั้นที่ 1 คัดเลือกและปลูกเสริมด5วยพันธุSไม5(พืชเศรษฐกิจ)ที่จัดอยู+ชั้นสูงสุด คือชั้นบน ตามลักษณะการ
เติบโตเร็ว เช+น สะตอ หมาก ทุเรียนบ5าน ไม5ใช5สอยประเภท สะเดา ตะเคียนทอง ชั้นที่ 2 คัดเลือกและปลูกเสริมด5วยพันธุSไม5
เศรษฐกิจ ที่จัดอยู+ในความสูงชั้นกลาง เช+นมังคุด ลองกอง ชั้นที่ 3 คัดเลือกพันธุSไม5เศรษฐกิจที่อยู+ในระดับล+าง เช+น จำพวกฤดูเดียว
หรือหลายฤดู เช+นพริก มะเขือ ผักเหลียง ผักป�า ผักกินใบ เปJนต5น และ ชั้นที่ 4 คัดเลือกและปลูกพันธุSพืชที่มีหัวชั้นใต5ดิน เช+น ข+า 
ขมิ้น กลอยเพื่อเปลี่ยนวัชพืช ให5เปJนพืชที่ใช5ประโยชนSได5 จึงมีความหลากหลายในแปลงธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ เมื่อทำการ
สำรวจต5นไม5ยืนต5นในแปลงโดยวาง plot ขนาดพื้นที่ 40 X40 เมตร หรือ 1,600 ตารางเมตร หรือ 1 ไร+ พบว+า มีค+าความมากหลาย 
(R2) อยู+ในระดับมาก โดยมีค+า R2 = 4.5   
 ธนาคารต5นไม5ทั้ง 3 แห+ง มกีลวิธีการสร5างธนาคารต5นไม5ในแนวทางเดียวกัน โดยยึดหลักการปลูกป�า 3 อย+าง เพื่อ 
ประโยชนS 4 อย+าง เปJนการเพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่แปลง โดยมีการรวมกลุ+มกันเพื่อสร5างเครือข+ายในการจัดการ 
ธนาคารต5นไม5ร+วมกัน โดยเริ่มที่ตัวเอง ขยายออกเปJนชุมชน ซึ่งสอดคล5องกับงานวิจัยของ Sripoona et al. (2021) ที่พบว+าการ
ฟs�นฟูสิ่งแวดล5อมโดยเฉพาะการเพิ่มพื้นที่ป�าไม5และความหลากหลายทางชีวภาพให5เปJนฐานของการพัฒนาเศรษฐกิจ สังคมและ
สุขภาพ โดยร+วมมือกันทั้งภาครัฐและเอกชน จึงควรดำเนินการอย+างจริงจัง  ซึ่งต+อมาก็มี ธ.ก.ส.เข5ามาส+งเสริมทำให5มีความเข5มแข็ง
มากยิ่งขึ้น มีการประเมินมูลค+าต5นไม5 โดยยึดหลักการที่สำคัญของธนาคารต5นไม5คือต5นไม5จะต5องมีมูลค+าในขณะที่ยืนต5นอยู+ ซึ่ง
สอดคล5องกับงานวิจัยเกี่ยวกับธนาคารต5นไม5 ของ Starfinger (2021) ซึ่งพบว+า หลักประกันเกี่ยวกับต5นไม5และธนาคารต5นไม5จึง
เกิดขึ้นในประเทศไทยใช5ต5นไม5เปJนหลักประกันทางธุรกิจสำหรับเงินกู5 ระบบธนาคารต5นไม5แห+งชาติที่เปJนนวัตกรรมใหม+ของประเทศ
ไทย โดยเปJนสาเหตุซึ่งนำไปสู+หลักประกันต5นไม5รวมถึงการรวมกลุ+มของเกษตรกรรายย+อย อีกทั้งซึ่งมีความสอดคล5องกับ งานวิจัย
ของ Chambers & Leach (1989) โดยพบว+า ต5นไม5มีความสำคัญและศักยภาพมากขึ้นในการออมและความปลอดภัยสำหรับคน
ยากจน และเพื่อใช5ในการตอบสนองสถานการณSฉุกเฉินสำหรับการออมและความปลอดภัย  
กิจกรรมในแปลงธนาคารตSนไมSของสมาชิกกลุKมเพื่อการจัดการสิ่งแวดลSอมชุมชุมใหSยั่งยืน 
 ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ ตำบลแก+งกระจาน อำเภอแก+งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี มีกิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5เปJน
การจัดการเก็บรักษาทรัพยากร สิ่งแวดล5อม ทั้งในมิติของดิน น้ำ ป�า เปJนการจัดการพื้นที่ให5สอดคล5องเนื่องจากพื้นที่มีแม+น้ำเพชบุรี 
มีการเก็บเมล็ดพันธุS แล5วนำเมล็ดพันธุS มาทำเปJนกระสุนเมล็ดพันธุS และในส+วนของการฟs�นฟูและพัฒนา โดยการปรับเปลี่ยนจากพืช
เชิงเดี่ยว การทำสวนผลไม5เพียงอย+างเดียว เปลี่ยนการใช5สารเคมี มาเปJนการทำเกษตรอินทรียS นำแนวคิดการปลูกป�า 3 อย+าง 
ประโยชนS 4 อย+าง ทำให5ดินอุดมสมบูรณS และมีความชุ+มชื้น พร5อมกับฟs�นฟูป�าที่สูญหายไปด5วยการปลูกไม5ยืนต5นในลักษณะวน
เกษตร รวมทั้งการนำทรัพยากรและสิ่งแวดล5อมในธนาคารต5นไม5ไปใช5ประโยชนSมาทำเปJนสิ่งก+อสร5าง และการนำแนวทางการ
ดำเนินการของธนาคารต5นไม5มาขยายต+อยอดจากในหมู+บ5าน บ5านถ้ำเสือ ไปสู+ในตำบลแก+งกระจาน อำเภอแก+งกระจานและขยาย
ไปสู+ทั่วทั้งจังหวัดเพชรบุร ี

ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS ตำบลเขาฉกรรจS อำเภอเขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว มีกิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5
เปJนการกักเก็บรักษาทรัพยากร สิ่งแวดล5อม ทั้งในมิติของดิน น้ำ ป�า มีการกำหนดเขตพื้นที่ ในการใช5ประโยชนSรวมถึงเก็บเมล็ดพันธุS 
แล5วนำมาขยายพันธุS และในส+วนของการฟs�นฟูและพัฒนา โดยการปรับเปลี่ยนจากพืชเชิงเดี่ยว ปลูกอ5อย มันสัมปะหลัง มาเปJนการ
ปลูกป�า 3 อย+าง ประโยชนS 4 อย+าง ทำให5ดินอุดมสมบูรณS และมีความชุ+มชื้น มีแหล+งน้ำในการฟs�นฟูปรับเปลี่ยนจากพืชเชิงเดี่ยวเปJน
เกษตรอินทรียSหรือเกษตรไร5สารพิษ รวมถึงการฟs�นฟูป�าที่สูญหายไปด5วยการปลูกป�าการนำใบไม5ที่ร+วงหล+นมาที่พื้นในป�า มาทำเปJน
ดินใบไม5 การนำทรัพยากรสิ่งแวดล5อมในธนาคารต5นไม5 มาไปใช5ประโยชนS ทำเปJนสิ่งก+อสร5าง ปลูกต5นไม5ทดแทน และได5ขยายแนว
ทางการดำเนินการของธนาคารต5นไม5 จากในหมู+บ5านสู+ในตำบลเขาฉกรรจS อำเภอเขาฉกรรจS และไปสู+ทั้งจังหวัดสระแก5ว และเปJน
สถานที่ฝªกอบรม 3 ข (ขั้น เข5ม ข5น) ในวนเกษตรเขาฉกรรจS ที่ประชาชนทั่วทั้งประเทศมาอบรม ป�จจุบันมีทั้งหมด 50 รุ+น 

ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ ตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร มีกิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5เปJนการจัดการ
เก็บรักษาทรัพยากรสิ่งแวดล5อม ทั้งในมิติของดิน น้ำ ป�า ในการทำแปลงเกษตร 4 ชั้น การใช5ประโยชนS จากต5นไม5ที่เกิดขึ้นในแปลง 
รวมถึงเก็บเมล็ดพันธุS แล5วนำเมล็ดพันธุS มาขยายพันธุS และในส+วนของการฟs�นฟูและพัฒนา โดยการปรับเปลี่ยนจากพืชเชิงเดี่ยว 
ปลูกกาแฟเพียงอย+างเดียว พร5อมใช5แนวคิดการปลูกป�า 3 อย+าง ประโยชนS 4 อย+างทำให5ดินอุดมสมบูรณS และมีความชุ+มชื้น ในการ
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ฟs�นฟูปรับเปลี่ยนจากการใช5สารเคมีมาเปJนเกษตรอินทรียSหรือเกษตรไร5สารพิษ รวมถึงการฟs�นฟูป�าที่สูญหายไปด5วยการปลูกป�า 
รวมทั้งการนำทรัพยากรสิ่งแวดล5อมในธนาคารต5นไม5ไปใช5ประโยชนS โดยการนำทรัพยากรภายในป�า ไม+ว+าจะใบไม5ที่ร+วงหล+น กิ่งก5าน
และลำต5นของต5นไม5ที่สามารถไปใช5ประโยชนSมาทำเปJนสิ่งก+อสร5าง เพิ่มป�าทดแทนที่นำออกไป นำแนวคิดจากธนาคารต5นไม5 ใน
หมู+บ5าน ออกไปสู+ในตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะไปสู+ทั้งจังหวัดชุมพร   

ธนาคารต5นไม5ทั้ง 3 แห+งมีกิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5ของสมาชิกกลุ+มเพื่อการจัดการสิ่งแวดล5อมชุมชุมให5ยั่งยืนใน
ลักษณะเดียวกัน โดยการยึดหลักการของการอนุรักษS อันได5แก+ การจัดการเก็บรักษาทรัพยากรสิ่งแวดล5อมในมิติของดิน น้ำ ป�า 
รวมถึงการใช5ประโยชนSจากต5นไม5ที ่เกิดขึ้นในแปลงอีกทั้งเก็บเมล็ดพันธุS แล5วนำมาขยายพันธุS ตลอดจนการฟs�นฟูและพัฒนา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล5อม โดยการปรับเปลี่ยนจากการปลูกพืชเชิงเดี่ยวที่ใช5สารเคมีมาเปJนการปลูกพืชผสมผสานเกษตร
อินทรียSหรือเกษตรไร5สารพิษ ทำให5ดินอุดมสมบูรณSและมีความชุ+มชื้น รวมถงึการฟs�นฟูป�าที่สูญหายไปด5วยการปลูกป�าพร5อมทั้งการ
นำทรัพยากรที่เกิดขึ้นในแปลงธนาคารต5นไม5ไปใช5ประโยชนS โดยการนำใบไม5ที่ร+วงหล+นในแปลงมาทำเปJนดินใบไม5 การนำต5นไม5ที่
สามารถไปใช5ประโยชนSมาทำเปJนสิ่งก+อสร5าง เพิ่มป�าทดแทนที่นำออกไป ซึ่งสอดคล5องกับผลการวิจัยของ Sarawadi et al. (2020) 
ซึ่งพบว+าดินและอากาศชุ+มชื้น สิ่งแวดล5อมดีขึ้น เพิ่มความหลากหลายทางชีวภาพกลายเปJนแหล+งอาหารตามธรรมชาติที่สำคัญ ซึ่ง
ผลการศึกษาชี้ให5เห็นว+าการปลูกต5นไม5เพื่อฟs�นฟูระบบนิเวศ ในภาคชนบทจะสำเร็จได5ต5องสอดคล5องกับบริบท ชุมชน ตรงกับป�ญหา
ความต5องการของชาวบ5าน มีหน+วยงานสนับสนุนที่เหมาะสมและดำเนินการได5ต+อเนื่อง อีกทั้งเปJนไปในแนวทางผลการศึกษาของ 
Suwan et al. (2020) ซึ่งพบว+า โครงการธนาคารต5นไม5เปJนโครงการที่สนับสนุนให5เกิดความหลากหลายทางชีวภาพในพื้นที่เกษตร
เดิมที่เสื่อมโทรม เปJนการอนุรักษSป�าไม5 ดิน และน้ำ การศึกษาต+อไปจึงต5องคำนึงถึงผลประโยชนSด5านการอนุรักษSทรัพยากรความ
หลากหลายทางชีวภาพ อีกทั้งยังสอดคล5องจากงานวิจัยของของ Poudyal et al. (2015) ที่ชี้ให5เห็นว+า เครดิตคารSบอนชดเชย
การตลาดที่เกิดจากโครงการป�าในเมืองสามารถช+วยให5เมืองและรัฐบาลท5องถิ่นบรรลุเป�าหมายทางการเงินที่พึ่งตนเองได5และความ
ยั่งยืนด5านสิ่งแวดล5อม  

