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บทความวิจัย สารบัญ หน้า

การตรึงและปลดปล่อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใต้
ของประเทศไทย

อารีรัตน์ ชูเมฆา จำเป็น อ่อนทอง ขวัญตา ขาวมี และจักรกฤษณ์ พูนภักดี

การพัฒนาผลิตภัณฑ์และคุณลักษณะทางกายภาพของดาร์กช็อกโกแลต
เพื่อการใช้ผลโกโก้อย่างยั่งยืน

พัชณิยา เอกเพชร ณัฐธิดา ศรีราชยา และศราวุธ ทองเนื้อห้า

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักคีเฟอร์เพื่อผลิตคีเฟอรัน เบญจมาส เชียรศิลป์ จรียา สทานสัตย์ และรัตนพรรณ ภูมิไชยา

การพัฒนาผลิตภัณฑ์ไวน์เมล่อนและการหมักแบบกะซ้ำ เบญจมาส เชียรศิลป์ อภิสรา เอียดเจริญ และรัตนพรรณ ภูมิไชยา

ผลของระดับความเค็มและการฉีดพ่นพูเทรสซีนต่อผลผลิต
และปริมาณแอนโดรกราโฟไลด์ในฟ้าทะลายโจร

ปุญญิศา ตระกูลยิ่งเจริญ และกนกกร สินมา

ผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมครบส่วนต่อการกินได้ การย่อยได้ และ
สมรรถภาพการเจริญเติบโตในลูกแพะนมเมื่อได้รับกระถินหมักเป็นแหล่ง
อาหารหยาบ

จิระวัลย์ โคตรศักดี เฉลิมพล เยื้องกลาง ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ ศศิพันธ์ วงศ์สุทธาวาส
และเบญจมาศ คนแข็ง

ผลของอายุการเก็บเกี่ยวต่อปริมาณสารคอร์ไดเซปินและอะดีโนซีน
ของถั่งเช่าสีทอง

ณัฐพัชร์ ศรีหะนัลต ธนภักษ์ อินยอด ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ์ 
ธนภัทร เติมอารมณ์ และชาตรี กอนี 

อัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร
ในเขตภาคกลาง

วัชรภรณ์ ประทุมโพธิ์ พิชัย ทองดีเลิศ และพัชราวดี ศรีบุญเรือง

ผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิต
ของข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1

การศึกษากระบวนการผลิตนมข้าวเม่าอัดเม็ดที่เหมาะสมกับชุมชน

ดวงยี่หวา จิระวงศ์สันติสุข กมลรัตน์ วินิจสกุลไทย ธิดากุล อุดคำเที่ยง
ณีรนุช ชลพาทินันท์ อำนาจ บุตรทองคำวงษ์ ธงชัย พุฒทองศิริ ปัทมา นิตไธสง
และธีรวัฒน์ ศรุตโยภาส

พรประภา ชุนถนอม รวีพร ศรีสำราญ กรรณิการ์ สมบุญ วิวัฒน์ ศรีวิชา
และเดือนรุ่ง สุวรรณโสภา

ผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อการออกดอกของมะม่วง
พันธุ์แดงจักรพรรดิในจังหวัดเชียงใหม่

ราเชนทร์ ใคร่ครวญ อำพล สอนสระเกษ และนพพร บุญปลอด

เปรียบเทียบการขุนโคพันธุ์กำแพงแสนกับโคลูกผสมวากิวเพศผู้ตอนที่ได้รับ
อาหารข้นอย่างเต็มที่ต่อสมรรถภาพการขุน ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และ
ผลตอบแทนจากการขุนโค

การคัดเลือกสารสกัดสมุนไพรที่มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียก่อโรคในปลานิล (Oreochromis niloticus)

อัญชลี คงประดิษฐ์ คมกฤช เอกฉัตร ปรมาพิชญ์ เจริญศรี พีระยุทธ อินกล่ำ 
ภูมพงศ์ บุญแสน ภานุวัฒน์ กาลจักร และสุริยะ สะวานนท์

กรทิพย์ กันนิการ์ อลิศรา นพนรินทร์ นลินี ลีเกสร อาภาพร แสงจินะ
อามินตรา นามภักดิ์ กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์ เกรียงไกร สีตะพันธุ์ 
ดุจฤดี ปานพรหมมินทร์ และเปรมดา ทิพย์เดโช

ผลของการปลูกเชื้อเห็ดตับเต่า (Phlebopus portentosus)
ต่อการเติบโตของกล้าพะยูง (Dalbergia cochinchinensis)

การพอกเมล็ดพันธุ์ร่วมกับ Bacillus subtilis ต่อคุณภาพของเมล็ดพันธุ์และ
การเจริญเติบโตของต้นกล้าข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69

อัญชิสา วสุสุนทร แหลมไทย อาษานอก กมลพร ปานง่อม
และวรรณา มังกิตะ

ธิดารัตน์ แก้วคำ
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ข้อความและบทความในวารสารนี �เป็นความคดิเหน็ของผู้เขียนโดยเฉพาะ
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบในเนื �อหาและข้อคดิเหน็นั �น ๆ แต่อย่างใด

วารสารเกษตรพระจอมเกลา
ขอบเขตการตพีมิพ์
      วารสารฯ เผยแพรบ่ทความวิจยั และบทความ

วิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์เชน่ พืชศาสตร ์ปฐพี

ศาสตร ์สตัวศาสตร ์วิทยาศาสตรก์ารประมง อารกัขา

พืช เทคโนโลยีหลงัเก็บเกี�ยว วิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยีการอาหาร(เนื �อสตัว)์ เศรษฐศาสตรเ์กษตร

และธรุกิจเกษตร การทาํฟารม์อจัฉรยิะ (Smart Farm) 

สง่เสรมิและพฒันาการเกษตร นิเทศศาสตรเ์กษตร 

และสาขาอื�นๆ ที�เกี�ยวขอ้งกบัการเกษตร

วัตถุประสงค์
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บรรณาธิการแถลง (Editor’s Note) 

 

วารสารเกษตรพระจอมเกล0าป2ที่ 43 ฉบับท่ี 1 ประจำเดือนมกราคม - เมษายน 2568 ฉบับนี้ประกอบด0วย

บทความวิจัยจำนวน 15 บทความ ประกอบด0วย สาขาพืชสวน 3 บท พืชไรL 2 บท ปฐพีศาสตรO 2 บท สัตวศาสตรO 
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บทคัดย,อ 
โพแทสเซียม (K) เป0นธาตุอาหารที่จำเป0นสำหรับการเจริญเติบโตและสรCางน้ำยางของยางพารา การตรึงและปลดปลIอย

โพแทสเซียมในดินเป0นกระบวนการสำคัญในดินที่ควบคุมความเป0นประโยชนNของโพแทสเซียมในดิน งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคNเพื่อ
ศึกษาศักยภาพในการตรึงและการปลดปลIอยโพแทสเซียมในกลุIมดินเนื้อหยาบ เนื้อปานกลาง และเนื้อละเอียดที่ใชCปลูกยางพาราใน
ภาคใตCของประเทศไทย ผลการทดลอง พบวIา ดินที่ใชCศึกษามีโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNและโพแทสเซียมที่ถูกตรึงระดับต่ำ ดินมี
ศักยภาพในการตรึงโพแทสเซียมสูงเมื่อเติมโพแทสเซียมในดินที่ความเขCมขCนต่ำ ๆ (10-50 mg K kg-1) รCอยละการตรึงโพแทสเซียม
ในกลุIมดินเนื้อละเอียดมีคIาสูงกวIากลุIมดินเนื้อปานกลาง และกลุIมดินเนื้อหยาบ ตามลำดับ นอกจากนั้น เมื่อประเมินคIาสัมประสิทธิ์
การตCานทานโพแทสเซียม (BCK) ซึ่งเป0นดัชนีบIงชี้ถึงความสามารถของดินในการตรึงโพแทสเซียมในดิน พบวIา กลุIมดินเนื้อละเอียดมี
ความสามารถในการตรึงและปลดปลIอยโพแทสเซียมไดCสูงกวIากลุIมดินเนื้อปานกลาง และกลุIมดินเนื้อหยาบ ตามลำดับ ทั้งนี้ปริมาณ
โพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยออกมามีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อดินมีการใสIปุcยโพแทสเซียมปริมาณสูงขึ้น ดังนั้น แนวทางการจัดการความ
เป0นประโยชนNของโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใตCควรมีการใสIปุ cยโพแทสเซียมรIวมกับปุ cยอินทรียNเพื ่อเพิ ่มระดับ
โพแทสเซียมและความสามารถในการดูดซับโพแทสเซียมในดิน โดยเฉพาะในกลุIมดินเนื้อหยาบที่มีความสามารถในการตCานทาน
โพแทสเซียมต่ำกวIากลุIมดินเนื้อละเอียด 
คำสำคัญ: การตCานทานโพแทสเซียมในดิน สถานะโพแทสเซียม ธาตุอาหารพืช โพแทสเซียม 

 

Abstract 
Potassium (K) is an essential element for rubber tree growth and latex synthesis. K fixation and K release 

are the key factors that control K availability in soil. This objective of this research was to investigate the potential 
of K fixation and K release in coarse, medium, and fine textured soil groups on a rubber plantation in southern 
Thailand. The results indicated that the soil used for this study had both available K and fixed K in low level. 
The potentiality of K fixation was high when low K concentrations (10-50 mg K kg-1) were added to the soil. The 
percentage of K fixation in fine textured soil groups was higher than in medium and in coarse textured soil 
groups, respectively. The buffering coefficient for K (BCK), which indicates the ability of K fixation in soil, found 
that the capacity of K fixation and K release in fine textured soil groups was higher than in medium and in coarse 
textural soil groups, respectively. The amount of K release was higher in soil with a higher dosage of K fertilizer 
application. Therefore, the management approach for available K in rubber growing soils should be applying a 
combination of K fertilizer and organic fertilizer to enhance K level and the ability of K adsorption in soil, 
especially for coarse textured soil groups with a lower K buffering capacity than fine textured soil groups.      
Keywords: soil K buffering capacity, K status, plant nutrition, potassium   
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คำนำ 
ยางพาราเป0นพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศไทยโดยมีพื ้นที ่ปลูก 24.46 ลCานไรI กระจายทั่วประเทศ (Office of 

Agricultural Economics, 2021) โดยเฉพาะภาคใตCที่มีพื้นที่ปลูก 14.19 ลCานไรI ยางพาราจะเจริญเติบโตดีและใหCผลผลิตสูงจำเป0น
จะตCองไดCรับโพแทสเซียม (K) อยIางเพียงพอ โพแทสเซียมมีบทบาทชIวยกระตุCนการทำงานของเอนไซมNอะดีโนซีนไทรฟอสฟาเทส 
(ATPase) ซึ่งชIวยเคลื่อนยCายซูโครสที่เป0นสารตั้งตCนในการสรCางน้ำยางพาราเขCาสูIทIออาหารและสังเคราะหNยาง กระตุCนเอนไซมNไพรู
เวตคีเนสเพื่อเปลี่ยน phosphoenolpyruvate (PEP) เป0นไพรูเวตในกระบวนการไกลโคไลซิสที่ใชCสรCางน้ำยาง (Jacob et al, 
1989) เมื่อยางพาราไดCรับโพแทสเซียมเพียงพอ พบวIา ยางพารากIอนเป�ดกรีดโตดีขึ้น สIวนยางพาราหลังเป�ดกรีดสรCางเปลือกใหมIเร็ว
ขึ้นและปริมาณน้ำยางเพิ่มขึ้น (Kungpisdan, 2009) ยางพาราที่ไดCรับโพแทสเซียมไมIเพียงพอจะแสดงอาการใบเหลืองซีดเริ่มจาก
ขอบใบและยอด (Kungpisdan, 2007) แตIเมื ่อไดCรับโพแทสเซียมมากเกินไปสIงผลใหCดูดใชCแคลเซียมและแมกนีเซียมลดลง 
(Pongthai et al., 2017)  

โพแทสเซียมในดินเมื่อแบIงตามความเป0นประโยชนNตIอพืชแบIงเป0น 4 รูป คือ โพแทสเซียมในสารละลายดิน โพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนไดC  โพแทสเซียมที่ถูกตรึง และโพแทสเซียมที่เป0นองคNประกอบของแรI (Brady and Weil, 2008) รูปที่พืชสามารถดูด
นำไปใชCไดCทันที คือ โพแทสเซียมในสารละลายดินและที่แลกเปลี่ยนไดC ในขณะที่โพแทสเซียมที่ถูกตรึงเป0นรูปที่คIอย ๆ เป0น
ประโยชนNตIอพืชและโพแทสเซียมที่เป0นองคNประกอบของแรIพืชไมIสามารถดูดนำไปใชCไดCทันที โพแทสเซียมทั้ง 4 รูปในดินมีสมดุล
แบบเปลี่ยนกลับไดC กลIาวคือ ดินมีสมบัติในการตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียม เมื่อโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNในดินลดลง
และไมIใสIปุcยโพแทสเซียม โพแทสเซียมที่ถูกตรึงจะมีการปลดปลIอยโพแทสเซียมออกมาเพื่อเพิ่มโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNในดิน
อันเป0นการรักษาสมดุลโพแทสเซียม (Brady and Weil, 2008) ในทางกลับกัน เมื่อใสIปุcยโพแทสเซียมซึ่งเป0นการเพิ่มโพแทสเซียมที่
เป0นประโยชนNในดิน ดินจะมีการตรึงโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNสIวนหนึ่งไวC และจะถูกปลดปลIอยออกมาเป0นประโยชนNเมื่อดินมี
โพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNในดินต่ำ  

ดินปลูกยางพาราในภาคใตCมีทั ้งดินเนื ้อหยาบและเนื ้อละเอียด ดินในภาคใตCสIวนใหญIถูกจัดอยู Iในอันดับ Untisols 
(Kheoruenromne and Vijansorn, 2003) ดินในอันดับนี้เป0นดินที่มีพัฒนาการสูง ดินชั้นลIางมีการสะสมอนุภาคดินเหนียว ดินมี
รCอยละความอิ่มตัวดCวยเบสต่ำกวIา 35 และดินสIวนใหญIมีแรIดินเหนียวชนิดเคโอลิไนตNที่มีกิจกรรมต่ำเป0นหลัก จากสภาพภูมิอากาศ
ของภาคใตCที่รCอนชื้น ฝนตกชุก ดินสูญเสียธาตุอาหารโดยเฉพาะโพแทสเซียมออกจากดินไดCงIายโดยกระบวนการชะละลาย สIงผลใหC
ดินปลูกยางพาราในภาคใตCของประเทศไทยสIวนใหญIมีโพแทสเซียมที ่เป0นประโยชนNตIอพืชต่ำ (Kitprasong et al., 2020; 
Damrongrak et al., 2015) 

การจัดการโพแทสเซียมใหCเพียงพอตIอความตCองการของยางพาราจึงมีบทบาทสำคัญในการสIงเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิต การเขCาใจถึงความสามารถของดินในการตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมซึ่งประกอบดCวย การตรึงและการ
ปลดปลIอยโพแทสเซียมจึงมีความสำคัญในการจัดการปุ cยโพแทสเซียม แมCมีรายงานถึงความสามารถในการตCานทานการ
เปลี่ยนแปลงระดับโพแทสเซียมในดินปลูกอCอย (Darunsontaya et al., 2018) และการปลดปลIอยโพแทสเซียมในดินปลูกขCาว 
(Darunsontaya et al., 2019) อยIางไรก็ตาม ยังไมIมีรายงานความสามารถของดินในการตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซยีมใน
ดินปลูกยางพาราในภาคใตC ดังนั้น จึงมีวัตถุประสงคNเพื่อศึกษาศักยภาพในการตรึงและปลดปลIอยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา
ในภาคใตCของประเทศไทย เพื่อเป0นแนวทางการจัดการความเป0นประโยชนNของโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราที่มีเนื้อดินแตกตIาง
กัน 

 

วิธีการศึกษา 
การเก็บและเตรียมตัวอย>างดินเพื่อวิเคราะหGสมบัติทางฟJสิกสG เคมี และแร>วิทยา 

เก็บดินที่มีเนื้อดินในกลุIมเนื้อดินหยาบ กลุIมเนื้อปานกลาง และกลุIมเนื้อละเอียดที่ใชCปลูกยางพาราที่ความลึก 0-30 
เซนติเมตร (Kungpisdan, 2008) อยIางละ 4 ชุดดิน โดยกลุIมดินเนื้อละเอียด ไดCแกI ชุดดินอIาวลึก (Ak), นาทอน (Ntn), รือเสาะ 
(Ro) และพัทลุง (Ptl) กลุIมดินเนื้อปานกลาง ไดCแกI ชุดดินฝ��งแดง (Fd), สายบุรี (Bu), ลำภูรา, (Ll) และหาดใหญI (Hy) และกลุIมดิน
เนื้อหยาบ ไดCแกI ชุดดินคอหงษN (Kh), บาเจาะ (Bc), คลองทIอม (Km), และนาทวี (Nat)  ผึ่งดินใหCแหCงในที่รIม บด และรIอนผIาน
ตะแกรงชIองเป�ด 2 มิลลิเมตร เพื ่อวิเคราะหNพีเอช คIาการนำไฟฟ�า (ดิน:น้ำ, 1:5) ฟอสฟอรัสที ่เป0นประโยชนNโดยวิธี Bray II 
ไนโตรเจนทั้งหมดในดินโดยวิธี Kjeldahl ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่สกัดไดCโดย 1 M 
NH4OAc pH 7 สIวนดินที่รIอนผIานตะแกรงชIองเป�ด 0.5 มิลลิเมตรใชCวิเคราะหNอินทรียวัตถุโดยวิธี Walkley-Black ตามคูIมือการ
วิเคราะหNดินและพืช (Onthong and Poonpakdee, 2020) เนื้อดินโดยวิธี Hydrometer (Gee and Bauder, 1986) และชนิดแรI
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ในอนุภาคขนาดดินเหนียวดCวยวิธีเลี้ยวเบนรังสีเอ็กซN โดยนำดินมากำจัดสารเชื่อม ทำใหCอนุภาคดินเหนียวอิ่มตัวดCวยแมกนีเซียมและ
โพแทสเซียม จากนั้นนำมาเขCาเครื่อง X-Ray Diffractometer (XRD) นำตัวอยIางที่อิ่มตัวดCวยโพแทสเซียมไปเผา สIวนตัวอยIางที่
อิ ่มตัวดCวยแมกนีเซียมนำมาทำใหCอิ่มตัวดCวยกลีเซอรอล (glycerol) แลCวนำเขCาเครื่อง XRD ดCวยเทคนิคระยะหIางระหวIางผลึก 
(Whitting, 1965) 
การวิเคราะหGโพแทสเซียมรูปต>าง ๆ ในดิน 

วิเคราะหNโพแทสเซียมรูปตIาง ๆ ในดิน (Helmke and Sparks, 1996) ไดCแกI 1) โพแทสเซียมในสารละลายดิน (Sol-K) 
โดยสกัดดCวยน้ำปราศจากไอออน (DI water)  2) โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดC (Exch-K) สกัดดCวย 1 M NH4OAc วัดโพแทสเซียม
ดCวยเครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) โดยหักลบกับ Sol-K (Thomas, 1982) 3) โพแทสเซียมที่สกัดไดC 
(NH4OAc-K) เป0นผลรวมของ Sol-K และ Exch-K 4) โพแทสเซียมที่ถูกตรึง (Fixed-K) 5) โพแทสเซียมที่สกัดดCวยกรดไนทริก 
(HNO3-K) คำนวณ Fixed-K จากผลตIางโพแทสเซียมที่สกัดไดCโดย HNO3-K กับ NH4OAc-K 6) โพแทสเซียมที่เป0นองคNประกอบของ
แรI (Min-K) และ 7) โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Total-K) โดยยIอยดินดCวยกรดผสม (HF และ HNO3+HCl; 1:3 v/v) หาปริมาณ 
Min-K โดยผลตIาง Total-K กับ HNO3-K (Hosseinifard et al., 2010)  
การตรึงโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ชั่งดิน 30 กรัม เติมสารละลายโพแทสเซียมซึ่งเตรียมจาก KNO3 ที่มีโพแทสเซียม 15, 30, 45, 60, 75, 150, 300 และ 600 
mg L-1 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซึ่งจะไดCโพแทสเซียมที่เติมในดิน 10, 20, 30, 40, 50, 100, 200 และ 500 mg/kg หลังจากนั้นนำดิน
ไปบIมและอบที่ 40-45 oC จนดินแหCง แลCวทำใหCดินชื้นโดยเติม DI water เขยIา นำไปอบใหCดินแหCงอีก 2 ครั้ง นำดินมาสกัด
โพแทสเซียมดCวย 1 M NH4OAc ประเมินคIาสัมประสิทธิ์การตCานทานโพแทสเซียม (buffering coefficient for potassium; BCK) 
จากความชันของกราฟเสCนตรงระหวIางปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดไดCและโพแทสเซียมทีเ่ติมในดิน (Sirichomchun, 2009) และรCอย
ละโพแทสเซียมที่ถูกตรึง = (K ที่ถูกตรึง )/(K ที่เติม ) x 100    
การปลดปล>อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

นำดินที่บIมดCวยโพแทสเซียม 20, 40, 100, 200 และ 500 mg kg-1 มาสกัดโพแทสเซียมที่เวลาตIาง ๆ โดยชั่งดินใสIหลอด
เหวี่ยงพลาสติกขนาด 50 มิลลิลิตร เติม 1 M NH4OAc (ดิน:น้ำยาสกัด; 1:2 w/v) เขยIา 1 ชั่วโมง เมื่อครบระยะเวลา ป��นเหวี่ยง แลCว
เทสารสกัดทิ้ง (เพื่อกำจัด Sol-K และ Exch-K ที่มีอยูIในดิน) จากนั้นลCางตะกอนดิน โดยเติม DI water 10 มิลลิลิตร เขยIาดCวยมือ 1 
นาที ป��นเหวี่ยง เทสารดังกลIาวทิ้ง แลCวนำตะกอนดินมาเติม 1 M NH4OAc pH 7 และสกัดโพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยออกมาที่เวลา 
2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง โดยในแตIละครั้งของการสกัดที่เวลาตIาง ๆ เก็บสารสกัด NH4OAc ที่ไดCเพื่อวัดความเขCมขCน
ของโพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยและลCางตะกอนดิน เมื่อครบ 96 ชั่วโมง ประเมินปริมาณโพแทสเซียมปลดปลIอยสะสมจากผลรวม
ของโพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยจากชั่วโมงที่ 2-96 

	โพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยจากโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน	(%) = 	
โพแทสเซียมที่ปลดปลIอยที	่2 − 96	ชั่วโมง

โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน
𝑥100 

การวิเคราะหGขTอมูลทางสถิติ 
นำขCอมูลสมบัติดินและรูปโพแทสเซียมมาวิเคราะหNคIาต่ำสุด-สูงสุดของขCอมูล และหาคIาเฉลี่ยในแตIละกลุIมเนื้อดิน จากนั้น

วิเคราะหNความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตIางรCอยละการตรึงและการปลดปลIอย
โพแทสเซียมในดินระหวIางกลุIมเนื้อดินดCวยวิธี Duncan’s Multiple Range Test ที่ P ≤ 0.05  

 

ผลการศึกษาและวิจารณa  
สมบัติดินและชนิดแร>ในอนุภาคดินเหนียวของดินปลูกยางพารา 

เนื้อดินของแตIละดินที่ใชCศึกษามีผลวิเคราะหNสอดคลCองกับการจดักลุIมเนื้อดิน (Table 1) ทั้งนี้ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุIม
เนื้อดินมีพีเอชเป0นกรดรุนแรงถึงกรดเล็กนCอย (5.15-6.54) และคIาการนำไฟฟ�าต่ำ (0.01-0.02 dS m-1) ฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชนN
และไนโตรเจนทั้งหมดใกลCเคียงกัน (Table 2) แคลเซียม แมกนีเซียม และโพแทสเซียมที่สกัดไดCเพิ่มขึ้นตามปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวที่เพิ่มขึ้น เชIนเดียวกับความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและอินทรียวัตถุในดินที่พบวIา มีคIาสูงในกลุIมดินเนื้อละเอียด ปานกลาง 
และหยาบ ตามลำดับ สIวนแรIในอนุภาคขนาดดินเหนียวของดินทั้ง 3 กลุIม โดยเฉพาะในกลุIมดินเนื้อหยาบ และปานกลางสIวนใหญI
มีแรIเคโอลิไนตNเป0นองคNประกอบหลักมากกวIารCอยละ 60 (Table 1) พบอิลไลตNและมอนตNมอริลโลไนตNนCอยกวIารCอยละ 10 ขณะที่
กลุIมดินเนื้อละเอียดมีแรIดินเหนียวชนิดอิลไลตNและมอนตNมอริลโลไนตNตั้งแตIรCอยละ 5-60 
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Table 1 Mineralogy of clay fractions in studied soils 
Soil textural 
groups 

Soil 
series 

Soil texture Kao Ill Ill-Mont Ver Gib Ant Qtz etc 

 
 
Coarse 

Kh Sandy loam xxxx xx x - - - tr - 

Bc* Sand - - - - - - - - 

Km Sandy loam xxxx - x - - - tr - 

Nat Sandy loam xxxx - x - - - tr - 

 
 
Medium 

Fd Sandy Clay Loam xxxx - x - - - tr - 

Bu Loam xxx xx - - - - x - 

LI Sandy Clay Loam xxxx x - - - - - x 

Hy Sandy Clay Loam xxxx x - - - - tr - 

 
 
Fine 

Ak Clay xxx - - - xx x - x 

Ntn Clay Loam xx xx xxx - - - - - 

Ro Clay Loam xx xx xxx - - - - - 

Ptl Clay xxxx x x - - - - - 

Remark: xxxx = > 60%; xxx = 40–60%; xx = 20–40%; x = 5–20%; and tr = <5%. Kao = kaolin; Ill = illite;  
Ill-Mont = illite-montmorilonite; Ver = vermiculite; Gib = gibbsite; Ant = anatase; Qtz = quartz. Bc* = not analyzed 
because soil texture contained clay particles less than 6%. 
 
Table 2 Range, mean, and standard deviation (SD) value of soil samples 

Soil properties Value 
Soil textural groups 

Coarse (n=4) Medium (n=4) Fine (n=4) 

pH (1:5; soil:DI water) 
Min-Max 5.02-5.27 4.56-6.99 4.99-7.67 

Mean ± SD 5.15 ± 0.11 5.34 ± 1.14 6.54 ± 1.12 

EC (1:5) (dS m-1)  
Min-Max 0.007-0.014 0.01-0.03 0.01-0.03 

Mean ± SD 0.01 ± 0.00 0.02 ± 0.01 0.02 ± 0.01 

OM (g kg-1) 
Min-Max 5.83-11.44 6.55-18.29 17.07-23.02 

Mean ± SD 8.61 ± 2.29 13.63 ± 5.16 21.11 ± 2.79 

Avai. P (mg kg-1) 
Min-Max 3.51-4.83 0.29-7.51 0.17-11.34 

Mean ± SD 3.90 ± 0.63 3.48 ± 3.20 5.48 ± 5.71 

Extr. K (mg kg-1) 
Min-Max 5.39-16.88 18.83-38.35 29.00-81.23 

Mean ± SD 12.44±4.93 28.07±9.80 59.30±25.35 

Extr. Ca (mg kg-1) 
Min-Max 8.65-11.87 7.57-24.68 26.81-766.44 

Mean ± SD 30.15 ± 39.65 15.25 ± 7.29 319.67 ± 318.30 

Extr. Mg (mg kg-1) 
Min-Max 6.06-125.19 4.11-119.11 13.91-796.17 

Mean ± SD 38.96 ± 57.73 41.19 ± 52.61 265.20 ± 364.51 

Total N (g kg-1) 
Min-Max 0.23-0.77 0.59-1.05 0.97-1.55 

Mean ± SD 0.53 ± 0.23 0.87 ± 0.21 1.27 ± 0.24 

CEC (cmolc kg-1) 
Min-Max 1.01-2.05 3.37-7.78 9.31-12.20 

Mean ± SD 1.60 ± 0.44 5.33 ± 1.90 10.75 ± 1.19 

Sand (%) 
Min-Max 69.92-91.00 39.02-56.77 4.12-32.49 

Mean ± SD 80.19 ± 8.72 50.66 ± 8.16 19.93 ± 13.62 

Silt (%) 
Min-Max 3.02-14.17 10.94-36.56 11.12-37.18 

Mean ± SD 8.25 ± 5.01 23.83 ± 10.68 28.45 ± 11.89 

Clay (%) 
Min-Max 5.98-15.91 22.50-32.29 34.89-75.80 

Mean ± SD 11.56 ± 4.18 25.52 ± 4.59 51.62 ± 19.37 
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โพแทสเซียมรูปต>าง ๆ ในดินปลูกยางพารา 
 ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุIม พบวIา ในกลุIมดินเนื้อหยาบ โพแทสเซียมสIวนใหญIอยูIในรูป Min-K > Exch-K > Fixed-
K >Sol-K ขณะที่กลุIมดินเนื้อปานกลาง และละเอียด สIวนใหญIอยูIในรูป Min-K > Fixed-K > Exch-K >Sol-K (Table 3) Sol-K 
และ Exch-K มีแนวโนCมปริมาณเพิ่มขึ้นจากกลุIมดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด ซึ่งมีคIาเฉลี่ย 5.22 ถึง 21.40 mg kg-1 และ 
7.22 ถึง 37.89 mg kg-1 ตามลำดับ เชIนเดียวกับ NH4OAc-K Fixed-K และ Total-K ที่มีปริมาณเพิ่มขึ้นในกลุIมดินเนื้อหยาบ ปาน
กลาง และละเอียด ตามลำดับ  
 
Table 3 Potassium speciation in coarse medium and fine textural groups 

Soil  

texture 
Value 

K speciation (mg kg-1) 

Sol-K Exch-K NH4OAc-K Fixed-K HNO3-K Min-K Total-K 

Coarse 

(n=4) 

Min-Max 1.24-7.56 4.15-9.23 5.39-16.88 2.67-10.88 8.85-24.72 674-5416 690-5425 

Mean±SD 5.22±2.79 7.22±2.18 12.44±4.93 5.63±3.70 18.07±7.10 2776±2339 2794±2336 

Medium 

(n=4) 

Min-Max 7.57-11.28 10.28-27.07 18.83-38.35 3.43-66.13 35.68-104.48 672-6530 694-6634 

Mean±SD 9.13±1.92 18.94±8.41 28.07±9.80 26.07±34.79 54.14±44.11 3463±2938 3517±2981 

Fine 

(n=4) 

Min-Max 1.77-67.48 13.75-64.97 29.00-81.23 1.70-404.33 82.93-452.09 428-14800 511-15252 

Mean±SD 21.40±31.26 37.89±22.28 59.30±25.35 143.79±178.03 203.08±169.37 8187±6012 8390±6156 

 

การตรึงโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

รCอยละโพแทสเซียมที่ถูกตรึงจากการเติมความเขCมขCนโพแทสเซียมที่ระดับตIาง ๆ พบวIา ไมIแตกตIางกันทั้งในกลุIมดินเนื้อ
หยาบ ปานกลาง และละเอียด (Table 4) อยIางไรก็ตาม รCอยละการตรึงโพแทสเซียมจากดินที่เติมโพแทสเซียมความเขCมขCนต่ำ ๆ 
(10-50 mg K kg-1 ) พบวIา กลุIมดินเนื้อละเอียดมีรCอยละการตรึงโพแทสเซียมสูงกวIากลุIมดินเนื้อปานกลางและกลุIมดินเนื้อหยาบ 
ตามลำดับ ในขณะที่เมื่อความเขCมขCนของสารละลายโพแทสเซียมที่เติมสูงขึ้นสIงผลใหCรCอยละการตรึงโพแทสเซียมในดินลดลง 
(Table 4) 

คIาสัมประสิทธิ์การตCานทานโพแทสเซียม (BCK) (Fig 1a) หากคIา BCK  สูง (มีคIาใกลCเคียง 1) ดินมีความสามารถในตรึง
โพแทสเซียมต่ำ สIงผลใหCดิน ณ ขณะนั้นดินมีปริมาณโพแทสเซียมในสารละลายดินและที่ถูกดูดซับอยูIมาก ดินกลุIมเนื้อดินหยาบมีคIา 
BCK (0.805) สูงกวIากลุIมเนื้อดินปานกลาง (0.802) และกลุIมเนื้อดินละเอียด (0.779) ทั้งนี้ดินปลูกยางพารากลุIมดินเนื้อละเอียดมี
ความสามารถในการตรึงโพแทสเซียมไดCสูง และเป0นดินที่สามารถตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมในดินไดCดีกวIากลุIมดินเนื้อ
ปานกลาง และดินเนื้อหยาบ ตามลำดับ  
 

Table 4 Percentage of fixed K in various different added K concentration 

Soil textural 

groups 

Average fixed K (%) 

Added K (mg kg-1) 

10 20 30 40 50 100 200 500 

Coarse 76.75 92.98 106.61 97.89 97.80 27.22 48.48 25.20 

Medium 87.62 98.75 106.64 100.77 107.69 33.52 58.52 22.48 

Fine 114.03 99.01 113.36 108.18 114.27 31.69 47.00 22.16 

F-test ns ns ns ns ns ns ns ns 

C.V. (%) 26.23 15.54 14.79 13.49 18.20 44.15 17.13 15.33 

Remark: ns = not significantly different (p > 0.05); C.V. = coefficient of variation 
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Fig 1 Buffer coefficient for K (a), and the average of cumulative K release in different soil textural groups (b). 

 

การปลดปล>อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 
ดินในกลุIมดินเนื้อละเอียดมีการปลดปลIอยโพแทสเซียมสะสมสูงกวIากลุIมดินเนื้อปานกลาง และดินเนื้อหยาบ (Fig 1b) 

ปริมาณโพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยออกมาสูงขึ้นตามลำดับความเขCมขCนโพแทสเซียมที่เติม (Table 5) เมื่อประเมินปริมาณ
โพแทสเซียมที่ปลดปลIอยในดิน พบวIา กลุIมดินเนื้อละเอียดมีรCอยละโพแทสเซียมที่ถูกปลดปลIอยสูงสุดเมื่อเทียบกับกลุIมดินเนื้อปาน
กลางและดินเนื้อหยาบ โดยกลุIมดินเนื้อหยาบและปานกลางมีศักยภาพการปลดปลIอยโพแทสเซียมต่ำกวIารCอยละ 2 ของปริมาณ
โพแทสเซียมทั้งหมดในดิน ในขณะที่ดินกลุIมดินเนื้อละเอียดมีศักยภาพถึงรCอยละ 6 (Table 6) 

 
Table 5 Cumulative K release in coarse medium and fine textural soil groups 

K added  

(mg K kg-1) 

Cumulative K release (mg kg-1) 

Soil textural groups 
F-test C.V. (%) 

Coarse Medium Fine 

0 6.01b 7.30ab 14.85a ** 35.59 

20 16.51 18.17 21.99 ns 22.87 

40 8.48b 11.35b 20.59a * 39.76 

100 14.03b 19.05ab 33.87a ** 32.92 

200 15.00b 25.18b 49.48a ** 26.09 

500 27.76b 47.05b 96.21a ** 33.69 

Remark: a-b Different letters within each row are significantly different, * and ** are significant at the p ≤ 0.05 and 0.01 levels,  

ns is not significant at the p > 0.05 level. 

 

Table 6 Percentage of K release from total K concentration 

K added  

 (mg kg-1) 

Percentage K release from Total K (%) 

Textural soil groups 
F-test C.V. (%) 

Coarse Medium Fine 

0 0.41 0.18 0.84 ns 174.39 

20 1.14 0.67 1.46 ns 144.41 

40 0.54 0.37 1.42 ns 190.65 

100 0.97 0.73 2.45 ns 233.60 

200 1.11 0.83 3.28 ns 193.49 

500 2.00 1.54 6.06 ns 194.60 

Remark: ns letters is not significant at the p > 0.05.  
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สมบัติดินปลูกยางพารา 
ดินที่ปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุIมเนื้อดินมีพีเอชเฉลี่ยเป0นกรดจัดถึงกรดเล็กนCอย (5.15-6.54) ยางพาราสามารถเจริญเติบโต

เติบโตไดCในดินที่มีพีเอช 3.8–8.0 (Karthikakuttyamma et al., 2000) สอดคลCองกับคIาพีเอชดินที่เหมาะสมในการปลูกยางพารา
ในประเทศไทยที่อยูIในชIวง 4.5-5.5 (Rubber Research Institute of Thailand, 2018) นอกจากนั้น ดินมีอินทรียวัตถุต่ำถึงปาน
กลาง (8.61–21.11 g kg-1) เพราะภาคใตCเป0นเขตรCอนชื้นทำใหCเกิดการสลายตัวของซากพืชไดCดี สอดคลCองกับอินทรียวัตถุแปลงปลูก
ยางพาราในจังหวัดสงขลา (Poonpakdee et al., 2013) และป�ตตานี (Damrongrak et al., 2015) ที่พบวIา อินทรียวัตถุอยูIใน
ระดับต่ำถึงปานกลาง การยกระดับอินทรียวัตถุในดินจำเป0นตCองเพิ่มการใชCวัสดุอินทรียNหรือปุcยอินทรียN มีรายงานวIาแปลงยางพาราที่
มีการปลูกตCนตะเคียนและผักเหลียงรIวมมีอินทรียวัตถุในดินเพิ่มขึ้นเนื่องจากการรIวงหลIนของใบและสIวนของพืช (Saeteaw et al., 
2021) ดินปลูกยางพาราที่ศึกษามีไนโตรเจนทั้งหมด ฟอสฟอรัสที่เป0นประโยชนN และแคลเซียมที่สกัดไดCต่ำในกลุIมดินเนื้อหยาบและ
ปานกลาง ในขณะที่กลุIมดินเนื้อละเอียดอยูIในระดับปานกลาง (Table 2) รวมถึงแมกนีเซียมที่สกัดไดC พบวIา ดินทั้ง 3 กลุIมเนื้อดิน
อยูIในระดับปานกลางเมื่อเทียบกับระดับที่เหมาะสม (Kungpisdan, 2011) ดินปลูกยางพารามีการสูญเสียธาตุอาหารไปกับผลผลิต 
โดยในน้ำยางพารา 1 ตันมีไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซียมเป0นองคNประกอบ 20, 5, 25, และ 5 กิโลกรัม 
ตามลำดับ (Kungpisdan, 2009; Rubber Research Institute of Thailand, 2018) ดังนั้น จึงสIงผลใหCดินปลูกยางพาราในภาคใตC
มีความอุดมสมบูรณNต่ำเชIนเดียวกับดินปลูกปาลNมน้ำมัน (Sanputawong et al., 2017) และดินปลูกไมCผลตIาง ๆ (Ntlopo et al., 
2022) ในประเทศไทยที่พบวIามีความอุดมสมบูรณNต่ำ  
การตรึงและปลดปล>อยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา 

ดินปลูกยางพาราที่ศึกษาตรึงโพแทสเซียมไดCต่ำ เนื่องจากดินภาคใตCสIวนใหญIเป0นดินพัฒนาการสูงและถูกจัดอยูIในอันดับ 
Ultisols ดินมีแรIเคโอลิไนตNซึ่งเป0นแรIดินเหนียวที่มีกิจกรรมต่ำเป0นแรIองคNประกอบหลัก (Table 1) อยIางไรก็ตาม รCอยละการตรึง
โพแทสเซียมของดินที่เติมความเขCมขCนโพแทสเซียมที่ระดับต่ำ ๆ (10-50 mg K kg-1) มีคIาสูงกวIาเมื่อเติมความเขCมขCนสูง (Table 4) 
ในดินกลุIมดินเนื้อละเอียดมีรCอยละการตรึงโพแทสเซียมสูงกวIาในกลุIมดินเนื้อปานกลาง และหยาบ ตามลำดับ เนื่องจากในกลุIมดิน
เนื้อละเอียดมีรCอยละของแรIอิลไลตNและแรIผสมระหวIางอิลไลตNและมอนมอนมอลิโลไนตNสูงกวIาในกลุIมดินเนื้อปานกลางและหยาบ แรI
ดินเหนียวชนิด 2:1 เชIน เวอรNมิคิวไลตN (-200 ถึง -100 cmolc kg-1) มอนตNมอริลโลไนตN (-150 ถึง -80 cmolc kg-1) มีประจุไฟฟ�า
ลบสุทธิสูงกวIาเคโอลิไนตN (-15 ถึง -1 cmolc kg-1) แรIดินเหนียวชนิด 2:1 ยังมีความสามารถในยืดหดตัวสูงกวIา จึงทำใหCเกิดการตรึง
โพแทสเซียมระหวIางชIองวIางของแรIดินเหนียวไดCดีกวIาแรIดินเหนียวชนิด 1:1 (Brady and Weil, 2008) แตIเมื่อเพิ่มระดับความ
เขCมขCนโพแทสเซียมที่ระดับ 100, 200 และ 500 mg K kg-1 พบวIา ดินมีรCอยละการตรึงโพแทสเซียมลดลง ทั้งนี้ ดินที่ศึกษามีแรIดิน
เหนียวเคโอลิไนตNซึ่งมีพื้นที่ผิวจำกัดจึงทำใหCมีการดูดซับโพแทสเซียมไดCจำกัด ดังนั้น เมื่อเพิ่มความเขCมขCนโพแทสเซียมที่เติมในดิน 
จึงสIงผลใหCรCอยละการดูดซับโพแทสเซียมไดCลดลง (Table 4) กลุIมดินเนื้อละเอียดมีอนุภาคดินเหนียวและปริมาณอินทรียวัตถุซึ่งเป0น
แหลIงประจุลบในดินสูงกวIากลุIมดินเนื้อปานกลางและหยาบ สIงผลใหCกลุIมดินเนื้อละเอียดมีคIาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง 
(Table 2) สอดคลCองกับดินเนื้อปูนที่มีคIาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและปริมาณรCอยละดินเหนียวสูงพบวIาตรึงโพแทสเซียมไดCดี 
(Najafi and Abtahi, 2012) คIา BCK ของดินเป0นดัชนีบIงชี้ถึงความสามารถของดินในการตรึงโพแทสเซียมในดิน โดยคIาดังกลIาวยัง
ขึ้นอยูIกับปริมาณประจุไฟฟ�าลบระหวIางชั้นของแรIดินเหนียว (inter layer) (Wivutvongvana, 2003) นอกจากนั้น การแหCงสลับ
เป¯ยกของดินยังสIงเสริมใหCเกิดการตรึงและการปลดปลIอยโพแทสเซียมมากขึ้น (Shakeri and Abtahi, 2019)  

กลุIมดินเนื้อละเอียดมีความสามารถในการตรึงและปลดปลIอยโพแทสเซียมไดCดีกวIากลุIมดินเนื้อปานกลางและกลุIมดินเนื้อ
หยาบ (Table 7) กลุIมดินเนื้อละเอียดมีแรIดินเหนียว 2:1 เชIน แรIอิลไลตN (100-200 m2 g-1)  มอนตNมอริลโลไนตN (700-800 m2 g-1) 
ซึ่งมีพื้นที่ผิวสูงกวIาแรIดินเหนียวชนิด 1:1 เชIน เคโอลิไลตN (10-20 m2 g-1) (Wivutvongvana, 2003) ซึ่งพบมากในกลุIมดินเนื้อปาน
กลางและเนื้อหยาบ (Table 1) จึงสIงผลใหCกลุIมดินเนื้อละเอียดมีสมบัติในการตรึงและปลดปลIอยโพแทสเซียมไดCดีกวIากลุIมดินเนื้อ
หยาบ ดังนั้น โดยทั่วไปคำแนะนำปุcยในดินเนื้อหยาบจึงมีปริมาณโพแทสเซียมสูงกวIาในดินเนื้อละเอียด เชIนเดียวกับคำแนะนำปุcย
สำหรับยางพารากIอนเป�ดกรีดที่ปลูกในดินเนื้อหยาบ (20-10-17) และดินเนื้อละเอียด (20-10-12) ในเขตปลูกยางใหมIของประเทศ
ไทย (Rubber Research Institute of Thailand, 2018) ดินที่มีแรIดินเหนียวอิลไลตNและมอนโมลิโลไนตNสูงมีความสามารถในการ
ปลดปลIอยโพแทสเซียมสูงกวIาดินที ่ม ีแรIเคโอลิไนตNเป0นองคNประกอบหลัก (Darunsontaya et al., 2010) ไดCม ีการศึกษา
ความสัมพันธNของคIาศักยNความจุบัฟเฟอรNของโพแทสเซียม (potential buffering capacity of K; PBCk) ซึ ่งเป0นดัชนีบIงบอก
ความสามารถในการตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNในดิน หากคIา PBCk สูง แสดงวIาดินสามารถรักษาระดับ
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนNในดินไดCดี (Saleque et al., 2009) พบวIา คIาดังกลIาวมีความสัมพันธNเชิงบวกกับปริมาณ
อินทรียวัตถุและคIาความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดิน (Suttanukool et al., 2019) นอกจากนั้น ความสามารถของดินในการ
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เป0นแหลIงใหCโพแทสเซียมแกIพิสตาชีโอ (Pistacia vera L.) ที่ปลูกในดินที่ไมIใสIปุcยโพแทสเซียม พบวIา พืชสามารถเจริญเติบโตไดCดี 
แตIโพแทสเซียมที่ถูกตรึงในดินบริเวณโซนรากพืชมีปริมาณลดลงเมื่อเทียบกับกIอนการทดลอง เนื่องจากดินปลดปลIอยโพแทสเซียม
จากรูปที่ถูกตรึงซึ่งไมIเป0นประโยชนNตIอพืชทันทีใหCออกมาอยูIในรูปที่เป0นประโยชนNและพืชสามารถดูดนำไปใชCไดC (Hosseinifard et 
al., 2010)  

มีการใชCแรIที่มีโพแทสเซียมเป0นองคNประกอบมาบดใหCมีขนาดเล็กเพื่อใชCเป0นแหลIงใหCโพแทสเซียมแกIหญCาไรซN (Lolium 
perenne L.) ที่ปลูกในดินที่มีโพแทสเซียมต่ำ พบวIา หญCาไรซNสามารถเจริญเติบโตและมีการดูดใชCโพแทสเซียมสูงกวIาการไมIใสIแรI
ดังกลIาว (Li et al., 2015) เชIนเดียวกับการใชCแรIไบโอไทตN โฟลโกไพตN และไมโครคลายนNเป0นแหลIงใหCโพแทสเซียมแกIพืช พบวIา 
ตCนหอมมีเสCนผIานศูนยNกลางลำตCน และการเจริญเติบโตดีขึ้นเมื่อเทียบกับไมIใสI อีกทั้งไมIไดCสIงผลใหCการเจริญเติบโตของตCนหอมมี
ความแตกตIางเมื ่อเทียบกับการใชCปุ cยโพแทสเซียมคลอไรดN (Manning et al., 2017; Mohammed et al., 2014) แมCวIาดินมี
ความสามารถในการรักษาระดับโพแทสเซียม แตIการปลูกพืชในดินที่มีความสามารถในการตCานทานการเปลี่ยนระดับโพแทสเซียมที่
เป0นประโยชนNในดินสูง พบวIา ดินมีโพแทสเซียมทั้งหมดลดลงและเกิดการเสียสมดุลโพแทสเซียมมากกวIาดินที่ปลูกพืชและมีการใชC
ปุcยโพแทสเซียม (Li et al., 2020)  ดังนั้น ดินที่ใชCทำการเกษตรจึงควรใชCปุcยโพแทสเซียมใหCเพียงพอตIอความตCองการของพืชเพื่อ
รักษาสมดุลโพแทสเซียมในดิน  
 
Table 7 Average the amount of fixed K and released K in various K added in soils 

 K average (mg kg-1) 

Soil textural group Fixed K Cumulative K release  

Coarse  61.58 16.36 b 

Medium 64.60 24.16 b 

Fine 65.40 44.88 a 

F-test ns ** 

C.V. (%) 67.09 71.68 

Remark: a-b different script letters within each column are significantly different, ** is significant at the p ≤ 0.01 level, ns is not 

significant at the p > 0.05 level. 