กิจกรรมในแปลงของสมาชิกกลุ+มธนาคารต5นไม5 ที่เปJนการจัดการให5เกิดความยั่งยืนในด5านสิ่งแวดล5อม ในทั้ง 3 แห+ง เปJน
การนำหลักการของการอนุรักษSที่ลักษณะเดียวกัน อันได5แก+ การจัดการเก็บรักษาทรัพยากร โดยนำเมล็ดพันธุS มาขยายพันธุS เพาะ
กล5าพันธุSไม5 การฟs�นฟูและพัฒนานำทรัพยากรและสิ่งแวดล5อม โดยการปรับเปลี่ยนจากพืชเชิงเดี่ยว มาเปJนการปลูกป�า 3 อย+าง 
ประโยชนS 4 อย+าง ทำให5ดินอุดมสมบูรณS ให5มีความชุ+มชื้น และการนำทรัพยากรที่มีอยู+ในธนาคารต5นไม5ไปใช5ประโยชนS มาทำเปJน
สิ่งก+อสร5าง เพิ่มป�าทดแทนที่นำออกไป และนำแนวคิดจากธนาคารต5นไม5 ในหมู+บ5าน ออกไปสู+ในระดับตำบล อำเภอและจังหวัด
ต+อไป  
กิจกรรมในแปลงธนาคารตSนไมSของสมาชิกกลุKม เพื่อยกระดับเศรษฐกิจครัวเรือนตามหลักการพัฒนาเศรษฐกิจแนวใหมK (BCG 
Economy) 
 ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ จงัหวัดเพชบุรี มีกิจกรรมเพาะกล5าพันธุSไม5และคารSบอนเครดิต (Bio Economy) ทำดินใบไม5 
เผาถ+าน และเก็บน้ำส5มควันไม5 (Circular Economy) และ การเป�ดศูนยSการเรียนรู5 โฮมสเตยS (Homestay) และ แหล+งท+องเที่ยว 
(Green Economy) 
     ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว มีกิจกรรมเพาะกล5าพันธุSไม5จำหน+าย( Bio Economy) การทำดิน
ใบไม5 เผาถ+านและเก็บน้ำส5มควันไม5 (Circular Economy) เป�ดศูนยSอบรมเรียนรู5 3 ข (ขั้น เข5ม ข5น) เป�ดโรงแปรรูปไม5  เป�ดห5อง
เรียนรู5 เปJนมหาวิทยาลัยชีวิต (Green Economy) 
 ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ จังหวัดชุมพร มีกิจกรรมเพาะกล5าพันธุSไม5และ คารSบอนเครดิต (Bio Economy) ทำดิน
ใบไม5 เผาถ+าน และเก็บน้ำส5มควันไม5 (Circular Economy) และ การเป�ดศูนยSการเรียนรู5 โฮมสเตยS (Homestay) และ แหล+ง
ท+องเที่ยว (Green Economy)  
 ทั้ง 3 แห+งมกีิจกรรมในแปลงธนาคารต5นไม5ของสมาชิกกลุ+ม เพื่อยกระดับเศรษฐกิจครัวเรือนสู+ความยั่งยืนตามหลักการ
พัฒนาเศรษฐกิจแนวใหม+ (BCG Economy) ตามภาพใน Figer 2 และ กิจกรรมใน Table 1   
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            Figer 2 Burning charcoal to make wood vinegar Planting tree seedlings Training tourist attraction Homestay 