 
แนวทางการจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราในภาคใตTของประเทศไทย 

ดินปลูกยางพาราทั้ง 3 กลุIมเนื้อดินมีโพแทสเซียมที่เป0นประโยชนN (Table 3) ต่ำกวIาระดับที่เหมาะสม (40–80 mg kg-1)  
(Rubber Research Institute of Thailand, 2018) สอดคลCองกับการศึกษาความเป0นประโยชนNของโพแทสเซียมในดินปลูก
ยางพาราในภาคใตCที่พบวIาอยูIในระดับต่ำ (Damrongrak et al., 2015; Kongmak et al., 2017) ดินปลูกยางพาราในภาคใตCมี
โพแทสเซียมที่ถูกตรึงซึ่งเป0นแหลIงสำรองโพแทสเซียมต่ำ ทั้งนี้ภาคใตCเป0นเขตปลูกยางพาราเดิมมีการปลูกยางพาราเป0นรอบที่ 2-3 
ดังนั้น การใสIปุcยโพแทสเซียมใหCเพียงพอตIอความตCองการของยางพาราจึงเป0นสิ่งจำเป0นโดยเฉพาะยางหลังเป�ดกรีดที่ยางพารา
จำเป0นตCองนำโพแทสเซียมไปใชCในการสรCางน้ำยาง สถาบันวิจัยยางไดCแนะนำปุcยผสมสูตร 29-5-18 อัตรา 1 kg tree-1 year-1 คิด
เป0นโพแทสเซียมที่ใสIในดิน 11.35 kg rai-1 year-1  (76 tree rai-1) และยางพารามีการดูดใชCโพแทสเซียมสรCางมวลและน้ำยาง 7.23  
kg rai-1 year-1 (ขCอมูลจากสวนยางพาราที่ใหCผลผลิตเนื้อยางแหCง 400 kg rai-1 year-1) ตCนยางพารามีการใชCโพแทสเซียมในการ
สรCางมวลและน้ำยาง 95.2 g tree-1 year-1) (Yingjajaval and Bangjan, 2006) เห็นไดCวIาโพแทสเซียมที่ใสIและที่สูญเสียไปกับน้ำ
ยางมีปริมาณใกลCเคียงกัน แตIความสามารถในการตรึงและการปลดปลIอยโพแทสเซียมในกลุIมดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และละเอียด
มีแตกตIางกัน นอกจากนั้น ปุcยโพแทสเซียมเมื่อใสIลงไปในดินมีประสิทธิภาพใหCพืชดูดนำไปใชCไดCเพียงรCอยละ 20-40 (Baligar and 
Bennett, 1986) ดังนั้น การแบIงใสIปุcยโพแทสเซียมในปริมาณนCอยแตIบIอยครั้ง รIวมกับการใสIปุcยอินทรียN จึงเป0นแนวทางเพิ่มความ
เป0นประโยชนNของโพแทสเซียมในดินและการปรับปรุงสมบัติทางฟ�สิกสNของดินโดยเฉพาะในกลุIมดินเนื้อหยาบ ซึ่งมีความสามารถใน
การตรึงโพแทสเซียมไดCต่ำ (Fig 1a) ทั้งนี้สถาบันวิจัยยางแนะนำปุcยอินทรียNในอัตรา 3-5 kg tree-1 year-1 (Rubber Research 
Institute of Thailand, 2018)  

โพแทสเซียมในดินสIวนใหญIอยูIในรูป Min-K มากกวIารCอยละ 95 ของโพแทสเซียมทั้งหมดในดิน (Table 3) โพแทสเซียม
ในรูปนี้เป0นแหลIงสำรองโพแทสเซียมแกIยางพาราในอนาคต มีรายงานวIายางพารามีกลไกในการหลั่งกรดออกซาลิก (oxalic acid) 
ใหCออกมาบริเวณราก (Onthong and Osaki, 2006) นอกจากนั้น แบคทีเรียที่สามารถละลายแรIที่มีโพแทสเซียมเป0นองคNประกอบ 
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(K solubilizing bacteria; KSB) ก็สามารถสรCางและปลดปลIอยกรดออกซาลิก ซิทริก (citric acid) และมาลิก (malic acid) (Chen 
et al., 2022) ใหCออกมาในดินไดCเชIนเดียวกัน กรดอินทรียNดังกลIาวจะไปละลายโพแทสเซียมที่อยูIในรูปที่เป0นองคNประกอบของแรIซึ่ง
พืชไมIสามารถนำไปใชCประโยชนNใหCออกมาและกลายเป0นรูปที่เป0นประโยชนN ดังนั้น การประยุกตNใชCแบคทีเรียกลุIม KSB ซึ่งสามารถ
สรCางกรดอินทรียNรวมทั้งการกระตุCนใหCยางพาราสามารถหลั่งกรดอินทรียNดังกลIาวออกมาจะสIงผลใหCโพแทสเซียมบริเวณรากพืชเป0น
ประโยชนNมากขึ้น ดังนั้น หากสามารถละลายโพแทสเซียมจากรูปที่ไมIเป0นประโยชนNตIอพืชทันทีใหCเป0นประโยชนNรIวมกับการใชCปุcย
โพแทสเซียมและปุcยอินทรียNในดินปลูกยางพารา จึงนIาจะเป0นแนวทางในการจัดการโพแทสเซียมในดินปลูกยางพาราอยIางมี
ประสิทธิภาพสูงสุดโดยเฉพาะในชIวงที่ปุcยโพแทสเซียมมีราคาแพงในสภาวะป�จจุบัน 

 
สรุปผลการศึกษา 

โพแทสเซียมในดินสIวนใหญIมากกวIารCอยละ 95 อยูIในรูปที่พืชไมIสามารถใชCประโยชนNไดCทันที ในขณะที่โพแทสเซียมในรูป
ที่เป0นประโยชนNอยูIในระดับต่ำถึงปานกลางและมีปริมาณเพิ่มขึ้นจากดินในกลุIมดินเนื้อหยาบ ปานกลาง และเนื้อละเอียด ตามลำดับ 
การตรึงและปลดปลIอยโพแทสเซียมในดินปลูกยางพารา พบวIา การตรึงโพแทสเซียมในดินเกิดไดCดีในกลุIมดินเนื้อละเอียดซึ่งมีแรIดิน
เหนียวชนิด 2:1 เดIน ดินปลูกยางพาราในภาคใตCทั้ง 3 กลุIมเนื้อดินมีคIาสัมประสิทธิ์การตCานทานโพแทสเซียม (BCK) สูงอยูIในชIวง 
0.779-0.805 ซึ่งชี้ใหCเห็นวIา เมื่อมีการใสIปุcยโพแทสเซียมลงไปในดิน โพแทสเซียมสIวนใหญIรCอยละประมาณ 80 อยูIในสารละลายดิน
และรูปที่แลกเปลี่ยนไดCซึ่งพืชสามารถนำไปใชCประโยชนNไดCทันที ในขณะที่รCอยละ 20 ของปริมาณที่เติมลงไปถูกตรึงไวCในดิน ในขณะ
ที่ความสามารถในการปลดปลIอยโพแทสเซียม พบวIา โพแทสเซียมมีการปลดปลIอยไดCดีในดินกลุIมดินเนื้อละเอียดสูงกวIากลุIมดินเนื้อ
ปานกลาง และหยาบ ตามลำดับ ดินปลูกยางพาราในภาคใตCมีศักยภาพในการปลดปลIอยโพแทสเซียมจากโพแทสเซียมที่เป0นแหลIง
สำรองไดCต่ำ ดังนั้น ดินปลูกยางพาราในภาคใตCจึงควรใสIปุcยโพแทสเซียมและปุcยอินทรียNรIวมดCวยเพื่อเป0นแหลIงใหCโพแทสเซียม 
นอกจากนั้น ควรมีการประยุกตNใชCแบคทีเรียที่สามารถเปลี่ยนโพแทสเซียมจากรูปที่ไมIเป0นประโยชนNตIอพืชใหCพืชสามารถดูดนำไปใชC
ไดCรIวมกับการวิจัยเพิ่มเติมถึงแนวทางในการกระตุCนใหCยางพาราสามารถหลั่งกรดอินทรียNเพื่อเพิ่มความเป0นประโยชนNโพแทสเซียมใน
ดิน 

 
ผลประโยชนaทับซ=อน 

ผูCเขียนขอประกาศวIาบทความนี้ไมIมีผลประโยชนNทับซCอน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยฉบับนี้ (สัญญารับทุนเลขที่ RGNS 63-254) ไดCรับการสนับสนุนงบประมาณจากสำนักงานปลัดกระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตรN วิจัยและนวัตกรรม 

 
การมีส,วนร,วมในการเขียนบทความของผู=เขียน 

 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: อารีรัตนN ชูเมฆา, จักรกฤษณN พูนภักดี. การปฏิบัติการวิจัย การมีสIวนรIวมในการออกแบบ 

การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขCอมูล และ criteria: อารีรัตนN ชูเมฆา, จักรกฤษณN พูนภักดี, ขวัญตา ขาวมี. การ

จัดเก็บขCอมูล การวิเคราะหNขCอมูล การแปรผล: อารีรัตนN ชูเมฆา, จักรกฤษณN พูนภักดี. การวิพากษNวิจารณNผล การแสดง การ

เปรียบเทียบกับขCอสรุปหรือองคNความรูC หรือทฤษฎีเดิม: จักรกฤษณN พูนภักดี, ขวัญตา ขาวมี, จำเป0น อIอนทอง. การมีสIวนรIวมใน

การเขียน manuscript: อารีรัตนN ชูเมฆา, จักรกฤษณN พูนภักดี. การใหCการสนับสนุนเครื่องมือ หCองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑN: 

จักรกฤษณN พูนภักดี. 
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บทคัดยCอ 
โกโก#และช็อกโกแลตเป-นผลิตภัณฑ5เชิงพาณิชย5ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจอยHางมาก การศึกษาสมบัติทางกายภาพบาง

ประการของผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตที่ความเข#มข#นของน้ำตาลแตกตHางกันสามระดับ ได#แกH ชนิดร#อยละ 60 ร#อยละ 80 และร#อย
ละ 100 พบวHาชุดการทดลองดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 ได#รับคะแนนความพึงพอใจสูงสุดที่ระดับ 8 ชอบมากที่สุดในด#าน
กลิ่นรส รสชาติและความชอบรวมจากผู#บริโภค นอกจากนี้ ผลิตภัณฑ5นี้มีคHาสีที่สม่ำเสมอและมีคHา aw อยูHในชHวงที่เหมาะสมสำหรับ
การเก็บรักษา  การวิเคราะห5สารประกอบที่ระเหยได# (volatile compounds) โดย Headspace-Solid Phase Microextraction 
(HS-SPME) Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) ปรากฏสารที่โดดเดHน คือสารประกอบในกลุHม Butanal, 3-
methyl- (C5H10O), Pentanoic acid (C5H10O2), Acetic acid, 2-phenylethyl ester (C10H12O2) แ ล ะ  Benzeneethanol 
(C8H10O) ตามลำดับ ข#อมูลโภชนาการสำหรับผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 ให#คุณคHาทางโภชนาการตHอหนึ่งหนHวย
บรรจุภัณฑ5 (30 กรัม) เมื่อรับประทานตามปริมาณที่กำหนดจะได#รับพลังงาน 180 กิโลแคลอรี น้ำตาล 8 กรัม ไขมัน 10 กรัม โดย
คHาพลังงาน น้ำตาล ไขมัน ที่ได#รับคิดเป-น ร#อยละ 8 ร#อยละ 12 และร#อยละ 15 ของปริมาณสูงสุดที่แนะนำให#บริโภคตHอวัน ผลลัพธ5
ที่ได#ชี้ให#เห็นวHาดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 เป-นทางเลือกที่เหมาะสมสำหรับผู#บริโภคที่ต#องการลดการบริโภคน้ำตาลแตHยังคง
ได#รับรสชาติที่เป-นที่นิยม งานวิจัยนี้สามารถเป-นแนวทางสำคัญสำหรับการพัฒนาผลิตภัณฑ5ช็อกโกแลตเพื่อสุขภาพในอนาคต 
คำสำคัญ: โกโก# ดาร5กช็อกโกแลต สารประกอบที่ระเหยได# คุณคHาทางโภชนาการ  

 

Abstract 
Cocoa and chocolate are commercial products of great economic importance. Some physical properties 

of dark chocolate products were studied at three levels of different sugar concentrations: 60%, 80% and 100%. 
It was found that dark chocolate of 80% sugar concentration had the highest satisfaction at level 8 in terms of 
flavor, taste and preferences from consumers. Additionally, this formulation exhibited consistent colour 
properties and an optimal water activity (aw) range for storage stability. Analysis of volatile compounds by 
Headspace-Solid Phase Microextraction (HS-SPME) Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) revealed 
outstanding compounds, which are Butanal, 3-methyl- (C5H10O), Pentanoic acid (C5H10O2), Acetic acid, 2-
phenylethyl ester (C10H12O2) and Benzeneethanol (C8H10O), respectively. As for the nutritional information of 80% 
dark chocolate products, the nutritional values per package unit (30 grams), when consumed in specified amount, 
are 180 kilocalories of energy, 8 grams of sugar, and 10 grams of fat. These nutritional values amount to 8%, 
12% and 15% of the maximum recommendation for daily intakes. These findings suggest that 80% dark 
chocolate is an optimal choice for consumers seeking reduced sugar intake while maintaining desirable taste 
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characteristics. This research provides valuable insights for the future development of health-oriented chocolate 
products.  
Keywords: cocoa, dark chocolate, volatile compounds, nutritional value. 
   

คำนำ 
 โกโก# (Cocoa) มีชื่อทางวิทยาศาสตร5วHา Theobroma cacao L. จัดอยูHในตระกูล Sterculiaceae เป-นไม#ยืนต#นขนาด
กลาง ต#นโกโก#สามารถเจริญเติบโตได#ทั่วไปแตHจะเติบโตได#ดีบริเวณแถบเส#นศูนย5สูตรไมHเกิน 20 องศาเหนือและใต# มีอุณหภูมิ
ระหวHาง 15-30 องศาเซลเซียส และต#องการปริมาณน้ำฝนสม่ำเสมอตลอดป� (Afoakwa, 2014; Rakitikun et al., 2022; Ramsey, 
2016) โกโก#ถูกนำมาใช#ประโยชน5ในภาคอุตสาหกรรมอยHางแพรHหลาย ได#แกH อุตสาหกรรมผลิตช็อกโกแลต อุตสาหกรรมลูกอมและ
ลูกกวาด อุตสาหกรรมเครื่องดื่มรสช็อกโกแลต อุตสาหกรรมเบเกอรี่ อุตสาหกรรมยา ซึ่งเป-นสารผสมเพื่อให#รสทั้งยาเม็ด ยาน้ำ และ
ใช#เคลือบยาเม็ด เป-นการลบความขม เชHน ยาควินิน และอุตสาหกรรมยาสูบ ทำให#กลิ่นหอมมากขึ้น อุตสาหกรรมเครื่องสำอางใช#
เนยโกโก#ในการทำลิปสติก (Wansiri, 1989)  

ตลาดช็อกโกแลตซึ่งใช#โกโก#เป-นวัตถุดิบในการแปรรูปทั่วโลกมีอัตราการเติบโตร#อยละ 6 ตHอป� มูลคHามากกวHา 3.6 ล#าน
บาท และพื้นที่ที่บริโภคสHวนใหญHไมHสามารถปลูกโกโก#ได#เนื่องจากสภาพภูมิอากาศไมHเหมาะสม ประเทศไทยสามารถปลูกโกโก#ได#
เกือบทั้งประเทศ จึงถือเป-นโอกาสของประเทศไทยในอุตสาหกรรมดังกลHาว (Broadwin, 2018; Rakitikun et al., 2022; Scott, 
2016) ประเทศไทยนําเข#าโกโก#ป�ละเกือบ 50,000 ตันในขณะที่ประเทศไทยผลิตได#เพียง 200 ตัน (Rakitikun et al., 2022) และ
ในชHวงระหวHางเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม 2561 ประเทศไทยนําเข#าโกโก#จากตHางประเทศจํานวน 1,337 ล#านบาท โดยแหลHง
นําเข#าสูงสุด 5 อันดับแรกจากมาเลเซีย 967.70 ล#านบาท อินโดนีเซีย 137.55 ล#านบาท สิงคโปร5 79.26 ล#านบาท กานา 39.90 
ล#านบาท ฝรั่งเศส 32.52 ล#านบาท (Ministry of Commerce, 2018) จากข#อมูลข#างต#นสะท#อนให#เห็นวHาปริมาณความต#องการ
โกโก#ในประเทศไทยมีแนวโน#มเพิ่มปริมาณสูงมาก 

กรรมวิธีการแปรรูปโกโก#มีหลายขั้นตอนและซับซ#อนเพื่อให#ได#เมล็ดโกโก#แห#งและช็อกโกแลตที่มีคุณภาพ (Gibson, 2018) 
โดยรสชาติของช็อกโกแลตที่ดีไมHได#เป-นผลจากจากกระบวนการใดกระบวนการหนึ่งเพียงอยHางเดียว (Ilangantileke et al., 1991) 
แตHเป-นผลมาจากการดําเนินการหลากหลายขั้นตอน โดยสองกระบวนการหลักในการบHมเมล็ดโกโก#คือการหมักและการตากแห#ง 
(De Vuyst and Weckx, 2016; Guda et al., 2017) เกษตรกรแตHละพื้นที่มีกระบวนการหมักที่หลากหลาย รวมถึงสภาวะอากาศ
พื้นถิ่นที่แตกตHางกันทำให#เมล็ดโก#โก#ที่ได#มีคุณภาพแปรผัน (De Vuyst and Weckx, 2016) ณ อำเภอวิภาวดี จังหวัดสุราษฎร5ธานี 
ได#มีการปลูกโกโก#แซมสวนยาง สวนปาล5ม และเชิงเดี่ยว โดยมีต#นโกโก#พันธุ5พื้นเมืองของท#องถิ่น (PA7 NA32) ซึ่งในอดีตย#อนไปเมื่อ 
30 ป�กHอนมีการนำเข#าต#นแมHพันธุ5ของสายพันธุ5นี้จากรัฐซาราวัก ประเทศมาเลเซีย เพื่อมาเพาะปลูกในท#องถิ่น โดยยังคงมีการ
เพาะปลูกสายพันธุ5ดั้งเดิมอยูHในพื้นที่จนถึงป�จจุบัน การแปรรูปผลิตผลจากโกโก#สายพันธุ5ดั้งเดิมให#เป-นผลิตภัณฑ5ช็อกโกแลตจึงเป-น
แนวทางในการสร#างมูลคHาเพิ่มแกHโกโก#ที่ปลูกในประเทศไทยเพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ5ทางการเกษตรที่มีในท#องถิ่นให#ไปสูHสากล  

ช็อกโกแลตเป-นผลิตภัณฑ5จากโกโก#ซึ่งผลิตได#จากเมล็ดโกโก#กะเทาะเปลือก (cocoa nib) เนื้อโกโก#บด (cocoa mass) 
หรือผงโกโก# (cocoa powder) อาจใสHไขมันโกโก# (cocoa butter) น้ำตาล นมผง สารให#กลิ่นรส และ/หรือ สHวนประกอบอื่น เชHน 
ผลไม#แห#งแยม ถั่วลิสง นัท (Srisattabut, 2018) อยHางไรก็ตามช็อกโกแลตโดยที่มีจำหนHายทั่วไปมีปริมาณน้ำตาลและไขมันในสูตร
สHวนประกอบสูงซึ่งจะลดสรรพคุณเชิงบวกที่ผู#บริโภคจะได#รับ ดาร5กช็อกโกแลตจึงเป-นทางเลือกหนึ่งของผู#บริโภคที่รักสุขภาพ โดย
ปรับเปลี่ยนสูตรเพื่อลดการบริโภคน้ำตาลได#ดาร5กช็อกโกแลตมีสรรพคุณบรรเทาโรคหลอดเลือดหัวใจ ความดันโลหิตสูง ควบคุม
น้ำตาลในเลือดและอินซูลิน ลดความเสี่ยงตHอโรคเบาหวาน เป-นต#น (Nazir and Azaz Ahmad Azad., 2016)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อการพัฒนาผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตจากโกโก#สายพันธุ5พื้นเมืองของท#องถิ่น (PA7 
NA32) เพื่อทราบถึงอัตราสHวนของปริมาณน้ำตาลที่เหมาะสมในการผลิตผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตและคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ 
รวมถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสจากผู#บริโภคที่มีตHอผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลต 

 
วิธีการศึกษา 

การศึกษาสูตรส8วนประกอบที่เหมาะสมในการแปรรูปดารHกช็อกโกแลต 
 เมล็ดโกโก#แห#งจากต#นโกโก#พันธุ5พื้นเมืองของท#องถิ่น (PA7 NA32) ผHานกระบวนหมัก ตากแห#งและการแปรรูปโดยการคั่ว
ที่อุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที และกะเทาะเปลือกด#วยเครื่องต#นแบบ จากนั้นนำโกโก#นิปส5ที่ได#มานวดด#วยเครื่องนวด 
(ยี่ห#อ Premier, รุHน NAVI, บริษัท Diamond Custom Machines Corp, ประเทศที่ผลิตสหรัฐอเมริกา) นาน 48 ชั่วโมง โดยเติม
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น้ำตาลทรายขาวป�น (Coster Sugar) (ยี่ห#อลิน) ที่ความเข#มข#น 3 ระดับ เทHากับ 0 กรัม (ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 100), 25 
กรัม (ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80), 66.67 กรัม (ดาร5กช็อกโกแลต ชนิดร#อยละ 60) เทช็อกโกแลตลงพิมพ5พอลิคาร5บอเนต 
น้ำหนัก 40 กรัม / แทHง นำไปแชHเย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 20 นาที จากนั้นนำมาเคาะออกจากพิมพ5 หุ#มด#วยอะลูมิเนียม
ฟอยล5เก็บไว#ที่อุณหภูมิ 17–20 องศาเซลเซียส เพื่อตรวจสอบคุณภาพตHาง ๆ ตHอไป 
การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพ และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑHดารHกช็อกโกแลต  
 การวิเคราะห5สมบัติทางกายภาพ คHาความหวาน โดยเครื่องรีเฟรกโตมิเตอร5 และคHาสี (L*, a* and b*) ด#วย Hunter Lab 
(Color QUEST II DPERE, Hunter Associates Laboratory, Inc, USA.) 
 วิเคราะห5การยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ช็อกโกแลตแทHงทำโดยการทำการทดสอบความชอบรวมแบบ 9 – 
point Hedonic scale ทางด#านสี เนื้อสัมผัส กลิ่นรส ลักษณะปรากฏ รสชาติ และความชอบรวม เพื่อคัดเลือกสูตรที่ได#รับการ
ยอมรับมากที่สุด  
 คัดเลือกชุดการทดลองที่ได#รับการยอมรับจากผู#บริโภคมากที่สุดหนึ่งชุดการทดลองเพื่อศึกษาป�จจัยตHางๆ ของช็อกโกแลต
แทHง คือ วิเคราะห5คุณคHาทางโภชนาการของผลิตภัณฑ5ช็อกโกแลตแทHงโดยตรวจสอบปริมาณโปรตีน (crude protein content) 
ปริมาณไขมันทั ้งหมด (crude fat content) ด#วยวิธ ีการของ (soxhlet Extraction Method) ปริมาณความชื ้น (moisture 
content) คHาปริมาณน้ำอิสระ (water activity, aw) ปริมาณเถ#า (ash content) ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (total dietary fiber 
TDF) ปริมาณคาร5โบไฮเดรต ปริมาณวิตามิน (วิตามิน A, B1, B2) ตามวิธีการ Association of Official Agricultural Chemists 
(1995)  

วิเคราะห5ปริมาณออกฤทธิ์ทางชีวภาพ ปริมาณสารฟ�นอลิกทั้งหมด (total phenolic content) ในเมล็ดโกโก# ตามวิธีการ
ของ Singleton & Rossi (1965)  

วิเคราะห5ปริมาณสารประกอบที่ระเหยได#ของผลิตภัณฑ5ช็อกโกแลตแทHงโดย Headspace-Solid Phase 
Microextraction (HS-SPME) Gas Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 
การวิเคราะหHทางสถิติ 

 การทดลองทั้งหมดใช#การออกแบบแบบสุHมโดยสมบูรณ5 (CRD) ทำการทดลองสามซ้ำทำการวิเคราะห5ความแปรปรวน 
(ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตHางระหวHางชุดการทดลองด#วย Duncan (Steel and Torrie, 1980) การวิเคราะห5ดำเนินการ
โดยใช#แพ็คเกจ SPSS (SPSS 11.0 สำหรับ windows, SPSS Inc, Chicago, IL) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ/  
การศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของผลิตภัณฑHดารHกช็อกโกแลต 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการของผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตที่ความเข#มข#นของน้ำตาลแตกตHางกันสามระดับ 
คือ ร#อยละ 60 ร#อยละ 80 และร#อยละ 100 พบวHาคHา aw มีคHาระหวHาง 0.56–0.59 โดยคHา aw ของชุดการทดลอง D60 มีคHาน#อย
ที่สุดอยHางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น ๆ เนื่องจากชุดการทดลอง D60 มีปริมาณน้ำตาลสูงถึง 
66.67 กรัม ซึ่งคHา aw บHงบอกถึงอัตราสHวนของน้ำที่มีอิสระตHอน้ำทั้งหมด โดยช็อกโกแลตจัดเป-นอาหารแห#ง (dried food) เนื่องจาก 
aw น#อยกวHา 0.6 ปริมาณของแข็งทั้งหมดมีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญในทุกชุดการทดลอง (p≤0.05) โดยคHาปริมาณของแข็ง
ทั ้งหมดของ D60 มากกวHา D80 มากกวHา D100 โดยมีเทHากับ 76.00±0.00, 70.00±0.00 และ 24.1±0.17 oBrix ตามลำดับ 
ของแข็งทั้งหมดบHงบอกถึงปริมาณของแข็งที่เหลืออยูHในอาหารเมื่อระเหยน้ำอิสระออกไปทั้งหมด ของแข็งนี้จะมีทั้งของแข็งที่ละลาย
ได#ในน้ำและของแข็งที่ไมHละลายในน้ำรวมกัน จากผลการทดลองดังกลHาวข#างต#นสอดคล#องกับสูตรสHวนประกอบของช็อกโกแลตที่
ระดับน้ำตาลแตกตHางกัน โดยพื้นฐานแล#วช็อกโกแลตคือมวลโกโก#และน้ำตาลที่แขวนลอยอยูHในโกโก#เมทริกซ5เนย สภาพการเก็บ
รักษาที ่หลากหลายอาจนำไปสู HการกHอตัวไมHว Hาจะเป-น Fat bloom หรือ Sugar bloom ซึ ่งแตHละปรากฏการณ5กระทบตHอ
คุณลักษณะภายนอกและคุณภาพเนื้อสัมผัส อีกทั้งเป-นสาเหตุหลักของการสูญเสียคุณภาพช็อกโกแลต (Andrae-Nightingale et 
al., 2009) Sugar bloom เกิดขึ้นโดยการสะสมน้ำจากอากาศลงบนช็อกโกแลตและละลายน้ำตาลบนผิวหน#าช็อกโกแลต เมื่อ
ระเหยกลับไปสูHอากาศ น้ำตาลจะตกผลึกอีกครั้ง พื้นผิวของช็อกโกแลตมีลักษณะไมHสม่ำเสมอ เกิดเป-นผลึกน้ำตาลบนผิวหน#า 
นอกจากนี้ Sugar bloom เกิดจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขณะที่ช็อกโกแลตแชHแข็งละลาย โดยด#านนอกจะเกิดการควบแนHนจน
น้ำตาลละลายและในที่สุดระเหยออกไปทิ้งผลึกน้ำตาลไว#เบื ้องหลัง (Andrae-Nightingale et al., 2009) จากผลการทดลอง
ดังกลHาวข#างต#นเป-นข#อมูลเบื้องต#นในการยืนยันคุณภาพกระบวนการผลิตและความคงตัวของผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตที่ระดับ
น้ำตาลแตกตHางกัน 
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การศึกษาคHาสีพบวHา คHา L*, a* และ b* ไมHมีความแตกตHางกันอยHางมีนัยสำคัญสำหรับทุกชุดการทดลอง โดยมีคHาอยูH
ระหวHาง 29.25-28.59, 6.64–7.85 และ 1.31–3.27 ตามลำดับ (Table 1) สีของช็อกโกแลตมีอิทธิพลตHอคุณภาพทางประสาท
สัมผัสที่รับรู#และคาดหวัง การเปลี่ยนแปลงสีของช็อกโกแลตเกิดขึ้นเนื่องจากความแตกตHางในพารามิเตอร5การประมวลผลและ
องค5ประกอบ ความสวHางที่ต่ำกวHาบHงบอกถึงคุณลักษณะของผลิตภัณฑ5ที่เข#มขึ้น (Aidoo et al., 2014) 

 

Table 1 The physical properties of dark chocolate bars are listed 

Treatments aw 
Color 

Total Solid (obrix) 
L* a* b* 

D60 0.56±0.02b 29.25±1.97a 7.85±1.14a 3.27±2.17a 76.00±0.00a 

D80 0.59±0.01a 28.42±0.38a 7.05±0.14a 1.77±0.07a 70.00±0.00b 

D100 0.59±0.34a 28.59±0.34a 6.64±0.09a 1.31±0.08a 24.10±0.17c 
Data represents Mean ± Standard Deviation from three replicates. Difference letters in the same column 
indicate significant differences (p≤0.05). English letters represent different sets of experiments. D60: 60% dark 
chocolate, D80: 80% dark chocolate, D100: 100% dark chocolate. 

 
การทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส  

การทดสอบทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตในชุดการทดลองที่แตกตHางกันคือ D60 D80 และ D100 
(Figure 1) ลักษณะปรากฏพบวHาผู#บริโภคมีความพึงพอใจชุดการทดลอง D60 โดยคะแนนการยอมรับสูงที่ระดับ 8 คือชอบมากที่สุด 
คHาสีชุดการทดลอง D60 และ D100 มีคะแนนความพึงพอสูงสุดที่ระดับ 8 คือชอบมากที่สุด คHาเนื้อสัมผัสชุดการทดลอง D60 มี
คะแนนความพึงพอใจสูงสุดที่ระดับ 8 คือชอบมากที่สุด D80 ได#รับคะแนนความพึงพอใจสูงสุดที่ระดับ 8 คือชอบมากที่สุด ในด#าน
กลิ่นรส รสชาติและความชอบรวมจากผู#บริโภคจึงได#รับการคัดเลือกสำหรับการทดลองในขั้นตอนตHอไป โดยทั่วไปคุณภาพของ
ช็อกโกแลตจะถูกกำหนดตามคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เนื่องจากการยอมรับของผู#บริโภคเป-นป�จจัยสำคัญที่ควบคุมความสำเร็จ
ทางการค#าในตลาด (Belcak-Cvitanovic et al., 2015) แม#จะมีการกลHาวอ#างด#านสุขภาพ แตHผู#บริโภคก็จะไมHตัดสินใจซื้อช็อกโกแลต
หากสูตรสHวนผสมที่ใช#ให#รสชาติที่ไมHพึงประสงค5 ดังนั้นจึงเป-นสิ่งสำคัญที่สุดในการพิจารณาป�จจัยตHางๆ ที่มีอิทธิพลตHอคุณลักษณะ
ของช็อกโกแลต อันได#แกH ความชอบ และการยอมรับของผู#บริโภคเป-นประเด็นสำคัญ (Selvasekaran and Chidambaram., 2021) 
 

 
 
 

 
 
 
 



  วารสารเกษตรพระจอมเกลJา 2568 : 43 (1) : 12 - 19 
 

16 

 
 

Figure 1 The sensory test results of dark chocolate products. D60: 60% dark chocolate, D80: 80% dark chocolate, 
D100: 100% dark chocolate. 
 

การวิเคราะห5สารประกอบที่ระเหยได#โดย Headspace-Solid Phase Microextraction (HS-SPME) Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) ของผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 (Figure 2) พบวHาผลิตภัณฑ5
ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 ปรากฏสารประกอบที่ระเหยได#ที่โดดเดHน ณ Retention time (RT) เทHากับ 2.9509, 19.8354, 
29.5663, 34.6234 และ 37.9293 คือสารประกอบในกลุHม Butanal, 3-methyl- (C5H10O), Pentanoic acid (C5H10O2), Acetic 
acid, 2-phenylethyl ester (C10H12O2) และ Benzeneethanol (C8H10O) ตามลำดับ สารประกอบ Acetic acid และ propanoic 
acid บHงบอกถึงกลิ่นกรดน้ำส#ม และกลิ่นนม สารประกอบในกลุHม benzene ethanol แสดงความเป-นกลิ่นแอลกอฮอล5 กลิ่นดอกไม# 
และกลิ่นน้ำผึ้ง (Caporaso et al., 2021) 
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Figure 2 The volatile compound graphs for 80% dark chocolate. 
 

การวิเคราะหHคุณค8าทางโภชนาการของดารHกช็อกโกแลตแท8ง 
การแสดงฉลากโภชนาการอยHางยHอโดยนำข#อมูลของสารอาหาร 4 ชนิด คือ พลังงาน (กิโลแคลอร)ี น้ำตาล (กรัม) ไขมัน 

(กรัม) และโซเดียม (มิลลิกรัม) ให#ผู#บริโภคเห็นได#อยHางชัดเจนและอHานงHายเพื่อจะได#เปรียบเทียบและเลือกซื้อผลิตภัณฑ5อาหารซึ่งมี
คุณคHาทางโภชนาการดีกวHาหรือเหมาะสมกวHา โดยเฉพาะกลุHมที่ต#องระมัดระวังเรื่องโภชนาการหรือควบคุมน้ำหนัก (Figure 3) โดย
ฉลากโภชนาการอยHางยHอบอกให#ทราบคุณคHาทางโภชนาการตHอหนึ่งหนHวยบรรจุภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตชนิดร#อยละ 80 คือ 1 แทHง 
ควรแบHงรับประทานจำนวน 1 ครั้ง เมื่อรับประทานตามปริมาณที่กำหนดทั้งแทHง จะได#รับพลังงาน 180 กิโลแคลอรี น้ำตาล 8 กรัม 
ไขมัน 10 กรัม โดยคHาพลังงาน น้ำตาล ไขมัน ที่ได#รับคิดเป-น ร#อยละ 8 ร#อยละ 12 และร#อยละ 15 ของปริมาณสูงสุดที่แนะนำให#
บริโภคตHอวัน จากรายงานขององค5การอนามัยโลกแนะนำอยHางยิ่งให#จำกัดการบริโภคน้ำตาลให#น#อยกวHาร#อยละ 10 ของการบริโภค
น้ำตาลทั้งหมด (Belscak-Cvitanovic et al., 2015) ดาร5กช็อกโกแลตจึงเป-นอีกแนวทางหนึ่งสำหรับการพัฒนาช็อกโกแลตที่มี
น้ำตาลต่ำแกHผู#บริโภคที่รักสุขภาพ 

Figure 3 Nutrition facts and nutrition facts label summary for 80% dark chocolate. 
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สรุปผลการศึกษา 
การพัฒนาผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตจากโกโก#สายพันธุ5พื้นเมืองของท#องถิ่น (PA7 NA32) พบวHาอัตราสHวนของปริมาณ

น้ำตาลที่เหมาะสมในการทำผลิตภัณฑ5ดาร5กช็อกโกแลตคือร#อยละ 80 อันแสดงคุณสมบัติทางเคมีกายภาพ รวมถึงคุณภาพทาง
ประสาทสัมผัสจากผู#บริโภคที่มีตHอการยอมรับของผู#บริโภคสูงสุด โดยหนึ่งหนHวยบรรจุภัณฑ5 (30 กรัม) เมื่อรับประทานตามปริมาณที่
กำหนดจะได#รับพลังงาน 180 กิโลแคลอร ี

 
ผลประโยชน/ทับซBอน 

ผู#เขียนขอประกาศวHาบทความนี้ไมHมีผลประโยชน5ทับซ#อน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค5การมหาชน) ป�งบประมาณ พ.ศ. 2564 

ภายใต#แผนงานวิจัยเรื่องการบริหารจัดการเพื่อพัฒนา RAINS for Thailand Food Valley รวมถึงขอขอบคุณสถาบันวิจัย 
มหาวิทยาลัยราชภัฏสุราษฎร5ธานีที่เป«ดโอกาสให#มีการขอรับทุนสนับสนุนการวิจัยสำหรับบุคลากรเพื่อนำมาใช#พัฒนาการเรียนการ
สอนและชุมชนท#องถิ่นอยHางตHอเนื่อง 

 
การมีสCวนรCวมในการเขียนบทความของผูBเขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: พัชณิยา เอกเพชร, ณัฐธิดา ศรีราชยา, ศราวุธ ทองเนื้อห#า. การปฏิบัติการวิจัย การมีสHวน
รHวมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บข#อมูล และ criteria:พัชณิยา เอกเพชร, ณัฐธิดา ศรีราชยา ,
ศราวุธ ทองเนื้อห#า. การจัดเก็บข#อมูล การวิเคราะห5ข#อมูล การแปรผล: พัชณิยา เอกเพชร. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดง การ
เปรียบเทียบกับข#อสรุปหรือองค5ความรู# หรือทฤษฎีเดิม: พัชณิยา เอกเพชร, ณัฐธิดา ศรีราชยา, ศราวุธ ทองเนื้อห#า. การมีสHวนรHวม
ในการเขียน manuscript: พัชณิยา เอกเพชร.  
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บทคัดยTอ 
คีเฟอร'เป)นนมหมักพื้นเมืองที่มีต6นกำเนิดจากชาวคอเคซัส (Caucasian) มีคุณสมบัติที่มีประโยชน' มีรสเปรี้ยว และมี

แอลกอฮอล'ผสมอยูUด6วย ซึ่งเกิดจากการหมักโดยแบคทีเรียและยีสต'ที่ฝXงตัวอยูUในก6อนเชื้อที่เรียกวUาคีเฟอร'เกรน โดยการหมักคีเฟอร'
จะทำให6เชื้อแบคทีเรียแลคติกในก6อนเชื้อผลิตสารเมือกเหนียวที่เรียกวUาคีเฟอรัน จากการศึกษาการผลิตคีเฟอรันโดยการหมักคีเฟอร'
เกรนสองแบบ คือ คีเฟอร'เกรนน้ำที่เลี้ยงด6วยน้ำมะพร6าวและคีเฟอร'เกรนนมที่เลี้ยงด6วยนมสด พบวUาคีเฟอร'เกรนนมมีความสามารถ
ในการผลิตคีเฟอรันและกรดแลคติกได6มากกวUาคีเฟอร'เกรนน้ำมะพร6าว ในขณะที่คีเฟอร'น้ำมะพร6าวให6การผลิตเอทานอลสูงกวUา และ
พบวUาการหมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทำให6คีเฟอร'เกรนน้ำมะพร6าวผลิตคีเฟอรัน กรดแลคติก และเอทานอลสูงกวUาการหมักที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ในขณะที่คีเฟอร'เกรนนมให6การผลิตคีเฟอรันและกรดแลคติกใกล6เคียงกันทั้งที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศา
เซลเซียส แตUที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6การผลิตเอทานอลสูงกวUาที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส และพบวUาปริมาณหัวเชื้อคีเฟอร'
เกรนนมเริ่มต6นที่ร6อยละ 1 โดยน้ำหนักคีเฟอร'เกรนเปdยกตUอปริมาตรนม และการหมักแบบไมUเขยUา ให6การผลิตคีเฟอรันได6สูงสุด
เทUากับ 73.63 มิลลิกรัมตUอปริมาตรนม 120 มิลลิลิตร ซึ่งสภาวะที่เหมาะสมที่ได6จากการศึกษานี้สามารถใช6เป)นแนวทางในการผลิตคี
เฟอรันโดยการหมักคีเฟอร'ได6 
คำสำคัญ: คีเฟอร' คีเฟอรัน คีเฟอร'เกรน นมสด น้ำมะพร6าว 
 

Abstract 
Kefir is native fermented milk derived from the Caucasian. It has sour taste and alcoholic qualities 

caused by the fermentation of yeast and bacteria embedded in kefir grain. By fermenting the kefir, lactic acid 
bacteria in the grain produce the viscous polymer called kefiran. Kefiran was produced from kefir grains via 
fermentation with coconut juice or fresh milk.  It was found that kefir grains in milk produced higher amounts 
of kefiran and lactic acid than kefir grains in coconut juice while kefir grains in coconut juice produced higher 
amount of ethanol. It was also found that at 30ºC, kefir grains in coconut juice produced higher amount of 
kefiran, lactic acid and ethanol than at 37 °C. Additionally, the initial seed inoculum of kefir grains in milk at 1% 
of kefir grain wet weight by milk volume in static condition yielded the highest amount of kefiran at 73.63 mg 
per 120 mL of milk. The optimal conditions obtained in this study may contribute to the production of kefiran 
through kefir fermentation.    
Keywords: kefir, kefiran, kefir grains, fresh milk, coconut juice 
 

คำนำ 
 คีเฟอร'เป)นนมหมักพื้นเมืองที่มีต6นกำเนิดจากชาวคอเคซัส (Caucasian) มีคุณสมบัติที่มีประโยชน' มีรสเปรี้ยว และมี
แอลกอฮอล'ผสมอยูUด6วย ซึ่งเกิดจากการหมักโดยยีสต'และแบคทีเรียที่ฝXงตัวอยูUในสารเมือกเหนียวที่เรียกวUาคีเฟอรัน มีลักษณะเป)น
ก6อนตะปุ�มตะป��คล6ายดอกกะหล่ำสีขาวเรียกหัวเชื้อในการหมักนี้วUา คีเฟอร'เกรน มีขนาดตั้งแตU 5-20 มิลลิเมตร ขณะที่ก6อนเชื้ออยูU
ในน้ำนมเชื้อจุลินทรีย'จะมีการแบUงเซลล'เพื่อเพิ่มจำนวนอยUางตUอเนื่องพร6อมกับมีการสร6างสารคีเฟอรันควบคูUกันไป ดังนั้นคีเฟอร'
เกรนจึงเป)นเสมือนก6อนเชื้อผสมที่ตรึงตัวเองอยูUบนก6อนสารเมือก ทำให6สามารถใช6เป)นหัวเชื้อในการผลิตได6อยUางตUอเนื่องไมUสิ้นสุด 
(Zajšek and Gorsek, 2010; Arslan, 2015) ซึ่งคีเฟอร'นี้สามารถใช6ทาใบหน6าเพื่อชUวยกระชับรูขุมขน ทำให6ใบหน6าดูอUอนเยาว' เตUง
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ตึง และยังชUวยขจัดสิว สำหรับคีเฟอรันสามารถประยุกต'ใช6ประโยชน'ได6หลายอยUาง ไมUวUาจะเป)นในอุตสาหกรรมอาหารที่สามารถใช6
เป)นสารเพิ่มความคงตัวในอาหาร สารทดแทนไขมัน และเป)นสารทำให6เกิดเจล สำหรับอุตสาหกรรมผลิตเครื่องสำอางหรือเภสัช
กรรม คีเฟอรันสามารถนำมาทำเครื่องสำอาง เนื่องจากคเีฟอรันมีฤทธิ์เป)นสารต6านอนุมูลอิสระ สามารถตUอต6านริ้วรอย อีกทั้ง
สามารถประยุกต'ใช6ในทางการแพทย'เนื่องจากมีคุณสมบัติในการต6านแบคทีเรีย เชื้อรา และมีกิจกรรมการต6านเนื้องอก (Dailin et 
al., 2015; Dimitreli et al., 2016; Fels et al., 2018) จากคุณสมบัติดังกลUาวจึงมีความจำเป)นในการพัฒนาการผลิตคีเฟอรันระดับ
อุตสาหกรรม การผลิตคีเฟอรันจากเชื้อผสมที่อยูUในคีเฟอร'เกรนสามารถใช6นมสดเป)นอาหารเลี้ยงเชื้อเรียกวUาคีเฟอร'นม สำหรับคี
เฟอร'ที่ใช6น้ำหวานหรือน้ำผลไม6เป)นอาหารเลี้ยงเชื้อเรียกวUาคีเฟอร'น้ำ โดยปXจจัยที่มผีลตUอปริมาณการผลิตและคุณภาพคีเฟอรัน 
ได6แกU อุณหภูมิ ปริมาณหัวเชื้อเริ่มต6น และสภาวะในการหมัก (Zajšek et al., 2013; Laureys and De Vuyst, 2017; Apar et 
al., 2017) โดยในงานวิจัยนี้จะศึกษาการผลิตคีเฟอรันโดยเปรียบเทียบการใช6หัวเชื้อที่เป)นคีเฟอร'เกรนนมและคีเฟอร'เกรนน้ำ และ
ศึกษาผลของสภาวะในการหมัก เพื่อให6ได6ข6อมูลที่นำไปตUอยอดสูUการขยายขนาดการผลิตตUอไป  
 

วิธีการศึกษา 
การศึกษาลักษณะทางกายภาพของกEอนเชื้อคีเฟอรMเกรนน้ำและคีเฟอรMเกรนนม 
 ก6อนเชื้อคีเฟอร'น้ำและก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนนมซื้อมาจากร6านค6าขายคีเฟอร'ในพื้นที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร กระตุ6นก6อน
เชื้อโดยนำก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำมาเลี้ยงในน้ำมะพร6าวอUอนในอัตราสUวนร6อยละ 0.5 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป)นเวลา 24 
ชั่วโมง และนำก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนนม 2 สายพันธุ'ที่มาจากตUางแหลUงกัน (G1 และ G2) มาเลี้ยงในนมสดยูเอสทีที่อัตราสUวนร6อยละ 
0.5 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป)นเวลา 24 ชั่วโมง ทำการศึกษาลักษณะปรากฏภายนอกของก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำและคีเฟอร'
เกรนนม และสUองกล6องจุลทรรศน'เพื่อดูเชื้อจุลินทรีย'ที่อยูUในภายในก6อนเชื้อ และใช6ก6อนเชื้อในการศึกษาขั้นตUอไป 
การศึกษาผลของอุณหภูมิตVอการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 

ทำการศึกษาผลของอุณหภูมิตUอการหมักคีเฟอร'น้ำโดยใช6น้ำมะพร6าวและผลของอุณหภูมิตUอการหมักคีเฟอร'นมโดยใช6นม
สด ทำการเติมหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนลงในอาหารหมักคีเฟอร'ที่กำหนดปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเทUากับร6อยละ 2 ที่อัตราสUวนหัวเชื้อคีเฟอร'
เกรนร6อยละ 0.5 ในอาหารหมักคีเฟอร'ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส ทำการหมักและเปลี่ยนอาหาร
หมักคีเฟอร'ทุกวัน เป)นเวลา 6 วัน ทำการเก็บตัวอยUางทั้งหมดเพื่อนำมาวัดปริมาณกรดแลคติกและปริมาณเอทานอล และวัดปริมาณ
หัวเชื้อคีเฟอร'เกรนที่เพิ่มขึ้น และทำการสกัดคีเฟอรันจากทั้งหัวเชื้อและในน้ำหมัก 
การศึกษาผลของปริมาณหัวเชื้อเริ่มตEนตVอการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 การศึกษาผลของปริมาณหัวเชื้อเริ่มต6นตUอการหมักคีเฟอร' ทำการเติมหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนลงในอาหารหมักคีเฟอร'ที่กำหนด
ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดเทUากับร6อยละ 2 ที่อัตราสUวนหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนร6อยละ 0.5 และ 1.0 ในอาหารหมักคีเฟอร'ปริมาตร 20 
มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิที่เหมาะสมจากการทดลองข6างต6น ทำการหมักและเปลี่ยนอาหารหมักคีเฟอร'ทุกวัน ทำการหมักซ้ำเป)นเวลา 6 
วัน ทำการเก็บตัวอยUางทั้งหมดเพื่อวิเคราะห'คUาตUางๆ ตามการทดลองข6างต6น 
การศึกษาผลของการเขยVาตVอการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 การศึกษาผลของการเขยUาตUอการหมักคีเฟอร' ทำการเติมหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนลงในอาหารหมักคีเฟอร'ที่กำหนดปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดเทUากับร6อยละ 2 ที่อุณหภูมิและอัตราสUวนหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนที่เหมาะสมจากการทดลองข6างต6น ทำการหมักแบบไมU
เขยUา และเขยUาที่ความเร็วรอบ 60 และ 120 รอบตUอนาที และเปลี่ยนอาหารหมักคีเฟอร'ทุกวัน เป)นเวลา 6 วัน ทำการเก็บตัวอยUาง
ทั้งหมดเพื่อวิเคราะห'คUาตUางๆ ตามการทดลองข6างต6น 
การศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 การศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักคีเฟอร' ทำการเติมหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนในอาหารหมักคีเฟอร'ที่กำหนดปริมาณ
น้ำตาลทั้งหมดเทUากับร6อยละ 2 ที่สภาวะที่เหมาะสมจากการทดลองข6างต6น เก็บตัวอยUางที่วันที่ 1, 2 และ 3 ทำการเก็บตัวอยUาง
ทั้งหมดเพื่อวิเคราะห'คUาตUางๆ ตามการทดลองข6างต6น 
วิธีการวิเคราะหM 
การวัดน้ำหนักแหEงของกEอนเชื้อคีเฟอรMเกรน 
 เก็บเกี่ยวก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนโดยการกรองและล6างด6วยน้ำกลั่น 2 ครั้ง แล6วนำตะกอนไปอบที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
จนน้ำหนักคงที่ คือประมาณ 48-72 ชั่วโมง ทิ้งไว6ให6เย็นในโถดูดความชื้น แล6วนำไปชั่งน้ำหนักแห6ง 
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การวิเคราะหMปริมาณคีเฟอรัน 
 วัดปริมาณคUาคีเฟอรันในรูปของคีเฟอรันในคีเฟอร'เกรนและในสUวนใสของอาหารเลี้ยงเชื้อตามวิธีของ Cheirsilp and 
Radchabut (2011) การวัดปริมาณคีเฟอรันในสUวนใส นำสUวนใสที่ได6จากการปX�นเหวี่ยงแยกเซลล'ตกตะกอนคีเฟอรันด6วยเอทานอล
ความเข6มข6นร6อยละ 95 (-20 องศาเซลเซียส) ในอัตราสUวน 1:1 ตั้งทิ้งไว6 30 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นำไปปX�นเหวี่ยงด6วย
ความเร็วรอบ 10,000 รอบตUอนาที เป)นเวลา 10 นาที แยกสUวนใสออกจากตะกอน ละลายตะกอนที่ได6ด6วยน้ำกลั่น นำสารละลาย
ดังกลUาวปX�นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบเทUาเดิมนาน 10 นาที แยกสUวนใสออกจากตะกอนที่ไมUละลายน้ำซึ่งเป)นตะกอนโปรตีน ตกตะกอน
สUวนใสซ้ำอีกครั้งด6วยเอทานอลที่มีความเข6มข6นเทUาเดิม ตั้งทิ้งไว6 30 นาที นำมาปX�นเหวี่ยงที่ความเร็วรอบเทUาเดิมนาน 10 นาที แยก
สUวนใสออกจากตะกอนละลายตะกอนที่ได6ด6วยน้ำกลั่น เจือจางตัวอยUางให6มีความเข6มข6นอยูUในชUวงที่เหมาะสมเพื่อวิเคราะห'ปริมาณคี
เฟอรันโดยการวัดน้ำตาลทั้งหมด 
 สำหรับตัวอยUางที่เป)นนม ทำการตกตะกอนโปรตีนนมตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Zajšek et al. (2013) ด6วย Trichloroacetic 
acid (TCA) ที่ความเข6มข6นร6อยละ 20 ในอัตราสUวน 1:1 ผสมให6เข6ากันและทิ้งไว6ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป)นเวลา 30 นาที 
จากนั้นทำการแยกตะกอนโปรตีนโดยการปX�นเหวี่ยงด6วยความเร็วรอบ 10,000 รอบตUอนาที เป)นเวลา 10 นาที ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส แยกสUวนใสออกจากตะกอนแล6วนำสUวนใสที่ได6มาตกตะกอนคีเฟอรันดังที่กลUาวในข6างต6น  
 สำหรับการวัดปริมาณคีเฟอรันในคีเฟอร'เกรน ทำการสกัดคีเฟอรันจากคีเฟอร'เกรนโดยนำก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนแห6งใสUใน
น้ำกลั่นแล6วนำไปต6มในน้ำเดือดนาน 30 นาที ปX�นเหวี่ยงสารผสมที่ได6ด6วยความเร็ว 10,000 รอบตUอนาที ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
เป)นเวลา 10 นาที แยกสารละลายคีเฟอรันที่สกัดได6ออกจากตะกอน วิเคราะห'ปริมาณคีเฟอรันเชUนเดียวกับการวัดปริมาณคีเฟอรัน
ในสUวนใส 
การวิเคราะหMปริมาณน้ำตาลทั้งหมด 
 วิเคราะห'ปริมาณน้ำตาลทั้งหมดโดยวิธีแอนโทรน (Cheirsilp et al., 2003) เตรียมสารละลายที่ใช6วัดโดยชั่งแอนโทรน 0.8 
กรัม ละลายในน้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร จากนั้นเติมคUอยๆ เติมกรดซัลฟูริกเข6มข6น 300 มิลลิลิตร เจือจางตัวอยUางให6มีความเข6มข6นอยูU
ในชUวงที่เหมาะสมแล6วดูดสารละลายตัวอยUางปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใสUลงในหลอดทดลองขนาดเล็ก เติมสารละลายแอนโทรน
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขยUาให6เข6ากัน จากนั้นนำไปต6มในน้ำเดือดนาน 10 นาที ทำให6เย็นทันที วัดคUาการดูดกลืนแสงในความยาวคลื่น 
620 นาโนเมตร และคำนวณปริมาณน้ำตาลทั้งหมด โดยเปรียบเทียบคUาที่วัดได6กับกราฟมาตรฐานน้ำตาลกลูโคส ลบกับปริมาณคีเฟอ
รันที่วัดได6เพื่อคำนวณปริมาณน้ำตาลทั้งหมด 
การวิเคราะหMปริมาณกรดแลคติกและเอทานอล 
 วิเคราะห'ปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลโดยเทคนิค HPLC โดยดัดแปลงตามวิธีของ Suksawang et al. (2016)  
การวิเคราะหMทางสถิติ 

ทำการทดลองอยUางน6อยสองซ้ำ และทำการวิเคราะห'ทางสถิติโดยนำข6อมูลที่ได6มาวิเคราะห'เพื่อเปรียบเทียบความแตกตUาง
ของคUาเฉลี่ยคะแนนความชอบของตัวอยUางไวน'เมลUอนโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% 
โดยใช6โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ SPSS version 16 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ7 

ลักษณะทางกายภาพของกEอนเชื้อคีเฟอรMเกรนน้ำและกEอนเชื้อคีเฟอรMเกรนนม 
 ลักษณะทางกายภาพของก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนจะขึ้นอยูUกับชนิดของอาหารที่ใช6ในการหมัก แสดงดัง Figure 1 ซึ่งก6อนเชื้อคี
เฟอร'เกรนน้ำ (Figure 1A) เป)นก6อนวุ6นหลายเหลี่ยมมีสีขาวเหลืองใสกวUาก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนนม (Figure 1B) ก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรน
น้ำโดยปกติจะถูกเลี้ยงในอาหารประเภทน้ำผลไม6หรือสารละลายที่มีน้ำตาลซูโครส ซึ่งในการทดลองนี้ใช6ก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำที่
เลี้ยงในน้ำมะพร6าว เมื่อถUายภาพภายใต6กล6องจุลทรรศน'ที่กำลังขยาย 100 เทUา แสดงดัง Figure 2A จะเห็นลักษณะรูปรUางของเซลล'
แตกตUางกัน มีทั้งลักษณะเป)นแทUงและรูปทรงกลมรี ทั้งนี้อาจเนื่องจากก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำประกอบไปด6วยกลุUมเชื้อของยีสต' 
แบคทีเรียแลคติก และแบคทีเรียอื่นๆ ซึ่งแบคทีเรียแลคติกจะใช6น้ำตาลซูโครสในการผลิตแอลฟากลูแคนและฟรุตแทน (Fels et al., 
2018) แตUจะเห็นกลุUมของแบคทีเรียสายสั้นมากกวUายีสต'และแบคทีเรียสายยาว 
 สUวนลักษณะก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนนมเป)นเม็ดคUอนข6างกลม มีสีขาวขุUนจากการเลี้ยงในอาหารประเภทนม เมื่อถUายภาพ
ภายใต6กล6องจุลทรรศน'ที่กำลังขยาย 100 เทUา แสดงดัง Figure 2B จะเห็นลักษณะของรูปรUางของเซลล'เป)นแทUงสั้น แทUงยาวและทรง
กลมรีเชUนกัน ซึ่งเป)นผลมาจากการอยูUรUวมกันของกลุUมเชื้อแบคทีเรียแลคติกและยีสต'ที่เชื่อมกันเป)นก6อนด6วยเคซีนและโพลีแซคคา
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ไรด'ที่มีสUวนประกอบของน้ำตาลกลูโคสและน้ำตาลแลคโตส (Arslan, 2015) โดยจะเห็นได6วUาจะมีเชื้อยีสต'อยูUกระจัดกระจายพร6อม
กับแบคทีเรียสายยาวที่มีรายงานวUาเป)นแบคทีเรียแลคติกที่มีผลิตคีเฟอรันและกรดแลคติก (Cheirsilp and Radchabut, 2011)  
 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 Physical appearance of water kefir grain (A) and milk kefir grain (B). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 Physical appearances of water kefir grain (A) and milk kefir grain (B) under microscope 100. 

 

ผลของอุณหภูมิตVอการหมักคีเฟอรMน้ำดEวยน้ำมะพรEาว 
 จากการศึกษาการหมักคีเฟอร'น้ำโดยใช6หัวเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำเริ่มต6นร6อยละ 0.5 ในน้ำมะพร6าว 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 
และ 37 องศาเซลเซียส ทำการหมักและเปลี่ยนน้ำมะพร6าวทุกวันเป)นเวลา 6 วัน (รวมใช6น้ำมะพร6าว 120 มิลลิลิตร) จากการสกัด
และวัดปริมาณคีเฟอรันในก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำ พบวUาก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนน้ำที่เลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณคี
เฟอรันเทUากับร6อยละ 0.18±0.04 ของน้ำหนักแห6งคีเฟอร'เกรน ซึ่งมากกวUาการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่ให6ปริมาณคีเฟอ
รันร6อยละ 0.05±0.00 สำหรับปริมาณคีเฟอรนัในสUวนใสจากการหมักคีเฟอร'น้ำ ทำการวัดจากน้ำหมักที่ถUายเปลี่ยนทุกวัน โดยแสดง
เป)นปริมาณคีเฟอรันที่ละลายน้ำในแตUละวัน และปริมาณคีเฟอรันรวมทั้งจากในก6อนเชื้อและน้ำหมัก (Table 1) ผลการทดลองพบวUา
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6การผลิตคีเฟอรันรวมสูงกวUาอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส โดยที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส 
ให6ปริมาณคีเฟอรันในสUวนใสรวม 6 วัน เทUากับ 30.99 และ 19.81 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตรของน้ำมะพร6าวหมัก ตามลำดับ แสดง
ให6เห็นวUากลุUมเชื้อที่ผลิตคีเฟอรันมีกิจกรรมสูงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 เมื่อทำการศึกษาปริมาณกรดแลคติกและปริมาณเอทานอลในอาหารเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำ พบวUาที่อุณหภูมิ 30 และ 37 
องศาเซลเซียส พบวUาปริมาณกรดแลคติกไมUแตกตUางกันมากนัก ซึ่งเทUากับ 2.23±0.06 และ 2.12±0.03 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร 
ตามลำดับ ในขณะที่การหมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณเอทานอลที่สูงกวUาการหมักที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
เล็กน6อย คือเทUากับ 15.50±0.97 และ 12.49±0.11 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ตามลำดับ ซึ่งอาจมาจากการทำงานของยีสต'ที่ดีกวUาที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส Laureys and De Vuyst (2017) ได6รายงานการผลิตกรดแลคติกและเอทานอลของคีเฟอร'เกรนน้ำใน
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อาหาร water kefir simulation medium (WKSM) เป)นเวลา 192 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 21 องศาเซลเซียส พบวUามีปริมาณกรดแล
คติกอยูUในชUวง 1.93-2.36 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร และมีปริมาณเอทานอลอยูUในชUวง 27.04-34.10 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร จะเห็นได6วUา
การเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำด6วยน้ำมะพร6าวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6น้ำหนักแห6งและปริมาณคีเฟอรันรวมมากกวUาการเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จึงเลือกสภาวะการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไปใช6ในการทดลองตUอไป 
 
ผลของอุณหภูมิตVอการหมักคีเฟอรMนมดEวยนมสด 
 จากการศึกษาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนม 2 สายพันธุ' G1 และ G2 ที่ปริมาณหัวเชื้อร6อยละ 0.5 ในนมสด 20 มิลลิลิตร ที่
อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส ทำการหมักและเปลี่ยนนมสดทุกวันเป)นเวลา 6 วัน (รวมใช6นมสด 120 มิลลิลิตร) ผลการทดลอง
แสดงดัง Table 2 พบวUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนมสายพันธุ' G1 ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณคีเฟอรันในสUวนใสทั้งหมด
เทUากับ 46.50 มิลลิกรัมตUอนม 120 มิลลิลิตร ซึ่งน6อยกวUาปริมาณคีเฟอรันของการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ที่ 51.73 
มิลลิกรัมตUอนม 120 มิลลิลิตร แตUในคีเฟอร'เกรนนมสายพันธุ' G2 พบวUาการเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 และ 37 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณคี
เฟอรันไมUแตกตUางกันมากนัก คือ เทUากับ 50.1 และ 48.48 มิลลิกรัมตUอนม 120 มิลลิลิตร ผลของอุณหภูมิตUอการผลิตคีเฟอรันที่
ตUางกันของคีเฟอร'เกรนสองสายพันธุ'อาจมาจากปริมาณและกลุUมเชื้อในคีเฟอร'เกรนที่แตกตUางกัน จากงานวิจัยของ Apar et al. 
(2017) ที่ทำการศึกษาสภาวะในการเจริญของคีเฟอร'เกรนในหางนมที่อุณหภูมิตUางๆ พบวUาเมื่ออุณหภูมิที่ใช6ในการเลี้ยงสูงขึ้นจาก 
17 องศาเซลเซียส เป)น 27 และ 37 องศาเซลเซียส ทำให6ปริมาณของก6อนเชื้อเพิ่มขึ้นตามอุณหภูมิที่สูงขึ้นในชUวง 6-7 ชั่วโมงแรก 
จากนั้นจะเริ่มคงที่ไปจนถึงชั่วโมงที่ 24 โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมคือที่อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส  
 เมื่อทำการศึกษาปริมาณกรดแลคติกและปริมาณเอทานอลในอาหารเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนม พบวUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนม 
G1 ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณกรดแลคติกเทUากับ 4.16±1.03 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ซึ่งสูงกวUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนม
ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เล็กน6อย แตUมีปริมาณเอทานอลไมUแตกตUางกันอยูUในชUวง 1.3-1.61 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ซึ่งตUางกันกับคี
เฟอร'เกรนนมสายพันธุ' G2 ที่ให6ปริมาณกรดแลคติกไมUแตกตUางกันอยูUที่ 4.1-4.5 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร แตUอุณหภูมิที่ตUางกันให6ปริมาณ
เอทานอลตUางกันอยUางเห็นได6ชัด โดยทีอุ่ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณเอทานอลเทUากับ 2.47±1.53 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร 
ในขณะที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ให6ปริมาณเอทานอลเพียง 0.46±0.33 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ซึ่งทั้งนี้อาจเป)นผลมาจากปริมาณ
และความหลากหลายของสายพันธุ'ของกลุUมเชื้อจุลินทรีย'ในคีเฟอร'เกรน โดยปริมาณเอทานอลจะเกิดจากกิจกรรมของยีสต' หากมี
ปริมาณยีสต'มากและทำการหมักภายใต6สภาวะที่เหมาะสมกับการทำงานของยีสต'ก็จะทำให6เกิดการผลิตเอทานอลได6สูงกวUา (Zajšek 
and Gorsek, 2010) 
 
Table 1 Effect of temperature on water kefir grain fermentation in coconut juice 
Temperature Kefiran in broth (mg/20 mL) Total kefiran Lactic acid Ethanol 

B1 B2 B3 B4 B5 B6 (mg/120 mL) (mg/mL) (mg/mL) 
30ºC 3.77 5.31 4.55 3.01 4.67 9.59 30.90 2.23±0.06a 15.50±0.97a 
37ºC 4.28 4.44 1.63 3.28 3.17 3.01 19.81 2.12±0.03a 12.49±0.11b 
B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 

 

Table 2 Effect of temperature on milk kefir grain fermentation in milk 
Kefir grain 
/Temperature 

Kefiran in broth (mg/20 mL) Total kefiran Lactic acid Ethanol 
B1 B2 B3 B4 B5 B6 (mg/120 mL) (mg/mL) (mg/mL) 

G1/30ºC 9.61 6.59 6.48 8.25 8.60 6.97 46.5 3.84±0.25a 1.61±0.00a 
G1/37ºC 8.70 9.83 11.15 7.59 7.28 7.18 51.73 4.16±1.03a 1.30±0.10a 
G2/30ºC 12.17 10.44 8.62 6.45 6.80 5.62 50.10 4.51±0.64a 2.47±1.53a 
G2/37ºC 11.34 7.80 6.76 7.59 6.68 8.31 48.48 4.13±1.28a 0.46±0.33b 
B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 

 

 จะเห็นได6วUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนมให6ปริมาณคีเฟอรันและกรดแลคติกที่สูงกวUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำ ในขณะที่การ
เลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำให6ปริมาณเอทานอลสูงกวUาคีเฟอร'นมมาก ซึ่งแสดงให6เห็นถึงกลุUมเชื้อและการทำงานของกลุUมเชื้อตUอสารอาหาร
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ที่แตกตUางกัน โดยปกติในคีเฟอร'เกรนจะมีทั้งเชื้อแบคทีเรียแลคติกและยีสต' หากแบคทีเรียแลคติกมีปริมาณมากหรือทำงานได6ดีก็จะ
ทำให6เกิดการผลิตคีเฟอรันและกรดแลคติกมากขึ้น ในขณะที่หากยีสต'มีปริมาณมากหรือทำงานได6ดีก็จะทำให6เกิดการผลิตเอทานอล
ได6สูงกวUา (Setiawati et al., 2021) เนื่องจากการหมักที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป)นการหมักที่อุณหภูมิห6อง ทำให6สามารถลด
ต6นทุนการใช6ตู6บUม และสายพันธุ' G2 ให6ปริมาณคีเฟอรันที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส สูงกวUาสายพันธุ' G1 จึงเลือกคีเฟอร'เกรนนม
สายพันธุ' G2 ภายใต6การเลี้ยงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ไปทำการศึกษาปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นในการทดลองตUอไป 

 

ผลของปริมาณกEอนเชื้อเริ่มตEนตVอการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 จากการศึกษาปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 0.5 และ 1.0 โดยน้ำหนักตUอปริมาตร ตUอการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำในน้ำ
มะพร6าวอUอน 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทำการหมักและเปลี่ยนน้ำมะพร6าวทุกวันเป)นเวลา 6 วัน ผลแสดงดัง Table 
3 พบวUาปริมาณก6อนเชื้อและการผลิตคีเฟอรันหลังการเลี้ยงเพิ่มขึ้น โดยที่การใช6ก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 0.5 และ 1.0 ทำให6ก6อนเชื้อ
มีปริมาณคีเฟอรันร6อยละ 0.18±0.04 และ 0.37±0.04 ของน้ำหนักแห6งคีเฟอร'เกรน ตามลำดับ ในสUวนใสของคีเฟอร'น้ำที่ใช6ปริมาณ
ก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 0.5 และ 1.0 เป)นระยะเวลา 6 วัน พบวUาปริมาณก6อนเชื้อที่เพิ่มขึ้นทำให6ปริมาณคีเฟอรันรวมเพิ่มขึ้นเล็กน6อย
เทUากับ 30.99 และ 32.96 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตรของน้ำมะพร6าวหมัก ตามลำดับ เมื่อทำการศึกษาปริมาณกรดแลคติกและเอ
ทานอลในอาหารเลี้ยงคีเฟอร'เกรนน้ำ พบวUาการเพิ่มปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นทำให6มีการผลิตปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลลดลง 
โดยที่การใช6ก6อนเชื้อเริ่มต6นที่ร6อยละ 0.5 ให6ปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลเทUากับ 2.23±0.06 และ 15.50±0.97 มิลลิกรัมตUอ
มิลลิลิตร ตามลำดับ สำหรับการเพิ่มปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นเป)นร6อยละ 1.0 ให6ปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลเทUากับ 0.96±0.37 
และ 4.77±0.76 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ตามลำดับ ซึ่งอาจเกิดจากเมื่อปริมาณหัวเชื้อที่เป)นของแข็งเพิ่มขึ้น ทำให6เกิดข6อจำกัดของการ
ถUายโอนมวล และการเข6าถึงสารอาหารของสายพันธุ'ที่ผลิตกรดแลคติกและเอทานอล (Zajšek and Goršek, 2010) 
 ผลของปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นตUอการหมักคีเฟอร'นมโดยใช6นมสด จากการศึกษาปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 0.5 และ 
1.0 โดยน้ำหนักตUอปริมาตร ของการหมักคีเฟอร'นมในนมสด 20 มิลลิลิตร ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทำการหมักและเปลี่ยนนม
ทุกวันเป)นเวลา 6 วัน ผลการทดลองแสดงดัง Table 4 พบวUาการเพิ่มปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นจากร6อยละ 0.5 เป)นร6อยละ 1.0 ทำให6
การผลิตคีเฟอรันในก6อนเชื้อลดลงเล็กน6อย แตUในสUวนใสของคีเฟอร'นมหลังการเลี้ยงด6วยปริมาณก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 0.5 และ 1.0 
เป)นระยะเวลา 6 วัน พบวUามีปริมาณคีเฟอรันรวมเพิ่มขึ้นจาก 33.04 เป)น 73.63 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตรของนมหมัก เมื่อ
ทำการศึกษาปริมาณกรดแลคติกและปริมาณเอทานอลในคีเฟอร'นม พบวUาการเพิ่มก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรนนมให6การผลิตกรดแลคติก
และเอทานอลไมUแตกตUางกันอยUางมีนัยสำคัญ  
 
Table 3 Effect of inoculum size on water kefir cultivation in coconut juice 
Inoculum 
size 

Kefiran in grain  Kefiran in broth (mg/20 mL) Total  Lactic  Ethanol 

%(w/w) (mg/20 mL)   B1 B2 B3 B4 B5 B6 kefiran 
(mg/120 
mL) 

acid 
(mg/mL) 

(mg/mL) 

0.5% 0.18±0.04b 0.11±0.01a  3.77 5.31 4.55 3.01 4.67 9.59 30.99 2.23±0.06a 15.50±0.97a 

1.0% 0.37±0.04a 0.08±0.02a  4.22 6.41 2.91 7.32 6.89 5.10 32.96 0.96±0.37b  4.77±0.76b 

B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 

 
Table 4 Effect of inoculum size of grain G2 on milk kefir cultivation in milk  
Inoculum 
size 

Kefiran in grain  Kefiran in broth (mg/20 mL) Total  Lactic  Ethanol 

%(w/w) (mg/20 mL)   B1 B2 B3 B4 B5 B6 kefiran 
(mg/120 
mL) 

acid 
(mg/mL) 

(mg/mL) 

0.5% 0.84±0.38a 0.25±0.06a  6.21 5.62 5.27 5.75 5.51 4.43 33.04 3.73±1.03a 0.66±0.21a 
1.0% 0.70±0.10a 0.28±0.06a  11.47 14.82 14.14 11.86 10.05 11.01 73.63 4.15±0.56a 0.59±0.06a 

B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 
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ผลของการใหEอากาศตVอการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 จากการศึกษาการให6อากาศตUอการหมักคีเฟอร'น้ำด6วยการเขยUาที่ความเร็วรอบ 0, 60 และ 120 รอบตUอนาที ที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส เป)นเวลา 6 วัน โดยใช6ก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 1.0 ผลการทดลองแสดงดัง Table 5 พบวUาการเขยUาด6วยความเร็วรอบ 
60 และ 120 รอบตUอนาที ให6ปริมาณคีเฟอรันในก6อนเชื้อไมUแตกตUางอยUางมีนัยสำคัญ และสูงกวUาการไมUเขยUาเล็กน6อย ในสUวนของน้ำ
หมักคีเฟอร'น้ำ พบวUาการเพิ่มความเร็วรอบมีผลทำให6ปริมาณคีเฟอรันรวมในอาหารลดลง โดยมีปริมาณคีเฟอรันเทUากับ 32.86, 
23.88 และ 18.05 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตร ตามลำดับ และพบวUาปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลสูงสุดเมือ่มีการเขยUาที่
ความเร็วรอบ 60 รอบตUอนาที ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการถUายโอนออกซิเจนที่เหมาะสมทำให6สUงเสริมกิจกรรมของกลุUมเชื้อผลิตกรดแล
คติกและเอทานอล (Setiawati et al., 2021) 
 จากการศึกษาการให6อากาศคีเฟอร'เกรนนมด6วยการเขยUาที่ความเร็วรอบ 0, 60 และ 120 รอบตUอนาที ที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป)นเวลา 6 วัน โดยใช6ก6อนเชื้อเริ่มต6นร6อยละ 1.0 ตUอปริมาตรอาหาร ผลการทดลองแสดงดัง Table 6 พบวUาการเขยUาให6
ปริมาณคีเฟอรันไมUแตกตUางกันอยUางมีนัยสำคัญ แตUพบวUาการเพิ่มความเร็วในการเขยUามีผลทำให6ปริมาณคีเฟอรันในอาหารลดลง 
โดยที่การเลี้ยงแบบไมUเขยUาให6ปริมาณคีเฟอรันเทUากับ 73.63 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตร รองลงมาเป)นการเขยUาที่ความเร็วรอบ 60 
และ 120 รอบตUอนาที ที่ให6ปริมาณคีเฟอรันเทUากับ 68.38 และ 53.41 มิลลิกรัมตUอ 120 มิลลิลิตร ตามลำดับ จะเห็นได6วUาการให6
อากาศมีผลทำให6การผลิตคีเฟอรันในอาหารลดลง ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากแบคทีเรียกรดแลคติกมีการเจริญและผลิตคีเฟอรันได6ดี
ภายใต6สภาวะที่ไมUมีอากาศ เมื่อทำการศึกษาปริมาณของกรดแลคติกและเอทานอลพบวUาการใช6ความเร็วในการเขยUาที่ 120 รอบตUอ
นาที ให6ปริมาณกรดแลคติกสูงสุดเทUากับ 8.55±0.43 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร แตUการเขยUาที่ 60 รอบตUอนาที ให6การผลิตเอทานอล
สูงสุดเทUากับ 1.74±0.41 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ในขณะที่งานวิจัยของ Zajšek et al. (2013) ที่ทำการศึกษาสภาวะในการผลิตคีเฟอ
รันของคีเฟอร'เกรน พบวUาการเลี้ยงคีเฟอร'เกรนนมที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และเขยUาด6วยความเร็วรอบ 80 รอบตUอนาที เป)น
เวลา 24 ชั่วโมง ทำให6ได6ปริมาณคีเฟอรันสูงสุดเทUากับ 7.14 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ซึ่งมากกวUาการเลี้ยงแบบไมUเขยUาที่มีปริมาณคีเฟอ
รันเพียง 1 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากกลุUมเชื้อที่แตกตUางกันในก6อนเชื้อคีเฟอร'เกรน  
 
Table 5 Effect of agitation on water kefir fermentation in coconut juice   
Agitatio
n 

Kefiran in grain  Kefiran in broth (mg/20 mL) Total 
kefiran 
(mg/120 
mL) 

Lactic acid 
(mg/mL) 

Ethanol 
(mg/mL) % (w/w) (mg/20 

mL)  
 B1 B2 B3 B4 B5 B6 

0 rpm 0.11±0.12b 0.01±0.01c  4.22 6.41 2.90 7.32 6.89 5.10 32.85 0.96±0.37b 4.77±0.76b 
60 rpm 0.30±0.04a 0.10±0.01a  3.01 3.41 3.14 3.66 7.20 3.37 23.88 1.60±0.33a 13.79±4.47a 
120 rpm 0.40±0.05a 0.07±0.01b  2.31 2.30 1.81 3.17 4.45 3.92 18.05 0.66±0.11b 8.28±0.69a 

B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 
 
Table 6 Effect of agitation on milk kefir fermentation in milk 
Agitation Kefiran in grain  Kefiran in broth (mg/20 mL) Total 

kefiran 
Lactic 
acid 
(mg/mL) 

Ethanol 
(mg/mL) 

% (w/w)  (mg/20mL)  B1 B2 B3 B4 B5 B6 (mg/120 
mL) 

0 rpm 0.70±0.10a 0.25±0.06b  11.4 14.8 14.1 11.8 10.0 11.0 73.35 4.15±0.56b 0.59±0.06b 

60 rpm 0.54±0.16a 0.27±0.07b  11.51 11.22 12.50 11.01 10.79 11.08 68.38 3.18±0.88b 1.74±0.41a 
120 rpm 0.76±0.22a 0.51±0.10a  10.47 10.76 4.24 9.08 8.69 9.65 53.41 8.55±0.43a 0.66±0.03b 

B1-B6 represents each batch of cultivation. Different superscript letters indicate significant differences between treatments. 
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การศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักคีเฟอรMเพื่อผลิตคีเฟอรัน 
 เนื่องจากการศึกษาในข6างต6นพบวUา ปริมาณคีเฟอรันในหัวเชื้อคีเฟอร'เกรนจะมีปริมาณน6อยกวUาปริมาณคีเฟอรันในน้ำหมัก
มาก ซึ่งการผลิตคีเฟอรันจะเกิดขึ้นจากเชื้อแบคทีเรียที่อยูUภายในคีเฟอร'เกรน มีคุณสมบัติละลายน้ำได6 ซึ่งสUวนใหญUจะละลายออกมา
ในอาหารที่ใช6หมัก และมีเพียงสUวนน6อยที่เกาะอยูUที่ผนังเซลล' (Cheirsilp et al., 2003) ในการทดลองนี้จึงศึกษาผลของระยะเวลาใน
การหมักตUอการผลิตคีเฟอรันในน้ำหมัก โดยจากการศึกษาผลของระยะเวลาในการหมักคีเฟอร'น้ำที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป)น
เวลา 1, 2 และ 3 วัน ผลการทดลองพบวUาการเพิ่มระยะเวลาในการหมักคีเฟอร'น้ำทำให6ได6ปริมาณคีเฟอรันไมUแตกตUางกันอยUางมี
นัยสำคัญ โดยอยูUในชUวง 6-7 มิลลิกรัม และให6กรดแลคติกในชUวง 2.18-2.52 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร และให6ปริมาณเอทานอลในชUวง 
10-12 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร สำหรับการหมักคีเฟอร'นม พบวUาการเพิ่มระยะเวลาการหมัก ทำให6ปริมาณคีเฟอรันลดลง ทั้งนี้อาจเกิด
จากข6อจำกัดในการถUายโอนมวล เนื่องจากหัวเชื้อคีเฟอร'มีขนาดใหญUขึ้น โดยการหมักเป)นเวลา 1 วัน ให6การผลิตคีเฟอรันสูงสุดอยูU
ในชUวง 11-14 มิลลิกรัมตUอ 20 มิลลิลิตรตUอวัน สำหรับปริมาณกรดแลคติกและเอทานอลพบวUาการเพิ่มระยะเวลาในการหมักไมUมีผล
ตUอปริมาณกรดแลคติกและเอทานอล โดยเชื้อมีการผลิตกรดแลคติกและเอทานอลเทUากับ 3.5-4.0 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร และ 0.5-
0.6 มิลลิกรัมตUอมิลลิลิตร ตามลำดับ 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการหมักคีเฟอร'น้ำโดยใช6น้ำมะพร6าวและการหมักคีเฟอร'นมโดยใช6นมสด พบวUาคีเฟอร'เกรนนมโดยเฉพาะสายพันธุ' G2 
มีความสามารถในการผลิตคีเฟอรันได6มากกวUาคีเฟอร'เกรนน้ำมะพร6าว และจากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการหมักคีเฟอร' 
พบวUาอุณหภูมิที่เหมาะสมในการหมักคีเฟอร'ขึ้นอยูUกับสายพันธุ'คีเฟอร'เกรนที่นำมาเลี้ยง ในงานวิจัยนี้เลือกคีเฟอร'เกรนที่สามารถ
ผลิตคีเฟอรันได6สูงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส และพบวUาปริมาณหัวเชื้อเริ่มต6นที่ร6อยละ 1 โดยน้ำหนักคีเฟอร'เกรนเปdยกตUอ
ปริมาตรนม และการเลี้ยงแบบไมUเขยUาให6การผลิตคีเฟอรันได6มากที่สุด ผลจากงานวิจัยนี้ทำให6ได6ข6อมูลกระบวนการผลิตคีเฟอร'และคี
เฟอรันที่มีประสิทธิภาพ ที่สามารถถUายทอดเทคโนโลยทีำให6ผู6ประกอบการพื่อนำไปสูUการขยายขนาดการทดลองและนำไปสูUการผลิต
ระดับอุตสาหกรรมตUอไปได6 

ผลประโยชน7ทับซ_อน 
ผู6เขียนขอประกาศวUาบทความนี้ไมUมีผลประโยชน'ทับซ6อน 
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บทคัดย4อ 
งานวิจัยนี้สนใจนำเมล1อนมาทำการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค1าให>เป?นผลิตภัณฑEไวนEโดยใช>เทคโนโลยีการหมัก โดยศึกษาผลของ

การใช>เมล1อนสองสายพันธุE คือ สายพันธุEโมโมQะ (เนื้อสีส>ม) และสายพันธุEคิโมจิ (เนื้อสีเขียว) ผลของสัดส1วนของน้ำเมล1อนสกัดต1อน้ำที่ 
1:0, 1:1 และ 1:2  และผลของระยะเวลาในการหมักที่ 2, 3, 5 และ 7 วัน  จากการทดลองพบว1าน้ำเมล1อนเนื้อสีเขียวสามารถหมัก
ได>เร็วกว1าน้ำเมล1อนเนื้อสีส>ม และพบว1าการเจือจางน้ำเมล1อนสกัดต1อน้ำที่สัดส1วน 1:2 และหมักด>วยเชื้อยีสตE Saccharomyces 
cerevisiae ทางการค>า เป?นเวลา 2 วัน ให>ผลผลิตไวนEที่ได>รับคะแนนความชอบเฉลี่ยที่ 7 คะแนน จากคะแนนเต็ม 9 คะแนน ซึ่ง
แสดงถึงการได>รับการยอมรับโดยผู>ทดสอบชิม และพบว1าสามารถหมักไวนEเมล1อนแบบกะซ้ำโดยใช>เชื้อยีสตEจากการหมักเดิมเป?นหัว
เชื้อสำหรับการหมักในรอบถัดไปได>ถึง 4 รอบ โดยที่ยังให>ประสิทธิภาพในการหมักสูง ซึ่งวิธีนี้สามารถลดต>นทุนการเตรียมหัวเชื้อและ
ยังสามารถลดระยะเวลาการหมักได>อีกด>วย และจากการศึกษาการปรับปรุงรสชาติโดยการผสมไวนEเมล1อนสีเขียวกับน้ำเมล1อนสกัด
เข>มข>นในอัตราส1วน 2:1 ทำให>ไวนEมีรสชาติหวาน กลิ่นรสหอม และได>คะแนนการยอมรับเพิ่มขึ้นเป?น 7.3 คะแนน  
คำสำคัญ: ไวนEเมล1อน การหมักไวนE การหมักแบบกะซ้ำ การพัฒนาผลิตภัณฑE 
 

Abstract 
This study aimed to develop melon wine through fermentation technology in order to increase the 

value of melon. Two varieties of melon, Momo (orange pulp) and Kimoji (green pulp), were used for wine 
production. The effect of dilution of extracted melon juice by water at 1:0, 1:1 and 1:2 ratio and fermentation 
duration at 2, 3, 5 and 7 days were studied. It was found that green-pulp melon juice could be processed into 
wine product faster than orange-pulp melon juice. The optimal conditions were dilution ratio of extracted 
melon juice with water at 1:2 and fermented with commercial yeast Saccharomyces cerevisiae for 2 days. The 
melon wine received an average liking score of 7 on a nine-point scale indicating acceptable sensory quality. 
This study also attempted to increase wine fermentation efficiency and reduce the cost of inoculum preparation 
by performing repeated-batch fermentation. The repeated-batch fermentation using the culture broth as the 
inoculum for the following batch could be performed up to 4 cycles with high fermentation efficiency. This 
method not only reduces the inoculum preparation cost but also shorten the fermentation time. To improve 
the taste, the green melon wine was formulated by adding concentrated melon juice at wine to juice ratio of 
2:1. The formulated green melon wine showed better taste and received higher average liking score of 7.3. 
Keywords: melon wine, wine fermentation, repeated-batch fermentation, product development  
 

คำนำ 
ประเทศไทยมีความอุดมสมบูรณEของทรัพยากรธรรมชาติ ทําให>สามารถปลูกผลไม>ได>หลากหลายชนิด  ซึ่งเมล1อนเป?นผลไม>

ในตระกูล Cucurbitaceae ได>ชื่อว1าเป?น “ราชินีแห1งพืชตระกูลแตง”  เพราะเป?นผลไม>ที่มีรสชาติหวาน กลิ่นหอม อร1อย โดยเมล1อน
จะมีเนื้อสีที่แตกต1างกันมีทั้งสีเขียวและสีส>ม เปลือกจะมีลักษณะเป?นตาข1ายสานกันเป?นลายนูน และมีขนาดเล็กกว1าแคนตาลูป เม
ล1อนมีสารต>านอนุมูลอิสระที่สำคัญในปริมาณสูง มีวิตามินซี วิตามินเอ เบต>าแคโรทีน แคลเซยีม ฟอสฟอรัส และธาตุเหล็ก ไม1มีไขมัน
และคอเลสเตอรอล อีกทั้งยังแคลอรี่ต่ำ นอกจากนี้ยังมีความเชื่อว1าเอนไซมEในน้ำเมล1อน Superoxide dismutase (SOD) มี
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สรรพคุณช1วยต>านอนุมูลอิสระ และลดกระบวนการทางเคมีที่ส1งผลให>สามารถลดระดับความเครียดได> (Johnson and Giulivi, 
2005) เมล1อนเดิมมีถิ่นกำเนิดอยู1ในแถบทวีปแอฟริกา แต1ในป�จจุบันเกษตรกรไทยส1วนใหญ1หันมาปลูกเมล1อนมากขึ้น เนื่องจาก
ผลผลิตมีราคาสูง ปลูกง1าย จนทำให>ผลผลิตเมล1อนเพิ่มสูงขึ้น โดยในป� 2559 มีรายงานพื้นที่ปลูกเมล1อนในประเทศอยู1ที่ 6,040.25 ไร1 
มีผลผลิตเก็บเกี่ยวได> 9.39 ล>านกิโลกรัม คิดเป?นผลผลิตเฉลี่ยต1อไร1ที่ 2,000 กิโลกรัม โดยพื้นที่ปลูกส1วนใหญ1อยู1ที่จังหวัดอยุธยา 
นนทบุรี จันทบุรี และนครราชสีมา ราคาขายเฉลีย่กิโลกรัมละ 30 บาท (Suphan buri provincial agriculture and cooperatives 
office, 2017) แต1บางครั้งทำให>เกิดภาวะเมล1อนล>นตลาด ราคาต่ำลง และเกิดผลผลิตที่สุกงอมเกินไป ซึ่งในทางอุตสาหกรรมยังไม1
ค1อยมีการนำเมล1อนมาแปรรูปเพื่อสร>างมูลค1าเพิ่ม หลายกลุ1มเกษตรกรเริ่มเห็นความสำคัญของการนำผลิตผลทางการเกษตรมาแปร
รูปเพื่อสร>างมูลค1าเพิ่มและยืดอายุการเก็บรกัษา  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจนำเมล1อนมาทำการแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค1าโดยใช>เทคโนโลยี
การหมัก การหมักเป?นกระบวนการที่เกิดจากการทำงานของยีสตEในน้ำผลไม>หรือยีสตEที่เพิ่มเข>าไปทำให>เกิดการผลิตแอลกอฮอลEและ
แปรรูปเป?นผลิตภัณฑEไวนE ไวนEเป?นผลิตภัณฑEที่มีแอลกอฮอลEไม1เกินร>อยละ 15 ป�จจุบันพบว1ามีผู>นิยมดื่มไวนEกันมากขึ้น เนื่องจากไวนE
มีประโยชนEต1อการทำงานของหัวใจ ในทางการแพทยE ไวนEเป?นอาหารบำบัดความเจ็บปวดเล็กๆ น>อยๆ และสามารถใช>เป?นอาหาร
เสริมสำหรับผู>ป�วยเบาหวาน การที่จะหมักไวนEให>มีรสชาติและคุณภาพดีนั้น ต>องมีการเลือกวัตถุดิบที่มีความเข>มข>นของน้ำตาลและ
สารอาหารที่เหมาะสมกับการทำงานของยีสตE มีการควบคุมสภาวะและระยะเวลาในการหมัก (Gómez et al., 2008; Suyotha and 
Bunrung, 2021) งานวิจัยนีจ้ึงสนใจศึกษาการหมักไวนEโดยใช>เมล1อนสองสายพันธุE คือ สายพันธุEโมโมQะ (เนื้อสีส>ม) และสายพันธุEคิโม
จิ (เนื้อสีเขียว) โดยศึกษาสัดส1วนของน้ำเมล1อนสกัดต1อน้ำที่เหมาะสม ระยะเวลาในการหมักที่เหมาะสม รวมทั้งศึกษาการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการหมักไวนEและลดต>นทุนการเตรียมหัวเชื้อโดยการหมักแบบกะซ้ำ จากนั้นจึงศึกษาผลการเติมน้ำเมล1อนผสมกับไวนE
เมล1อนเพื่อปรับสี กลิ่น และรสชาติเพื่อให>เป?นทีย่อมรับของผู>บริโภคมากที่สุด  
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย:างน้ำเมล:อนสกัดเขAมขAน 