accommodation. 
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Table 1 Summary of tree bank activity plans for environmental management and household economic 

development of three model tree banks in 3 regions. 

 
Operation 

 

Tree bank creation activity 

Khao Chakan Agroforestry Tree 
Bank, Khao Chakan, Sa Kaeo 

Ban Khlong Ruea Tree Bank, 
Phato ,Chumphon 

Ban Tham Suea Tree Bank ,Kaeng 
Krachan, Phetchaburi 

Operate a tree 
bank. (years) 

 Starting from 2008 to present, total 
14 years. 

Starting from 2007 to present, 
total 15 years. 

Starting from 2007 to present, total 
15 years. 

Sustainable 
community 

environmental 
management. 

- Storage and preservation 
Restoration and development of 
resources and the environment. 
-Utilizing resources and the 
environment in the tree bank. 
 

- Storage and preservation 
Restoration and development 
of resources and the 
environment. 
-Utilizing resources and the 
environment in the tree bank. 

- Storage and preservation 
Restoration and development of 
resources and the environment. 
-Utilizing resources and the 
environment in the tree bank. 

Upgrading the 
household 

economy towards 
sustainability 

according to new 
economic 

development 
principles. 

(BCG Economy) 

-Bio economy 
Planting tree seedlings for sale 
-Circular economy 
Make leaf soil, burn charcoal and 
collect wood vinegar. 
-Green economy 
Open a learning training center (3 B), 
open a wood processing plant, open 
a learning room of the Institute for 
the People. 
(University of Life) 

-Bio economy 
Planting tree seedlings , 
carbon credits 
-Circular economy 
Make leaf soil, burn charcoal 
and collect wood vinegar. 
-Green economy 
It is a learning center, 
homestay, tourist attraction. 
 

-Bio economy 
Planting tree seedlings , carbon 
credits 
-Circular economy 
Make leaf soil, burn charcoal and 
collect wood vinegar. 
-Green economy 
It is a learning center, homestay, 
tourist attraction. 
 

Sustainable 
development 

goals. 
(SDGs) 

 

Goal 1: Eliminate poverty 
Goal 2: End hunger and promote 
sustainable agriculture. 
Goal 3: Ensure people live healthy 
lives. 
Goal 13: Solve global warming 
problems 
Goal 15: Restore and support the 
sustainable use of terrestrial 
ecosystems. 

Goal 1: Eliminate poverty 
Goal 2: End hunger and 
promote sustainable 
agriculture. 
Goal 3: Ensure people live 
healthy lives. 
Goal 13: Solve global 
warming problems 
Goal 15: Restore and support 
the sustainable use of 
terrestrial ecosystems. 

Goal 1: Eliminate poverty 
Goal 2: End hunger and promote 
sustainable agriculture. 
Goal 3: Ensure people live healthy 
lives. 
Goal 13: Solve global warming 
problems 
Goal 15: Restore and support the 
sustainable use of terrestrial 
ecosystems. 

The abundance of 
perennial plants in 
the tree bank plot. 

(R2=s/√n) 

 R2 = (50  / √400 ) = 2.5  
-Number of species(s) (s) : 50 species 
-Number of standing trees (n) : 400 
-Multiple value (R2) : 2.5 
 

R2 = (45  / √100 ) = 4.5  
-Number of species (s) : 45 
species 
- Number of standing trees (n) 
: 100 
-Value of multiplicity(R2) : 4.5 

R2 = (40 / √144  = 3.33 
-Number of species (s) : 40 species 
- Number of standing trees (n) :  
144 
-Value of multiplicity (R2) : 3.33 

Expanding the area 
of tree bank 
operations. 
 
 

From the tree bank in the village, go 
out into Khao Chakan Subdistrict, 
Khao Chakan District. Going to the 
whole Sa Kaeo province And it is a 
place for training 3B (intensive level) 
where people from all over the 
country, 77 provinces come to train, 
a total of 50 batches. 

From the tree bank in the 
village, going out into Pak 
Song Subdistrict. Phato 
District to the whole of 
Chumphon Province. 
 

From the tree bank in Ban Tham 
Suea village, it goes into Kaeng 
Krachan Subdistrict, Kaeng Krachan 
District, and  
into the entire Phetchaburi 
Province. 
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 มิติของการจัดการที่เกี่ยวกับเศรษฐกิจในครัวเรือน โดยมีลักษณะเดียวกัน คือ การเผาถ+าน เก็บน้ำส5มควันไม5 เพาะกล5า
พันธุSไม5 ทำดินใบไม5 ส+วนที่มีความแตกต+างไปนั่นคือ การทำโฮมเสตยS การคิดคำนวณคารSบอนเครดิต รวมถึงการทำศูนยSปฎิบัติการ
เรียนรู5 เปJนแหล+งท+องเที่ยวเชิงนิเวศ การรวมสมาชิกเปJนวิสาหกิจชุม โดยสามารถสร5างรายได5ให5ครัวเรือนในชุมชุมที่มีธนาคารต5นไม5
ส+งผลให5เกิดกิจกรรมอนุรักษSสิ่งแวดล5อมและยกระดับเศรษฐกิจชุมชน ตามหลัก BCG Model อย+างเปJนรูปธรรม และส+งเสริมการ
เรียนรู5การจัดการธนาคารต5นไม5ซึ่งสอดคล5องกับเป�าหมายการพัฒนาอย+างยั่งยืน (SDGs) ที่สำนักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและ
สังคมแห+งชาติสรุปไว5 โดยสอดคล5องกับเป�าหมายการพัฒนาอย+างยั่งยืนขององคSการสหประชาชาติ (UN) อย+างน5อย 5 เป�าหมาย 
ได5แก+ เป�าหมายที่ 1 ขจัดความยากจน เป�าหมายที่ 2 ยุติความหิวโหยและส+งเสริมเกษตรกรรมที่ยั ่งยืน เป�าหมายที่ 3 สร5าง
หลักประกันให5คนมีชีวิตที่มีสุขภาพดี เป�าหมายที่ 13 แก5ป�ญหาโลกร5อน เป�าหมายที่ 15 ฟs�นฟูและสนับสนุนการใช5ระบบนิเวศบนบก
อย+างยั่งยืน (Office of the National Economic and Social Development Board, 2017) และสอดคล5องกับการวิจัย ของ 
Suwan et al. (2020) ผลการศึกษาพบว+าการวิเคราะหSความคุ5มค+าทาง เศรษฐศาสตรSของโครงการธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือและได5
ทำการคิดมูลค+าคารSบอนที่กักเก็บในเนื้อไม5 โดยได5รับเงินสนับสนุนจาก ธ.ก.ส. ภายใต5โครงการสนับสนุนกิจกรรมลดก�าซเรือน
กระจก ตลอดจนการรวมกลุ+มของสมาชิกในโครงการธนาคารต5นไม5 ก+อตั้งโฮมสเตยS เกิดรายได5 และสร5างอาชีพ ให5สมาชิก และ
สอดคล5องกับงานวิจัยของ Vincentet et al. (2002) ซึ่งพบว+าผลประโยชนSทางเศรษฐกิจที่เกิดขึ้นอันเปJนผลมาจากการพัฒนาการ
ท+องเที่ยวเชิงนิเวศของชุมชน อีกทั้งยังสอดคล5องกับงานวิจัยของ Salam et al. (2000) ซึ่งพบว+าการปรับปรุงพื้นที่ป�าที่อยู+อาศัย 
และการจัดการป�าไม5ที่อยู+อาศัยอย+างเหมาะสมสามารถบรรเทาความยากจนของชาวชนบทโดยการเพิ่มรายได5โดยรวมของครัวเรือน 
รวมถึงสอดคล5องกับงานวิจัยของ Asaah et al. (2011) พบว+าการปลูกต5นไม5เปJนการสร5างโอกาสในการสร5างรายได5จากเรือนเพาะ
ชำต5นไม5ในหมู+บ5าน  
 