นำเนื้อเมล1อนสีส>มและสีเขียวมาป��นด>วยเครื่องสกัดเย็นจนเนื้อกลายเป?นน้ำเมล1อนสกัดและวัดปริมาณของแข็งทั้งหมดใน
น้ำเมล1อน หลังจากนั้นเตรียมหัวเชื้อยีสตEผง Saccharomyces cerevisiae ทางการค>า (Lalvin ICV K1-V1116, Lalvin, Canada) 
โดยแบ1งน้ำเมล1อนมา 10 มิลลิลิตร และเติมหัวเชื้อ 0.25 กรัม และเขย1าด>วยความเร็ว 200 รอบต1อนาทีบ1มไว> 24 ชั่วโมง ก1อนนำไปใช>
เป?นหัวเชื้อในการหมักไวนEต1อไป  
การศึกษาผลของการเจือจางน้ำเมล:อนสกัดเขAมขAนต:อการหมักไวนJและผลของระยะเวลาการหมักไวนJเมล:อน 

นำน้ำเมล1อนสกัดเข>มข>นมาผสมน้ำในอัตราส1วนที่ 1:0, 1:1, 1:2 ปรับพีเอชด>วยกรดซิตริกร>อยละ 0.4 ให>พีเอชได>เท1ากับ 4.5 
เติมน้ำตาลทราย ให>ได>ค1าน้ำตาลเริ่มต>น 22 องศาบริกซE จากนั้นนำน้ำเมล1อนเทลงในเหยือก 1.5 ลิตร ฆ1าเชื้อด>วยสารโปแตสเซียมเม
ตาไบซัลไฟทEที่เตรียมไว> 0.18 กรัมต1อลิตร ตั้งทิ้งไว>ก1อนเติมเชื้อ 24 ชั่วโมง จากนั้นหมักไวนEเมล1อนในขวดแก>วใสปริมาตร 700 
มิลลิลิตร ปริมาตรน้ำเมล1อน 500 มิลลิลิตร เติมหัวเชื้อยีสตEปริมาตร 50 มิลลิลิตร และทำการหมักที่อุณหภูมิห>อง (30±2 องศา
เซลเซียส) เก็บตัวอย1างที่วันที่ 1, 2, 3, 5 และ 7 เพื่อนำน้ำหมักที่ได>มาวัดปริมาณแอลกอฮอลEโดยใช>เครื่อง Ebulliometer (Alla 
France, ประเทศฝรั่งเศส) วัดพีเอชด>วยเครื่องวัดพีเอช (Mettler Toledo รุ1น F20 FiveEasy™ ประเทศสวิสเซอรEแลนดE) และวัด
ปริมาณของแข็งที่ละลายทั้งหมดด>วยเครื่อง Refractometer (ATAGO รุ1น Master-93H ประเทศญี่ปุ�น)) มีหน1วยเป?นองศาบริกซE 
(ºBrix) วัดปริมาณแอลกอฮอลE และวัดค1าสีด>วยเครื่องวัดสี (Chroma meter) ระบบ C.I.E. L*, a*, b*, C* และทดสอบความชอบ
ของผู>ทดสอบที่มีต1อผลิตภัณฑEไวนEเมล1อนที่หมักเป?นระยะเวลา 7 วัน โดยใช>วิธีการให>คะแนน ความชอบ 9 คะแนน (9-Point 
Hedonic Scales) (9 คะแนน = ชอบมากที่สุด และ 1 คะแนน = ไม1ชอบมากที่สุด) โดยใช>ผู>ทดสอบที่ไม1ได>ผ1านการฝªกฝนจำนวน 30 
คน (ผู>ชาย 15 คน, ผู>หญิง 15 คน) การเสิรEฟตัวอย1างพร>อมแบบสอบถามให>กับผู>ทดสอบ โดยเสิรEฟตัวอย1างปริมาตรละ 5 มิลลิลิตร มี
การควบคุมอุณหภูมิตัวอย1างที่ไม1เกิน 10 องศาเซลเซียส พร>อมทั้งเสิรEฟน้ำดื่มเพื่อให>ผู>ทดสอบทำความสะอาดช1องปากก1อนทดสอบ
ตัวอย1างถัดไป จากนั้นให>ผู>ทดสอบชิมและประเมินความชอบในคุณลักษณะ ด>านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติและความชอบ
โดยรวม จากนั้นคัดเลือกสูตรที่มีความเป?นไปได>มาเป?นแนวทางในการปรับปรุงและพฒันาต1อไป  
การหมักไวนJเมล:อนแบบกะซ้ำ 

ทำการหมักไวนEเมล1อนแบบกะซ้ำโดยใช>น้ำเมล1อนที่เหมาะสมจากการทดลองข>างต>นและมีความเข>มข>นน้ำตาลเริ่มต>น 22 
องศาบริกซE พีเอช 4.5 พร>อมทั้งเปรียบเทียบการหมักโดยการใช>หัวเชื้อยีสตEจากการเตรียมหัวเชื้อแบบไม1เขย1าและเขย1าที่ความเร็ว
รอบที่ 200 รอบต1อนาที เป?นเวลา 24 ชั่วโมง บ1มที่อุณหภูมิ 30+2 องศาเซลเซียส ทำการเติมหัวเชื้อในน้ำเมล1อนเจือจางที่ฆ1าเชื้อแล>ว
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หมักเป?นระยะเวลา 48 ชั่วโมง จากนั้นทำการดึงน้ำหมักออกร>อยละ 90 แล>วจึงเติมน้ำเมล1อนชุดใหม1เข>าไปที่ความเข>มข>นน้ำตาลเท1า
เดิม ทำการหมักแบบกะซ้ำทั้งหมด 4 รอบ 
การศึกษาการเติมน้ำเมล:อนเพื่อปรับรสชาติไวนJเมล:อน 

นำไวนEเมล1อนที่เหมาะสมจากการทดลองข>างต>น มาเติมน้ำเมล1อนสกัดเข>มข>นในอัตราส1วนไวนEเมล1อนต1อน้ำเมล1อนสกัดที่ 
1:0, 2:1, 1:1 และ 1:2 จากนั้นนำมาวัดปริมาณแอลกอฮอลE พีเอช และปริมาณน้ำตาลในรูปของแข็งทั้งหมด และทดสอบความชอบ
ของผู>ทดสอบที่มีต1อผลิตภัณฑEไวนEเมล1อน 
การวิเคราะหJ/ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑJชุมชนไวนJผลไมA  

นำไวนEเมล1อนที่ได>จากการเติมน้ำเมล1อนเพื่อปรับรสชาติไวนEเมล1อน ทดสอบสารต>องห>ามตามมาตรฐานผลิตภัณฑEชุมชน
ไวนEผลไม> ได>แก1 SO2, Copper, Iron, Lead, Arsenic และ Ferrocyanide (Ministry of Industry, 2003) โดยส1งตรวจ ณ ศูนยE
เครื่องมือวิทยาศาสตรE   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรE 
การวิเคราะหJทางสถิติ 

วิเคราะหEทางสถิติโดยนำข>อมูลที่ได>มาวิเคราะหEเพื่อเปรียบเทียบความแตกต1างของค1าเฉลี่ยคะแนนความชอบของตัวอย1าง
ไวนEเมล1อนโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น ร>อยละ 95 โดยใช>โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ 
SPSS version 16 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ/ 

ผลของการเจือจางน้ำเมล:อนสกัดเขAมขAนต:อการหมักไวนJ   
จากการศึกษาผลของการเจือจางน้ำเมล1อนสกัดที่สัดส1วนของน้ำเมล1อนสกัดต1อน้ำที่ 1:0, 1:1 และ 1:2 แล>วปรับความ

เข>มข>นน้ำตาลให>เท1ากันด>วยน้ำตาลทราย (น้ำตาลซูโครส) ที่ร>อยละ 22 และทำการเติมกรดเพื่อปรับพีเอชให>เท1ากับ 4.5 (Figure 1) 
ทำการหมักเป?นเวลา 7 วัน ผลการทดลองการหมักน้ำเมล1อนสีส>มและสีเขียวแสดงใน Figure 2 และ  Figure 3 ตามลำดับ พบว1าทั้ง
สามสูตรให>ปริมาณแอลกอฮอลEสูงใกล>เคียงกันในช1วงร>อยละ 12 – 13 โดยปริมาตร (p>0.05) ซึ่งได>ตามมาตรฐาน มผช.2/2556 คือ 
ไม1เกินร>อยละ 15 โดยปริมาตร และพบว1าทั้งสามสูตรมีปริมาณน้ำตาลเหลือในวันที่ 7 ไม1แตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญ เมื่อพิจารณา
ระยะเวลาในการหมักพบว1าในช1วง 2 วันแรกของการหมัก ชุดที่ใช>น้ำเมล1อนสีเขียวทำให>ยีสตEมีการใช>น้ำตาลอย1างรวดเร็วและมีการ
ผลิตแอลกอฮอลEได>เร็วกว1าชุดที่ใช>น้ำเมล1อนสีส>ม ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากปริมาณสารอาหารและน้ำตาลเริ่มต>นในน้ำคั้นเมล1อนที่
แตกต1างกัน โดยชุดที่ใช>น้ำเมล1อนสีเขียวจะมีความหวานเริ่มต>นจากน้ำตาลกลูโคสในเมล1อนสูงถึง 16-18 องศาบริกซE ซึ่งน้ำตาล
กลูโคสเป?นน้ำตาลที่ยีสตEสามารถใช>ในการเจริญและผลิตเอทานอลได>ดี (Erian and Sauer, 2022) ในขณะที่ชุดที่ใช>น้ำเมล1อนสีส>ม
จะมีการเติมน้ำตาลทรายซึ่งเป?นน้ำตาลซูโครส เพื่อปรับความเข>มข>นน้ำตาล ทำให>ยีสตEจะมีการใช>น้ำตาลและการผลิตเอทานอลช>า
กว1า และพบว1าการเจือจางน้ำเมล1อนสีส>มทำให>ยีสตEมีการใช>น้ำตาลและผลิตเอทานอลได>ช>ากว1า และค1าพีเอชมีการลดลงช>ากว1าด>วย 
ซึ่งอาจเนื่องจากการเจือจางทำให>สารอาหารที่จำเป?นสำหรับยีสตEเจือจางไปด>วย เช1นเดียวกับการศึกษาของ Suyotha and 
Bunrung (2021) ที่ศึกษาอัตราส1วนเนื้อสละและชนิดของยีสตEที่เหมาะสมต1อการผลิตไวนE และพบว1าการใช>ปริมาณเนื้อสละที่
อัตราส1วนต่ำ มีผลทำให>ระยะเวลาในการหมักไวนEเกิดขึ้นช>ากว1าการใช>เนื้อสละที่อัตราส1วนสูง  

สำหรับการประเมินความชอบ ด>านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ และความชอบโดยรวมของไวนEเมล1อน แสดงผลดัง 
Table 1 พบว1าทั้งสามสูตรได>รับคะแนนไม1แตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญ และพบว1าไวนEเมล1อนทั้งสองสายพันธุEได>รับคะแนนการ
ยอมรับมากกว1าร>อยละ 60 ซึ่งผ1านเกณฑEมาตรฐานผลิตภัณฑEชุมชนไวนEผลไม> จากงานวิจัยของ Gómez et al. (2008) ที่ศึกษาการ
ใช>วัตถุดิบเมล1อนที่ผ1านการวิธีการเตรียมแตกต1างกัน คือ น้ำเมล1อนจากการคั้น เนื้อเมล1อนบดที่ปอกเปลือกก1อน และเนื้อเมล1อนบด
ที่ไม1ปอกเปลือก พบว1าวิธีการที่เหมาะสมที่สุดที่ให>ปริมาณแอลกอฮอลEสูงสุดคือ น้ำเมล1อนจากการคั้นและเนื้อเมล1อนบดที่ปอก
เปลือกก1อน และชุดที่ปรับพีเอชให>เป?น 3.8 ก1อนหมักจะให>แอลกอฮอลEที่สูงและมีกลิ่นรสที่ดีกว1าการไม1ปรับพีเอช เนื่องจากการปรับ
พีเอชจะส1งผลให>สามารถคงสารระเหยไว>ในไวนEได>ดีกว1า ซึ่งงานวิจัยนี้ได>ใช>น้ำเมล1อนจากการคั้นและมีการปรับพีเอชก1อนการหมัก จึง
ทำให>ไวนEเมล1อนที่ได>มีกลิ่นรสหอม ซึ่งผลจากการทดลองครัง้นี้ได>เลือกน้ำเมล1อนเนื้อสีเขียว เนื่องจากมีอัตราการผลิตแอลกอฮอลEเร็ว
กว1าการใช>น้ำเมล1อนเนื้อสีส>ม และเลือกใช>สัดส1วนน้ำเมล1อนต1อน้ำ 1:2 เนื่องจากมีต>นทุนวัตถุดิบต่ำกว1าชุดการทดลองอื่น 
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Figure 1 Preparation of melon juice for wine fermentation. 

 

Table 1 Sensory evaluation results of melon wine with different ratio of melon juice to water 

Ratio of melon juice 

to water 

Sensory evaluation results 

Appearance Color Odor Flavor Overall 

Green melon 

1:0 7.17+1.41a 6.90+1.42a 6.47+1.64a 5.43+1.28a 5.37+1.62a 

1:1 7.00+1.31a 7.83+1.30a 6.26+1.63a 5.93+1.80a 6.47+1.06a 

1:2 7.43+0.84a 7.30+1.27a 6.43+1.20a 6.70+1.13a 6.93+1.06a 

Orange melon 

1:0 7.00+1.39a 7.13+1.41a 6.00+1.79a 5.40+1.65a 6.17+1.57a 

1:1 7.37+1.11a 7.27+1.15a 6.53+1.69a 5.93+1.84a 6.43+1.50a 

1:2 6.50+1.54a 6.30+1.72a 6.57+1.26a 6.67+1.60a 6.87+1.38a 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between 6 treatments (p≤ 0.05). 
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ผลของระยะเวลาในการหมักไวนJเมล:อนเนื้อสีเขียว 
จากการทดลองก1อนหน>านี้พบว1าการใช>น้ำเมล1อนเนื้อสีเขียวให>ผลการผลิตไวนEเร็วกว1า และสูตรที่ใช>สัดส1วนน้ำเมล1อนต1อ

น้ำที่ 1:2 มีต>นทุนต่ำสุด จึงทำการวิเคราะหEผลของระยะเวลาต1อการหมักไวนEที่ใช>สัดส1วนน้ำเมล1อนต1อน้ำที่ 1:2 ใน Figure 2 และ 
Figure 3 พบว1ายีสตEผลิตแอลกอฮอลEได>สูงตั้งแต1การหมักในวันที่ 2 ที่ร>อยละ 10.80+0.40 โดยปริมาตร และมีปริมาณแอลกอฮอลE
เพิ่มขึ้นเล็กน>อยเป?นร>อยละ 12.70+0.30 ถึง 13.50+0.10 โดยปริมาตร ในวันที่ 3 ถึง 7 สำหรับปริมาณน้ำตาลพบว1าในวันที่ 2 มี
น้ำตาลเหลืออยู1 12.00+1.00 องศาบริกซE แต1เมื่อเพิ่มระยะเวลาการหมักขึ้นเป?น 3 ถึง 7 วัน ทำให>ยีสตEมีการใช>น้ำตาลมากขึ้น และ

 

Figure 2   Effect of melon juice ratio on 

fermentation of orange melon wine at room 

temperature for 7 days. There was no significant 

difference between treatments for alcohol and total 

solid at day 7 (p>0.05). 

Figure 3   Effect of melon juice ratio on 

fermentation of green melon wine at room 

temperature for 7 days. There was no 

significant difference between treatments 

for alcohol and total solid at day 7 (p>0.05). 
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ทำให>มีน้ำตาลเหลือน>อยลงเป?น 7.50+0.50 องศาบริกซE และพบว1าค1าพีเอชของน้ำเมล1อนลดลงใกล>เคียงกันในช1วง 3.88 - 4.11 จาก
การเปรียบเทียบลักษณะปรากฏของไวนEเมล1อนที่ได> พบว1าค1าสีและความขุ1นที่ได>ไม1มีความแตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญ สำหรับผล
การประเมินความชอบในคุณลักษณะ ด>านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติและความชอบโดยรวม แสดงดัง Table 2 พบว1าการ
หมักเป?นเวลา 2 วัน ทำให>ไวนEเมล1อนได>รับคะแนนความชอบด>านรสชาติและความชอบโดยรวมสูงกว1าชุดการทดลองอื่น ซึ่งคะแนน
อยู1ในช1วงการยอมรับทีร่>อยละ 60 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑEชุมชนไวนEผลไม> ทั้งนี้อาจเนื่องจากการหมักเป?นเวลา 2 วัน ยังมีน้ำตาล
เหลือในน้ำหมักมากกว1า ทำให>มีรสชาติหวานมากกว1า 
 
Table 2 Sensory evaluation results of green melon wine with ratio of melon juice to water at 1:2 

Incubation time (days) 
Sensory evaluation results 

Appearance Color Odor Flavor Overall 
2 6.96+1.35a 6.93+1.31a 6.56+1.49a 7.06+1.33a 7.10+1.19a 

3 6.73+1.36a 7.03+1.47a 6.23+1.94a 5.96+1.55b 6.50+1.40b 

5 6.76+1.40a 6.76+1.30a 6.33+1.63a 5.36+1.60b 5.60+1.11b 

7 6.66+1.44a 6.86+1.35a 6.00+1.50a 5.60+1.68b 5.63+1.53b 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between treatments   (p≤ 0.05). 

 
ผลการหมักไวนJเมล:อนแบบกะซ้ำ 

การหมักแบบกะซ้ำเป?นกระบวนการที่ดึงน้ำหมักออกในช1วงเวลาที่น้ำหมักถูกเชื้อใช>น้ำตาลเกือบหมดและคงเชื้อส1วนหนึ่ง
ไว>เป?นหัวเชื้อสำหรับการหมักในกะต1อไป โดยการหมักแบบกะซ้ำสามารถเพิ่มผลผลิตและมีข>อได>เปรียบหลายประการเมื่อเทียบกับ
การหมักแบบกะเดียว ได>แก1 ลดต>นทุนการเตรียมหัวเชื้อ เพิ่มผลผลิตผลิตภัณฑEได> สามารถลดระยะเวลาในการหมักได>เนื่องจากความ
เข>มข>นของเซลลEเริ่มต>นที่สูงส1งผลให>สามารถเพิ่มอัตราการผลิตผลิตภัณฑE และยังสามารถลดการเกิดการยับยั้งโดยผลิตภัณฑEได> 
(Dashti and Abdeshahian, 2016) ในการทดลองนี้ได>ทำการหมักไวนEเมล1อนแบบกะซ้ำทั้งหมด 4 รอบ ผลการทดลองดังแสดงใน 
Table 3 ผลการทดลองพบว1าการใช>หัวเชื้อที่เตรียมโดยการเขย1ามีผลทำให>เชื้อยีสตEใช>น้ำตาลและผลิตแอลกอฮอลEในการหมักกะที่ 1 
สูงกว1าการใช>หัวเชื้อยีสตEที่เตรียมโดยไม1ได>เขย1า ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากยีสตEมีการเจริญได>ดีกว1าในสภาวะที่มีออกซิเจน ทำให>ได>ปริมาณ
เซลลEเริ่มต>นสูงกว1า ซึ่งยีสตEมีการผลิตแอลกอฮอลEสูงถึงร>อยละ 12.57+0.05 โดยปริมาตร ในชั่วโมงที่ 48 และสามารถหมักต1อได>ถึง
รอบที่ 4 ซึ่งยังคงให>ปริมาณแอลกอฮอลEที่สูงใกล>เคียงกับการหมักในรอบที่ 1 ที่ร>อยละ 12.13+0.19 โดยปริมาตร ซึ่งสูงกว1าการหมัก
ไวนEที่ใช>หัวเชื้อที่เตรียมโดยไม1ได>เขย1าเชื้อ โดยยีสตEผลิตแอลกอฮอลEในชั่วโมงที่ 48 ได>ร>อยละ 11.33+0.47 โดยปริมาตร แต1มีการผลิต
เพิ่มขึ้นในกะที่ 2 ซึ่งผลิตแอลกอฮอลEได>ร>อยละ 12.00+0.00 โดยปริมาตร และผลิตแอลกอฮอลEได>ลดลงในกะที่ 3 และ 4 อยู1ที่ร>อย
ละ 10.00+0.00, 10.22+0.25 โดยปริมาตร ตามลำดับ ซึ่งการหมักแบบกะซ้ำในการศึกษานี้ให>ประสิทธิภาพในการหมักที่สูงทั้ง 4 
รอบ ในขณะที่ Liu et al. (2021) ที่ศึกษาการหมักไวนE greengage แบบกะซ้ำ 3 รอบ พบว1าร>อยละแอลกอฮอลEที่ยีสตEผลิตได>ลดลง 
2 และ 4 เท1าเมื่อทำการหมักซ้ำในรอบที่สองและสาม ตามลำดับ ซึ่งอาจเกิดจากสายพันธุEของยีสตEที่ใช>และองคEประกอบในน้ำผลไม>
ที่ต1างกัน     
 
Table 3 Repeated-batch fermentation on melon wine fermentation using shaken and non-shaken inoculum  

Batch 

No. 

Use of shaken inoculum for the 1st batch  Use of static inoculum for the 1st batch 

Residual sugar (◦Brix)  Ethanol (%)  Residual sugar (◦Brix)  Ethanol (%) 

24 h 48 h  24 h 48 h  24 h 48 h  24 h 48 h 

1 13.67+0.47a 6.33+0.47b  7.67+0.12c 12.57+0.05a  16.33+1.25a 9.00+0.00a  4.97+0.05c 11.33+0.47b 

2 12.00+0.00b 7.00+0.00a  9.00+0.00a 12.00+0.00b  13.00+0.00b 8.00+0.00b  9.80+0.16a 12.00+0.00a 

3 12.00+0.00b 7.00+0.00a  8.00+0.00b 12.00+0.19b  13.00+0.00b 9.00+0.00a  8.00+0.00b 10.00+0.00c 

4 10.00+0.00c 7.00+0.00a  8.00+0.00b 12.13+0.19b  10.00+0.00c 9.00+0.00a  10.00+0.00a 10.33+0.25c 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between treatments (p≤ 0.05). 
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ผลการเติมน้ำเมล:อนสกัดเขAมขAนเพื่อปรับรสชาติไวนJเมล:อน 
 เนื่องจากระหว1างการหมัก ยีสตEมีการใช>น้ำตาลเพื่อผลิตแอลกอฮอลE ทำให>ปริมาณน้ำตาลลดลง จึงทำการปรับปรุงกลิ่นรส
โดยเติมน้ำเมล1อนสกัดที่ผ1านการฆ1าเชื้อแล>ว ในสัดส1วนไวนEต1อน้ำเมล1อนสกัดที่ 1:0, 2:1, 1:1, 1:2 ผลการทดลองแสดงดัง Table 4 
พบว1าเมื่อเติมน้ำเมล1อนสกัดผสมกับไวนEเมล1อนทำให>ค1าพีเอชเพิ่มขึ้นอย1างมีนัยสำคัญ เนื่องจากปริมาณกรดถูกเจือจาง เช1นเดียวกับ
ค1าความหวานที่เพิ่มมากขึ้นเนื่องจากน้ำเมล1อนที่เติมเป?นเมล1อนเข>มข>นที่มีน้ำตาลเริ่มต>นที่ 22 องศาบริกซE ในขณะที่ปริมาณ
แอลกอฮอลEมีค1าลดลงเนื่องจากไวนEถูกเจือจางด>วยน้ำเมล1อนสกัด โดยที่สัดส1วนไวนEต1อน้ำเมล1อนที่ 2:1 ให>ปริมาณแอลกอฮอลEสูงสุด
ที่ร>อยละ 7.6+0.10 สำหรับที่สัดส1วนไวนEต1อน้ำเมล1อนที่ 1:1 ให>ปริมาณแอลกอฮอลEร>อยละ 6.15+0.15 ซึ่งจัดเป?นเครื่องดื่มไซเดอรEที่
มีแอลกอฮอลEอยู1ในช1วงร>อยละ 1.2-8.5 (Liu et al., 2022) และมีความหวานมากกว1าไวนEทั่วไป สำหรับการผสมในสัดส1วนไวนEต1อน้ำ
เมล1อนที่ 1:2 นั้นมีปริมาณแอลกอฮอลEน>อยที่สุด และจากผลการทดสอบความชอบทางประสาทสัมผัส พบว1าการผสมไวนEต1อน้ำเม
ล1อนทุกอัตราส1วน 2:1 ได>รับคะแนนในแต1ละด>านไม1แตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญ (Table 5) 
 
Table 4 Effect of melon juice blend with green melon wine 
Ratio of wine melon to 
melon juice 

pH Total acid (%) °Brix Alcohol (%) 

1:0 3.89+0.01d 0.30+0.00a 9+0.00d 12.05+0.05a 

2:1 4.06+0.01c 0.18+0.02b 12+0.00c 7.60+0.10b 

1:1 4.30+0.01b 0.13+0.02c 14+0.00b 6.15+0.15c 

1:2 4.54+0.01a 0.10+0.00d 17+0.00a 3.35+0.15d 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between treatments (p≤ 0.05). 

 
Table 5 Sensory evaluation results of melon juice blend with green melon wine 
Ratio of wine melon 
to melon juice 

Appearance Color Odor Flavor Overall 

1:0 6.77+1.43a 6.57+1.52a 6.73+1.24a 6.17+1.65a 6.43+1.36a 

2:1 6.57+1.52a 6.63+1.56a 7.13+1.31a 7.10+1.22a 7.30+1.19a 

1:1 6.80+1.37a 6.87+1.45a 6.77+1.27a 6.43+2.01a 6.76+1.17a 

1:2 6.60+1.52a 6.63+1.54a 6.73+1.28a 5.93+1.93a 6.33+1.47a 

Different superscript letters in the same column indicate significant differences between treatments (p≤ 0.05). 

 
ผลการวิเคราะหJ/ทดสอบตามมาตรฐานผลิตภัณฑJชุมชนไวนJผลไมA  
 จากการผลิตไวนEเมล1อนและไวนEเมล1อนผสมน้ำเมล1อนสกัดจะต>องได>รับการตรวจสอบสารต>องห>ามเพื่อเป?นการยืนยันต1อ
ผู>บริโภค ซึ่งการทดสอบครั้งนี้ได>มีการนำไปทดสอบสารต>องห>ามได>แก1 ซัลเฟอรEไดออกไซดE ทองแดง เหล็ก ตะกั่ว สารหนู และเฟอรEโร
ไซยาไนดE ซึ่งสารเหล1านี้เป?นสารที่อันตรายต1อผู>บริโภคและเป?นการทวนสอบถึงวัตถุดิบที่ใช>ผลิตเนื่องจากเป?นผลผลิตจากการเกษตร
นั่นคือเมล1อนปลอดสารพิษโดยสามารถระบุได>ถึงการดูแล บำรุงรักษาของผลผลิตทางการเกษตรว1าปลอดภัยต1อผู>บริโภคหรือไม1 
พบว1าทั้งสองผลิตภัณฑEไวนEเมล1อนที่ไม1ผสมและผสมน้ำเมล1อนผ1านตามเกณฑEมาตรฐานที่กำหนดตามมาตรฐาน มผช.2/2556 คือ ไม1
เกินร>อยละ 15 โดยปริมาตร ดังแสดงใน Table 6 ซึ่งแสดงถึงความปลอดภัยของกระบวนการปลูกเมล1อนซึ่งเป?นวัตถุดิบหลักของการ
ผลิตตลอดจนถึงกระบวนการแปรรูปไวนEเมล1อน 
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Table 6 Comparison with the Thai community product standard (Ministry of Industry, 2003) 
Chemicals Criteria Melon wine Melon wine blend with melon juice 

SO2 < 300 mg/L ND ND 
Copper < 5 mg/L 0.170 mg/L 0.140 mg/L 
Iron < 15 mg/L 1.550 mg/L 1.190 mg/L 
Lead < 0.2 mg/L 0.020 mg/L 0.030 mg/L 
Arsenic  < 0.1 mg/L 0.020 mg/L 0.020 mg/L 
Ferrocyanide 0 mg/L ND ND 

ND means not detected. 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการทดลองพบว1าเมล1อนสามารถนำมาแปรรูปเป?นผลิตภัณฑEไวนEได>ทั้งผลเมล1อนเนื้อสีเขียวและเนื้อสีส>ม โดยการใช>น้ำ

เมล1อนเนื้อสีเขียวมีอัตราการผลิตแอลกอฮอลEเร็วกว1าการใช>น้ำเมล1อนเนื้อสีส>ม ในขณะที่การใช>สัดส1วนน้ำเมล1อนต1อน้ำที่ 1:0, 1:1 
และ 1:2 ให>ผลการทดสอบชิมไม1แตกต1างกันอย1างมีนัยสำคัญ แต1การใช>สัดส1วนน้ำเมล1อนต1อน้ำ 1:2 จะมีต>นทุนวัตถุดิบต่ำกว1าชุดการ
ทดลองอื่น และพบว1าคะแนนทดสอบชิมสูงกว1าร>อยละ 60 ซึ่งเป?นไปตามเกณฑEมาตรฐานผลิตภัณฑEชุมชนไวนEผลไม> และพบว1าการ
หมักเป?นเวลา 2 วัน ทำให>ไวนEเมล1อนได>รับคะแนนความชอบด>านรสชาติและความชอบโดยรวมสูงกว1าชุดการทดลองอื่น จาก
การศึกษาการหมักแบบกะซ้ำพบว1าสามารถหมักไวนEเมล1อนได>ถึง 4 รอบ ทำให>สามารถลดต>นทุนการเตรียมหัวเชื้อได> และจากการ
ปรับปรุงรสชาติพบว1าอัตราส1วนน้ำเมล1อนที่ใช>ผสมกับไวนEไม1มีผลต1อคะแนนการยอมรับอย1างมีนัยสำคัญ ซึ่งการผสมไวนEกับน้ำเม
ล1อนทำให>รสชาติไวนEหวานและมีแอลกอฮอลEน>อยลงสามารถจัดเป?นผลิตภัณฑEไซเดอรEได> 

 
ผลประโยชน/ทับซhอน 

ผู>เขียนขอประกาศว1าบทความนี้ไม1มีผลประโยชนEทับซ>อน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
โครงการวิจัยนี้ได>รับทุนอุดหนุนการวิจัยจากโครงการวิจัยถ1ายทอดเทคโนโลย/ีองคEความรู> และนวัตกรรมจากผลการวิจัย 

ภายใต>ทุนสนับสนุนการวิจัยจากคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรE 
 

การมีส4วนร4วมในการเขียนบทความของผูhเขียน 
 ความคิดริเริ่มงานวิจัย กำหนดสมมุติฐานงานวิจัย ออกแบบการทดลอง วิเคราะหEข>อมูล แปรผล วิพากษEวิจารณEผล และ
เขียน Manuscript: เบญจมาส เชียรศิลป.́ ส1วนร1วมในการออกแบบการทดลอง ปฏิบัติการวิจัย วิเคราะหEข>อมูล แปรผล 
วิพากษEวิจารณEผล และเขียน Manuscript: อภิสรา เอียดเจริญ. ส1วนร1วมในการเขียน Manuscript: รัตนพรรณ ภูมิไชยา. 
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บทคัดย6อ 
ความเค็มของดินนับเป1นป2จจัยแวดล7อมที่สำคัญมากในการจำกัดผลผลิตและปริมาณสารสำคัญของพืชหลายชนิด สารพูเท

รสซีนเป1นสารอินทรียKที่ประกอบด7วยหมูLอะมิโน 2 หมูL มีบทบาทสำคัญในการควบคุมกระบวนการตLาง ๆ ที่เกี ่ยวข7องกับการ
เจริญเติบโตและการลดความเครียดของพืชหลายชนิด งานวิจัยจึงศึกษาถึงผลของการฉีดพLนสารพูเทรสซีนในฟWาทะลายโจรที่ได7รับ
ความเครียดจากความเค็มระดับตLางๆ ออกแบบการทดลองเป1นแบบสุLมสมบูรณKโดยจัดการทดลองแบบแฟคทอเรียล (Factorial in 
CRD) จำนวน 5 ซ้ำ 2 ป2จจัย ในดินชุดกำแพงแสน กำหนดป2จจัย A เป1นระดับความเค็ม ได7แกL 0, 5 และ 10 เดซิซีเมนสK/เมตร และ
ป2จจัย B คือความเข7มข7นของสารพูเทรสซีนที่ใช7ฉีดพLนทางใบ ได7แกL 0, 150 และ 300 พีพีเอ็ม ทำการเก็บเกี่ยวหลังปลูกฟWาทะลาย
โจรได7 120 วัน และบันทึกน้ำหนักสดและน้ำหนักแห7งของสLวนเหนือดิน ปริมาณไฮโดรเจนเปอรKออกไซดK (H2O2) และสารแอนโดรก
ราโฟไลดK ผลการทดลองพบวLาระดับความเค็มสLงผลให7ฟWาทะลายโจรมีน้ำหนักสดและน้ำหนักแห7งลดลงแตLปริมาณ H2O2 เพิ่มขึ้น
อยLางมีนัยสำคัญ และเมื่อได7รับการฉีดพLนพูเทรสซีนทำให7น้ำหนักเพิ่มขึ้นและ H2O2 ลดลงอยLางมีนัยสำคัญเมื่อเทียบกับฟWาทะลาย
โจรที่ไมLได7รับการฉีดพLนสารพูเทรสซีน นอกจากนี้ยังพบวLาความเค็มทำให7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKสะสมมากในฟWาทะลายโจร 
เมื่อฉีดพLนสารพูเทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 150 พีพีเอ็ม ทำให7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKตLอหนLวยน้ำหนักและปริมาณสาร
แอนโดรกราโฟไลดKทั้งต7นสะสมสูงที่สุดอยLางมีนัยสำคัญ ที่ระดับ 80.7 และ 307.1 มิลลิกรัม/กรัม ตามลำดับ 
คำสำคัญ : ฟWาทะลายโจร สารแอนโดรกราโฟไลดK ความเครียดจากความเค็ม ความเข7มข7นสารพูเทรสซีน 
 

Abstract 
Salt stress is considered the most environmental factor for limiting yield and metabolite content of 

many plant species. Putrescine is an organic substance consisting of two amine groups.  Putrescine plays an 
important role in many processes in plant growth and stress responds. This study investigated the effects of 
foliar application of putrescine (C4H12N2) on yield and andrographolide content of Andrographis paniculata 
under different salinity levels.  The research was designed with completely randomized experimental plan 
(Factorial in CRD) replicating 5 times with 2 factors in Kamphaeng Saen soil experimental sample. Factor A 
indicated sanitary level which were at 0, 5, and 10 dS/m, and Factor B indicated putrescine concentration which 
were at 0, 150, and 300 ppm. Harvest was 120 days after planting. Dry and fresh weight of the shoots, H2O2, 
and andrographolide content were recorded. The results indicated that salinity level caused a significant 
decrease in fresh and dry weight of the shoot but there was an increase in H2O2 content. The application of 
Putrescine foliar significantly increased the weight and decreased H2O2 content compared to no Putrescine 
application.  It was also found that the salinity caused the accumulation of andrographolide in Andrographis 
paniculata. The cumulative amount of andrographolide was significantly at the highest at 150 ppm of Putrescine 
at 80.7 and 307.1 mg/g, respectively. 
Keywords: Andrographis paniculata, andrographolide, salinity stress, putrescine concentration 
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คำนำ  
ความเค็มของดิน (soil salinity) เป1นป2ญหาสำคัญอยLางหนึ่งของการผลิตพืช การกระจายของพื้นที่ดินเค็มในโลกมี

แนวโน7มเพิ่มขึ ้นอยLางไมLสามารถหลีกเลี ่ยงได7เนื ่องจากสาเหตุ 3 ประการ คือ (1) การชลประทานด7วยน้ำที่มีคุณภาพต่ำกวLา
มาตรฐาน (2) การเปลี่ยนแปลงของภูมิอากาศ ซึ่งมีผลให7ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น และ (3) ชLวงแล7งตLอเนื่องยาวนานกวLาเดิมทำให7การ
ระเหยน้ำจากดินมากขึ้น จึงมีการเคลื่อนย7ายของเกลือจากดินชั้นลLางมาสะสมในดินชั้นบน ดังนั้นการจัดการสภาพแวดล7อมให7พืช
เจริญได7ใกล7เคียงสภาพปกติภายใต7สภาพความเค็ม จึงเป1นการศึกษาที่มีความสำคัญ ความเค็มกระทบตLอสรีระและเมแทบอลิซึม
ของพืช 3 ประการ ดังนี้ ประการที่ 1 ความเค็มทำให7มีอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น รูปอนุมูลอิสระที่พบมากคือ ออกซิเจนชนิดไวตLอ
ปฏิกิริยา (reactive oxygen species; ROS) รูปที่พบบLอยทั่วไปคือไฮโดรเจนเปอรKออกไซดK (H2O2)  ในภาวะปกติหรือภาวะที่มี
ความเครียดเล็กน7อย ROS เกิดขึ้นเพื่อทำหน7าที่สLงสัญญาณในกระบวนการเมแทบอลิซึมตLาง ๆ เพื่อให7เซลลKพืชปรับตัวทั้งด7าน
สรีรวิทยา และกระตุ7นการทำงานของเอนไซมKต7านออกซิเดชัน ทำให7เกิดการสังเคราะหKสารต7านออกซิเดชันและสารเมแทบอไลตK
อื่นๆ ที่เป1นสารประกอบออกฤทธิ์เชิงชีวภาพ เชLน สารแอนโดรกราโฟไลดK แตLถ7าพืชได7รับความเครียดรุนแรงหรือยาวนาน ทำให7
ออกซิเจนชนิดไวตLอปฏิกิริยามีมาก จะทำลายเซลลKด7วยการออกซิไดสKดีเอ็นเอ และโมเลกุลของสารที่สำคัญอื่นๆ ทำให7เซลลKตายใน
ที่สุด (Osotsapa, 2017) ประการที่ 2 ความเป1นประโยชนKของน้ำในดินลดลง ทำให7ปริมาณน้ำในพืชน7อยลง และประการที่ 3 พืช
สะสมโซเดียมไอออนและคลอไรดKไอออนในเซลลKมากเกินไปจนเกิดภาวะไมLสมดุลของไอออนตLาง ๆ ในเซลลK (ionic imbalance) 
และเกิดความเป1นพิษของโซเดียมไอออนและคลอไรดKไอออนตLอพืช ความเค็มจึงสLงผลตLอกระบวนการสำคัญตLางๆ ภายในเซลลKพืช 
รวมไปถึงเมแทบอลิซึมของชีวโมเลกุลตLางๆ (Kumar et al., 2017) 

ข7อมูลพื้นที่ดินเค็มกับการผลิตฟWาทะลายโจรมีไมLมากนัก แตLพบวLามีแหลLงผลิตสำคัญในจังหวัดนครปฐม ราชบุรี เพชรบุรี 
และชลบุรี เป1นพื้นที่ที่สามารถได7รับอิทธิพลจากความเค็มของน้ำใต7ดิน บนดิน หรือเกลือในดินได7 Talei et al. (2013) พบวLา 
ฟWาทะลายโจรสามารถทนเค็มได7ระดับหนึ่ง แตLผลผลิตฟWาทะลายโจรลดลงอยLางมีนัยสำคัญเมื่อได7รับความเค็มตั้งแตL 4  เดซิซีเมนสK/
เมตร สำหรับปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKไมLแตกตLางกันทางสถิติเมื่อได7รับความเค็มไมLเกิน 5เดซิซีเมนสK/เมตร แตLมีแนวโน7ม
ลดลงเล็กน7อย (Rajpar et al., 2011) อยLางไรก็ตามฟWาทะลายโจรไมLสามารถงอกได7เลยเมื่อวัสดุปลูกมีความเค็ม 12 เดซิซีเมนสK/
เมตร (Rajpar et al., 2007) ป2จจุบันนี้ป2ญหาด7านความเค็มทั้งจากดินเค็มและน้ำเค็มมีมากขึ้น จึงนLาสนใจในการแก7ป2ญหาผลผลิต
และคุณภาพของฟWาทะลายโจร ซึ่งเป1นสมุนไพรที่นิยมใช7กันแพรLหลาย 

ฟWาทะลายโจรเป1นสมุนไพรชนิดหนึ่งที่มีการใช7บริโภคเพื่อรักษาโรคหลายชนิด เนื่องจากประกอบด7วยสารเมแทบอไลตKที่
สำคัญ คือ สารกลุLมไดเทอรKพีนแลตโตน (diterpene lactones) ซึ่งมีสารแอนโดรกราโฟไลดKเป1นองคKประกอบหลัก สารแอนโดร 
กราโฟไลดKมีฤทธิ์ลดไข7 ต7านการอักเสบ ต7านเชื้อไวรัส รสขม ละลายน้ำได7น7อยแตLละลายในแอลกอฮอลKได7ดี (Department of Thai 
Traditional and Alternative Medicine, 2022) มีสูตรโมเลกุล C20H30O5 มวลโมเลกุล 350.455 กรัม/โมล  ป2จจุบันฟWาทะลาย
โจรเป1นทางเลือกหนึ่งในการรักษาโรคโควิด 19 เพราะสามารถลดอาการข7างเคียงจากไวรัสในระบบทางเดินหายใจสLวนต7นได7 จึง
เป1นทางเลือกให7ประชาชนที่ต7องการหลีกเลี่ยงการใช7ยาสังเคราะหKทางเคมีด7วยการใช7สมุนไพรแทน แตLต7องรับประทานฟWาทะลาย
โจรให7ได7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKเพียงพอตLอการควบคุมโรคได7 ตามบัญชียาหลักแหLงชาติ (National Drug System 
Development Committee, 2021) กำหนดให7ใช7ผงจากสLวนเหนือดินของฟWาทะลายโจร ที่มีสารสำคัญคือสารแอนโดรกราโฟไลดK
ให7ผู7ป�วยโควิดอาการไมLรุนแรงทาน 180 มิลลิกรัมตLอวัน ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKจึงเป1นสารกำหนดคุณภาพของฟWาทะลาย
โจร โดยพบวLาในสLวนของใบฟWาทะลายโจรมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKสูงที่สุดและสูงในชLวงเริ่มออกดอกไมLเกิน 50% งานวิจัย
ในป2จจุบันพบวLาสารแอนโดรกราโฟไลดKจากฟWาทะลายโจรใช7เป1นสารหลักในการผลิตสเปรยKไลLยุงธรรมชาติได7ผลดีมาก จึงเห็นได7วLา
แนวโน7มการใช7ประโยชนKจากสารแอนโดรกราโฟไลดKมีมากขึ้นและความเข7มข7นสารที่สูงมากพอเป1นป2จจัยสำคัญในการตLอยอด
ผลิตภัณฑK Pholphana et al. (2013) พบวLาการผลิตฟWาทะลายโจรในแตLละพื้นที่ของประเทศไทย มีความเข7มข7นสารแอนโดรก
ราโฟไลดKแตกตLางกันตามพื้นที่ บางพื้นที่ผลิตได7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKต่ำกวLามาตรฐาน (Chuenim et al., 2006) สLงผล
ตLอคุณภาพของผงสกัดฟWาทะลายโจร  

งานวิจัยจำนวนมากพบวLาการฉีดพLนสารพูเทรสซีนในการปลูกพืชภายใต7สภาพความเค็ม สามารถเพิ่มความทนทาน
ความเครียดจากความเค็มได7 (Abd Elbar et al., 2019; Ghalati et al., 2020; Ma et al., 2022; Tang and Newton, 2005) 
เนื่องจากพูเทรสซีนทำหน7าที่ควบคุมการทำงานระดับเซลลK สามารถควบคุมแรงดันออสโมซิส (Gill and Tuteja, 2010) เพิ่มการ
ทำงานของปากใบ กระตุ7นการสังเคราะหKแสง เพิ่มปริมาณสารต7านออกซิเดชัน (antioxidant) และเพิ่มกิจกรรมของเอนไซมKที่ชLวย
สลายออกซิเจนชนิดไวตLอปฏิกิริยา เชLน เอนไซมKซูเปอรKออกไซดKดีสมิวเทส จึงทำให7ลดปริมาณ ROS ในเซลลKพืชไมLให7ได7รับอันตราย 
อยLางไรก็ตามผลของสารพูเทรสซีนในการปลูกฟWาทะลายโจรภายใต7สภาพความเค็มยังไมLเคยปรากฎการวิจัยมากLอนทั้งในและ
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ตLางประเทศ จึงมีแนวคิดในการศึกษาผลของความเข7มข7นพูเทรสซีนที่เหมาะสมตLอผลผลิตและสารแอนโดรกราโฟไลดKในฟWาทะลาย
โจรที่ได7รับความเค็มระดับตLาง ๆ ผลการทดลองที่ได7จะเป1นประโยชนKในการเพิ่มผลผลิตและสารสำคัญที่มีผลตLอการออกฤทธิ์ของฟWา
ทะลายโจรและสมุนไพรชนิดอื่นที่ได7รบัผลกระทบตLอความเค็มตLอไป 