สรุปผลการศึกษา 
 ธนาคารต5นไม5ทั้ง 3 แห+ง ที่เกิดขึ้นในแต+ละภูมิภาคของประเทศไทย ได5ฟs�นฟูสิ่งแวดล5อมในชุมชนโดยยึดหลัก วนเกษตร
และการปลูกป�า 3 อย+าง เพื่อประโยชนS 4 อย+าง ทำให5แปลงธนาคารต5นไม5มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง เกิดระบบนเวศนSที่
สมบูรณS ดิน น้ำ ป�า สิ่งมีชีวิตและมนุษยSได5อยู+ร+วมกันอย+างเกื้อกูล ช+วยระดับเศรษฐกิจครัวเรือนที่ดีขึ ้นด5วยการใช5กลวิธีและ          
ยึดหลักการให5คุณค+าและมูลค+าของต5นไม5 ให5ต5นไม5คงยืนต5นอยู+และสามารถใช5เปJนหลักประกันกู5เงินจากสถาบันการเงินต+างๆ        
ธ.ก.ส. เปJนสถาบันการเงินแห+งแรกที่สนับสนุนธนาคารต5นไม5อย+างเปJนระบบ ส+งผลให5เกิดกิจกรรมอนุรักษSสิ่งแวดล5อมและยกระดับ
เศรษฐกิจชุมชน ตามหลัก BCG Model อย+างเปJนรูปธรรม และส+งเสริมการเรียนรู5การจัดการธนาคารต5นไม5ซึ ่งสอดคล5องกับ
เป�าหมายการพัฒนาอย+างยั่งยืน (SDGs) อย+างน5อย 5 เป�าหมาย ได5แก+เป�าหมายที่ 1 2 3 13 และ 15  โดยมุ+งขจัดความยากจน    
ยุติความหิวโหยและส+งเสริมเกษตรกรรมที่ยั ่งยืน สร5างหลักประกันให5คนมีชีวิตที่มีสุขภาพดี แก5ป�ญหาโลกร5อน และฟs�นฟูและ
สนับสนุนการใช5ระบบนิเวศบนบกอย+างยั่งยืน ตามลำดับ รัฐบาลจึงควรได5กำหนดเปJนนโยบายระดับชาติในการส+งเสริมการสร5าง
ธนาคารต5นไม5ในชุมชนทั่วประเทศอย+างเปJนระบบให5สำเร็จภายในระยะเวลา 5 ป� เพื่อให5เกิดผลต+อการพัฒนาประเทศอย+างยั่งยืน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ ประธานและคณะกรรมการ ที่เปJนต5นแบบ ทั้ง 3 แห+ง ได5แก+ ธนาคารต5นไม5วนเกษตรเขาฉกรรจS ตำบล       

เขาฉกรรจS อำเภอเขาฉกรรจS จังหวัดสระแก5ว ธนาคารต5นไม5บ5านถ้ำเสือ ตำบลแก+งกระจาน อำเภอแก+งกระจาน จังหวัดเพชรบุรี 
และ ธนาคารต5นไม5บ5านคลองเรือ  ตำบลปากทรง อำเภอพะโต�ะ จังหวัดชุมพร ที่ให5ข5อมูลในการวิจัยเกี่ยวกับธนาคารต5นไม5และ
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณS ในพระบรมราชูปถัมภS จงัหวัดปทุมธานี ที่สนับสนุนให5งานวิจัยประสบผลสำเร็จด5วยดี   
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