 
วิธีการศึกษา 

วางแผนการทดลองแบบ Factorials in completely randomized design มี 2 ป2จจัยคือ ระดับความเค็ม (ป2จจัย A) 
และความเข7มข7นของสารพูเทรสซีน (ป2จจัย B) โดยป2จจัยระดับความเค็ม กำหนดเป1น 0, 5 และ 10 เดซิซีเมนสK/เมตร และป2จจัย
ความเข7มข7นของสารพูเทรสซีนกำหนดเป1น 0, 150 และ300 พีพีเอ็ม รวมเป1น 9 ตำรับการทดลอง การทดลองละ 5 ซ้ำ ทำการ
ทดลองในกระถางที่บรรจุดินกำแพงแสน 5 กิโลกรัม วิเคราะหKสมบัติดินเบื้องต7นกLอนปลูกพบวLา ดินมีไนโตรเจนทั้งหมดต่ำมาก 
0.04% อินทรียวัตถุต่ำมาก 0.8 % ปฏิกิริยาดินเป1นกลาง pH 7.3 และไมLเป1นดินเค็มซึ่งมีคLา EC 0.07 เดซิซีเมนสK/เมตร ทำการ
เพาะกล7าฟWาทะลายโจรจากเมล็ดพันธุKกำแพงแสน ย7ายปลูกเมื่อมีอายุกล7า 30 วัน และใสLปุ�ยสูตรเสมอ (15-15-15) ตามคำแนะนำ
กรมวิชาการเกษตรที่ 50 กิโลกรัมตLอไรL แบLงใสL 2 ครั้ง เมื่อฟWาทะลายโจรอายุ 60 วันและ 90 วัน หลังการย7ายกล7าลงกระถาง 1 
สัปดาหK ทำการรดน้ำที่มีความเค็มตามที่กำหนด กระถางละ 500 มิลลิลิตร วันละครั้ง  การรดน้ำที่ระดับความเค็ม 10 เดซิซีเมนสK/
เมตร (เตรียมจาก NaCl 6 กรัม ตLอน้ำ 1 ลิตร)  จะทยอยเพิ่มระดับความเค็มของน้ำที่รดในต7นฟWาทะลายโจรเพื่อปWองกันการช็อค
ของฟWาทะลายโจร การรดน้ำสัปดาหKแรกจะให7น้ำที่ระดับความเค็ม 5 เดซิซีเมนสK/เมตร หลังจากนั้นรดน้ำที่ระดับความเค็ม 10 เดซิ
ซีเมนสK/เมตร การฉีดพLนสารพูเทรสซีนทำการฉีดตามความเข7มข7นที่กำหนดหลังย7ายกล7าไปแล7ว 20 และ 50 วัน เมื่อฟWาทะลายโจร
อายุ 120 วัน จึงเก็บผลผลิต แล7ววิเคราะหKน้ำหนักสดและน้ำหนักแห7งของสLวนเหนือดิน ปริมาณสารออกฤทธิ์แอนโดรกราโฟไลตK
วิเคราะหKจากใบอบแห7งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส บดและรLอนผLานตะแกรงขนาด 250 ไมครอน สกัดด7วยเครื่อง soxhlet 
extractor ตัวทำละลายที่ใช7คือ เอทานอล ระยะเวลาในการสกัด 4 ชั่วโมง 15 นาที แล7ววัดด7วยเครื่อง High-performance liquid 
chromatography (Pump Delta 600E, USA) (Wongkittipong et al., 2004)  แล7วนำไปคำนวนเป1นสารแอนโดรกราโฟไลดKตLอ
ต7น สำหรับปริมาณไฮโดรเจนเปอรKออกไซดK (H2O2) สกัดจากใบสดด7วย 1% trichloro acetic acid (TCA) สารละลายที่ได7จากการ
เซนติฟ£วสK ถูกวัดด7วยเครื่อง spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 390 นาโนเมตร (Velikova et al., 2000) 
การวิเคราะห8ข:อมูล 

วิเคราะหKความแปรปรวนทางสถิติ (analysis of variance) ของข7อมูลผลผลิตฟWาทะลายโจรและปริมาณสารสำคัญ  
เปรียบเทียบคLาเฉลี่ยเหลLานี้ด7วยวิธี Duncan’s multiple range tests (DMRT) ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ 0.05 ด7วยโปรแกรม 
SPSS (University license) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณC 

1. น้ำหนักสดและมวลแห:งสFวนเหนือดิน 
เมื่อพิจารณาผลของป2จจัย A (ระดับความเค็ม) ตLอน้ำหนักสดของฟWาทะลายโจร พบวLาน้ำหนักสดลดลงเมื่อระดับความเค็ม

เพิ่มขึ้น จาก Table 1 แสดงให7เห็นวLาฟWาทะลายโจรมีน้ำหนักสดเฉลี่ยสูงสุดเมื่อไมLได7รับความเค็ม (18.31 กรัม/ต7น) และมีความ
แตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติกับฟWาทะลายโจรที่ได7รับความเค็มระดับ 10 เดซิซีเมนตK/เมตร แสดงให7เห็นวLาฟWาทะลายโจรที่
ได7รับความเค็มจากโซเดียมไอออนที่ความเข7มข7นสูงสLงผลลบตLอผลผลิตฟWาทะลายโจร เนื่องจากโซเดียมไอออนในดินที่มีความเข7มข7น
สูง ทำให7รากพืชดูดน้ำไปใช7ได7ยาก เซลลKพืชขาดน้ำงLาย นำไปสูLการทำลายโครงสร7างเยื่อหุ7มเซลลK การลดกิจกรรมของเอนไซมKตLาง ๆ 
และระบบการสังเคราะหKแสง (Kumar et al., 2017) 

เมื่อพิจารณาผลของป2จจัย B (ความเข7มข7นของพูเทรสซีน) ตLอน้ำหนักสดของฟWาทะลายโจรพบวLาน้ำหนักสดมีแนวโน7ม
เพิ่มขึ้นเมื่อความเข7มข7นของพูเทรสซีนเพิ่มขึ้น จาก Table 1 แสดงให7เห็นวLาฟWาทะลายโจรมีน้ำหนักสดเฉลี่ยสูงสุดเมื่อได7รับพูเทรส
ซีน (16.60 กรัม/ต7น) และมีความแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติกับน้ำหนักสดเฉลี่ยที่ไมLได7รับการฉีดพLนพูเทรสซีน การฉีดพLน
สารพูเทรสซีน ซึ่งจัดเป1นสารออสโมไลตKชนิดหนึ่งทำหน7าที่ควบคุมแรงดันออสโมติกระหวLางภายในและภายนอกเซลลK (Suleiman 
et al., 2002) ทำให7ฟWาทะลายโจรที่ได7รับความเค็มสามารถดำเนินกิจกรรมได7ปกติ สอดคล7องกับงานวิจัยอื่น ๆ ที่ปลูกพืชในดินเค็ม
และฉีดพLนด7วยสารพูเทรสซีน ปรากฏวLาผลผลิตมากกวLาการไมLฉีดพLนสารพูเทรสซีน (Elbar et al., 2019; Suleiman et al., 2002; 
Zapata et al., 2004) 

หากพิจารณาป2จจัยรLวมระหวLางระดับความเค็มและความเข7มข7นของสารพูเทรสซีน ที่ใช7ในการปลูกฟWาทะลายโจรพบวLา
ป2จจัยรLวมไมLมีอิทธิพลตLอน้ำหนักสด พบวLาการฉีดพLนสารพูเทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 150 พีพีเอ็มในฟWาทะลายที่ไมLได7รับความ
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เค็ม สLงผลให7น้ำหนักสดเฉลี่ยฟWาทะลายโจรสูงที่สุด 20.91 กรัม/ต7น แตกตLางจากการไมLได7รับการฉีดพLนสารพูเทรสซีนอยLางมี
นัยสำคัญ เป1นเพราะสารพูเทรสซีนชLวยลดผลกระทบความเครียดจากสภาพแวดล7อมอื่นๆ ที่ไมLได7มีแตLความเครียดจากความเค็มได7 
(Gill and Tuteja, 2010) และหากได7รับความเค็มสูงที่ EC ไมLเกิน 5 เดซิซีเมนสK/เมตร การฉีดพLนสารพูเทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 
150 พีพีเอ็ม สามารถทำให7น้ำหนักสดไมLแตกตLางจากฟWาทะลายโจรที่ปลูกในสภาพปกติ (สภาพไมLได7รับความเค็มและไมLฉีดพLนสารพู
เทรสซีน) แตLถ7าฟWาทะลายโจรได7รับความเค็มสูงถึง EC 10 เดซิซีเมนสK/เมตร จำเป1นต7องเพิ่มความเข7มข7นของสารพูเทรสซีนถึงระดับ 
300 พีพีเอ็ม จึงจะมีผลให7น้ำหนักสดไมLแตกตLางจากฟWาทะลายโจรที่ปลูกในสภาพปกต ิ

สำหรับมวลแห7งเฉลี่ยตLอต7นได7แสดงข7อมูลไปในทิศทางเดียวกับน้ำหนักสด แสดงใน Table 1 กลLาวคือฟWาทะลายโจรที่
ไมLได7รับความเค็มให7มวลแห7งสูงที่สุด คือ 4.47 กรัม/ต7น ฟWาทะลายโจรที่ได7รับความเค็มมีมวลแห7ง 2.47-3.45 กรัม/ต7น แตกตLางจาก
ฟWาทะลายโจรที่ไมLได7รับความเค็มอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ การฉีดพLนพูเทรสซีนทั้งสองระดับความเข7มข7น ทำให7มวลแห7งสูงแตกตLาง
จากไมLฉีดพLนอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ  แตLไมLพบป2จจัยรLวมระหวLางสองป2จจัย 

Table 1 Mean of shoot fresh weight and dry weight at different salinity level and putrescine concentration 

EC (dS/m) 
Shoot fresh weight (g/plant) 

Mean1 (Factor A = salinity 
level) 

Putrescine (ppm) 
0 150 300 

0 17.66bc 20.91c 16.34bc 18.31B 
5 9.63ab 17.67bc 15.76bc 14.36AB 
10 4.29a 11.23abc 14.26bc 9.93A 

Mean2 (Factor B = Putrescine 
conc.) 

10.53A 15.45B 16.60B ns 

          Shoot dry weight (g/plant) 
0 4.60cd 5.09d 3.73bcd  4.47 B 
5 2.13ab 4.54cd 3.67abc 3.45 A 
10 1.27a 2.55abc 3.58bcd 2.47 A 

Mean2 (Factor B = Putrescine 
conc.) 

2.66A 3.89B 3.66B ns 

P-value (shoot fresh weight) P-value (shoot dry weight) 
-EC 0.01 (*)  -EC 0.07 (*) 
-putrescine 0.54 (ns)  -putrescine 0.64 (ns) 
-interaction 0.44 (ns)  -interaction 0.12 (ns) 
-CV (%) 40  -CV (%) 37 

1Means followed by different vertical capital letters are significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan's 
multiple range test. 
2Means followed by different horizontal capital letters are significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan's 
multiple range test. 
ns = not significant 
 
2. ปริมาณไฮโดรเจนเปอร8ออกไซด8 (H2O2) 

การตรวจวัดอนุมูลอิสระในรูป H2O2 มีปริมาณแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ Figure 1 แสดงให7เห็นการเพิ่มขึ้นของ 
H2O2 ตามระดับความเค็ม และลดลงอยLางมีนัยสำคัญเมื่อมีการฉีดพLนสารพูเทรสซีน ด7วย P-value ต่ำกวLา 0.00 และสัมประสิทธิ์
ของความแปรปรวน 27% แสดงให7เห็นวLาดินที่ได7รับความเค็มทำให7พืชสังเคราะหKอนุมูลอิสระปริมาณมากขึ้น และอนุมูลอิสระลดลง
ได7เมื่อมีการฉีดพLนสารพูเทรสซีน อยLางไรก็ตามจะสังเกตได7วLาพืชที่ไมLได7รับความเค็ม พืชก็สังเคราะหK H2O2 ปริมาณเล็กน7อยอยูLแล7ว 
เนื่องจากในสภาพปกติเซลลKพืชมีการสร7างอนุมูลอิสระโดยเฉพาะประเภทออกซิเจนชนิดไวตLอปฏิกิริยา (Reactive Oxygen 
Species; ROS) เพื่อใช7กระตุ7นกระบวนการเมแทบอลิซึมในพืช (Osotsapa, 2017) แตLเมื่อพืชอยูLในสภาพแวดล7อมที่ไมLปกติจนพืชมี
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ความเครียดและไมLได7รับการฉีดพLนสารพูเทรสซีน พืชจะสังเคราะหKอนุมูลอิสระ (H2O2) ปริมาณสูงขึ้นมาก  จาก 4.33 เป1น 6.90-
7.63 ไมโครโมล/มิลลิกรัม แตLเมื่อมีการฉีดพLนสารพูเทรสซีน ทำให7 H2O2 ลดลง เนื่องจากสารพูเทรสซีนเป1นสารที่มีประจุบวกมาก 
(polycationic compound) จึงสามารถจับกับโมเลกุลที่เป1นประจุลบของออกซิเจนชนิดไวตLอปฏิกิริยา ทำให7เปลี่ยนอนุมูลอิสระไป
เป1นสารที่ไมLอันตรายตLอเซลลK (Gill and Tuteja, 2010)  

 

 
Figure 1 The influence of putrescine concentration on the H2O2 content under different salinity levels. 
 
3. ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลด8 

ระดับความเค็มทำให7ฟWาทะลายโจรมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKตLอหนLวยน้ำหนักแห7งสูงมากกวLาที่ไมLได7รับผลจาก
ความเค็ม (Table 2) และมีคLามากที่สุด (82.1 มิลลิกรัม/กรัม) เมื่อได7รับความเค็มสูงที่สุดที่ EC 10 เดซิเมนตK/เมตร ไมLแตกตLางกัน
ทางสถิติเมื่อได7รับความเค็มที่ EC 5 เดซซีเมนตK/เมตร สำหรับฟWาทะลายโจรที่ไมLได7รับความเค็มมีการสังเคราะหKแอนโดรกราโฟไลดK
สะสมในใบน7อยที่สุด คือ 44.6 มิลลิกรัม/กรัม เนื่องจากธรรมชาติของฟWาทะลายโจรสามารถสังเคราะหKสารแอนโดรกราโฟไลดKได7
ระดับหนึ่งอยูLแล7ว แตLเมื่อได7รับความเค็มมากขึ้นจะทำให7เกิดสภาพความเครียดซึ่งกระตุ7นให7พืชสังเคราะหKอนุมูลอิสระสูงขึ้น ใน
สภาพที่อนุมูลอิสระมากขึ้นพืชจะสร7างกลไกการปรับตัว 2 ทางคือ 1) ปรับสรีระภายนอก เชLน ลดขนาดใบ ทำให7ความเข7มข7นของ
สารแอนโดรกราโฟไลดKตLอพื้นที่ใบสูง 2) สร7างสารเมแทบอไลตKทุติยภูมิมาสะสมเพื่อดักจับหรือทำลายอนุมูลอิสระให7ลดลงไมLให7มี
มากจนเกิดอันตรายกับเซลลKพืช (Abd Elbar et al., 2019)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.33
3.33

4.07

6.90

4.67 4.93

7.63

5.30 5.60

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

0 150 300

H2
O

2 
(μ

m
ol

/m
g)

putrescine (ppm)

No NaCl NaCl (5 dS/m) NaCl (10 dS/m)



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (1) : 38 – 45   
 

43 

Table 2 Andrographolide content by dry weight and by dry plant weight 

 
EC (dS/m) 

Andrographolide mg/g (w/w)  
Mean1 (salinity 

level) 
 Putrescine conc. (ppm)  
 0 150 300  
 0 34.7a 47.6ab 51.3ab  44.56A 
 5 68.7bc 83.1c 66.9bc  72.9B 
 10 63.0abc 111.3d 71.8cd  82.1B 
 Mean2 (Putrescine conc.) 55.5A 80.7B 63.4A  * 
  Andrographolide in plant (mg/dry shoot weight) 
 0 165.7ab 246.9abc 194.8ab  202.4 
 5 144.5ab 400.9c 182.4ab  242.6 
 10 73.4a 273.5bc 236.7abc  194.5 
 Mean2 (Putrescine conc.) 127.8A 307.1B 204.6AB  ns 
P-value (Andrographolide mg/g (w/w)) P-value (Andrographolide in plant)  

-EC 0.03 (*)  -EC 0.54 (ns)  
-putrescine 0.02 (*)  -putrescine 0.00 (*)  
-interaction 0.49 (*)  -interaction 0.31 (ns)  
-%CV 36  -%CV 46  

1Means followed by different vertical capital letters are significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan's 
multiple range test 
2Means followed by different horizontal capital letters are significantly different at P ≤ 0.05 according to Duncan's 
multiple range test 
ns = not significant 
 
 ผลวิเคราะหKใน Table 2 แสดงให7เห็นวLาการฉีดพLนสารพูเทรสซีน ทำให7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKตLอน้ำหนักแห7ง
เพิ่มมากขึ้น (Table 2) และมีปริมาณสารมากที่สุดเมื่อฉีดพLนสารพูเทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 150 พีพีเอ็ม แตกตLางจากฟWาทะลาย
โจรที่ไมLได7รับการฉีดพLนและได7รับการฉีดพLนที่ 300 พีพีเอ็ม เนื่องจากหน7าที่ของสารพูเทรสซีนสLงเสริมกระบวนการสังเคราะหKแสง 
กระตุ7นการสังเคราะหKเมแทบอไลตKและสารต7านอนุมูลอิสระหลายชนิด เชLน สารแคโรทีนอยสK กลูตาไทโอน แอนโทไซยานิน (Ben-
Asher et al.,  2006; Tian et al., 2009; Verma and Mishra, 2005) จึงเป1นไปได7วLาสารพูเทรสซีนสนับสนุนการสังเคราะหKสาร
แอนโดรกราโฟไลดKในฟWาทะลายโจรได7 แตLการใช7สารพูเทรสซีนที่ความเข7มข7นมากเกินไป อาจกระตุ7นการทำงานของเอนไซมKอารK
จินีนดีคารKบอกซิเลส (arginine decarboxylase) ทำให7เกิดการขาด K+ (Islam et al., 2021)  การที่พืชขาดโพแทสเซียมสLงผลให7
การเคลื่อนย7ายอิเลกตรอนในคลอโรพลาสตKเกิดขึ้นมากเกินไป อเิลก็ตรอนจะทำปฏิกิริยากับออกซิเจนในบริเวณนั้น เกิดเป1นอนุมูล
อิสระพวกออกซิเจนที่วLองไวตLอปฏิกิริยา (reactive oxygen species, ROS) และเข7าทำลายคลอโรพสาตK ซึ่งเป1นอวัยวะที่มีสาร
คลอโรฟ£ลลKบรรจุอยูL คลอโรฟ£ลลKจึงถูกทำลายจำนวนมาก การขาดK+ ยังทำให7เกิดความแตกตLางของแรงดันออสโมซิสระหวLางเซลลK
คุมกับเซลลKข7างเคียงอยLางรุนแรง เนื่องจากเซลลKคุมจะป2«มเอาโพแทสเซียมไอออนออกไปจากเซลลK ศักยKของน้ำในเซลลKคุมสูงกวLาน้ำ
จึงไหลออกจากเซลลKคุมไปเซลลKข7างเคียง ทำให7แรงดันภายในเซลลKคุมจะลดลง นำไปสูLการป£ดปากใบเป1นเวลานาน จึงลดการ
สังเคราะหKแสง และเกิดการสลายคลอโรฟ£ลลK ในที่สุดจึงเกิดภาวะพรLองคลอโรฟ£ลลK จะสังเกตเห็นสีใบซีด การตายของเนื้อใบ
บางสLวน ดังแสดงใน Figure 2  
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a) EC 10 dS/M with putrescine 300 ppm b) EC 10 dS/M without putrescine  

Figure 2 Chlorosis symptom on Andrographis paniculata under EC 10 dS/m a) treated with 300 ppm 
of putrescine 300 ppm and b) without putrescine.  

 
เมื่อคำนวณปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKตLอต7นพบวLา ระดับความเค็มไมLมีผลตLอสารแอนโดรกราโฟไลดKทั้งต7น แตLการ

พLนพูเทรสซีนมีผลให7ปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKทั้งต7นแตกตLางอยLางมีนัยสำคัญ ฟWาทะลายโจรที่ได7รับความเค็ม การฉีดพLนสารพู
เทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 150 พีพีเอ็ม มีผลตLอปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKทั้งต7นสูงที่สุด รองลงมาคือฟWาทะลายโจรที่ฉีดพLน
สารพูเทรสซีนที่ระดับความเข7มข7น 300 พีพีเอ็ม  สLวนฟWาทะลายโจรที่ไมLได7การฉีดพLนสารพูเทรสซีนมีปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดK
ทั้งต7นต่ำที่สุดโดยเฉพาะฟWาทะลายโจรที่ได7รับความเค็มสูงที่ EC 10 เดซิซีเมนสK/เมตร  

 
สรุปผลการศึกษา 

การปลูกฟWาทะลายโจรในพื้นที่ได7รับผลกระทบจากความเค็ม ทำให7ผลผลิตฟWาทะลายโจรลดลงมาก แตLทำให7พืชมีการ
ปรับตัวในการสังเคราะหKสารเมแทบอไลตKเพิ่มขึ้น ในที่นี้คือสารแอนโดรกราโฟไลดK และเมื่อมีการฉีดพLนสารพูเทรสซีนที่ระดับความ
เข7มข7น 150 พีพีเอ็ม จะชLวยทำให7ผลผลิตและปริมาณสารแอนโดรกราโฟไลดKสูงขึ้นมากแตกตLางจากไมLได7ฉีดพLนหรือฉีดพLนพูเทรส
ซีนที่ระดับความเข7มข7นสูงคือ 300 พีพีเอ็ม 

 
ผลประโยชนCทับซjอน 

ผู7เขียนขอประกาศวLาบทความนี้ไมLมีผลประโยชนKทับซ7อน 
 

การมีส6วนร6วมในการเขียนบทความของผูjเขียน 
ความคิดริเริ่ม (idea) และ สมมุติฐาน, การปฏิบัติการวิจัย การมีสLวนรLวมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ 

เครื่องมือวัด วิธีการเก็บข7อมูล และ criteria, การจัดเก็บข7อมูล การวิเคราะหKข7อมูล การแปลผล, การวิพากษKวิจารณKผล การแสดง
การเปรียบเทียบกับข7อสรุปหรือองคKความรู7หรือทฤษฎีเดิม, การมีสLวนรLวมในการเขียน manuscript: ปุญญิศา ตระกูลยิ่งเจริญ. การ
ปฏิบัติการวิจัย การมีสLวนรLวมในการเก็บข7อมูล, การจัดเก็บข7อมูล การวิเคราะหKข7อมูล การแปลผล: กนกกร สินมา. 
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บทคัดย6อ 
การศึกษาครั้งนี ้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสCวนตCอการกินไดF การยCอยไดF และ

สมรรถภาพการเจริญเติบโตในลูกแพะนมเมื่อไดFรับกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ ใชFแพะนมลูกผสมซาแนน จำนวน 8 ตัว แบCงเปNน 
เพศเมีย 4 ตัว และเพศผูF 4 แพะถูกขังในคอกขังเดี่ยว แพะถูกแบCงเปNน 2 กลุCมการทดลอง คือ กลุCมที่1 (T1) ระดับโปรตีนรวมต่ำ 8% 
และ และกลุCมที่2 (T2) ระดับโปรตีนรวมสูง 10% โดยใหFอาหารในรูปแบบอาหารผสมครบสCวน โดยมีกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ
หลัก โดยมีสัดสCวนระหวCาง อาหารหยาบ (60) ตCออาหารขFน (40) ผลการทดลองพบวCาระดับโปรตีนรวมในสูตรอาหารมีผลตCอปริมาณ
การกินไดF อัตราการเจริญเติบโตตCอวัน และอัตราการแลกเนื้อในแพะไมCแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อแพะไดFรับอาหารผสมครบ
สCวนที่มีระดับโปรตีนรวมสูงและต่ำ มีคCาการกินไดFเทCากับ 706 และ 678 กรัมวัตถุแหFงตCอวัน ตามลำดับ อัตราการเจริญเติบโตตCอวันมีคCา
เทCากับ 100.80 และ 112.90 กรัมตCอวัน ตามลำดับ และอัตราการแลกเนื้อมีคCาเทCากับ 6.96 และ 6.57 ตามลำดับ จากผลการทดลอง 
สรุปไดFวCาระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสCวน ไมCมีผลตCอปริมาณการกินไดF อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตCอวันและอัตราการแลกเนื้อ และ
คCาการยCอยไดFโภชนะของแพะ เมื่อไดFรับกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ 
คำสำคัญ: กระถินหมัก โปรตีน การเจริญเติบโต อาหารผสมครบสCวน 
 

Abstract 
This experiment aimed to study the effects of protein levels in total mixed rations on feed intake 

digestibility and growth performance in dairy goats when fed with Leucaena leucocepphala silage as roughage 
source. Eight goats (four females and four males) were divided into two groups (each group consisted of two female 
and two male goats). There were two treatment groups; T1 = 8.0% CP in total diet and T2 = 10% CP in total diet. 
Leucaena silage was used as a roughage source. The ratio between roughage to concentrate was set at 40:60. The 
results showed that protein level in mixed ration affecting the feed intake, average daily gain, and feed conversion 
had no statistically significant difference (P>0.05). When the goats were fed with total mixed rations (TMR) containing 
high and low protein, the feed intakes were 708 and 678 gDM/d, respectively. The average daily gain in goats that 
were fed with TMR containing high and low protein were 100.80 and 112.90 g/d, respectively (P>0.05), and the feed 
conversion ratio (FCR) in goats were 6.96 and 6.57, respectively (P>0.05). Based on experimental data, it can be 
concluded that protein level in total mixed ration did not influence feed intake, average daily gain, feed conversion 
ratio and nutrient digestibility in dairy goats fed with Leucaena silage as a roughage source. 
Keywords: Leucana Leucocephala silage, protein, growth performance, total mixed rations 
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คำนำ 
แพะเปNนสัตว5เคี ้ยวเอื ้องขนาดเล็กมีระบบการกินการยCอยอาหารคลFายกับโค สามารถเปลี่ยนอาหารที่มีคุณภาพต่ำใหF

เปลี่ยนเปNนเนื้อไดF แตCอยCางไรก็ตามการเลี้ยงสัตว5เคี้ยวเอื้องในเขตรFอนจึงมีความจำเปNนตFองมีการเสริมแหลCงอาหารโปรตีนและพลังงาน
เพื่อใหFจุลินทรีย5 ในกระเพาะรูเมนที่ทำหนFาในการยCอยอาหารเยื่อใยและเปNนแหลCงโปรตีนที่ไดFจากจุลินทรีย5ซึ่งเปNนแหลCงโปรตีนที่สำคัญ
สำหรับสัตว5เคี้ยวเอื้อง การจัดการดFานอาหารจึงมีความสำคัญ เมื่อคิดจากตFนทุนทั้งหมด พบวCา เปNนตFนทุนคCาอาหารประมาณรFอยละ 
60 - 70 ของตFนทุนทั้งหมดในการเลี้ยงสัตว5 กระถิน (Leucaena leucocephala) เปNนพืชอาหารสัตว5เขตรFอนมีคุณคCาทางอาหารสูง
สามารถนำมาใชFเปNนแหลCงวัตถุดิบอาหารโปรตีนสำหรับสัตว5และหาไดFงCายในทFองถิ่นที่ใชFเปNนแหลCงอาหารหยาบไดF กระถินมีโปรตีนรวม
เปNนองค5ประกอบรFอยละ 17 - 24.4 (Harun et al., 2017) มีอัตราการยCอยสลายในกระเพาะหมักรFอยละ 36 นอกจากนี้ยังมีแทนนิ
นชCวยใหFการใชFประโยชน5ของโปรตีนในสัตว5เคี้ยวเอื้องมีประสิทธิภาพในการใชFโปรตีนจากวัตถุดิบอาหารไดFเพิ่มมากยิ่งขึ้น โดยการ
ป�องกันการเกิด bloat และเพิ่ม by pass ของ non–ammonia nitrogen และ amino acid สCงผลตCอการเพิ่ม microbial protein ที่
ไหลผCานมายังลำไสFเล็ก (Saha et al., 2008) เนื ่องจากสารแทนนินเปNนสารประกอบโพลีฟ�นอลิคที่มีคุณสมบัติในการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของพยาธิตัวกลมในระบบทางเดินอาหารของสัตว5ไดF (Romero et al., 2018) แตCอยCางไรก็ตาม ยังมีสารพิษไมโมซีน 
(Mimosine) ที่มีผลทำใหFความเขFมขFนของฮอร5โมนจากตCอมธัยรอยด5ลดลง สCงผลใหFสัตว5ไมCอยากกินอาหารและการเจริญเติบโตต่ำลง 
(Sharma et al., 2011) แตCป�จจุบันพบวCามีจุลินทรีย5 Synergistes jonesii ในกระเพาะหมักของสัตว5เคี้ยวเอื้อง ซึ่ง จุลินทรีย5ชนิดนี้
สามารถทำลายพิษของไมโมซีนไดF (Derakhshani et al., 2016) ดังนั้นจึงสามารถนำกระถินมาใชFเปNนแหลCงอาหารหยาบสำหรับแพะไดF 
ซึ่งเปNนอีกทางเลือกชCวยลดตFนทุนในการผลิตแพะ และยังสามารถเสริมคุณคCาทางอาหารใหFกับสัตว5ไดF ทำใหFมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึ้น 
(Zayed et al., 2018) จากรายงานพบวCา การเพิ่มกระถินในระดับรFอยละ1 รCวมกับอาหารขFนรFอยละ1 ทำใหFคุณภาพของอาหารดีขึ้น 
โดยแพะสามารถเพิ่มน้ำหนักและการเจริญเติบโตไมCแตกตCางกับกลุCมควบคุม (8.76 และ 9.02 กก. และ 92.21 และ 94.91 กรัม/ตัว/
วัน) (Maksiri et al., 2017) อยCางไรก็ตามการจัดการการใหFอาหารสัตว5มีหลายแบบ การใหFในรูปแบบอาหารผสมครบสCวนเปNนอีกวิธีที่
ชCวยลดการสูญเสีย  การเลือกกินของสัตว5และยังเปNนการชCวยปรับความสมดุลของความเปNนกรด ดCางในกระเพาะรูเมน จากการศึกษา
พบวCาอาหารผสมครบสCวนมักมีการยCอยไดFของอินทรียวัตถุในโคที่ไดFรับอาหารผสมครบสCวนหมักมีคCาสูงกวCาโคที่ไดFรับอาหารผสมครบ
สCวน และการหมักชCวยใหFประสิทธิภาพการใชFอาหารในโคนมเพศผูFดีขึ้น (Vasupen et al. 2006) การศึกษาการใชFอาหารผสมครบสCวน
หมักในโคนมทีไมCใหFผลผลิต Yuangklang et al. (2004) พบวCาโคนมที่ไดFรับอาหารผสมครบสCวนหมัก มีปริมาณการกินไดF การยCอยไดF
ของโภชนะสูงกวCาโคนมที่ไดFรับอาหารผสมครบสCวน 

ดังนั้นวัตถุประสงค5ของการศึกษาวิจัยครั้งนี้เพื่อศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสCวนตCอการกินไดFการยCอยไดF และ 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตในลูกแพะนมลูกผสมซาเนนเมื่อไดFรับกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ 
 

วิธีการศึกษา 
สัตว2ทดลองและอาหาร 

แพะนมลูกผสมซาแนน อายุเฉลี่ย 5 เดือน ทั้งหมดจำนวน 16 ตัว น้ำหนักเฉลี่ย 16.25 กิโลกรัม (สัตว5ที่ใชFในการทดลองครั้งนี้
ไดFรับการอนุมัติใหFดำเนินการเลี้ยงและใชFสัตว5เพื่องานทางวิทยาศาสตร5แลFวเลขที่ใบอนุญาตใชFสัตว5 คือ U1-05114- 2559) เลี้ยงในกรง
ขังเดี่ยว กCอนทำการทดลองใหFสัตว5กินอาหารควบคุมเปNนเวลา 7 วัน เพื่อสัตว5ไดFคุFนเคยกับอาหารที่จะทดสอบ หลังจากนั้นใหFแพะไดFรับ
อาหารทดลองในแตCละสูตร โดยใชFกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบและอาหารขFนที่ระดับโปรตีนที่ตCางกัน 2 ระดับ คือ กลุCมที่ 1 (T1) 
ระดับโปรตีนรวมต่ำรFอยละ 8 และกลุCมที่ 2 (T2) ระดับโปรตีนรวมสูงรFอยละ 10 โดยใหFอาหารในรูปแบบอาหารผสมครบสCวน โดยมี
อัตราสCวนของอาหารหยาบ (60) ตCออาหารขFน (40) ระยะเวลาในการเลี้ยง 90 วัน  จาก Table 1 ผลการวิเคราะห5จากหFองปฏิบัติการ
อาหารของอาหารที่ใชFเลี้ยงแพะอยูCในระดับที่สามารถใชFเลี้ยงไดFอยCางมีประสิทธิภาพเนื่องจากอาหารที่ใชFเลี้ยง ควรมีระดับโปรตีนไมCนFอย
กวCา 7 เปอร5เซ็นต5 จึงจะมีระดับโปรตีนที่เพียงพอสำหรับการดำรงชีพ  หากแพะไดFรับอาหารที่มีระดับโปรตีนหยาบที่ต่ำกวCา 6 เปอร5เซ็นต5 
จะมีผลตCอการกินอาหารลดลง ทำใหFการทำงานของกระเพาะรูเมนไมCมีประสิทธิภาพ เนื่องจากระดับโปรตีนในอาหารที่ต่ำ มีผลทำใหF
จำนวนจุลินทรีย5ลดนFอยลงไมCเพียงพอในการยCอยอาหาร ทำใหFแพะใชFประโยชน5จากอาหารไดFลดลงและอาจทำใหFแพะไดFรับโภชนะไดFไมC
เพียงพอ (Pralomkarn, 1995) โดยสัตว5ไดFรับอาหารทุกสูตรไดFคำนวนใหFมีระดับโภชนะตามความตFองการของแพะ ตามคำแนะนำของ 
NRC (1981) (Table 1) แพะทุกตัวกCอนนำเขFางานทดลองมีการถCายพยาธิภายใน และการกำจัดพยาธิภายนอก 
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Table 1 The ingredient and chemical composition of diet in the experiment (g/kg DM) 
 Leucaena silage Concentrate 12% Concentrate 16% 

Ingredient, % dry matter    

Soybean meal  8.0 15.0 

Cassava chip  55.5 48.0 

Corn distillers dried grains  10.0 10.0 

Rice bran  10.0 10.0 

Dried Cassava leaves  10.0 10.0 

Urea  1.5 2.0 

Molasses  4.0 4.0 

Salt  0.5 0.5 

Mineral and vitamin mixture1/  0.5 0.5 

.............................%Dry matter basis...................................... 

Ash 6.8 15.5 15.5 

Crude protein 8.0 12.0 16.0 

Ether extract 2.5 2.0 3.9 

Neutral detergent fiber 63.0 29.0 27.0 

Acid detergent fiber 31.0 14.0 13.5 
2/ME (MJ/kg DM) ns 12.42 12.51 

1/Mineral and vitamin mix: provided per kg of concentrate including vitamin A, 5000 IU; vitamin D3, 2,200 IU; vitamin 
E, 15 IU; Ca 8.5 g; P, 6 g; K, 9.5 g; Mg 2.4 g, Na 2.1 g, Cl 3.4 g, S 3.0 g, Co 0.16 mg, Cu 100 mg, I 1.3 mg, Mn 64 mg, Zn 
64 mg, Fe 64 mg, Se 0.45 mg 
2/= ME (MJ/kg DM) = 0.015x DOMD (g/kg DM) (Morgan and Barber, 1979) 
 
แผนการทดลองและการใหQอาหารสัตว2ทดลอง 

โดยวางแผนการทดลองและการใหFอาหารสัตว5แบบทดลองสุCมสมบูรณ5 (completely randomized design) และทำการ
เปรียบเทียบคCาเฉลี่ยของกลุCมตัวอยCางหนึ่งกลุCมกับประชากรหรือเปรียบเทียบระหวCางกลุCมตัวอยCางสองกลุCม แบบ T-test อาหารทดลอง
ที่ใชFในการทดลองเปNนอาหารผสมครบสCวน โดยอาหารผสมครบสCวนที่มีสัดสCวนอาหารหยาบตCออาหารขFนในอัตราสCวน 60:40 และใหFกิน
แบบเต็มที่ แบCงการใหFอาหาร 2 ชCวง คือ ในชCวงเชFาเวลา 07.00 น. ในชCวงเย็นเวลา 16.00 น. ปริมาณอาหารที่ใหFในแตCละครั้งจะชั่ง
น้ำหนักกCอน และอาหารที่เหลือจะชั่งออกทุกวันกCอนใหFอาหารใหมCในเวลาเชFาวันถัดไป และมีน้ำสะอาดใหFแพะกินตลอดเวลา ฉีด AD3E  
และมีแรCธาตุกFอนใหFแพะทุกคอกใหFเพียง 90 เปอร5เซ็นต5 ของปริมาณการกินไดFทั้งหมดในชCวงระยะปรับสัตว5 เพื่อใหFสัตว5ทดลองกินอาหาร
หมดตาม สัดสCวนที่กำหนดในกลุCมทดลอง 

 
การเก็บขQอมูล 

เก็บปริมาณการกินไดF โดยชั่งอาหารกCอนใหFและชั่งออกในตอนเย็น จดบันทึกปริมาณอาหารที่เหลือ และคำนวณปริมาณ
อาหารที่กินไดFในแตCละวัน และเก็บอาหารที่เหลือเพื่อนำมาวิเคราะห5 โดยแบCงเปNน 2 สCวน สCวนที่ 1 นำไปอบที่ 100 องศาเซลเซียสเปNน
เวลา 24 ชั่วโมง เพื่อวิเคราะห5วัตถุแหFง เพื่อนำไปคำนวณหาปริมาณการกินไดF สCวนที่ 2 นำไปอบที่ 60 องศาเซลเซียส เปNนเวลา 72 
ชั่วโมง เพื่อหาวัตถุแหFง และนำไปบดผCานตะแกรงขนาด 0.1 ตารางมิลลิเมตร เพื่อนำไปวิเคราะห5หาเถFา ไขมันและโปรตีนหยาบ ตาม
วิธีการ AOAC (1990) และวิเคราะห5หาเยื่อใย NDF และ ADF ตามวิธีการของ Van Soest et al. (1991) สุCมเก็บมูลทั้งหมดในชCวงวันที่ 
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25-30, 55-60 และ 85-90 เพื่อนำไปวิเคราะห5หาองค5ประกอบทางเคมี (AOAC, 1990) และนำไปคำนวณหาคCาการยCอยไดFของโภชนะ 
(Yuangklang et al., 2004) 

การคำนวณคCาอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตCอวัน (Average Daily Gain, ADG) สามารถคำนวณจากสมการ ดังตCอไปนี้ 
        ADG = น้ำหนักสุดทFาย-น้ำหนักเริ่มตFน 
                        ระยะเวลาการเลี้ยง 
การคำนวณอัตราการเปลี่ยนอาหารเปNนน้ำหนักตัว (Feed conversion Ratio, FCR) อัตราการแลกเนื้อ สามารถคำนวณไดFจาก

สมการ ดังตCอไปนี้ 
FCR = ปริมาณอาหารที่กินทั้งหมด (ก.ก.) 

                      น้ำหนักสุดทFายของสัตว5 (ก.ก.) 
การวิเคราะห2ขQอมูลทางสถิติ 

ทดสอบสมมุติฐานโดยใชF t-test โดยใชF SPSS version 16 และเปรียบเทียบความแตกตCางของแตCละกลุCมอาหารทดลอง 
โดยใชF Student’s t test (Steel and Torries, 1980)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณr 
ผลของการศึกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโตของลูกแพะหลังหยcานมเมื่อแพะไดQรับกระถิ่นหมักและอาหารขQนที่แตกตcางกัน  

จากการทดลอง พบวCาการใชFกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบรCวมกับอาหารขFนที่ระดับโปรตีนแตกตCางกันไมCมีความ
แตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) ตCอปริมาณการกินไดFของลูกแพะหลังหยCานมที่ไดFรับกระถินหมักรCวมกับอาหารขFนสูตรที่มีระดับโปรตีนสูง
มีปริมาณการกินไดFของวัตถุแหFง (g/d DM) เทCากับ 678.92 กรัมตCอวัน และแพะรุCนไดFรับกระถินหมักรCวมกับอาหารขFนสูตรที่มีระดับ
โปรตีนต่ำมีปริมาณการกินไดFของวัตถุแหFงตCอวันเทCากับ 706 กรัมตCอวัน ผลของการเสริมโปรตีนที่ระดับแตกตCางกันมีผลตCออัตราการ
เจริญเติบโตตCอวัน พบวCาไมCมีความแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อลูกแพะไดFรับกระถินหมักรCวมกับอาหารขFนสูตรที่มีระดับโปรตีนสูง
เทCากับ 100.80 กรัมตCอวัน และไดFรับกระถินหมักรCวมอาหารขFนสูตรที่มีระดับโปรตีนต่ำเทCากับ 112.90 กรัมตCอวัน อัตราการแลกเนื้อ
พบวCาไมCมีความแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) เมื่อแพะรุCนไดFรับกระถินหมักรCวมกับอาหารขFน สูตรที่มีระดับโปรตีนสูงจะมีอัตราการแลก
เนื้อสูงกวCาสูตรที่มีระดับโปรตีนต่ำมีคCาเทCากับ 6.57 และระดับโปรตีนสูง 6.96 (Semae and Kraiprom, 2018) มีการทดแทนกระถิน
เปNนแหลCงอาหารหยาบทำใหFโปรตีนในอาหารทดลองเพิ่มขึ้น แพะมีน้ำหนักเริ่มตFนไมCมีความแตกตCางกันอยCางมีนัยสำคัญ (P<0.05) โดยมี
น้ำหนักเริ่มตFนระหวCาง 16.40 - 18.20 กิโลกรัม ซึ่งการทดลองของ Cherdthong et al. (2016) ไดFศึกษาการใชFกระถินหมักเปNนแหลCง
อาหารหยาบในโคพื้นเมืองไทยเพศเมียพบวCากระถินหมักมีปริมาณโปรตีนหยาบสูงสCงผลดีตCอการนำไปใชFประโยชน5ของโคเนื้อไดFดีในการ
เจริญเติบโต เชCนเดียวกันกับงานทดลองของ Chewprecha et al. (2012) การขุนโคดFวยการเสริมกระถินหมัก 3 กิโลกรัมตCอตัวตCอวัน 
เปNนแหลCงโปรตีนมีแนวโนFมทำใหFโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตCอวันสูงกวCาการขุนโคดFวยการเสริมกระถินสดหรือการขุนโคโดยไมCเสริม
กระถิน ซึ่งสอดคลFองกับการศึกษาของ Polsiri et al. (2012) ไดFศึกษาเรื่องประสิทธิภาพการขุนแพะเนื้อโดยใชFกระถินตากแหFง พบวCา 
อัตราการเจริญเติบโตของแพะเนื้อไมCมีความแตกตCางกันอยCางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) การใชFกระถินตากแหFงแทนอาหารขFน
สำเร็จรูปในการขุนแพะเนื้อมีอัตราการเจริญเติบโตต่ำกวCาการขุนดFวยอาหารขFนสำเร็จรูป และผลของการเสริมกระถินแหFงและหมักเลี้ยง
โคเนื้อ พบวCาโคที่ไดFรับการเสริมกระถินหมักและไดFรับการเสริมกระถินสด 3 กิโลกรัมตCอวัน มีอัตราการเจริญเติบโตสูงกวCากลุCมที่ไมCเสริม
มีความแตกตCางกันอยCางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) สำหรับการเจริญเติบโตของแพะรุCนเมื่อไดFรับกระถินหมักและอาหารขFนสองสูตร
พบวCาไมCมีความแตกตCางกันทางสถติิ (P>0.05) 
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Table 2 Effects of Protein Levels in Total Mixed Rations on Feed Intake and Nutrient intake (g/day) in Dairy Goats 
when fed with Leucaena leucocepphala Silage as Roughage Source 

Items TMR 8 TMR 10 SEM P-value 
Feed intake     
g/d 706.00 678.92 36.59 0.72 
% BW 4.27 4.07 0.22 0.66 
g/kg BW 0.75 82.12 82.23 4.23 0.66 
ADG, g/d 112.90 100.80 8.94 0.52 
FCR 6.57 6.96 0.62 0.76 
Nutrient intake, g/day 
Organic matter 638.42 601.82 22.13 0.57 
Crude protein 66.37 74.49 2.13 0.07 
Ether extract 16.32 18.14 0.60 0.68 
Neutral detergent fiber 360.61 336.94 14.41 0.42 
Acid detergent fiber 196.57 182.73 7.20 0.35 

 

TMR 8อาหารผสมครบสwวน 8 % ในอาหาร และ TMR 10 อาหารผสมครบสwวน 10 % โปรตีนในอาหาร, FCR = Feed Conversion Ratio 

SEM=standard error of the mean; P<0.05 

 

ผลของการศึกษาระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสcวนตcอการปริมาณกินของแพะ เมื่อไดQรับกระถินหมักเปxนแหลcงอาหารหยาบ 
จากการศึกษาผลของการใชFกระถินหมักและอาหารขFนที่มีระดับโปรตีนแตกตCางกันตCอปริมาณการกินไดFในแพะ (Table 2) การ

กินไดFของอินทรีย5วัตถุแหFง โปรตีนหยาบ (CP) ไขมัน (EE) เยื่อใยที่ละลายไดFในสารละลายที่เปNนกลาง (NDF) และ เยื่อใยที่ละลายไดFใน
สารละลายที่เปNนกรด (ADF) พบวCาแพะที่ไดFรับอาหารขFนโปรตีนสูง และโปรตีนต่ำ มีปริมาณการกินไดFของวัตถุแหFงเฉลี่ย 692.46 กรัม
ตCอวัน ซึ่งไมCมีความแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) อาหารผสมครบสCวนรFอยละ 8 ในอาหาร และ TMR 10 อาหารผสมครบสCวนรFอยละ 
10 โปรตีนในอาหารซึ่งสอดคลFองกับรายงานของ Devendra and Burns (1983)  รายงานวCาปริมาณการกินไดFของวัตถุแหFง มีคCาเพิ่มขึ้น
หรือลดลงเมื่อไดFรับระดับระดับโปรตีนของอาหารขFน เพิ่มขึ้นแตCไมCมีความแตกตCางทางนัยสำคัญ  สอดคลFองกับรายงานของ Semae 
and Kraiprom, 2018 พบวCามีการทดแทนกระถินเปNนแหลCงอาหารหยาบทำใหFโปรตีนในอาหารทดลองเพิ่มขึ้นแตC ไมCมีความแตกตCางกัน
อยCางมีนัยสำคัญ (P>0.05) Chewprecha et al. (2012) ศึกษาการใชFกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบในโคพื้นเมืองไทยพบวCา 
กระถินมีปริมาณโปรตีนหยาบสูงอาจสCงผลใหFสัตว5นำไปใชFประโยชน5ไดFดีแตCไมCมีความแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) 
 
Table 3 Effects of Protein Levels in Total Mixed Rations on Digestibility in Dairy Goats when fed with Leucaena 
leucocepphala Silage as Roughage Source 

SEM=standard error of the mean; P<0.05; TMR 8อาหารผสมครบสwวน 8 % ในอาหาร และ TMR 10 อาหารผสมครบสwวน 10 % โปรตีนในอาหาร 

 

Items   TMR 8 TMR 10 SEM P-value 

Digestibility, %     
Dry matter 81.55 82.22 0.66 0.77 
Organic matter 82.83 83.43 0.59 0.93 
Crude protein 79.57 77.16 0.61 0.06 
Ether extract 79.76 77.88 1.97 0.68 
Neutral detergent fiber 71.47 71.90 1.08 0.98 
Acid detergent fiber 47.52 49.46 1.46 0.85 
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ผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสcวนตcอการปริมาณการยcอยไดQของโภชนะ 
ผลของการใชFกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบในลูกแพะรุCนตCอปริมาณการยCอยไดF (Table 3) พบวCาแพะไดFรับแหลCงอาหาร

ขFนที่ระดับโปรตีนที่สูงและระดับโปรตีนต่ำ มีคCาการยCอยไดFเฉลี่ย 81.88 กรัมตCอวัน ไมCมีความแตกตCางกันทางกันทางสถิติ (P>0.05) ซึ่ง
สอดคลFองกับการศึกษาในแพะโดยที่แพะไดFรับอาหารขFนที่ระดับโปรตีนตCางกันพบวCา มีคCาการยCอยไดFของอินทรีย5วัตถุคิดเฉลี่ยตCอปริมาณ
วัตถุแหFงเทCากับ 81.50 กรัมตCอวัน Chewprecha et al. (2012) ทำการศึกษาการเสริมกระถินหมักเปNนแหลCงโปรตีนมีแนวโนFมทำใหFมี
การมีการยCอยไดFของอินทรีย5วัตถุสูงขึ้นแตCไมCแตกตCางกับกลุCมควบคุม สำหรับการยCอยไดFของแพะเมื่อไดFรับอาหารขFนที่ระดับโปรตีน
ตCางกันพบวCาไมCมีความแตกตCางกันในทางสถิติ (P>0.05) จากการศึกษาผลของการใชFกระถินหมักและอาหารขFนที่มีระดับโปรตีนแตกตCาง
กันตCอปริมาณการกินไดFในแพะ (Table 2) การกินไดFของอินทรีย5วัตถุแหFง โปรตีนหยาบ (CP) ไขมัน (EE) เยื่อใยที่ละลายไดFในสารละลาย
ที่เปNนกลาง (NDF) และ เยื่อใยที่ละลายไดFในสารละลายที่เปNนกรด (ADF) พบวCาแพะที่ไดFรับอาหารขFนโปรตีนสูง และโปรตีนต่ำ มีปริมาณ
การกินไดFของวัตถุแหFงเฉลี่ย 692.46 กรัมตCอวัน ไมCมีความแตกตCางกันทางสถิติ (P>0.05) อาหารผสมครบสCวนรFอยละ 8 ในอาหาร และ 
TMR 10 อาหารผสมครบสCวนรFอยละ 10 โปรตีนในอาหารซึ่งสอดคลFองกับรายงานของ Devendra and Burns (1983) รายงานวCา
ปริมาณการกินไดFของวัตถุแหFง มีคCาเพิ่มขึ้นหรือลดลงเมื่อไดFรับระดับระดับโปรตีนของอาหารขFน เพิ่มขึ้นแตCไมCมีความแตกตCางทาง
นัยสำคัญ สอดคลFองกับรายงานของ Semae and Kraiprom (2018) พบวCามีการทดแทนกระถินเปNนแหลCงอาหารหยาบทำใหFโปรตีนใน
อาหารทดลองเพิ่มขึ้นแตCไมCมีความแตกตCางกันอยCางมีนัยสำคัญ (P>0.05) Chewprecha et al. (2012) ศึกษาการใชFกระถินหมักเปNน
แหลCงอาหารหยาบในโคพื้นเมืองไทยพบวCา กระถินมีปริมาณโปรตีนหยาบสูงอาจสCงผลใหFสัตว5นำไปใชFประโยชน5ไดFดีแตCไมCมีความแตกตCาง
กันทางสถิติ (P>0.05) 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาผลของระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสCวนตCอการกินไดFการยCอยไดF และสมรรถภาพการเจริญเติบโตในลูกแพะ

นมเมื่อไดFรับกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ ระดับโปรตีนในอาหารผสมครบสCวน (อัตราสCวนของอาหารหยาบตCออาหารขFนเทCากับ 
60:40) ที่ระดับ 8 เปอร5เซ็นต5 และ 10 เปอร5เซ็นต5 ไมCมีผลตCอปริมาณการกินไดF อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยตCอวันและอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปNนน้ำหนักตัวและคCาการยCอยไดFโภชนะของแพะ เมื่อไดFรับกระถินหมักเปNนแหลCงอาหารหยาบ 

 
ผลประโยชนrทับซ;อน 

ผูFเขียนขอประกาศวCาบทความนี้ไมCมีผลประโยชน5ทับซFอน 
 

การมีส6วนร6วมในการเขียนบทความของผู;เขียน 
ความคิดริเริ่ม (idea) และ สมมุติฐาน: จิระวัลย5 โคตรศักดี. การปฏิบัติการวิจัย: การทดลอง จิระวัลย5 โคตรศักดี. การจัดเก็บ

ขFอมูล: จิระวัลย5 โคตรศักดี ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ, ศศิพันธ5 วงศ5สุทธาวาส. การวิเคราะห5ขFอมูล การแปรผล: ไกรสิทธิ วสุเพ็ญ, ศศิพันธ5 วงศ5
สุทธาวาส, เบญจมาศ คนแข็ง. การวิพากษ5วิจารณ5ผล: จิระวัลย5 โคตรศักดี, เฉลิมพล เยื้องกลาง. การมีสCวนรCวมในการเขียน
manuscript: จิระวัลย5 โคตรศักดี , เฉลิมพล เยื้องกลาง. 
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บทคัดย2อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค5เพื่อตรวจสอบอายุการเก็บเกี่ยวถั่งเช@าสีทองและเปรียบเทียบสูตรอาหารที่มีผลต@อปริมาณสาร

คอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีน แบ@งชุดการทดลองตามสูตรอาหาร 3 สูตร ไดPแก@ ขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า (สูตรที่ 1) ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำตPมมันฝรั่ง (สูตรที่ 2) และขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน (สูตรที่ 3) ร@วมกับระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 60, 70, 80 และ 90 วัน วาง
แผนการทดลองสุ@มสมบูรณ5ในบล็อก (Randomized Complete Block Design, RCBD) จำนวน 4 ซ้ำๆ ละ 10 ขวด ผลการศึกษา 
พบว@าผลผลิต ปริมาณสารสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีนมีความแตกต@างอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยอาหารสูตร    
3 อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยสูงสุด 66.97±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ อีกทั้ง
ยังใหPผลผลิตรPอยละเฉลี่ยสูงสุด 14.40±0.82 เปอร5เซ็นต5 เมื่อนำไปวิเคราะห5หาปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีนในถั่งเช@า  
สีทองดPวยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) พบว@าอาหารสูตร 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน              
มีปริมาณสารคอร5ไดเซปLนเฉลี่ยสูงสุด 1,506.80±18.12 มิลลิกรัม /100 กรัม ในขณะที่สูตร 2 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 วัน มีปริมาณ
สารอะดีโนซีนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 118.70±0.82 มิลลิกรัม /100 กรัม การศึกษานี้แสดงใหPเห็นว@าช@วงเวลาที่เหมาะสมกับการเก็บ
เกี่ยวถั่งเช@าสีทองคือ ที่อายุ 80 วัน ส@วนสูตรอาหารที่ใหPสารคอร5ไดเซปLนสูงที่สุดคือ สูตรขPาวสังข5หยดผสมกับดักแดPปXYน และสูตร
อาหารที่ใหPสารอะดีโนซีนที่สูงคือ สูตรขPาวสังข5หยดผสมกับน้ำตPมมันฝรั่ง  
คำสำคัญ: ถั่งเช@าสีทอง คอร5ไดเซปLน อะดีโนซีน อายุการเก็บเกี่ยว ขPาวสังข5หยด 
 

Abstract 
The purpose of this study was to examine the effect of Cordyceps militaris mushroom’s harvesting age 

and to compare the influence of different culture formulas that influences on cordycepin and adenosine 
concentrations when grown in a synthetic medium. Three formulas were employed to prepare the synthetic 
media: Sangyod rice  (Oryza sativa L.) mixed with water (formula 1), Sangyod rice combined with potato aqueous 
extract (formula 2), and Sangyod rice blended with pupae (formula 3). Samples were harvested at 60, 70, 80, 
and 90 days. The experiment was arranged using a Randomized Complete Block Design (RCBD) with four 
replications (10 bottles/formula). The results revealed statistically significant differences (p<0.05) in cordycepin 
and adenosine concentrations. At 80 days of harvest, formula 3 provided the maximum average fresh and dry 
mushroom weight with 66.97±1.80 and 7.68±0.58 g/bottle, respectively, yielding 14.40±0.82%. Cordycepin and 
adenosine contents were analyzed using HPLC. It showed that formula 3 yielded the highest cordycepin amount 
(1,506.80±18.12  mg/100 g) at 80 days of harvest. At 60 days of harvest, formula 2 revealed the highest quantity 
of adenosine (118.70±0.82 mg/100 g). In conclusion, the ideal harvesting period for  C. militaris was found to be 
80 days, O. sativa mixed with blended pupae provided the highest cordycepin contents whereas O. sativa  
combinded with potato aqueous extract resulted in the highest adenosine levels. 
Keywords: Cordyceps militaris, cordycepin, adenosine, harvesting age, Sangyod rice 
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คำนำ 
 ถั่งเช@าทิเบต (Cordyceps sinensis) หรือถั่งเช@าแทP เป�นถั่งเช@าที่เก็บจากธรรมชาติบริเวณที่ราบสูง เจริญไดPดีในแถบ
เทือกเขาหิมาลัย มีสรรพคุณทางยา และมีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ แพทย5แผนจีนใชPเป�นยาอายุวัฒนะ แต@เนื่องจากเห็ดถั่งเช@าชนิดนี้
หาไดPยาก ตPองการอากาศเย็น จึงทำใหPมีราคาที่สูงมาก (Holliday and Cleaver, 2008) แต@ยังพบว@ามีเห็ดถั่งเช@าอีกชนิดหนึ่งที่มี
สรรพคุณทางยาสูง สามารถเพาะเลี้ยงและควบคุมสภาวะไดP มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพเช@นเดียวกัน และไม@เป�นพิษต@อผูPบริโภค คือ 
ถั ่งเช@าสีทอง (Cordyceps militaris) จัดอยู @ในสกุล Cordyceps เป�นเห็ดที ่มีความสำคัญชนิดหนึ่งในกลุ@มเห็ดเป�นยา ในวงศ5 
Clavicipitaceae ลักษณะเด@นของถั่งเช@าสีทอง จะมีสีเหลืองทองหรือสีเหลืองอมสPมไปจนถึงสีสPม ถั่งเช@าสีทองจัดเป�นผลิตภัณฑ5
ธรรมชาติที่มีประโยชน5 มีส@วนประกอบของสารอาหาร วิตามิน เกลือแร@ และแร@ธาตุ โดยเห็ดถั่งเช@าสีทองนี้ ถือเป�นเห็ดตระกูล
เดียวกับถั่งเช@าทิเบต แต@ต@างสายพันธุ5หรือสป�ชีส5 สำหรับการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองในปXจจุบันนั้นมีอยู@ 2 รูปแบบคือ การเพาะดPวย
หนอน และอาหารสังเคราะห5 (Winkler, 2008) 

ถั่งเช@าสีทองสามารถผลิตสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ คือ สารคอร5ไดเซปLน (Cordycepin) และสารอะดีโนซีน 
(Adenosine) (Du et al., 2012; Wang et al., 2015) ซึ่งสารอะดีโนซีนมีคุณสมบัติช@วยตPานการแข็งตัวของเลือด ลดไขมันในเสPน
เลือด ลดอาการเหนื่อยลPา และเพิ่มประสิทธิภาพในการไหลเวียนของเลือด (Chen et al., 2008; Das et al., 2010) ส@วนสารคอร5
ไดเซปLนช@วยปรับและกระตุPนระบบภูมิคุPมกันในร@างกาย เสริมสรPางสมรรถนะทางเพศ และมีกลไกการออกฤทธิ์ของถั่งเช@านั้นมีหลาย
รูปแบบที่นำไปสู@การต@อตPานเซลล5มะเร็งที่ไดPผล เช@น การกระตุPนภูมิคุPมกันแบบไม@จำเพาะเจาะจง กระตุPนกลไกการต@อตPานหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอม และการสังเคราะห5โปรตีนเช@นเดียวกับสารตPานอนุมูลอิสระ (Xiao and Zhong, 2007; Buenz et al., 
2005; Zhou et al., 2009) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Yoshikawa et al. (2007) ไดPศึกษาศักยภาพของสารคอร5ไดเซปLนจากถั่ง
เช@าในการยับยั้งเซลล5ตั้งตPนของมะเร็งเม็ดเลือดขาวของมนุษย5 (promyelocytic leukaemia) (HL 60) พบว@าสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตไดP อีกทั้งมีการศึกษาผลของคอร5ไดเซปLนจากถั่งเช@าในการเหนี่ยวนำการตายของเซลล5มะเร็งเตPานมของมนุษย5 คือ MDA-
MB-231 และ MCF-7 ผลปรากฏว@าสารคอร5ไดเซปLน สามารถทำลายเซลล5มะเร็งเตPานมทั้ง 2 ชนิด ไดPเป�นอย@างดี (Choi et al., 
2011) จึงทำใหPปXจจุบันถั่งเช@าสีทองไดPรับความสนใจจากผูPบริโภคที่รักสุขภาพ เนื่องจากประโยชน5ที่หลากหลายทำใหPถั่งเช@าเป�นที่
ตPองการในตลาด ส@งผลใหPมีผลิตภัณฑ5ถั่งเช@าในหลากหลายรูปแบบ เช@น แคปซูลอาหารเสริม ถั่งเช@าผงซุป และผลิตภัณฑ5เครื่องดื่มถั่ง
เช@า เป�นตPน ถือว@าเป�นเห็ดเศรษฐกิจที่มีความสำคัญอีกชนิดของไทย ซึ่งการซื้อ - ขาย เห็ดถั่งเช@าสีทองจะอยู@ในรูปแบบอบแหPง ราคา
อยู@ที่ 15,000 บาท/กิโลกรัม และขายในระยะเสPนใยเพื่อนำไปผลิตยา โดยราคาขึ้นอยู@กับปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน 
ซึ่งปริมาณสารที่มากหรือนPอยขึ้นอยู@กับหลายปXจจัยประกอบกัน เช@น ระยะเวลาการเก็บผลผลิต อาหารที่ใชPในการเพาะเลี้ยง และ
แสง เป�นตPน (Tapingka, 2012)   

เนื่องจากถั่งเช@าสีทองเป�นที่ตPองการของตลาด ปXญหาของผูPผลิต คือ ปริมาณสารสำคัญที่ไม@แน@นอนในแต@ละรอบการผลิต 
สาเหตุอาจเกิดไดPหลายอย@าง เช@น ระยะเวลาการเก็บผลผลิต อาหารที่ใชPในการเพาะเลี้ยง และแสง เป�นตPน เพื่อใหPสามารถวาง
แผนการผลิตใหPผลิตผลมีความแน@นอนหรือสามารถคาดการณ5ปริมาณสารในแต@ละรอบการผลิตไดP ผูPวิจัยจึงเลือกศึกษาสูตรอาหาร
สังเคราะห5โดยใชPขPาวสังข5หยดเป�นอาหารเพาะหลัก และระยะเวลาเป�นจำนวนวันในการเก็บผลผลิตที่ใหPปริมาณสารคอร5ไดเซปLน
และสารอะดีโนซีนสูงสุด สามารถพัฒนาสูตรอาหารที่มีศักยภาพเพิ่มการเจริญเติบโตของเสPนใยถั่งเช@าสีทอง รวมถึงการลดตPนทุน
การผลิต ก@อใหPเกิดประโยชน5สำหรับผูPประกอบการและผูPที่สนใจเพาะเลี้ยงเห็ดถั่งเช@าสีทองต@อไปในอนาตค 

 
วิธีการศึกษา 

การแยกหัวเชื้อถั่งเช?าสีทองใหCบริสุทธิ์บนอาหารวุCน (Modified PDA) 
เตรียมตPนถั่งเช@าสีทองที่เจริญเติบโตดีตPนมีลักษณะสูง ไม@แคระ สีสPมอมเหลือง ไม@อ@อนและไม@แก@จนเกินไป เหมาะสำหรับ

การคัดแยก นำใบมีด เข็มเขี่ยเชื้อ และปากคีบลนไฟเพื่อฆ@าเชื้อ จากนั้นนำปากคีบดึงถั่งเช@ามา 1 ตPน ตัดส@วนหัวและส@วนทPายของตPน
ถั่งเช@าออกเพื่อป¦องกันการปนเป§¨อน นำส@วนตรงกลางของลำตPนมาวางลงในขวดอาหารแบน (Modified PDA) ระวังอย@าใหPชิ้นส@วน
ถั่งเช@าที่วางเคลื่อนที ่นำไปบ@มในที่มืด อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส บ@มจนเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร 
การเตรียมหัวเชื้อถั่งเช?าในอาหารชนิดเหลว (Modified Broth) 
 ปอกเปลือกมันฝรั่งหั ่นเป�นลูกเต©าขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร ชั่งน้ำหนักมันฝรั่ง 200 กรัม ต@อน้ำปริมาตร 1,000 
มิลลิลิตร นำไปลPางใหPสะอาด นำไปตPมจนมันฝรั่งสุกนิ่ม กรองเฉพาะน้ำดPวยผPาขาวบาง ปรับปริมาตรใหPครบ 1,000 มิลลิลิตร ใส@
น้ำตาลกลูโคส 20 กรัมต@อลิตร, เปปโตน 5 กรัมต@อลิตร และยีสต5 5 กรัมต@อลิตร ตPมจนละลายแลPวตั้งทิ้งไวPใหPตกตะกอน บรรจุสาร
ลงใน Flask ขนาด 500 มิลลิลิตร ปริมาตร 300 มิลลิลิตร ปLดจุกสำลีแลPวหุPมดPวยกระดาษหรืออลูมิเนียมฟอยด5ทับอีกครั้ง นำไปนึ่ง
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ฆ@าเชื้อดPวยหมPอนึ่งความดัน อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด5ต@อตารางนิ้ว เวลา 35 นาที เมื่ออาหารเหลวเย็น ใชP 
cork borer ขนาดเสPนผ@านศูนย5กลาง 1  เซนติเมตร เจาะบริเวณรัศมีรอบนอกของเสPนใยบนจานอาหาร ใชPเข็มเขี่ยเชื้อตัดชิ้นวุPน
จำนวน 3 ชิ้น ลงในขวดอาหารเหลว บ@มบน Shaker โดยบ@มแบบเขย@า 150 รอบต@อนาที โดยเขย@า 3 ชั่วโมง พัก 3 ชั่วโมง ที่
อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 7 วัน ในที่มืด เพื่อใหPเสPนใยเจริญ 
การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยง แบ?งชุดการทดลองออกเป\น 3 ชุดการทดลอง ดังนี้ 

สูตรที่ 1 ขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ5 เติมน้ำสะอาด
ปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด  

สูตรที่ 2 ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง (มันฝรั่ง 200 กรัม ต@อน้ำ 1 ลิตร) เตรียมมันฝรั่งปอกเปลือกลPางใหPสะอาด หั่นมัน
ฝรั่งเป�นครึ่งวงกลมชิ้นละเท@าๆ กัน ปริมาณ 200 กรัม นำไปตPมในน้ำจนมันฝรั่งสุกนิ่ม จากนั้นกรองเอาเฉพาะน้ำแลPวปรับปริมาตร
ใหPครบ 1 ลิตร ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 16 ออนซ5 เติมน้ำตPมมันฝรั่งปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด 

สูตรที่ 3 ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน  (ดักแดP 200 กรัม ต@อน้ำ 1 ลิตร) ชั่งดักแดP 200 กรัม นำไปปXYนในเครื่องปXYนจน
ละเอียด นำดักแดPที่ปXYนละเอียดผสมกับน้ำเปล@าปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ตวงเมล็ดขPาวสังข5หยด 30 กรัม ลงในขวดเพาะเลี้ยงขนาด 
16 ออนซ5 เติมน้ำดักแดPปXYน ปริมาตร 75 มิลลิลิตร/ขวด 

จากนั้นนำฝาขวดที่ปLดรูดPวยเทปมาปLดเพื่อป¦องกันการปนเป§¨อนจากจุลินทรีย5 นำไปนึ่งฆ@าเชื้อในหมPอนึ่งความดันอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด5ต@อตารางนิ้ว เป�นเวลา 30 นาที พักไวPใหPขวดคลายความรPอนจนกระทั่งขวดเย็น เก็บเขPา
หPองที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เพื่อลดการทำงานของจุลินทรีย5ระหว@างรอการฉีดเชื้อ 
การถ?ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง 

เพื่อป¦องกันการปนเป§¨อนทำความสะอาดฝาขวดเพาะเลี้ยง และเข็มถ@ายเชื้อดPวยแอลกอฮอล5 70 เปอร5เซ็นต5 ถ@ายหัวเชื้อ
เหลวดPวยเข็มถ@ายเชื้อลงในขวดอาหารเพาะเลี้ยง ปริมาตร 3 มิลลิลิตรต@อขวด จากนั้นนำไปบ@มในที่มืด อุณหภูมิ 22 - 25 องศา
เซลเซียส จนเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร ประมาณ 7 วัน เมื่อเสPนใยเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร นำไปใหPแสงดPวยหลอดฟลูออเรส
เซนซ5 ที่อุณหภูมิ 22 - 24 องศาเซลเซียส เพื่อกระตุPนใหPเกิดตุ@มดอกและเป�นดอกต@อไป 
การเก็บเกี่ยวผลผลิต 
เมื ่อถั ่งเช@าสีทองมีอายุครบ 60, 70, 80 และ 90 วัน ก@อนการเก็บเกี ่ยวใหPทำความสะอาดอุปกรณ5และภาชนะ ฆ@าเชื ้อดPวย 
แอลกอฮอล5 70 เปอร5เซ็นต5 เปLดฝาขวดเพาะเลี้ยงแลPวใชPปากคีบดึงตPนถั่งเช@าออกมาวางทีละตPนวางบนภาชนะที่เตรียมไวP โดยดึง
บริเวณโคนตPนถั่งเช@าเพื่อใหPอยู@ในสภาพที่สมบูรณ5ที่สุด เมื่อเก็บเสร็จนำถั่งเช@าไปชั่งน้ำหนักสดต@อหนึ่งขวดเพาะเลี้ยง และคำนวณ
ผลผลิตรPอยละ (%Yield) โดยใชPสูตรดังนี้ 

%Yield = 
น้ำหนักแหPง

น้ำหนักสด
 × 100 

แลPวนำไปผึ่งลมใหPแหPงประมาณ 24 ชั่วโมง ก@อนนำไปอบความรPอนที่ 48 องศาเซลเซียส หลังจากอบนำมาชั่งน้ำหนักแหPง
และใหPเก็บผลผลิตไวPในบรรจุภัณฑ5ภายใตPสภาพสุญญากาศ 
การวิเคราะหcปริมาณสารออกฤทธิ ์

นำตัวอย@างมาวิเคราะห5ปริมาณสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน ที่หPองปฏิบัติการกลุ@มวิจัยวิทยาศาสตร5เกษตรและ
เทคโนโลยีหลังเก็บเกี่ยว คณะทรัพยากรธรรมชาติและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลPาธนบุรี ซึ่งวิเคราะห5ปริมาณ
สารคอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีน ดPวยเทคนิค High Performance Liquid Chromatography (HPLC) เก็บขPอมูลจากการศึกษา
ปริมาณสารออกฤทธิ์สารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน วางแผนการทดลองสุ@มแบบสมบูรณ5ในบล็อก (Randomized Complete 
Block Design, RCBD) ประกอบดPวย 2 ปXจจัย ไดPแก@อาหารเพาะเลี้ยงที่แตกต@างกันจำนวน 3 สูตร และระยะเวลาการเก็บเกี่ยวที่ 
60, 70, 80 และ 90 วัน  ทำทั้งหมด 4 ซ้ำๆ ละ 10 ขวด  นำขPอมูลที่ไดPมาวิเคราะห5ผลทางสถิติดPวยโปรแกรม SAS version 9.1 
โดยเปรียบเทียบค@าเฉลี่ยดPวยวิธีทางสถิต ิDuncan’s New Multiple Range Test ในระดับความเชื่อมั่นที่ 95 เปอร5เซ็นต5 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ9 

ผลการแยกหัวเชื้อใหCบริสุทธิแ์ละผลการเตรียมหัวเชื้อเหลว 
ผลการคัดแยกเชื้อบริสุทธิ์จากถั่งเช@าสีทองบนอาหารแข็ง (PDA) พบว@าเสPนใยมีลักษณะแผ@ออกเป�นวงกวPางจากชิ้นส@วนเนื้อเยื่อ

เริ่มตPน มีลักษณะฟู หนาแน@น เปลี่ยนจากสีขาวเป�นสีเหลืองอมสPม เสPนใยสามารถเจริญเต็มผิวหนPาอาหารเพาะเลี้ยงใชPระยะเวลาประมาณ    
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20 วัน (Figure 1 A) ส@วนผลการเตรียมหัวเชื้อเหลว (PDB) เมื่อนำชิ้นวุPนที่มีเสPนใยของถั่งเช@าสีทองเจริญเต็มที่แลPว ซึ่งไดPจากขั้นตอนการคัด
แยกหัวเชื้อใหPบริสุทธิ์เขี่ยลงไปในอาหารเหลว บ@มบน Shaker เขย@า 150 รอบต@อนาที ที่อุณหภูมิ 22-25 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 7 วัน  
ในที่มืด พบว@าเสPนใยสามารถเจริญเต็มในขวดอาหารเหลว มีลักษณะเป�นเกล็ดวุPน สีขาวขุ@น (Figure 1 B) โดยทั่วไปการผลิตดอกเห็ดถั่งเช@า
บนผิวหนPาอาหารเหลว และอาหารแข็งที่ใชPธัญพืชเป�นวัสดุปลูกมี 3 ระยะ คือ ระยะการเจริญของเสPนใย ระยะการเกิดตาดอก 
(primordial initiation stage) และระยะการเจริญเป�นดอกเห็ด (Liang et al., 2014) โดยแต@ละระยะตPองการองค5ประกอบของอาหาร
ที่แตกต@างกันไป จากการเตรียมหัวเชื้อเห็ดถั่งเช@าบนอาหารเหลวที่ใชPก@อนการนำไปถ@ายลงแต@ละชุดการทดลอง พบเสPนใยเจริญเต็มในขวด
อาหารเหลวไดPดี โดยอาหารดังกล@าวมีแหล@งคาร5บอนไดPแก@ มันฝรั่ง และน้ำตาลกลูโคส ส@วนแหล@งไนโตรเจน คือ เปปโตน และยีสต5 ซึ่งเป�น
ส@วนประกอบที่สำคัญต@อการเจริญของเสPนใยเห็ดรา สอดคลPองกับงานวิจัยของ Tongaram (2015) พบว@าการใชPอาหารเหลวที่มีส@วนผสม มัน
ฝรั่ง ยีสต5สกัด เปปโตน และน้ำตาลกลูโคส เสPนใยมีการเจริญเติบโตเต็มอาหารเหลวใชPเวลาประมาณ 4.3 วัน เช@นเดียวกับงานวิจัยของ 
Chioza and Ohga (2013) การเพิ่มเปปโตนสามารถเพิ่มผลผลิตของดอกเห็ดอย@างมีนัยสำคัญ พบว@าสูตรอาหารที่ประกอบดPวย 
กลูโคส 0.325 กรัม น้ำตาลซูโคส 0.65 กรัม เปปโตน 2 กรัม และ corn steep liquor 65 มิลลิลิตรต@อน้ำกลั่น 1 ลิตร เพาะเลี้ยงที่
อุณหภูมิ 23 องศาเซลเซียส ในสภาวะไม@ใหPแสงเสPนใยเจริญดีที ่สุด ในขณะที่ Lan et al. (2015) พบว@าการผลิตเสPนใยของ 
Cordyceps sinensis UM01 ในอาหารเหลวโดยใชPความเร็วรอบในการเขย@าที่ 150 รอบต@อนาที ส@งผลต@อการเจริญของเสPนใยมาก
ที่สุด 

  

Figure 1 Mycelium growth of C. militaris on (A) solid medium (at day 20) and (B) submerge medium (at day 7) 
 
ผลการเจริญของเสCนใยเห็ดถั่งเช?าสีทองภายหลังถ?ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง 3 ชนิด 

ผลจากการถ@ายหัวเชื้อเหลวลงในอาหารเพาะเลี้ยง และนำไปบ@มในที่มืดประมาณ 7 วัน พบว@าสูตรที่ 1 (ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำเปล@า) และสูตรที่ 2 (ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง) เสPนใยสีขาว ฟู เจริญเต็มผิวหนPาอาหารเพาะเลี้ยงไดPดีพอสมควร ในขณะที่
อาหารสูตร 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน) เสPนใยสีขาว ฟู มีความหนาแน@นของเสPนใยมากกว@า สามารถเจริญเต็มผิวหนPาอาหาร
เพาะเลี้ยงไดPดีที่สุด (Figure 2 A, B และ C) ภายหลังจากใหPแสงดPวยแสงฟลูออเรสเซนต5เพื่อกระตุPนเสPนใยใหPเป�นตุ@มดอก พบว@าอาหาร
เพาะเลี้ยงทั้ง 3 สูตร เสPนใยเปลี่ยนจากสีขาวเป�นสีเหลืองอมสPมใชPระยะเวลาประมาณ 24 ชั่วโมง แต@ไม@เกิดกPานดอกเห็ด (fruiting 
body) ในขณะที่อาหารสูตรที่ 3 มีการเปลี่ยนสีของเสPนใยเห็นไดPชัดเจน เสPนใยสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกไดPเร็วที่สุดใชPระยะเวลา
เพียง 3 วัน (Figure 2 F) ในขณะที่ในสูตรที่ 1 และสูตรที่ 2  ใชPระยะเวลาประมาณ 4 วัน (Figure 2 D และ E) เนื่องจากอาหารสูตรที่ 
3 มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน ซึ่งอุดมไปดPวยคาร5โบไฮเดรต โปรตีน และกรดอะมิโนสูง เป�นส@วนประกอบที่สำคัญ
ของโครงสรPางเซลล5 และมีคุณค@าทางโภชนาการที่สำคัญสำหรับการเจริญเติบโตและการพัฒนาของเชื้อราชั้นสูง (Kim and Yun. 
2005) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Hong et al. (2010) ไดPฉีดเชื้อเห็ดถั่งเช@าสีทองเขPาไปในดักแดPไหม (Bombyx mori) พบว@า
สามารถพัฒนาเกิดเป�นกPานดอกเห็ดไดPสมบูรณ5 และผลการศึกษาของ Waraporn (2013) พบว@าการเลี้ยงถั่งเช@าสีทอง (C. militaris) 
บนดักแดPไหมเกิดเป�นตุ @มดอก และตุ @มดอกสามารถพัฒนาเป�น stroma อีกทั ้งงานวิจัยของ Sornprasert et al. (2016) ไดP
เพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองบนขPาวหอมนิลที่เติมอาหารเสริมผสมดักแดP พบว@าใหPจำนวนดอกหรือ stroma สูงสุด จากผลทดลองจึง
สามารถกล@าวไดPว@าอาหารสูตร 3 มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPไหมมีความเหมาะสมสำหรับเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทอง (C. 
militaris) โดยเสPนใยสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกไดPดีที่สุด 

A B 
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Figure 2 Morphology of C. militaris mycelium after 7 days in darkness (A, B, and C) and after aditional 3 days  
in light (D, E, and F). The meadia used were Sangyod rice with water (A, D), Sangyod rice with potato  
(B, F) and Sangyod rice with silk pupa (C, G). 

 
ผลการเก็บเกี่ยวผลผลิตถั่งเช?าสีทองที่เพาะเลี้ยงบนอาหาร 3 ชนิด อายุ 60, 70, 80 และ 90 วัน   

ผลการเก็บเกี่ยวถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารแตกต@างกัน 3 สูตร ทีอ่ายุการเก็บเกี่ยว 60, 70, 80 และ 90 วัน (Figure 
3) พบว@าทุกสูตรอาหารสามารถพัฒนาเป�นตุ@มดอกและพัฒนาต@อเป�น stroma รูปทรงกระบอก ลักษณะสีเหลืองอมสPม หลังจากที่
นำไปชั่งน้ำหนักสด น้ำหนักแหPง และคำนวณผลผลิตรPอยละ พบว@าสูตรอาหารมีผลต@อน้ำหนักสดของเห็ดถั่งเช@ามีความแตกต@างกัน
ทางสถิติอย@างมีนัยสำคัญยิ่ง (P≤0.05) โดยสูตรที่ 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน) ใหPผลดPานน้ำหนักสดมากที่สุด แต@ไม@มีความ
แตกต@างทางสถิติดPานน้ำหนักแหPง และผลผลิตรPอยละ ในขณะที่ช@วงอายุการเก็บเกี่ยว พบว@าถั่งเช@าสีทองที่อายุ 80 วัน ใหPผลของ
น้ำหนักสดมากที่สุด 58.01±3.69 กรัมต@อขวด ในขณะที่อิทธิพลร@วมระหว@างสูตรอาหารและช@วงอายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อผลผลิต
ของถั่งเช@าสีทองแตกต@างกันทางสถิติอย@างมีนัยสำคัญยิ่ง (P≤0.05) พบว@าอาหารสูตรที่ 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสด
และน้ำหนักแหPงถั่งเช@าสีทองเฉลี่ยสูงสุด 66.98±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ ในขณะที่สูตร 2 (ขPาวสังข5หยดผสม
น้ำตPมมันฝรั่ง) อายุการเก็บเกีย่ว 70 วัน ใหPผลผลิตดPานน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยต่ำที่สุด 43.21±2.63 และ 5.60±0.41 กรัม
ต@อขวด เมื่อนำมาคำนวณผลผลิตรPอยละของถั่งเช@าสีทอง พบว@าอาหารสูตร 3 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน มีค@าเฉลี่ยรPอยละสูงสุด
เท@ากับ 14.40±0.82 เปอร5เซ็นต5 (Table 1) จากการทดลองแสดงใหPเห็นว@าถั่งเช@าสีทองสามารถเจริญไดPบนอาหารดักแดPไหม 
(Bombyx mori) อยู@ในอันดับ Lepidoptera ประกอบกับดักแดPไหมอุดมไปดPวยสารอาหารที่จำเป�นต@อการเจริญของเสPนใยถั่งเช@า 
หาไดPง@ายในทPองถิ่น และมีทุกฤดูกาล ดังนั้นอาหารสูตร 3 ที่มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน ใหPผลดPานน้ำหนักสด 
น้ำหนักแหPง และผลผลิตรPอยละมากกว@าสูตรอื่น อันเนื่องมาจากดักแดPไหมมีองค5ประกอบของโปรตีน คาร5โบไฮเดรต ไขมัน 
ความชื้น และกากใย มีปริมาณเท@ากับ 55.9, 13.7, 8.5, 12.5 และ 5.6 กรัมต@อน้ำหนักสด 100 กรัม ตามลำดับ ในขณะที่แมลง
ชนิดอื่นมีปริมาณนPอยกว@า (Aramwit et al., 2014) สอดคลPองกับงานวิจัยของ Khumsaensr et al. (2019) ไดPศึกษาผลของการ
ใชPแมลงกินไดPเป�นส@วนผสมในอาหารต@อการเจริญเติบโตของเห็ดถั่งเช@าสีทอง C. militaris หลังจากใหPแสงครบ 5 สัปดาห5 พบว@า
กPานดอกเห็ดจากกรรมวิธีที่ผสมดักแดPไหม มีความสูงเฉลี่ยของกPานดอกเห็ด และน้ำหนักมากที่สุด ซึ่งสอดคลPองกับงานวิจัยของ Mu 
et al. (2010) ทำการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองดPวยปลายขPาวไรซ5เบอร5รี่เติมอาหารเสริมผสมดักแดPไหม พบว@ามีการพัฒนาของตุ@มดอก
ที่มีสีสPมเขPมและใหPน้ำหนักดอกสดมากที่สุด 
 
 

D F G 

A B C 
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 Formula 1 Formula 2  Formula 3 

60 day 

   

70 day 

   

80 day 

   

90 day 

   
Figure 3 Fruiting bodies of C. militaris on different substrates, cultured for 60, 70, 80 and 90 days with exposure 

to light for the final 3 days. 
 

ผลการวิเคราะหcปริมาณสารคอรcไดเซปwนและอะดีโนซีนในถั่งเช?าสีทองที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 70 80 และ 90 วัน 
ผลการวิเคราะห5สารคอร5ไดเซปLนและอะดีโนซีนในถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในอาหารที่ต@างกัน 3 สูตร ที่อายุการเก็บเกี่ยว 

60 70 80 และ 90 วัน พบว@าอิทธิพลร@วมระหว@างสูตรอาหารและช@วงอายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อปริมาณสารออกฤทธิ์แตกต@างกัน
อย@างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (P≤0.05) จากการวิเคราะห5สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ คือสารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน โดยใชP
เทคนิคโครมาโทกราฟ� พบว@าถั่งเช@าสีทองที่เพาะเลี้ยงในสูตร 3 (ขPาวสังข5หยดผสมดักแดPปXYน)  ที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน มีปริมาณ
สารคอร5ไดเซปLนสูงสุดซึ่งมีค@าเท@ากับ 1,506.80 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งอาหารเพาะเลี้ยงสูตรที่ 3 ประกอบดPวยวัตถุดิบที่อุดมไปดPวย
สารอาหารที่จำเป�นต@อการเจริญของถั่งเช@าสีทอง โดยเฉพาะขPาวสังข5หยดอุดมไปดPวย กากใย ธาตุเหล็ก และมีวิตามินสูง (Itharat et 
al., 2016) ส@วนดักแดPไหมมีปริมาณโปรตีน คาร5โบไฮเดรต และความชื้นสูงซึ่งเป�นปXจจัยที่ส@งเสริมการเจริญของ fruiting body 
รวมถึงปริมาณผลผลิตและปริมาณสารคอร5ไดเซปLน (Aramwit et al., 2014) ในขณะที่อาหารสูตร 1  ที่อายุการเก็บเกี่ยว 60 วัน มี
ปริมาณสารคอร5ไดเซปLนนPอยที่สุด 608.80 มิลลิกรัม/100 กรัม เนื่องจากมีส@วนประกอบเพียงขPาวสังข5หยดผสมน้ำเปล@า อีกทั้งยัง
เก็บเกี่ยวในระยะเวลาที่สั้นกว@าทำใหPการผลิตสารออกฤทธิ์ไดPปริมาณต่ำกว@า สอดคลPองกับงานวิจัยของ Oh et al., (2019) รายงาน
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ว@าถั่งเช@าสีทองเมื่อเก็บเกี่ยวที่ระยะที่ 1-3 หรืออายุ 2-4 สัปดาห5 พบชนิดและปริมาณสารออกฤทธิ์นPอยกว@าถั่งเช@าในระยะที่ 4 (10-
11 สัปดาห5) ส@วนการวิเคราะห5ปริมาณสารอะดีโนซีน พบว@าอาหารสูตรที่ 2 (ขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมันฝรั่ง) ที่อายุ 60 วัน มี
ปริมาณสารอะดีโนซีนสูงสุดเท@ากับ 118.70 มิลลิกรัม/100 กรัม รองลงมาคืออายุการเก็บเกี่ยวที่อายุ 80 วัน มีปริมาณสารอะดี
โนซีนเท@ากับ 112.30±0.82 มิลลิกรัม/100 กรัม (Table 1) จะเห็นไดPว@านอกจากสูตรอาหารแลPว อายุการเก็บเกี่ยวมีผลต@อปริมาณ
สารออกฤทธิ์ทางชีวภาพทั้ง 2 ชนิด  โดยปริมาณสารคอร5ไดเซปLนที่ไดPจากอาหารแต@ละสูตร เมื่ออายุมากขึ้นปริมาณสารจะเพิ่มขึ้น 
และพบปริมาณสูงสุดที่อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน จากนั้นจะลดลงเมื่ออายุการเก็บเกี่ยวที่ 90 วัน สอดคลPองกับงานวิจัยของ Hsieh 
et al. (2005) รายงานว@าปริมาณสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ไดPจะมีปริมาณมากหรือนPอยขึ้นกับหลายปXจจัย ไดPแก@สายพันธุ5เห็ด สูตร
อาหารที่ใชPเพาะเลี้ยง ความเป�นกรด-เบสของอาหาร สภาวะแวดลPอมในการเพาะเลี้ยง ระยะเวลาที่เพาะเลี้ยงและเก็บผลผลิต 
รวมถึงวิธีการวิเคราะห5สาร (Huang et al., 2009) ดังนั้น สูตรอาหารที่เหมาะสมในการเพาะเลี้ยงถั่งเช@าสีทองที่ใหPปริมาณสารคอร5
ไดเซปLนและที่ใหPสารอะดีโนซีนสูงสุด คือ สูตรอาหารที่ใชPขPาวสังข5หยดผสมกับดักแดPปXYน (สูตที่ 3) และขPาวสังข5หยดผสมน้ำตPมมัน
ฝรั่ง (สูตรที่ 2) และช@วงอายุที่ 80 วัน เป�นเวลาที่เหมาะสมที่สุดในการเก็บเกี่ยว เพื่อใหPไดPผลผลิตและปริมาณสารออกฤทธิ์สูง อีกทั้ง
ทำใหPทราบระยะเวลา รอบการผลิตที่แน@นอนและเกิดประโยชน5ในกระบวนการผลิตต@อไป 
 

สรุปผลการศึกษา 
การวิจัยนี้แสดงใหPเห็นว@าผลผลิตและปริมาณสารออกฤทธิ์ขึ้นอยู@กับปXจจัยหลายประการ เช@น สูตรอาหารที่ใชPในการ

เพาะเลี้ยง อุณหภูมิ แสง และช@วงอายุการเก็บเกี่ยว เป�นตPน จากการทดลองสูตรอาหารในการเพาะเลี้ยงและอายุการเก็บเกี่ยวถั่งเช@า
สีทองที่เหมาะสมต@อปริมาณผลผลิต สารคอร5ไดเซปLนและสารอะดีโนซีน คือ อาหารสูตรที่ 3 ที่มีส@วนประกอบของขPาวสังข5หยดผสม
ดักแดPปXYน อายุการเก็บเกี่ยว 80 วัน ใหPน้ำหนักสดและน้ำหนักแหPงเฉลี่ยสูงสุด 66.97±1.80 และ 7.68±0.58 กรัมต@อขวด ตามลำดับ 
อีกทั้งยังใหPมีปริมาณสารคอร5ไดเซปLนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 1,506.80±18.12 มิลลิกรัม /100 กรัม ในขณะที่สูตร 2 ที่อายุการเก็บเกี่ยว 
60 วัน มีปริมาณสารอะดีโนซีนเฉลี่ยสูงสุดเท@ากับ 118.70±0.82 มิลลิกรัม /100 กรัม ทำใหPสามารถใชPเป�นแนวทางในการเพาะเลี้ยง
ถั่งเช@าสีทองใหPไดPผลผลิตและใหPปริมาณสารออกฤทธิ์สูงและมีคุณภาพ จากการเก็บเกี่ยวผลผลิตในช@วงเวลาที่เหมาะสม อีกทั้ง
สามารถลดตPนทุนในการเพาะเลี้ยงและส@งเสริมศักยภาพในการพัฒนาการเพาะถั่งเช@าสีทองในประเทศไทยต@อไป 
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Table 1 Effects of different formulations and harvest times on the production of fruiting bodies, cordycepin and 
adenosine in C. militaris 

Factor 
Fresh body  
(g/ bottle) 

Dry body  
(g/ bottle) 

Yields  
(%) 

Cordycepin 
(mg/100 g) 

Adenosine 
(mg/100 g) 

Formula (A)      

Sangyod rice with water 57.55±3.65a 6.20±0.87 11.02±0.69 806.28±93.01b 58.20±6.25c 

Sangyod rice with potato  48.31±2.24b 6.01±0.75 12.49±0.70 990.40±61.86ab 90.98±16.29b 

Sangyod rice with silk pupa 57.58±2.82a 6.72±0.94 11.73±1.01 1159.83±91.11a 111.07±5.45a 

F-test ** ns ns ** ** 

CV (%) 9.83 14.26 12.59 25.70 12.70 

Harvest times (B)      

60 day 50.73±1.41b 5.92±0.81 11.69±0.62 675.37±30.40c 99.60±12.70 

70 day 53.48±5.17ab 6.16±0.83 11.85±0.63 863.51±71.14b 86.37±12.94 

80 day 58.01±3.69a 6.85±0.94 11.96±1.13 1243.93±120.70a 86.34±14.21 

90 day 55.69±2.90ab 6.31±0.79 11.48±1.02 1159.20±127.81a 74.70±12.13 

F-test * ns ns ** ns 

CV (%) 12.02 14.21 13.79 17.90 27.57 
Formula 

(A) 
Harvest times 

(B) 
     

Sangyod rice 
with water 

60 day 51.35±1.77e 6.19±0.88ab 12.05±0.82bcd 608.80±18.89l 68.80±0.83f 

70 day 52.34±1.84de 5.83±0.82b 11.74±0.43cd 690.01±17.10j 56.10±0.82h 

80 day 64.90±1.82b 6.95±0.33ab 10.45±1.07de 995.30±12.47e 53.30±0.82i 

90 day 59.54±1.47c 5.84±0.82b 9.82±0.67e 931.00±18.16h 54.60±0.82hi 

Sangyod 
rice with 
potato 

60 day 47.60±1.42f 5.86±0.80b 12.31±0.82bcd 679.80±14.86k 118.70±0.82a 

70 day 43.21±2.63g 5.60±0.41b 12.96±0.57abc 964.40±11.51f 109.60±0.93c 

80 day 53.73±1.82d 5.92±0.82b 11.02±0.80de 1229.70±18.21c 112.30±0.82b 

90 day 48.69±1.90f 6.65±0.44ab 13.66±0.75ab 1087.70±11.07d 103.70±0.76d 

Sangyod 
rice with silk 

pupa 

60 day 53.24±1.86de 5.71±0.65b 10.72±0.82de 737.50±18.16i 111.30±0.82bc 

70 day 53.33±2.00de 7.05±0.16ab 10.86±0.90de 936.10±13.68g 93.40±0.81e 

80 day 66.97±1.80a  7.68±0.58a 14.40±0.82a 1506.80±18.12a 93.42±0.84e 

90 day 58.84±1.96c 6.44±0.82ab 10.95±0.80de 1458.90±19.21b 65.80±0.82g 

F-test ** ** ** ** ** 
CV (%) 4.03 12.94 8.20 24.32 13.18 

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



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (1) : 53 – 62   
 

61 

ผลประโยชน9ทับซfอน 
 ผูPเขียนขอประกาศว@าบทความนี้ไม@มีผลประโยชน5ทับซPอน 
 

การมีส2วนร2วมในการเขียนบทความของผูfเขียน 
 ความคิดริเริ่ม: ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต. การปฏิบัติการวิจัย การมีส@วร@วมในการออกแบบการทดลอง วิธีการเก็บ

ขPอมูล: ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต, ธนภักษ5 อินยอด. การจัดเก็บขPอมูล การวิเคราะห5ขPอมูลและการแปรผล: ธนภักษ5 อินยอด, 

ธนภัทร เติมอารมณ5, ชาตรี กอนี. การวิพากษ5วิจารณ5ผล:  ณัฐพัชร5 ศรีหะนัลต. การมีส@วนร@วมในการเขียน:  ณัฐพัชร5 

ศรีหะนัลต, ธนภักษ5 อินยอด, ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ5, ชาตรี กอนี. การใหPการสนับสนุนเครื่องมือ และหPองปฏิบัติการ: 

ขนิษฐา ชวนะนรเศรษฐ5. 
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บทคัดย:อ  
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษา 1) อัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร และ 

2) เปรียบเทียบอัจฉริยภาพทางดิจิทัลทั้ง 8 ดOาน จำแนกตามลักษณะพื้นฐานสKวนบุคคล และลักษณะการใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัล
บางประการ กลุKมตัวอยKางที่ใชO คือ นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรในเขตภาคกลางจำนวน 9 จังหวัด ไดOแกK กรุงเทพมหานคร ชัยนาท 
นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี สระบุรี สิงห6บุรี และอKางทอง ดOวยวิธีการสุKมอยKางงKาย จำนวน 231 คน เก็บรวบรวม
ขOอมูลโดยใชOแบบสอบถาม โดยมีคKาความเชื่อมั่นเทKากับ 0.851 ในชKวงเดือนสิงหาคม - กันยายน พ.ศ. 2566 สถิติที่ใชOในการ
วิเคราะห6ไดOแกK คKาความถี่ คKารOอยละ คKาเฉลี่ย สKวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดOวยคKา t-test, F-test และวิเคราะห6
ความแตกตKางรายคูKดOวยวิธี LSD ผลการวิจัย พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานสKงเสริม
การเกษตรโดยรวมอยูKในระดับมาก (= 2.41) ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีเพศและระดับ
การศึกษาแตกตKางกันจะมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลที่แตกตKางกันที่ระดับ 0.05 สKวนอายุและการรูOจักชKองทางสื่อดิจิทัลที่ใชOงานแตกตKาง
กันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลที่แตกตKางกันที่ระดับ 0.01 ปlญหาอัจฉริยภาพทางดิจิทัลของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร คือ การ
เปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วของเทคโนโลยีดิจิทัล ทำใหOนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีอายุมากมีปlญหาเรื่องการติดตามใชOเทคโนโลยี 
ซึ่งทำใหOเกิดความลKาชOาในการปฏิบัติงาน ทั้งนี้นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรควรตระหนักถึงภัยจากโลกดิจิทัลดOวยการใฝpหาความรูO
ดOานรักษาความเปqนสKวนตัว ดOานการจัดสรรเวลาหนOาจอ และดOานการบริหารจัดการขOอมูลที่ผูOใชOงานมีการทิ้งรKองรอยไวOบนโลก
ออนไลน6 
คำสำคัญ: อัจฉริยภาพทางดิจิทัล เทคโนโลยีดิจิทัล นักสKงเสริมการเกษตร เขตภาคกลาง  

 
Abstract 

The objectives of this study were to study 1) digital intelligence quotient of operations of agricultural 
extensionists, and 2) comparison of 8 aspects of digital intelligence, classified according to basic personal 
characteristics and some characteristics of digital technology usage. The sample group used were agricultural 
extensionists in the central region of 9 provinces, namely Bangkok, Chainat, Nonthaburi, Pathum Thani, Phra 
Nakhon Si Ayutthaya, Lopburi, Saraburi, Singburi, and Ang Thong, using Simple Random Sampling, totaling 231 
people. Data were collected by questionnaire with a confidence value of 0.851 during August - September 2023. 
Statistics used in the analysis include frequency, percentage, mean, and standard deviation.  Hypothesis was 
tested by t-test, F-test, and pairwise difference analysis by LSD method. The results showed that the digital 
intelligence quotient of agricultural extensionists was in high level. (= 2.41). From the hypothesis, it was found 
that agricultural extensionists with different gender and educational levels differed in digital intelligence quotient 
at the statistically significant level of 0.05.  As for age and media literacy, the difference was at the statistically 
significant level of 0.01. The problem of digital intelligence quotient for agricultural extensionists was rapid 
changes in digital technology which gave older agricultural extensionists a hard time to follow. However, 
agricultural extensionists should be aware of the dangers of the digital world by pursuing more knowledge in 
the topics of Privacy Management, Screen Time Management, and Digital footprints. 
Keywords: Digital Intelligence Quotient, digital technology, agricultural extensionist, the Central Thailand 
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คำนำ 
ในปlจจุบันหลายประเทศทั่วโลกมีแนวโนOมของการพัฒนาของเทคโนโลยีอยKางกOาวกระโดด (The Office of the National 

Economic and Social Development Council, 2022) สอดคลOองแนวคิดประเทศไทย 4.0 ที่มีการกำหนดทิศทางปรับเปลี่ยน
ภาครัฐเปqนรัฐบาลดิจิทัล และพัฒนากำลังคนใหOพรOอมเขOาสูKยุคสังคมดิจิทัล สอดคลOองกับขOอมูลการพัฒนาดิจิทัลคนไทย พบวKา  
มีผู Oรับบริการออนไลน6จากภาครัฐเพิ ่มขึ ้นอยKางตKอเนื ่อง โดยการเขOาถึงอินเทอร6เน็ตและการปรับเปqนรัฐบาลดิจิทัล (Digital 
Government) เปqนปlจจัยที ่ทำใหOเกิดการเพิ ่มขึ ้นของการใชOงาน (Office of the National Digital Economy and Society 
Commission, 2013) สKงผลใหOกรมสKงเสริมการเกษตรที่มีภารกิจหลักในการรับผิดชอบงานสKงเสริมการเกษตร ซึ่งมีนักวิชาการ
สKงเสริมการเกษตรเปqนตัวกลางประสานในการปฏิบัติงานกับเกษตรกรทั่วประเทศ ปรับกระบวนการทำงานเพิ่มเติม โดยเนOนใหOอยูK
บนระบบออนไลน6 แอพพลิเคชัน และการทำงานผKาน Platform ตKางๆ ทำใหOเขOาถึงขOอมูลไดOอยKางรวดเร็วและเปqนปlจจุบัน 
(Department of Agricultural Extension, 2018) 

การมีอ ัจฉร ิยภาพทางดิจ ิท ัล (Digital Intelligence Quotient) จ ึงเป qนกรอบแนวคิดสำคัญที ่ครอบคลุมชุดของ
ความสามารถทางเทคนิค ความรูOความเขOาใจ อภิปlญญา และความสามารถทางสังคมและอารมณ6ที่มีพื ้นฐานมาจากคKานิยม 
ทางศีลธรรมสากลและชKวยใหOบุคคลสามารถเผชิญกับความทOาทายและใชOประโยชน6จากโอกาสของชีวิตดิจิทัล (DQ Institute, 2021) 
ซึ ่งในชKวงทศวรรษที่ 1980 เรานิยมวัดความฉลาดจากความฉลาดทางปlญญา (Intelligence Quotient, IQ) และในชKวงกลาง
ทศวรรษที่ 90 เรานิยมวัดดOวยความฉลาดทางอารมณ6 (Emotional Intelligence Quotient, EQ/EI) ซึ่งในชKวงหลายป�ที่ผKานมาไดO
เขOาสู Kยุคของอัจฉริยภาพทางดิจิทัล (Digital Intelligence Quotient, DQ/DI) เนื ่องจากเปqนชุดกลุ Kมความสามารถทางสังคม 
อารมณ6 และการรับรูO รวมถึงความรูO ทัศนคติและคKานิยมที่จำเปqนในยุคดิจิทัล (Wisniewska-Paz, 2018) และมีความจำเปqนอยKางยิ่ง
สำหรับนักสKงเสริมการเกษตรที่ตOองปฏิบัติงานกับเทคโนโลยีดิจิทัลมากขึ้น ประกอบกับสำนักงานสKงเสริมและพัฒนาการเกษตรที่ 1 
จังหวัดชัยนาท มีพื้นที่ทั้งหมด 12.69 ลOานไรK และมีพื้นที่ทางการเกษตร จำนวน 7.625 ลOานไรK ครอบคลุมทั้ง 9 จังหวัด ไดOแกK 
กรุงเทพมหานคร ชัยนาท นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี สระบุรี สิงห6บุรี และอKางทอง (Office of Agricultural 
Extension and Development No. 1, 2022) ซึ่งอยูKในเขตภาคกลาง และเปqนพื้นที่ที่มีปริมาณการใชOงานนวัตกรรมและเทคโนโลยี
ดิจิทัลในการทำงานของนักสKงเสริมการเกษตรมากที่สุด (Agritech and Innovation Center, 2022) 

จากขOอมูลดังกลKาวทำใหOผูOวิจัยมองเห็นความจำเปqนในการพัฒนาอัจฉริยภาพทางดิจิทัลของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร 
เพื่อใหOการปฏิบัติงานมีประสิทธิภาพ สอดคลOองกับงานวิจัยของ (Seeniang et al., n.d.) ไดOทำการศึกษาความคิดเห็นของนักวิชาการ
สKงเสริมการเกษตรตKอระบบสKงเสริมการเกษตร: กรณีศึกษาพื้นที่ภาคกลาง พบวKา การพัฒนาศักยภาพบุคลากรเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ของระบบเปqนสิ่งสำคัญ รวมถึงการพัฒนาดOานความรูOดOานเทคโนโลยี และเทคนิควิธีในการเขOาถึงและแกOไขปlญหาทางการเกษตร 
และสอดคลOองกับทักษะดOานดิจิทัลของขOาราชการและบุคคลภาครัฐ (Office of the Civil Service Commission, 2019) กลKาววKา
การพัฒนาทักษะความเขOาใจและใชOเทคโนโลยีนั้น มีขOาราชการเปqนแกนหลักของการพัฒนาประเทศ ขOาราชการตOองปรับตัวตKอการ
เปลี่ยนแปลง ป�องกันไมKใหOเกิดความตื่นตระหนกทางวัฒนธรรม (Culture Shock) จากการเปลี่ยนผKานของเทคโนโลยีและป�องกัน
ความเสี่ยงจากการใชOเทคโนโลยีที่ไมKเหมาะสม สKงผลใหOนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรจึงจำเปqนที่จะตOองปรับตัวใหOสอดคลOองกับ
บริบทของการเปลี่ยนแปลง เพื่อใหOการถKายทอดองค6ความรูOทางวิชาการในการทำงานและปฏิบัติงานในการสKงเสริมการเกษตรใหOแกK
เกษตรกรในพื้นที่ที่รับผิดชอบอยKางมีประสิทธิภาพ 

 
วิธีการศึกษา 

ประชากรและกลุ9มตัวอย9างที่ใชDในการศึกษา  
ประชากรและกลุKมตัวอยKางที่ใชOในการศึกษา คือ นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรในเขตพื้นที่ภาคกลางจำนวน 9 จังหวัด 

ไดOแกK กรุงเทพมหานคร ชัยนาท นนทบุรี ปทุมธานี พระนครศรีอยุธยา ลพบุรี สระบุรี สิงห6บุรี และอKางทอง ซึ่งอยูKภายใตOการดูแล
ของสำนักงานสKงเสริมและพัฒนาการเกษตรที่ 1 จังหวัดชัยนาท จำนวน 545 ราย (Personnel Division of Department of 
Agricultural Extension, 2023) คำนวณขนาดต ัวอย Kาง (Sample Size) โดยใช Oส ูตรการคำนวนของ (Yamane, 1973) ที่
ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดOเทKากับ 0.05 จำนวนกลุKมตัวอยKางที่ไดO คือ 231 ราย แบKงกลุKมตัวอยKางแบบชั้นภูมิตามสัดสKวน 
(Proportional Stratified Sampling) แลOวทำการสุ KมตัวอยKางดOวยวิธีการสุ KมอยKางงKาย (Simple Random Sampling) โดยใหO
สำนักงานเกษตรจังหวัดในเขตภาคกลางทั้ง 9 จังหวัด เปqนผูOสุKมเลือกผูOตอบแบบสอบถามใหO  
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เครื่องมือและการทดสอบเครื่องมือที่ใชDในการวิจัย  
เครื่องมือที่ใชOในการวิจัยครั้งนี้คือ แบบสอบถามปลายป ดและปลายเป ด จำนวน 4 ตอน คือ ตอนที่ 1 ลักษณะพื้นฐานสKวนบุคคล 

ตอนที่ 2 ลักษณะการใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัล ตอนที่ 3 อัจฉริยภาพทางดิจิทัล และตอนที่ 4 ปlญหาและขOอเสนอแนะ ทั้งนี้ไดOเก็บรวบรวม
ขOอมูลในชKวงเดือนสิงหาคม – กันยายน พ.ศ. 2566 

การทดสอบเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี้ ดำเนินการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) โดยผูOเชี่ยวชาญ 
จำนวน 3 ทKาน และแกOไขปรับปรุงตามคำแนะนำ จากนั้นทำการทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) โดยนำแบบสอบถามไปทดสอบ 
(Try out) กับตัวแทนที่ไมKใชKกลุKมตัวอยKาง คือ นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่อยูKนอกการดูแลของสำนักงานสKงเสริมและพัฒนา 
การเกษตรที่ 1 จังหวัดชัยนาท จำนวน 30 ตัวอยKาง แลOววิเคราะห6ความเชื ่อมั ่นโดยการหาคKาสัมประสิทธิ ์แอลฟาครอนบาค 
(Cronbach’s alpha Coefficient) โดยใชOคKาสัมประสิทธิ์แอลฟาครอนบาค เทKากับ 0.70 ขึ้นไป โดยแบบสอบถามนี้ไดOคKาความเชื่อมั่น
เทKากับ 0.851 
การวิเคราะหPขDอมูล 

อัจฉริยภาพทางดิจิทัลของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรในเขตภาคกลาง ทำการวัดแบบวัดมาตรสKวน (Rating scale)  
วัดจากอัจฉริยภาพทางดิจิทัล 8 ดOาน (Inthanon, 2020) ดOานละ 5 ขOอ จำนวน 40 ขOอ ไดOแกK 1) ดOานการรักษาอัตลักษณ6ที่ดีของตนเอง 
(Digital Citizen Identity)  2) ดOานการคิดวิเคราะห6มีวิจารณญาณที่ดี (Critical Thinking) 3) ดOานการรักษาความปลอดภัยของตนเอง
ในโลกไซเบอร6 (Cybersecurity Management) 4) ดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว (Privacy Management) 5) ดOานการจัดสรรเวลา
หนOาจอ (Screen Time Management) 6) ดOานการบริหารจัดการขOอมูลที่ผูOใชOงานมีการทิ้งไวOบนโลกออนไลน6 (Digital Footprints) 
7) ดOานการรับมือกับการกลั่นแกลOงบนโลกไซเบอร6 (Cyberbullying Management) และ 8) ดOานการใชOเทคโนโลยีอยKางมีจริยธรรม 
(Digital Empathy)  

ซึ่งผูOวิจัยแบKงการวัดเปqน 3 ระดับ โดยแบKงคะแนนชั้นตามวิธีวัดมาตรสKวน (Rating scale) โดยวัดจากการปฏิบัติ ไดOแกK 
ปฏิบัติทุกครั้ง 3 คะแนน, ปฏิบัติบางครั้ง 2 คะแนน และไมKเคยปฏิบัติเลย 1 คะแนน และการแปลผลคะแนนพิจารณาตามเกณฑ6
ของเบสท6 (Best, 1977) โดยใชOคKาคะแนนสูงสุดลบดOวยคKาคะแนนต่ำสุด และนำมาหารดOวยจำนวนชั้น จะไดOคะแนนเฉลี่ยระดับ
อัจฉริยภาพทางดิจิทัลดังนี้ อัจฉริยภาพระดับมาก มีคะแนนเฉลี่ยอยูKที่ 2.36 – 3.00, อัจฉริยภาพระดับปานกลาง มีคะแนนเฉลี่ยอยูK
ที ่1.68 – 2.35 และอัจฉริยภาพระดับนOอย มีคะแนนเฉลี่ยอยูKที ่1.00 – 1.67 

สถิติที่ใชOในการวิเคราะห6ขOอมูล ประกอบดOวยสถิติเชิงพรรณนาหาความถี่ รOอยละ คKาเฉลี่ย สKวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ
เปรียบเทียบความแตกตKางโดยใชOสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistics) ประกอบดOวย คKาสถิติ t-test, F-test และการวิเคราะห6
ความแตกตKางรายคูKดOวยวิธี LSD (Least Significant Difference) (Niyamangkul, 2013) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณe 
ลักษณะพื้นฐานส9วนบุคคลของนักวิชาการส9งเสริมการเกษตร 

ผลการวิจัยพบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรสKวนใหญKเปqนเพศหญิง รOอยละ 64.50 โดยมีอายุอยูKในชKวง 31 – 40 ป� 
รOอยละ 58.90 จบการศึกษาระดับปริญญาตรี รOอยละ 60.20 เปqนขOาราชการ รOอยละ 76.20 มีประสบการณ6ทำงานมากกวKา 6 ป� 
รOอยละ 45.90 และไมKไดOรับผิดชอบตำบล/อำเภอ รOอยละ 57.14 สKวนใหญKเคยเขOารKวมอบรมเกี่ยวกับการใชOเทคโนโลยีดิจิทัลของ
หนKวยงาน 1 – 3 ครั้ง รOอยละ 64.93 ดังแสดงใน Table 1 
ลักษณะการใชDงานเทคโนโลยีดิจิทัลของนักวิชาการส9งเสริมการเกษตร 
 จากการวิจัย พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรสKวนใหญKมีความถี่ในการใชOสื่อดิจิทัลในการทำงานมากกวKา 5 ชั่วโมง/
วัน รOอยละ 42.40 โดยใชOสมาร6ทโฟนเปqนอุปกรณ6หลักในการเขOาใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัล รOอยละ 52.40 และมีประสบการณ6การใชO
เทคโนโลยีดิจิทัล 11 – 15 ป� รOอยละ 33.30 นักวิชาการสKงเสริมเกษตรรOอยละ 58.00 เขOาใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัลเพื่อคOนควOาหา
ขOอมูล/สืบคOนขOอมูล สKวนใหญKรูOจักชKองทางสื่อดิจิทัลที่ใชOงานอยูKโดยสมัครดOวยตนเอง รOอยละ 62.80 ดังแสดงใน Table 2 
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Table 1 Number and Percentage of Agricultural Extensionist Classified by Personal Characteristics  

n =231 

Personal Characteristics of Agricultural Extensionist Number Percent 

Gender    

Male 82 35.50 

Female 149 64.50 

Age (Years)   

21 – 30 Years old 55 23.80 

31 – 40 Years old 136 58.90 

More than or equal to 41 Years old 40 17.30 

Education    

Bachelor’s degree 139 60.20 

Higher than Bachelor’s degree 92 39.80 

Position   

Government employee 55 23.80 

Government officer 176 76.20 

Work experience   

Less than or equal to 3 years 89 38.50 

4 – 6 Years 36 15.60 

More than 6 Years 106 45.90 

Responsible (sub-district/district)   

Not responsible 132 57.14 

1 - 2 subdistrict/district 59 25.54 

More than 2 subdistrict/district 40 17.32 

Attended training on the use of digital technology 

Never 41 17.75 

1 - 3 times 150 64.93 

More than 3 times 40 17.32 

 
อัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการส9งเสริมการเกษตร 

จากขOอมูล Table 3 พบวKา อัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรในภาพรวมมี
คKาเฉลี่ยอยูKในระดับมาก (= 2.41) โดยดOานที่มีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลอยูKในระดับมาก จำนวน 5 ดOาน ไดOแกK ดOานการรักษาอัตลักษณ6
ที่ดีของตนเอง (= 2.63) ดOานการคิดวิเคราะห6มีวิจารณญาณที่ด ี(= 2.59) ดOานการใชOเทคโนโลยีอยKางมีจริยธรรม (= 2.49) ดOานการ
รับมือกับการกลั่นแกลOงบนโลกไซเบอร6 (= 2.47) และดOานการรักษาความปลอดภัยของตนเองในโลกไซเบอร6 (= 2.42) ตามลำดับ  

สKวนอัจฉริยภาพทางดิจิทัลอยูKในระดับปานกลาง จำนวน 3 ดOาน ไดOแกK ดOานการบริหารจัดการขOอมูลที่ผูOใชOงานมีการทิ้ง
รKองรอยไวOบนโลกออนไลน6 (= 2.25) ดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว (= 2.23) และดOานการจัดสรรเวลาหนOาจอ (= 2.22) ตามลำดับ 
สอดคลOองกับงานวิจัยของ Sukkasem et al. (2017) ไดOทำการศึกษา เรื่อง การใชOเทคโนโลยีสารสนเทศในงานสKงเสริมการเกษตร
ของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร จังหวัดนครพนม มุกดาหาร และสกลนคร พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรมีความรูOเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีสารสนเทศและความสามารถในการใชOเทคโนโลยีสารสนเทศอยูKในระดับปานกลาง สKงผลใหOดOานการบริหารจัดการขOอมูลที่
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ผูOใชOงานมีการทิ้งรKองรอยไวOบนโลกออนไลน6 ดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว และดOานการจัดสรรเวลาหนOาจอมีระดับอัจฉริยภาพทาง
ดิจิทัลในระดับปานกลาง   
 

Table 2 Number and Percentage of Agricultural Extensionist Classified by using Digital Technology Characteristics 

n =231 

Using Digital Technology Characteristics of Agricultural 

Extensionist  

Number Percent 

Frequency of using Digital Technology for work   

Less than or equal to 3 hours/day 61 26.40 

4 – 5 hours/day 72 31.20 

More than 5 hours/day 98 42.40 

Main equipment for accessing Digital Technology   

Smartphone 121 52.40 

Computer/Notebook 110 47.60 

Digital Technology’s experience   

Less than or equal to 10 years 51 22.10 

11 – 15 years 77 33.30 

16 – 20 years 55 23.80 

more than 20 years 48 20.80 

Purpose of using Digital Technology   

To research/find information 134 58.00 

To following the news / contact people you may know 43 18.60 

For entertainment / playing games 22 9.50 

To send document files/ for work 32 13.90 

How to know your Digital Technology   

Apply by yourself  145 62.80 

Recommended by friends/others 52 22.50 

From teaching/training at work 34 14.70 
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Table 3 Mean and standard deviation of Agricultural Extensionist’s Digital Intelligence Quotient 

n=231 

Digital intelligence Quotient  S.D. Level 

1. Digital Citizen Identity 2.63 0.274 High 

2. Critical Thinking 2.59 0.335 High 

3. Cybersecurity Management 2.42 0.332 High 

4. Privacy Management 2.23 0.359 Moderate 

5. Screen Time Management 2.22 0.316 Moderate 

6. Digital Footprints 2.25 0.369 Moderate 

7. Cyberbullying Management 2.47 0.405 High 

8. Digital Empathy 2.49 0.341 High 

Total 2.41 0.217 High 

 
การเปรียบเทียบอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการส9งเสริมการเกษตรในเขตภาคกลาง  

จำแนกตามลักษณะพื้นฐานสKวนบุคคลบางประการใน Table 4 พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีเพศแตกตKางกัน 
มีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมแตกตKางกัน (ที่ระดับ 0.05) เมื่อพิจารณาในรายดOาน พบวKา นักวิชาการสKงเสริม
การเกษตรเพศชายมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานมากกวKาเพศหญิงในดOานการคิดวิเคราะห6มีวิจารณญาณที ่ดี  
และดOานการจัดสรรเวลาหนOาจอ อาจเปqนเพราะวKาเพศชายมีความสนใจในเรื่องของการใชOเทคโนโลยีมากกวKาเพศหญิง สอดคลOองกับ 
Pethcharut and Kongsila (2017) ไดOทำการศึกษา เรื่อง ความตOองการการพัฒนาทักษะการถKายทอดความรูOทางการเกษตรของ
ผู Oปฏิบัต ิงานสKงเสริมการเกษตร การยางแหKงประเทศไทย พบวKา ผู Oปฏิบัต ิงานสKงเสริมการเกษตรสKวนใหญKเปqนเพศชาย  
และมีความตOองการพัฒนาทักษะการถKายทอดความรูOทางการเกษตรในดOานการสื่อสาร ไดOแกK การตีความ เขOาใจเนื้อหาของสาร 
ที่ตOองการสื่อ ดOานทักษะการใชOเทคโนโลยีสารสนเทศ ไดOแกK การใชOอินเตอร6เน็ตในการคOนหาขOอมูล การใชOคอมพิวเตอร6เพื่อติดตKอสื่อสาร
อยูKในระดับมาก 

นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีอายุแตกตKางกันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมแตกตKางกัน (ที่ระดับ 
0.01) เมื่อพิจารณาในรายดOาน พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีชKวงอายุ 31 - 40 มีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงาน
มากกวKาชKวงอายุ 21 - 30 และชKวงอายุมากกวKาหรือเทKากับ 41 ป� ตามลำดับในดOานการรักษาอัตลักษณ6ที่ดีของตนเอง ดOานการคิดวิเคราะห6
มีวิจารณญาณที่ดี ดOานการรักษาความปลอดภัยของตนเองในโลกไซเบอร6 ดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว ดOานการบริหารจัดการขOอมูล
ที่ผูOใชOงานมีการทิ้งรKองรอยไวOบนโลกออนไลน6 ดOานการรับมือกับการกลั่นแกลOงบนโลกไซเบอร6 และดOานการใชOเทคโนโลยีอยKางมีจริยธรรม
สอดคลOองกับงานวิจัยของ Nuntasan and Intaruccomporn (2018) เรื ่อง ความรู OและความสามารถในการใชOเทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร6ของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร สำนักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย พบวKา นักวิชาการที่มีอายุ 40 ป�
ขึ้นไป ไมKมีความชำนาญมากในการใชOเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร6 สKวนกลุKมที่มีอายุ 40 ป� ลงมาจะเปqนกลุKมที่มีความชำนาญ
ทางดOานเทคโนโลยีสารสนเทศมากกวKา สอดคลOองกับงานวิจัยของ Keawlerttakul et al. (2018) ไดOทำการศึกษาเรื่องการปฏิบัติ 
 ในระบบการสKงเสริมการเกษตรมิติใหมK (MRCF SYSTEM) ของนักสKงเสริมการเกษตรในจังหวัดเชียงใหมK พบวKา นักวิชาการสKงเสริม
การเกษตรที่มีอายุมากตOองอาศัยระยะเวลาในการปรับตัวและทำความเขOาใจกับกระบวนการนำเทคโนโลยีสมัยใหมK นอกจากนี้ 
ยังสอดคลOองกับ Thongmullek and Vichitthamaros (2017) ไดOทำการศึกษา เรื่องการศึกษาปlจจัยที่มีผลตKอการยอมรับและ 
การใชOงานเครือขKายสังคมออนไลน6ในสังคมไทย พบวKาประชาชนที่มีอายุเพิ่มขึ้นจะมีโอกาสในการยอมรับและการใชOงานเครือขKาย
สังคมออนไลน6ลดลง 

นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีระดับการศึกษาแตกตKางกันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมแตกตKาง
กัน (ทีร่ะดบั 0.05) เมื่อพิจารณาในรายดOาน พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีระดับการศึกษาสูงกวKาปริญญาตรีมีอัจฉริยภาพ
ทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานมากกวKาระดับปริญญาตรี ในดOานการรับมือกับการกลั ่นแกลOงบนโลกไซเบอร6 ไมKสอดคลOองกับ 
Konkhayun et al. (2021) ไดOทำการศึกษาความตOองการในการพัฒนาตนเองของนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรกรมสKงเสริม
การเกษตร พบวKา ระดับการศึกษา ไมKมีความสัมพันธ6กับความตOองการในการพัฒนาตนเองโดยนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มี
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ระดับการศึกษาปริญญาตรีและสูงกวKาปริญญาตรีมีหนOาที่งานรับผิดชอบที่เกี ่ยวขOองที่เหมือนกันในหนOาที่นักวิชาการสKงเสริม
การเกษตร สKวนนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีตำแหนKงงาน ประสบการณ6ทำงาน การมีตำบล/อำเภอที่รับผิดชอบและการเขOารKวม
อบรมของหนKวยงานแตกตKางกันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมไมKแตกตKางกัน 
 
การเปรียบเทียบค9าเฉลี่ยของอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานของนักวิชาการส9งเสริมการเกษตรในเขตภาคกลาง  

จำแนกตามลักษณะการใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัลบางประการใน Table 5 พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่รู Oจัก
เทคโนโลยีดิจิทัลที่ใชOงานในปlจจุบันแตกตKางกันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมแตกตKางกัน (ที่ระดับ 0.05)  
เมื่อพิจารณาในรายดOาน พบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่รูOจักเทคโนโลยีดิจิทัลที่ใชOงานในปlจจุบันจากการสมัครดOวยตนเอง 
มีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานมากกวKากับการรูOจักจากเพื่อน/ผูOอื ่นแนะนำ และจากการสอน/อบรมของหนKวยงาน
ตามลำดบั ในดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว ดOานการรับมือกับการกลั่นแกลOงบนโลกไซเบอร6แตกตKางกัน (ที่ระดับ 0.01) สKวนดOานการรักษา
ความปลอดภัยของตนเองในโลกไซเบอร6และดOานการจัดสรรเวลาหนOาจอแตกตKางกัน (ที่ระดับ 0.05) ทั้งนี้อาจเปqนเพราะในทุกวันนี้
การเรียนรูOไมKมีที่สิ้นสุด โลกอินเทอร6เน็ตเป ดกวOางใหOกับทุกเพศวัย ทำใหOการเขOาใชOเทคโนโลยีดิจิทัลที่ใชOงานในปlจจุบันนั้นเขOาถึงไดO
ดOวยตนเอง ซึ่งสอดคลOองกับ Office of the Basic Education Commission (1999) กลKาวในพระราชบัญญัติการศึกษาแหKงชาติ 
พ.ศ. 2542 มาตราที่ 25 ความวKา กำหนดใหOรัฐมีหนOาที่สKงเสริมการดำเนินงานการจัดตั้งแหลKงการเรียนรูOตลอดชีวิตใหOทั่วถึงและ
พอเพียงรวมถึงแนวโนOมดOานสื่อดิจิทัลในปlจจุบันที่สื่อดิจิทัลครอบคลุมถึงผูOใชOถึงรOอยละ 80 ของสื่อทั้งหมด เพราะสื่อดิจิทัลมีการเกิดใหมK
ขึ้นเรื่อย ๆ และเขOาใกลOตัวมากที่สุด จึงทำใหOจากสามารถเขOาสืบคOนหาขOอมูลและเรียนรูOเรื่องราวดOานดิจิทัลผKานอินเทอร6เน็ตไดOงKาย 
Bansomdejchaopraya Rajabhat University (2022) สKวนนักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีความถี่ในการใชOเทคโนโลยีดิจิทัลใน
การทำงาน การใชOอุปกรณ6หลักที่เขOาใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัล ประสบการณ6การใชOเทคโนโลยีดิจิทัล และเหตุผลในการใชOงาน
เทคโนโลยีดิจิทัลแตกตKางกันมีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในการปฏิบัติงานในภาพรวมไมKแตกตKางกัน
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Table 4 Comparison of Digital intelligence Quotient of Agricultural Extensionist Classified by Personal Characteristics 
Dependent 

Variable 

Digital Citizen 

Identity 

Critical 

Thinking 

Cybersecurity 

Management 

Privacy 

Management 

Screen Time 

Management 

Digital 

Footprints 

Cyberbullying 

Management 

Digital 

Empathy 

Total F-test/ 

t-test 

Independent 

variable 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-value F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-value F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-value 

- Gender 1.285 0.200 2.554 0.011* 1.963 0.051 -0.243 0.808 3.122 0.002* 1.492 0.138 0.384 0.702 1.868 0.063 2.078 0.040* t-test 

- Age 3.782 0.024* 9.307 0.000** 7.383 0.001** 7.692 0.001* 0.360 0.698 12.391 0.000** 16.669 0.000** 8.997 0.000** 18.296 0.000** F-test 

- Education -1.778 0.077 -3.136 0.002** -0.618 0.537 -1.840 0.067 1.086 0.279 -0.531 0.596 -2.862 0.005** -0.832 0.406 -2.118 0.035* t-test 

- Position -0.358 0.721 -3.425 0.001** -1.014 0.314 -0.852 0.395 1.437 0.155 0.719 0.474 -1.418 0.158 -0.710 0.480 -1.012 0.315 t-test 

- Work experience 2.331 0.099 3.697 0.026* 1.831 0.163 0.038 0.963 0.973 0.380 0.206 0.814 1.504 0.224 0.229 0.795 0.034 0.967 F-test 

- Responsible  

(sub-district/district) 

0.384 0.682 1.080 0.341 0.219 0.803 3.807 0.024* 3.662 0.027* 2.455 0.088 0.371 0.690 3.822 0.023* 1.307 0.273 F-test 

- Attended training  2.210 0.112 2.068 0.129 2.467 0.087 1.639 0.196 2.310 0.102 1.981 0.140 0.274 0.761 0.194 0.824 1.702 0.185 F-test 

* = significant at the level 0.05, ** = significant at the level 0.01. 
 

Table 5 Comparison of Digital intelligence Quotient of Agricultural Extensionist Classified by using digital technology Characteristics 

Dependent 

Variable 

Digital Citizen 

Identity 

Critical 

Thinking 

Cybersecurity 

Management 

Privacy 

Management 

Screen Time 

Management 

Digital 

Footprints 

Cyberbullying 

Management 

Digital 

Empathy 

Total F-test/ 

t-test 

Independent 

variable 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-

value 

F-test/ 

t-test 

P-value 

- Frequency 6.243 0.002** 0.381 0.683 0.085 0.919 0.154 0.858 1.655 0.193 3.644 0.028* 2.724 0.068 0.419 0.658 0.768 0.465 F-test 

- Main equipment 0.680 0.497 -2.878 0.004** 0.000 1.000 -0.757 0.450 1.251 0.212 0.971 0.332 -0.917 0.360 0.739 0.460 -0.244 0.807 t-test 

- Digital’s experience 1.316 0.270 2.679 0.048* 2.530 0.058 1.190 0.314 8.374 0.000** 0.806 0.492 1.142 0.333 3.774 0.011* 0.102 0.959 F-test 

- Purpose of using 1.456 0.227 4.893 0.003** 1.328 0.266 0.798 0.496 3.565 0.015* 1.604 0.189 0.753 0.522 1.840 0.141 2.284 0.080 F-test 

- How to know 1.653 0.194 0.912 0.403 4.750 0.011* 10.858 0.000** 4.028 0.019* 2.725 0.068 7.617 0.001** 2.012 0.136 4.239 0.016* F-test 

* = significant at the level 0.05, ** = significant at the level 0.01.
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สรุปผลการศึกษา 
นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรสKวนใหญKมีระดับอัจฉริยภาพทางดิจิทัลในภาพรวมทั้ง 8 ดOานอยูKในระดับมาก โดยมีดOานการรักษา 

อัตลักษณ6ที่ดีของตนเอง ดOานการคิดวิเคราะห6มีวิจารณญาณที่ดี ดOานการใชOเทคโนโลยีอยKางมีจริยธรรม ดOานการรับมือกับการกลั่นแกลOง
บนโลกไซเบอร6 และดOานการรักษาความปลอดภัยของตนเองในโลกไซเบอร6 มีคKาเฉลี่ยอยูKในระดับมาก สKวนดOานการบริหารจัดการ
ขOอมูลที่ผูOใชOงานมีการทิ้งไวOบนโลกออนไลน6 ดOานการรักษาขOอมูลสKวนตัว และดOานการจัดสรรเวลา มีคKาเฉลี่ยอยูKในระดับปานกลาง  

จากผลการทดสอบสมมติฐานพบวKา นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีลักษณะพื้นฐานสKวนบุคคลตKางกันมีอัจฉริยภาพทาง
ดิจิทัลในการปฏิบัติงานสKงเสริมการเกษตรในภาพรวมแตกตKางกันที่ระดับ 0.05 ไดOแกK เพศ และระดับการศึกษา สKวนอายุ แตกตKาง
กันที่ระดับ 0.01 นอกจากนี้นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรที่มีลักษณะการใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัลตKางกัน มีอัจฉริยภาพทางดิจิทัลใน
การปฏิบัติงานสKงเสริมการเกษตรในภาพรวมแตกตKางกันที่ระดับ 0.05 ในดOานการรูOจักเทคโนโลยีดิจิทัลที่ใชOงานในปlจจุบัน 

นักวิชาการสKงเสริมการเกษตรควรตระหนักถึงภัยจากโลกดิจิทัลดOวยการใฝpหาความรูOดOานรักษาความเปqนสKวนตัว ไดOแกK 
หลีกเลี่ยงการใชOขOอมูลสKวนตัวในการกรอกรายละเอียดสำหรับบัญชีที่ไมKจำเปqน และการตั้งคKาความเปqนสKวนตัวในสื่อออนไลน6ของ
ทKานไมKเปqนสาธารณะ การจัดสรรเวลาหนOาจอใหOเหมาะสม สKวนดOานการบริหารจัดการขOอมูลที่ผูOใชOงานมีการทิ้งรKองรอยไวOบนโลก
ออนไลน6 ผูOใชOงานควรยกเลิกหรือป ดบัญชีออนไลน6ตKางๆ ที่ไมKไดOใชOแลOว และไมKใชOระบบชKวยจำจดจำบัญชีและรหัสผKาน นอกจากนี้
หนKวยงานควรจัดอบรมหรือใหOความรูOการใชOงานเทคโนโลยีดิจิทัลในดOานอื่นๆ ไดOแกK กฎหมายที่ควรรูOในโลกออนไลน6 เพื่อเพิ่ม
ศักยภาพในการใชOงานทางดOานดิจิทัลใหOกับนักวิชาการสKงเสริมการเกษตร เพื่อใหOเกิดประสิทธิภาพในการปฏิบัติงาน 

 
ผลประโยชนeทับซiอน 

ผูOเขียนขอประกาศวKาบทความนี้ไมKมีผลประโยชน6ทับซOอน 

 

การมีส:วนร:วมในการเขียนบทความของผูiเขียน 
 ความคิดริเริ่ม (Idea) และ สมมุติฐาน กำหนดโจทย6การวิจัย ปlญหาการวิจัย กรอบการวิจัย ชื่อเรื่องและวัตถุประสงค6การ
วิจัย: วัชรภรณ6  ประทุมโพธิ์, พิชัย ทองดีเลิศ, พัชราวดี ศรีบุญเรือง. การปฏิบัติการวิจัย การมีสKวนรKวมในการออกแบบ การทดลอง 
การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขOอมูล และ Criteria ออกแบบระเบียบวิธีวิจัย การกำหนดประชากร กลุKมตัวอยKาง การสรOาง
เครื่องมือ การเก็บรวบรวมขOอมูล และการวิเคราะห6ขOอมูล: วัชรภรณ6  ประทุมโพธิ์, พิชัย ทองดีเลิศ, พัชราวดี ศรีบุญเรือง. การ
จัดเก็บขOอมูล การวิเคราะห6ขOอมูล  การแปรผล เก็บขOอมูล วิเคราะห6และแปรผลขOอมูล: วัชรภรณ6  ประทุมโพธิ์, พิชัย ทองดีเลิศ, พัช
ราวดี ศรีบุญเรือง. การวิพากษ6วิจารณ6ผล การแสดงการเปรียบเทียบกับขOอสรุปหรือองค6ความรูOหรือทฤษฎีเดิม เขียนวิพากษ6วิจารณ6
ผลการวิจัย การเปรียบเทียบขOอมูล การใชOทฤษฎีชKวยในการวิจารณ6และสรุปผลการวิจัย: วัชรภรณ6  ประทุมโพธิ์, พิชัย ทองดีเลิศ, 
พัชราวดี ศรีบุญเรือง. การมีสKวนรKวมในการเขียน manuscript ผลงานสรOางสรรค6 นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ6: วัชรภรณ6  ประทุมโพธิ์, 
พิชัย ทองดีเลิศ, พัชราวดี ศรีบุญเรือง. 
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บทคัดย8อ 

การศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต;อการออกดอกของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิในจังหวัดเชียงใหม; มี
วัตถุประสงคAเพื่อชักนำการออกดอกนอกฤดูของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิ วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete 
Block Design (RCBD) โดยกำหนดใหd 18 ตdน เปgน 1 บล็อก รวมทั้งหมด 3 บล็อก โดยทำการเปรียบเทียบ 9 กรรมวิธี ผลการทดลอง 
พบว;า การราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1 กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของพื้นที่ใตdทรงพุ;ม การพ;นสารเมพิควอท
คลอไรดA และคลอรAมีควอทคลอไรดA ส;งผลใหdตdนมะม;วงมีการออกดอกไดdเร็วกว;าชุดควบคุม โดยสามารถออกดอกไดdในระหว;าง 71 - 
76 วันหลังใชdสาร ซึ่งการราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1 กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของพื้นที่ใตdทรงพุ;ม มีการ
ออกดอกสูงถึง 88.83 เปอรAเซ็นตA มีลักษณะช;อดอกลdวนสูงถึง 87.39 เปอรAเซ็นตA และมีจำนวนดอกต;อช;อเฉลี่ย 1,526.66 ดอก ดังนั้น
การใชdสารพาโคลบิวทราโซลจึงมีความเหมาะสมต;อการชักนำการออกดอกของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิในจังเชียงใหม; เนื่องจากมี
ผลทำใหdมีเปอรAเซ็นตAการออกดอก จำนวนช;อดอกลdวน และจำนวนดอกต;อช;อสูงกว;ากรรมวิธีอื่นๆ ดังนั้นการศึกษานี้จึงสามารถ
นำไปใชdเปgนแนวทางในการจัดการมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิเพื่อใหdมีการออกดอกนอกฤดูกาลไดdอย;างมีประสิทธิภาพ และช;วยเพิ่ม
รายไดdใหdกับเกษตรกรผูdปลูกมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิในจังหวัดเชียงใหม; 
คำสำคัญ: สารชะลอการเจริญเติบโตพืช เมพิควอทคลอไรดA คลอรAมีควอทคลอไรดA การออกดอก 
 

Abstract 
The study of effects of plant growth regulators on flowering of Mango cv. Dang-Jakkrapad in Chiang Mai 

Province aimed to induce off-season flowering of mango cv. Dang-Jakkrapad. The experiment employed 
Randomized Complete Block Design (RCBD) by assigning 18 plants as 1 block, with 3 blocks in total, and 
comparing 9 methods. The results showed that soil drenched with paclobutrazol at the rate of 1 g a.i./m2, foliar 
spraying with mepiquat chloride and with chlormequat chloride resulted in earlier flowering than the control 
group. Flowering emerged during 71 - 76 days after the application. Pouring the soil with paclobutrazol at the 
rate of 1 gram of the active ingredient per square meter of the area under the canopy resulted in flowering as 
high as 88.83 percent, the inflorescence was as high as 87.39 percent, and the average number of flowers per 
inflorescence was 1,526.66 flowers. Therefore, the use of pacobutrazol is appropriate for inducing flowering of 
the mango cv. Dang-Jakkrapad as it affects the percentage of flowering. The total number of inflorescences and 
the number of flowers per bouquet are higher than other treatments. This study provides guidelines for 
managing mango cv. Dang-Jakkrapad for effective off-season flowering and increasing grower income in Chiang 
Mai. This study can therefore be used as a guideline for effectively managing the Mango cv. Dang-Jakkrapad to 
achieve off-season flowering, thereby helping to increase the income of farmers growing this variety of mango 
in Chiang Mai province. 
Keywords: growth retardant, mepiquat chloride, chlomequat chloride, flowerin 
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คำนำ 

มะม;วง (Mango) มีชื่อวิทยาศาสตรAว;า Mangifera indica L. อยู;ในวงศA Anacardiaceae ซึ่งเปgนไมdผลเขตรdอนชื้นมีถิ่น
กำเนิดในแถบอินเดียพม;าและมีการกระจายพันธุAไปทั่วโลก (Po-Somboon, 2008) มะม;วงมีความสำคัญทางเศรษฐกิจและไดdรับ
ความนิยมใหdเปgนผลไมdที่ส;งออกไปยังต;างประเทศ (Saensuk, 2011) โดยในป� 2565 มีรายงานว;า ประเทศไทยเปgนประเทศที่มีการ
ผลิตมะม;วงมากที่สุดเปgนอันดับ 3 ของโลก รองจากอินเดีย และจีน ซึ่งในป� 2564 ประเทศไทยส;งออกมะม;วงทั้งหมดประมาณ 
149,151 ตัน คิดเปgนมูลค;า 5,997 ลdานบาท โดยแบ;งออกเปgนมะม;วงสด มะม;วงแช;แข็ง มะม;วงกระป�อง และมะม;วงอบแหdง เปgนตdน 
(Phimmasri, 2022) 

ประเทศไทยไดdมีการนำยอดพันธุAมะม;วงแดงจักรพรรดิเขdามาขยายพันธุAโดยการเสียบยอด แต;การผลิตมะม;วงในฤดูกาลมัก
ประสบป�ญหาการออกดอกติดผลเวdนป� ออกดอกมากแต;ไม;ติดผล คุณภาพของผลผลิตไม;สม่ำเสมอ (Saamsiri et al., 2010) และ
ในช;วงระยะการเก็บเกี่ยวผลผลิต มะม;วงจะมีปริมาณมากจนลdนตลาดและจำหน;ายไดdราคาต่ำ (Pichitpan, 2005) จึงเปgนเหตุ
กระตุdนใหdระบบอุตสาหกรรมการผลิตมะม;วงในป�จจุบันสามารถผลิตไดdตลอดทั้งป�โดยใชdสารพาโคลบิวทราโซล ซึ่งเปgนสารชักนำการ
ออกดอกที่ใชdกันมากที่สุดในประเทศไทย โดยหากเกษตรกรใชdเปgนประจำในระยะเวลาที่ยาวนาน จะส;งผลต;อสิ่งแวดลdอมไดdใน
อนาคต (Ratchalet and Utumpan, 2010) เช;นเดียวกับ Saamsiri et al. (2010) รายงานว;า มีการตกคdางภายในดินนานหลาย
เดือน นอกจากนี้ Sharma and Awasthi (2005) พบว;า สารที่ตกคdางในดินอาจเปgนอันตรายต;อมนุษยAและสิ่งแวดลdอมไดdโดยมี
ความเปgนไปไดdว;าในอนาคตอาจมีการกีดกันการส;งออกมะม;วงที่ใชdสารพาโคลบิวทราโซล ป�จจุบันจึงมีการศึกษาการใชdสารชนิดต;างๆ 
เพิ่มมากขึ้น โดย Nasee et al. (2014) ไดdทำการศึกษาการใชdเมพิควอทคลอไรดAความเขdมขdน 3,000 มิลลิกรัมต;อลิตร คลอรAมีควอท
คลอไรดAความเขdมขdน 1,000 มิลลิกรัมต;อลิตร พาโคลบิวทราโซลความเขdมขdน 1 กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของพื้นที่ใตd
ทรงพุ;มและ เมพิควอทคลอไรดAความเขdมขdน 3,000 มิลลิกรัมต;อลิตร ร;วมกับคลอรAมีควอทคลอไรดAความเขdมขdน 1,000 มิลลิกรัมต;อ
ลิตร ต;อการออกดอกของมะม;วงพันธุAน้ำดอกไมdสีทอง พบว;า การใชdสารทุกกรรมวิธีสามารถชักนำใหdมะม;วงออกดอกไดdเร็วกว;า
กรรมวิธีควบคุมที่ไม;ใชdสาร และการการใชdสารเมพิควอทคลอไรดA คลอรAมีควอทคลอไรดA ในทุกกรรมวิธีมีผลทำใหdเกิดการติดผล
มากกว;าการใชdพาโคลบิวทราโซล 

ดdวยเหตุผลนี้จึงมีแนวความคิดการทดลองนำสารเมพิควอทคลอไรดAและคลอรAมีควอทคลอไรดA ที่อยู;ในกลุ;มสารชะลอการ
เจริญเติบโตของพืชประเภทโอเนียม (onium compounds) ซึ่งมีคุณสมบัติคลdายคลึงกับสารพาโคลบิวทราโซลในการยับยั้งจิบเบอ
เรลลิน มาทำการศึกษาเพิ่มเติมโดยมีวัตถุประสงคAเพื่อชักนำการออกดอกนอกฤดูของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรด ิ

 

วิธีการศึกษา 

คัดเลือกตdนมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิ อายุ 5-6 ป� ที่มีขนาดทรงพุ;มใกลdเคียงกัน ณ แปลงทดลอง ตำบลขี้เหล็ก อำเภอ  
แม;แตง จังหวัดเชียงใหม; แลdวตัดแต;งกิ่งเพื่อกระตุdนการแตกใบอ;อนพรdอมบำรุงตdนมะม;วงโดยการใหdปุ�ย (46-0-0 : 15-15-15 อัตรา 
1:1 ) ปริมาณ 1 กิโลกรัมต;อตdนร;วมกับปุ�ยคอก จากนั้นคัดเลือกตdนมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิ ที่อยู;ในระยะใบเพสลาดที่มีขนาดตdน
ใกลdเคียงกันจำนวน 54 ตdน โดยทำการราดสารพาโคลบิวทราโซลทางดิน และพ;นทางใบดdวยเมพิควอลคลอไรดA คลอรAมีควอทคลอ
ไรดAเพื่อชักนำการออกดอกนอกฤดูตามกรรมวิธีที ่กำหนด วางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block Design 
(RCBD) โดยกำหนดใหd 18 ตdน เปgน 1 บล็อก รวมทั้งหมด 3 บล็อก โดยทำการเปรียบเทียบ 9 กรรมวิธี ดังนี ้

กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม (ไม;ใหdสาร) 
กรรมวิธีที่ 2 ราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1 กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของพื้นที่ใตdทรงพุ;ม  
กรรมวิธีที่ 3 พ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 2,000 มิลลิกรัมต;อลิตร     
กรรมวิธีที่ 4 พ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 3,000 มิลลิกรัมต;อลิตร   
กรรมวิธีที่ 5 พ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 4,000 มิลลิกรัมต;อลิตร   
กรรมวิธีที่ 6 พ;นทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดA 500 มิลลิกรัมต;อลิตร   
กรรมวิธีที่ 7 พ;นทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดA 1,000 มิลลิกรัมต;อลิตร   
กรรมวิธีที่ 8 พ;นทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดA 1,500 มิลลิกรัมต;อลิตร   
กรรมวิธีที่ 9 พ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 3,000 มิลลิกรัมต;อลิตร ร;วมกับ คลอรAมีควอทคลอไรดA 1,000 

มิลลิกรัมต;อลิตร   
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การดำเนินการทดลอง 
ดำเนินการทดลองตามกรรมวิธีที่กำหนด โดยราดทางดินดdวยสารพาโคลบิวทราโซลรอบโคนตdน 1 ครั้ง และพ;นทางใบดdวย

เมพิควอทคลอไรดA และคลอรAมีควอทคลอไรดA จำนวน 3 ครั้งห;างกันครั้งละ 7 วัน (เริ่มฉีดพ;นวันที ่15 ตุลาคม 2564) 
การบันทึกข>อมูล 

1. เปอรAเซ็นตAการออกดอก เมื่อตdนมะม;วงเริ่มแทงช;อดอกหรือแทงใบอ;อน ทำการเก็บขdอมูลโดยสุ;มยอดตัวอย;าง 
2 คุณภาพช;อดอก เมื่อช;อดอกมะม;วงยืดยาวเต็มที่แลdวบันทึกคุณภาพของช;อดอกในแต;ละกรรมวิธ ีดังนี้  

2.1) ลักษณะช;อดอก แบ;งลักษณะช;อดอกออกเปgน 2 ลักษณะ คือ ช;อดอกลdวน และช;อดอกปนใบ จากนั้น
แสดงผลเปgนเปอรAเซ็นตA  

การคิดลักษณะช;อดอกลdวน (%) = (ช;อดอกลdวน / ช;อดอกทั้งหมด) x 100 
การคิดลักษณะช;อดอกปนใบ (%) = (ช;อดอกปนใบ / ช;อดอกทั้งหมด) x 100 

2.2) ขนาดช;อดอก วัดขนาดของช;อดอกทั้งดdานกวdางและดdานยาว หน;วยเปgนเซนติเมตร โดยทำการสุ;มวัดตdนละ 
10 ช;อ กระจายทั่วทรงพุ;ม 

2.3) จำนวนดอกต;อช;อ และเพศดอก นับจำนวนดอกมะม;วงทั้งหมดในแต;ละช;อดอกของแต;ละกรรมวิธี หน;วย
เปgนดอกต;อช;อ จากนั้นแยกลักษณะเพศดอกที่พบในช;อดอก เปgน 2 ชนิด คือ ดอกเพศผูdและดอกสมบูรณAเพศ และคำนวณ
เปgนเปอรAเซ็นตA 

การวิเคราะหDผลทางสถิติ 
นำขdอมูลที่ไดdมาวิเคราะหAความแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบค;าเฉลี่ยโดยวิธ ีDuncan’s New Multiple Range 

Test (DMRT) โดยใชdโปรแกรมสำเร็จรูป 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ> 

เปอรDเซ็นตDการออกดอก 
 เปอรAเซ็นตAการออกดอก เมื่อตdนมะม;วงเริ่มแทงช;อดอก ทำการเก็บขdอมูลโดยสุ;มยอดตัวอย;างผลของการใชdเมพิควอทคลอ
ไรดA คลอรAมีควอทคลอไรดA และพาโคลบิวทราโซล พบว;า กรรมวิธีราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซล มีผลทำใหdตdนมะม;วงออกดอก
เร็วที่สุด คือ 71 วัน หลังจากเริ่มทำการทดลอง โดยเริ่มนับตั้งแต;มะม;วงแทงช;อดอกแรก และมีเปอรAเซ็นตAการออกดอกเฉลี่ยมากถึง 
เท;ากับ 88.83 เปอรAเซ็นตA (Table 1) ในขณะที่กรรมวิธีพ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA และกรรมวิธีพ;นทางใบ ดdวยคลอรAมีควอท
คลอไรดA เริ่มแทงช;อดอกเมื่อ 74-76 วันหลังการทดลอง และมีเปอรAเซ็นตA การออกดอกเฉลี่ย 41.66-62.50 เปอรAเซ็นตA เมื่อทําการ
ผสมเมพิควอทคลอไรดAร;วมกับคลอรAมีควอทคลอไรดA ตdนมะม;วงเริ่มแทงช;อดอกเมื่อ 74 วัน เช;นเดียวกับ กรรมวิธีที ่4 พ;นทางใบดdวย
เมพิควอทคลอไรดA 3,000 มิลลิกรัมต;อลิตร กรรมวิธีที่ 5 พ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 4,000 มิลลิกรัมต;อลิตร กรรมวิธีที่ 7 พ;น
ทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดA 1,000 มิลลิกรัมต;อลิตร และ กรรมวิธีที่ 8 พ;นทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดA 1,500 มิลลิกรัม
ต;อลิตร โดยการพ;นทางใบดdวยเมพิควอทดลอไรดA ร;วมกับคลอรAมีควอทดลอไรดA มีผลทําใหdเปอรAเซ็นตAการออกดอกมีค;าเฉลี่ย เท;ากับ 
65.83 เปอรAเซ็นตA อย;างไรก็ตามกรรมวิธีควบคุมทึ่ปล;อยใหdออกดอกตามธรรมชาติไม;พบการออกดอกในช;วงระยะเวลาเดียวกัน และ
จะเริ่มแทงช;อดอกประมาณวันที่ 28 กุมภาพันธA พ.ศ. 2565 หรือ 181 วันหลังจากเริ่มการทดลอง ซึ่งสอดคลdองกับการศึกษาของ 
Hatsawai (2012) ที่พบว;า การใชdสารพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรดA และคลอรAมีควอทคลอไรดA สามารถส;งเสริมใหdตdน
มะม;วงออกดอกไดdเร็วกว;าชุดควบคุม ทั้งนี้ การราดพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรดA และ คลอรAมีควอทคลอไรดA อาจมีผลการ
ทดลองที่แตกต;างกัน โดยเมื่อเพิ่มความเขdมขdนการใชdเมพิควอทคลอไรดAที่สูงขึ้นจะส;งผลใหdมีเปอรAเซ็นตAการออกดอกที่เพิ่มขึ้น ส;วน
คลอรAมีควอทคลอไรดAเมื่อเพิ่มความเขdมขdนถึง 1,500 มิลลิกรัมต;อลิตร จะส;งผลใหdมีเปอรAเซ็นตAการออกดอกลดลง และเมื่อใชdสารทั้ง 
2 ชนิดร;วมกันในความเขdมขdนที่เหมาะสมต;อการพัฒนาของตdนมะม;วงจะส;งผลใหdเปอรAเซ็นตAการเกิดยอดเพิ่มสูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากพืช
จะตอบสนองต;อสารแต;ละชนิด และความเขdมขdนที่เหมาะสมแตกต;างกัน ซึ่งสารทั้งสามชนิดเปgนสารชะลอการเจริญเติบโตที่เปgน
สารประกอบต;างกลุ;มกัน จึงส;งผลใหdมีการตอบสนองที่แตกต;างกันออกไป ทั้งนี้ Panyakeaw and Naphrom (2010) กล;าวว;า การ
ราดสารทางดินจะมีประสิทธิภาพการยับยั้งการเกิดใบอ;อนไดdดีกว;าวิธีการพ;นทางใบโดย Thongampai (1999) ใหdเหตุผลว;าสารพา
โคลบิวทราโซล เปgนสารที่มีคุณสมบัติที่สามารถเคลื่อนที่ไดdในระบบราก จึงส;งผลใหdสารสามารถเขdาสู;ท;อลำเลียงไดdดีกว;าเมื่อ
เปรียบเทียบกับการดูดซึมทางใบ 
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Table 1 Effects of plant growth regulators on days to flowering and percentage of flowering in mango cv. 

Dang-Jakkrapad  

Treatments Days to flowering 

(days) 

Percentage of 

flowering1/ 

Control (un-treat) 

Paclobutrazol 1 g a.i/m2 

Mepiquat Chloride 2,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 4,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 500 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,500 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 

181  

71  

76  

74  

74  

76  

74  

74  

74  

19.16 c 

88.83 a 

41.66 bc 

48.33 b 

59.16 b 

48.33 b 

62.50 b 

60.00 b 

65.83 ab 

F-test - ** 

C.V. (%) - 17.28 

Note: ** = significant difference at p ≤ 0.01, 1/ = Means followed by the same letter within each column are 
not significantly different according to DMRT. 
 
ลักษณะช^อดอก 
 ดdานลักษณะช;อดอก  พบว;า กรรมวิธีราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซลและกรรมวิธีพ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA และ
คลอรAมีควอทคลอไรดA มีลักษณะช;อดอกลdวนเฉลี่ย 22.54 - 87.39 เปอรAเซ็นตA โดยการใหdพาโคลบิวทราโซลมีเปอรAเซ็นตAช;อดอกลdวน
มากที่สุดคือ 87.39 เปอรAเซ็นตA และมีลักษณะช;อดอกปนใบ เฉลี่ย 12.61 เปอรAเซ็นตA ส;วนกรรมวิธีอื่นๆ ไม;มีความแตกต;างกัน แต;มี
ความแตกต;างกับการใหdพาโคลบิวทราโซลอย;างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 2) ส;วนขนาดของช;อดอก พบว;า การใชdพาโคลบิวทรา
โซลส;งผลช;อดอกมะม;วงมีความกวdางนdอยสุดเฉลี่ยอยู;ที ่0.80 เซนติเมตร ซึ่งไม;มีความแตกต;างกนัทางสถิติกับการใชdเมพคิวอคลอไรดA
ที่ความเขdมขdน 2,000 3,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต;อลิตร ที่มีความกวdางช;อดอกเฉลี่ยอยู;ระหว;าง 3.42 – 4.61 เซนติเมตร แต;มี
ความแตกต;างกันทางสถิติอย;างมีนัยสำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอื่นๆ และความยาวของช;อดอก พบว;า การใชdพาโคลบิวทราโซลส;งผลใหd
ความยาวช;อดอกมะม;วงมีค;านdอยสุดเฉลี่ย 2.24 เซนติเมตร ซึ่งไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติกับการใชdเมพิควอทคลอไรดAที่ความ
เขdมขdน 2,000 3,000 และ 4,000 มิลลิกรัมต;อลิตร ที่มีความยาวช;อดอกเฉลี่ยอยู;ระหว;าง 8.45 – 10.57 เซนติเมตร แต;มีความ
แตกต;างกันทางสถิติอย;างมีนัยสำคัญยิ่งกับกรรมวิธีอื่นๆ ซึ่งสอดคลdองกับ Suppakitjarak and Tongumpai (1989) ที่รายงานว;า 
การใชdพาโคลบิวทราโซลกับมะม;วงพันธุAน้ำดอกไมdทวาย ส;งผลใหdช;อดอกของมะม;วงมีความยาวช;อสั้นกว;ากรรมวิธีควบคุม ซึ่งเมื่อ
นำมาทดลองการชักนำการออกดอกกับลิ้นจี่พันธุAค;อมก็ส;งผลใหdช;อดอกมีขนาดความยาวช;อดอกลดลงเช;นกัน (Angsananiwat, 
1990) ทั้งนี้ อาจเนื่องจากสารเมพิควอทคลอไรดA และ คลอรAมีควอทคลอไรดA มีคุณสมบัติเช;นเดียวกับ สารพาโคลบิวทราโซล ที่มีผล
ต;อการยับยังการสังเคราะหAจิบเบอเรลลิน จึงส;งผลต;อการแบ;งเซลลA และลดลงของการขยายขนาดของเซลลA (Hiranpradit et al., 
1999) ซึ่ง Nasee et al. (2014) ที่กล;าวว;าการใชdพาโคลบิวทราโซล เมพิควอทคลอไรดA และ คลอรAมีควอทคลอไรดA ไม;มีความ
แตกต;างกันทางสถิติทางดdานลักษณะช;อดอก โดยการใชdสารทั้งสามชนิดส;งผลใหdความยาวช;อดอกมีขนาดสั้นกว;าชุดควบคุม ซึ่งจาก
การทดลองจะพบว;าการใชdพาโคลบิวทราโซลจะมีความกวdางและความยาวช;อดอกนdอยที่สุด รองลงมาคือการใชdเมพิควอทคลอไรดA 
ซึ่งไม;มีความแตกต;างกันทางสถิต ิแต;มีความแตกต;างกันทางสถิติอย;างมีนัยสำคัญกับการใชdคลอรAมีควอทคลอไรดA 
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Table 2 Effects of plant growth regulators on panicle type and panicle size of mango cv. Dang-Jakkrapad 

Treatments 

Panicle type (%) Panicle Size (cm) 

Full 

flower1/ 

Leafy 

flower1/ 

Width1/ Length1/ 

Control (un-treat) 

Paclobutrazol 1 g a.i/m2 

Mepiquat Chloride 2,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 4,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 500 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,500 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + Chlormequat 

Chloride 1,000 mg/l 

33.05 b 

87.39 a 

41.96 b 

29.02 b 

22.54 b 

29.63 b 

25.19 b 

32.53 b 

25.92 b 

66.94 a 

12.61 b 

58.04 a 

70.98 a 

77.46 a 

70.37 a 

74.81 a 

67.47 a 

74.07a 

12.95 a 

0.80 d 

3.42 cd 

4.61 bcd 

4.07 cd 

7.14 bc 

5.19 bc 

5.80 bc 

8.56 b 

53.39 a 

2.24 e 

8.45 de 

8.88 de 

10.57 de 

15.74 cd 

18.10 cd 

21.94 c 

33.15 b 

F-test ** ** ** ** 

C.V. (%) 31.58 18.04 28.46 19.71 

Note: ** = significant difference at p ≤ 0.01, 1/ = Means followed by the same letter within each column are 

not significantly different according to DMRT. 

จํานวนดอกต^อช^อ เปอรDเซ็นตDเพศดอกต^อช^อ 
 จํานวนดอกต;อช;อ เปอรAเซ็นตAเพศดอกต;อช;อ (Table 3) พบว;า จํานวนดอกต;อช;อของกรรมวิธีราดทางดินดdวยพาโคลบิวท
ราโซล มีเท;ากับ 1526.66 ดอกต;อช;อ ซึ่งไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติกับการใชdเมพิควอทคลอไรดAความเขdมขdน 2,000 มิลลิกรัมต;อ
ลิตร ที่มีจำนวนดอกต;อช;อเฉลี่ย 1,014.25 ดอกต;อช;อ แต;มีความแตกต;างกันทางสถิติอย;างมีนัยสำคัญกับกรรมวิธีอื่นๆ ส;วนกรรมวิธี
พ;นทางใบดdวยคลอรAมีควอทคลอไรดAมีจํานวนดอกต;อช;อนdอยที่สุดเฉลี่ย 319.00 ดอกต;อช;อ แต;อย;างไรก็ตามกรรมวิธีราดทางดินดdวย
พาโคลบิวทราโซล และกรรมวิธีพ;นทางใบ ทั้ง 8 กรรมวิธี มีเปอรAเซ็นตAดอกเพศผูd และเปอรAเซ็นตAดอกสมบูรณAเพศไม;แตกต;างกัน คือ 
64.03-81.60 และ 18.39-35.97 เปอรAเซ็นตA ตามลำดับ คลdายกับการศึกษาของ Uthiyasao at el. (2016) ที่พบว;า การราดทางดิน
ดdวยพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1 กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของพื้นที่ใตdทรงพุ;มกับอะโวคาโด ส;งผลใหdอะโวคาโดมีจำนวน
ดอกต;อช;อมากที่สุด และสอดคลdองกับ Yeshitela (2004) ที่พบว;า การใชdสารพาโคลบิวทราโซลกับตdนมะม;วงพันธุA Tommy Atkins 
ส;งผลใหdตdนมะม;วงมีเปอรAเซ็นตAดอกสมบูรณAเพศมากกว;าชุดควบคุม 
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Table 3 Effects of plant growth regulators on flower number per panicle and the percentage of flower type 

Treatments 

Flower 

number 

per panicle1/ 

Flower type (%) 

Male Flower Perfect Flower 

Control (un-treat) 

Paclobutrazol 1g a.i/m2 

Mepiquat Chloride 2,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l 

Mepiquat Chloride 4,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 500 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,000 mg/l 

Chlormequat Chloride 1,500 mg/l 

Mepiquat Chloride 3,000 mg/l + Chlormequat 

Chloride 1,000 mg/l 

187.75 c 

1526.66 a 

1014.25 ab 

445.75 bc 

319.00 c 

319.00 c 

335.91 c 

388.50 bc 

396.25 bc 

81.60 

71.76  

73.87  

78.22  

74.74  

75.97  

70.55  

64.74  

64.03  

18.39 

28.24  

26.12  

21.77  

25.25  

24.02  

29.44  

35.26  

35.97  

F-test * ns ns 

C.V.(%) 45.55 9.98 26.77 

Note: ns = not significantly different, * = significant difference at p ≤ 0.05, 1/ = Means followed by the same letter within each 

column are not significantly different according to DMRT. 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาผลของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มีผลต;อการออกดอกของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิ พบว;า การ
ใชdสารทั้งสามชนิดส;งผลใหdตdนมะม;วงสามารถออกดอกไดdเร็วกว;าปกต ิโดยการราดสารพาโคลบิวทราโซล 1 g a.i./m2 ส;งผลใหdตdน
มะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิสามารถออกดอกไดdในระยะเวลา 71 วันหลังการราดสาร และมีเปอรAเซ็นตAการออกดอกสูงถึง 88.83 
เปอรAเซ็นตA ส;วนการพ;นเมพิควอทคลอไรดA และคลอรAมีควอทคลอไรดA ส;งผลใหdตdนมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิสามารถออกดอกไดdใน
ระยะเวลา 74-76 วันหลังการราดสาร โดยการราดทางดินดdวยพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1กรัม ของสารออกฤทธิ์ต;อตารางเมตรของ
พืน้ทีใ่ตdทรงพุ;ม ไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติกับการพ;นทางใบดdวยเมพิควอทคลอไรดA 2,000 มิลลิกรัมต;อลิตร ทางดdานจำนวนดอก
ต;อช;อ และการใชdสารทั้งสามชนิดไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติทางดdานลักษณะดอกเพศผูd และดอกสมบูรณAเพศ ดังนั้นการใชdสาร
พาโคลบิวทราโซลจึงมีความเหมาะสมต;อการชักนำการออกดอกของมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิในจังเชียงใหม; เนื่องจากมีผลทำใหdมี
เปอรAเซ็นตAการออกดอก จำนวนช;อดอกลdวน และจำนวนดอกต;อช;อสูงกว;ากรรมวิธีอื่นๆ 

 

ผลประโยชน>ทับซmอน 

ผูdเขียนขอประกาศว;าบทความนี้ไม;มีผลประโยชนAทับซdอน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณทุนนักศึกษาเรียนดีมหาวิทยาลัยแม;โจdที่ใหdการสนับสนุนทุนการศึกษาสำหรับการทำวิจัยในครั้งนี้ ขอบคุณ 
สวนมะม;วงพันธุAแดงจักรพรรดิ อำเภอเม;แตง จังหวัดเชียงใหม; ในการอนุเคราะหAตdนมะม;วงสำหรับการทดลอง และ สาขาวิชา     
พืชสวน(ไมdผล) คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแม;โจd ที่อนุเคราะหAอุปกรณAในหdองปฏิบัติการสำหรับดำเนินการเก็บขdอมูลใน
ครั้งนี้จนสำเร็จลุล;วงไดdดdวยดี 
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การมีส8วนร8วมในการเขียนบทความของผูmเขียน 
ความคิดริเริ่ม (Idea) และ สมมุติฐาน: ราเชนทรA ใคร;ครวญ, อำพล สอนสระเกษ, นพพร บุญปลอด. การปฏิบัติการวิจัย 

การมีส;วนร;วมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขdอมูล และ Criteria: ราเชนทรA ใคร;ครวญ, อำพล 
สอนสระเกษ, นพพร บุญปลอด. การจัดเก็บขdอมูล การวิเคราะหAขdอมูล การแปรผล: ราเชนทรA ใคร;ครวญ, อำพล สอนสระเกษ, นพ
พร บุญปลอด. การวิพากษAวิจารณAผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขdอสรุปหรือองคAความรูdหรือทฤษฎีเดิม: ราเชนทรA ใคร;ครวญ, อำ
พล สอนสระเกษ, นพพร บุญปลอด. การมีส;วนร;วมในการเขียน manuscript ผลงานสรdางสรรคA นวัตกรรม สิ่งประดิษฐA: ราเชนทรA 
ใคร;ครวญ, อำพล สอนสระเกษ, นพพร บุญปลอด. การใหdการสนับสนุน specimens, study cohort, โลจิสติกสA ทุนวิจัย เครื่องมือ 
หdองปฏิบัติการครุภัณฑA: ราเชนทรA ใคร;ครวญ. 
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บทคัดยEอ 
 สายพันธุ*โคเนื้อและการให8อาหารข8นที่เหมาะสมมีส>วนสำคัญอย>างมากต>อความสำเร็จในการผลิตเนื้อโคขุนคุณภาพ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค*เพื่อเปรียบเทียบการขุนโคพันธุ*กำแพงแสนและโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) เพศผู8ตอนที่ได8รับอาหารข8น
อย>างเต็มที่ต>อสมรรถภาพการขุน ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคขุน โดยใช8โคพันธุ*กำแพงแสน และโค
ลูกผสมวากิว (F1 และ F2) กลุ>มละ 8 ตัว (น้ำหนักเฉลี่ย 406.04 กก. และอายุเฉลี่ย 18 เดือน) วางแผนการทดลองแบบสุ>มสมบูรณ* 
โคได8รับอาหารข8นสูตรทางการค8าและหญ8าเนเป`ยร*หมักอย>างเต็มที่ และเสริมฟางข8าว 1 กก./ตัว/วัน ทำการเลี้ยงโคขุนเปcนเวลา 368 
วัน นำข8อมูลที่ได8มาวิเคราะห*ความแปรปรวนร>วม โดยใช8น้ำหนักเริ่มต8นเปcนตัวแปรร>วม เปรียบเทียบความแตกต>างระหว>างกลุ>ม
ทดลอง ด8วยวิธี Tukey's Honesty Significant Difference (HSD)  และทำการเปรียบเทียบความแตกต>างของค>าเฉลี่ยของต8นทุน 
รายได8 และผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคขุนระหว>างสองสายพันธุ*  ผลการศึกษาพบว>าโคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F2 
และ F1) มีสมรรถภาพการขุน ลักษณะซาก และคุณภาพเนื้อไม>มีความแตกต>างกัน (P>0.05) แต>โคลูกผสมวากิว F1 มีเปอร*เซ็นต*
ซากต่ำกว>าโคลูกผสมวากิว F2 ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F1 มีแนวโน8มที่จะมีการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อสันนอกสูงกว>า 
(P=0.09) โคลูกผสมวากิว F2 หรือโคพันธุ*กำแพงแสน อย>างไรก็ตามในการทดลองนี้การเลี้ยงโคขุนโดยให8อาหารข8นอย>างเต็มที่ยังไม>
มีความเปcนไปได8ในการลงทุน 
คำสำคัญ: โคพันธุ*กำแพงแสน โคลูกผสมวากิว สมรรถภาพการขุน คุณภาพเนื้อ ผลตอบแทนจากการขุน 
 

Abstract 
Beef cattle breeds and the appropriate feeding of concentrated diet play an important role in the 

success of quality beef production. The objectives of the present study were to compare feedlot performance, 
carcass characteristics, meat quality, and feedlot return of Kamphaeng Saen beef vs. crossbred Wagyu (CW-F1 
and CW-F2) steers fed concentration ad libitum. Kamphaeng Saen and Wagyu crossbred (CW-F1 and CW-F2) 
steers were divided into two groups with 8 steers each (average initial weight 406.04 kg with 18 months of age). 
The steers were fed a commercial concentration diet and Napier grass silage ad libitum, supplemented with 1 
kg of rice straw/day for 368 days throughout the experiment. A completely randomized design was used for this 
study. The data were analyzed using analysis of covariance (ANCOVA) using initial weight as a covariance. The 
mean was compared using Tukey's Honesty Significant Difference test (HSD). Production cost, income, and return 
were compared using the average. The results showed that the feedlot performance, carcass characteristics, 
and meat quality of Kamphaeng Saen and crossbred Wagyu steers were not significantly different (P>0.05), but 
crossbred Wagyu F1 showed lower carcass percentage than crossbred Wagyu F2 while an intramuscular fat of 
crossbred Wagyu F1 tended to be higher (P=0.09) than crossbred Wagyu F2 or Kamphaeng Saen steers. However, 
in the present study, ad libitum feeding for feedlot steers is infeasible. 
Keyword: Kamphaeng Saen beef, crossbred Wagyu, feedlot performance, meat quality, feedlot return 
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คำนำ 
การผลิตเนื้อโคคุณภาพ หรือเนื้อโคพรีเมี่ยม (premium beef) เพื่อให8ได8เนื้อโคที่มีความนุ>ม มีไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อ

สูงและมีความปลอดภัยต>อการบริโภค ต8องมีกระบวกการผลิตที่ดีและได8มาตรฐานจนกระทั่งส>งถึงผู8บริโภค ป�จจุบันความต8องการ
บริโภคเนื้อโคคุณภาพมีแนวโน8มเพิ่มขึ้นอย>างต>อเนื่อง โดยเฉพาะอย>างยิ่งกลุ>มผู8บริโภคที่มีกำลังซื้อสูง หรือนักท>องเที่ยวจาก
ต>างประเทศ การผลิตโคเนื้อเพื่อให8ได8เนื้อโคที่มีไขมันแทรกสูงต8องเริ่มต8นจากการคัดเลือกสายพันธุ*โคที่จะนำเข8าขุนให8เหมาะสมหรือ
คัดเลือกสายพันธุ*โคที่มีพันธุกรรมในการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อได8ดี เช>น โคพันธุ*วากิว โคพันธุ*แองกัส โคพันธุ*กำแพงแสน 
โคลูกผสมชาร*โรเล>ส* หรือโคลูกผสมวากิว (Chaiyahan, 2009; Boonsaen et al., 2017) เมื่อนำเข8ามาเลี้ยงขุนโดยให8โคได8รับ
อาหาร (อาหารข8นร>วมกับอาหารหยาบ) ในสัดส>วนและปริมาณที่เหมาะสม รวมทั้งระยะการเวลาในการขุนต8องเหมาะสมเพื่อให8โค
ได8มีการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อได8ดี ในขณะเดียวกันโคต8องใช8อาหารนั้นได8อย>างมีประสิทธิภาพและต8นทุนการผลิตไม>สูง
มากจนเกินไป (Boonsaen et al., 2017) อย>างไรก็ตามการเลี้ยงโคขุนเปcนระยะเวลานาน โคในช>วงท8ายของการขุนจะเจริญเติบโต
อย>างช8าๆ ส>งผลให8ประสิทธิภาพในการใช8อาหารด8อยลงและทำให8ต8นทุนการผลิตโคสูงขึ้นตามไปด8วย แต>ถ8าโคมีปริมาณไขมันแทรก
เพิ่มมากขึ้นการขุนโคนานขึ้นก็อาจจะมีความคุ8มค>าเนื ่องจากปริมาณไขมันแทรกที่สูงขึ ้นจะทำให8ราคาขายโคขุนเพิ ่มสูงขึ้น 
(Sawanon, 2019) ดังนั้นการคัดเลือกสายพันธุ*โคที่เหมาะสมในการขุนเพื่อให8มีไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อและโคสามารถทนต>อ
สภาพแวดล8อมในเขตร8อนชื้นจึงมีความสำคัญต>อผลตอบแทนที่ผู8ผลิตจะได8รับจากการเลี้ยงโคขุนเปcนอย>างมาก 

โคพันธุ*กำแพงแสน เปcนโคเนื้อที่ถูกปรับปรุงพันธุ*ให8มีรูปร>างขนาดใหญ> มีมัดกล8ามเนื้อที่สมบูรณ*และเนื้อมีคุณภาพดี มี
สมรรถภาพการผลิตที่ดีภายใต8สภาพแวดล8อมในเขตร8อนชื้น (Sangthong, 2006) โดยเฉพาะอย>างยิ่งสภาพแวดล8อมของโลกใน
ป�จจุบันที่มีอุณหภูมิสูงขึ้น โคพันธุ*กำแพงแสนจึงเปcนโคอีกสายพันธุ*หนึ่งที่นิยมนำมาเลี้ยงขุนเพื่อผลิตเนื้อโคคุณภาพ รวมทั้งการเลี้ยง
โคเนื้อในระบบอินทรีย*หรือเลี้ยงในระบบปล>อยแทะเล็มในแปลงหญ8า (Sawanon, 2013) แต>อย>างไรก็ตามโคพันธุ*กำแพงแสนเมื่อ
นำมาเลี้ยงขุนปริมาณการสะสมไขมันแทรกมีไม>มากนัก (Boonsaen et al., 2017) ในขณะที่โควากิว โดยเฉพาะอย>างยิ่งโควากิวสี
ดำ เปcนสายพันธุ*โคเนื้อที่เปcนที่ยอมรับว>ามีการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อได8ดีที่สุดพันธุ*หนึ่งของโลก (Ueda et al., 2007; 
Nade et al., 2005) โควากิวสีดำเปcนโคที่มีการปรับปรุงและคัดเลือกพันธุ*ขึ้นที่ประเทศญี่ปุ�นมาเปcนเวลานานมากกว>าเจ็ดทศวรรษ 
โดยในช>วงแรกของการพัฒนาและคัดเลือกโควากิวในประเทศญี่ปุ�นจะเน8นที่การคัดเลือกโคให8มีสมรรถภาพการผลิตและอัตราการ
เจริญเติบโตที่ดี มีมัดกล8ามเนื้อใหญ>และเหมาะในการนำมาปรุงอาหารแบบตะวันตก เช>น การทำสเต�ก และโควากิวของญี่ปุ�นเหล>านี้
ได8มีการนำไปเลี้ยงในต>างประเทศ เช>น แคนนาดา สหรัฐอเมริกา และออสเตรเลีย เมื่อประมาณเกือบห8าสิบป`ที่ผ>านมา แต>ในระยะ
หลังประเทศญี่ปุ�นได8ออกกฎหมายห8ามส>งออกพันธุกรรมโควากิว ทั้งโคมีชีวิต น้ำเชื้อ และตัวอ>อนของโควากิวไปยังต>างประเทศ 
ดังนั้นโควากิวหรือน้ำเชื้อโควากิวที่มีการมาเลี้ยงหรือผสมกับแม>โคในประเทศไทยส>วนใหญ>เปcนโควากิวที่นำเข8ามาจากประเทศ
สหรัฐอเมริกา ออสเตรเลีย หรือแคนนาดา เปcนหลัก ซึ่งเปcนโควากิวสายพันธุ*ดังเดิมของญี่ปุ�น ในขณะที่โควากิวของญี่ปุ�นในป�จจุบัน
ได8มีการพัฒนาและคัดเลือกสายพันธุ*ที่ให8ไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อสูงเพื่อให8ตรงกับความต8องการของผู8บริโภคในป�จจุบันที่นิยม
บริโภคเนื้อที่มีไขมันแทรกสูงและมีความนุ>มหรือเมื่อนำมาบริโภคเหมือนกับละลายในปาก (Kahi and Hirooka, 2005) แต>โควากิ
วสายพันธุ*ที่มีการพัฒนาและคัดเลือกพันธุ*ขึ้นมาในช>วงหลังนี้เกิดขึ้นหลังจากประเทศญี่ปุ�นได8ออกกฎหมายห8ามส>งออกพันธุกรรมโค
วากิวแล8ว ดังนั้นโควากิวที่มีไขมันแทรกสูงเหล>านี้ส>วนใหญ>จึงมีการเลี้ยงกันเฉพาะในประเทศญี่ปุ�นเท>านั้น (Namikawa, 2011) 
ดังนั้นป�จจุบันโควากิวพันธุ*แท8 หรือน้ำเชื้อโควากิวที่มีการใช8ในประเทศไทยจึงไม>ได8หมายความว>าเปcนโควากิวที่มีการสะสมไขมัน
แทรกในมัดกล8ามเนื้อได8ดีทุกตัว หรือเมื่อนำน้ำเชื้อโควากิวมาผสมกับแม>โคในประเทศไทยก็ไม>ได8หมายความว>าโคลูกผสมวากิวทุกตัว
จะให8เนื้อที่มีไขมันแทรกสูง แต>อย>างไรก็ตามก็มีโอกาสเปcนไปได8สูงที่โควากิว หรือโคลูกผสมวากิวที่เลี้ยงขุนในประเทศไทยจะมี
ปริมาณการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อได8มากกว>าโคเนื้อที่ปรับปรุงพันธุ*ขึ้นในประเทศไทย เช>น โคพันธุ*กำแพงแสน ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค*เพื่อเปรียบเทียบสมรรถภาพการขุน ลักษณะซาก คุณภาพเนื้อ และผลตอบแทนจากการขุนโคพันธุ*
กำแพงแสนและโคเนื้อลูกผสมวากิวเพศผู8ที่ได8รับอาหารข8นและอาหารหยาบอย>างเต็มที ่
 

วิธีการศึกษา 

สัตว6 โรงเรือนทดลอง การเลี้ยงและการจัดการ 
 การทดลองใช8โคเพศผู8ตอนสายพันธุ*กำแพงแสน (KPS) น้ำหนักเฉลี่ย 407.00 กก. และโคลูกผสมที่มีสายเลือดวากิว 50 
เปอร*เซ็นต* (CW-F1) น้ำหนักเฉลี่ย 375.00 กก. จากฟาร*มของฟาร*มโคเนื้อของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร* วิทยาเขตกำแพงแสน ซึ่ง
มีการบันทึกพันธุ*ประวัติที่ชัดเจน ส>วนโคลูกผสมที่มีสายเลือดวากิว 75 เปอร*เซ็นต* (CW-F2) น้ำหนักเฉลี่ย 436.13 กก. ได8มาจาก
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ฟาร*มเกษตรกรที่มีการจดบันทึกประวัติการผสมพันธุ*ที่ชัดเจน นำโคทั้งสามสายพันธุ* ๆ ละ 8 ตัว มาเลี้ยงขุนในสภาพแวดล8อม
เดียวกัน ภายใต8โรงเรือนเป�ดหลังคากระเบื้องยกสูง พื้นคอนกรีต มีพัดลมระบายอากาศ และระบบพ>นฝอยไอน้ำ โคถูกเลี้ยงในคอก
ขังเดี่ยวขนาดพื้นที่ 2.5 × 4.5 ตร.ม. มีรางอาหารอยู>ด8านหน8าและอ>างน้ำสะอาดอยู>ด8านหลังคอกที่โคสามารถกินอาหารและน้ำได8
ตลอดเวลา ทำความสะอาดโรงเรือนทุกวันโดยการใช8น้ำฉีดล8างมูลลงไปในบ>อพักน้ำเสียและบำบัดน้ำเสียด8วยแบบเป�ด น้ำเสียที่ผ>าน
การบำบัดแล8วนำกลับไปใช8ในการปลูกหญ8าเนเป`ยร* โคทุกตัวก>อนเริ่มการทดลองทำการถ>ายพยาธิภายในระบบทางเดินอาหารโดย
การกรอกปากด8วยอัลเบนดาโซล (Albendazole) และฉีดด8วยไอโวเม็ก-เอฟ (Ivomec-F) พร8อมกับการฉีดวัคซีนป¢องกันโรคปาก
และเท8าเป£¤อยชนิด 3 ซีโรไทป¥ (โอ เอ และเอเชียวัน) จากนั้นทำการฉีดวัคซีนป¢องกันโรคปากและเท8าเป£¤อยทุก 4 เดือน ทำการเลี้ยง
โคขุนเปcนระยะเวลา 12 เดือนที่หน>วยวิจัยสัตว*เคี้ยวเอื้อง ภาควิชาสัตวบาล คณะเกษตร กำแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร* 
ว ิทยาเขตกำแพงแสน จ ังหว ัดนครปฐม ภายใต 8การกำก ับด ูแลการดำเน ินการต >อส ัตว * เพ ื ่องานทางว ิทยาศาสตร *ของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร* (ACKU63–AGK–017) 
อาหารและการใหKอาหาร  

โคทั้งสามสายพันธุ*ได8รับอาหารข8นสูตรทางการค8าสำหรับโคขุน และหญ8าเนเป`ยร*หมัก อย>างเต็มที่ โดยให8อาหารข8นและ
หญ8าเนเป`ยร*หมักแยกส>วนกัน ในแต>ละวันจะต8องมีอาหารข8นเหลือในรางไม>น8อยกว>า 1.00 กก./วัน และหญ8าเนเป`ยร*หมักเหลือใน
รางอาหารไม>น8อยกว>า 3.00 กก./ตัว และเสริมด8วยฟางข8าววันละ 1.00 กก./ตัว คุณค>าทางโภชนะของอาหารอาหารข8น หญ8าเน
เป`ยร*หมัก และฟางข8าว แสดงใน Table 1 
 
Table 1 Chemical composition of commercial concentrate and roughages diet (% dry matter) 

Item Commercial concentrate Napier grass silage Rice straw 

Dry matter (%) 89.82 19.46 89.58 
Organic matter 90.28 91.07 88.00 
Crude protein 14.12 6.58 3.29 
Crude Fat 5.20 1.94 1.62 
Ash 9.18 8.93 12.00 
Calcium 0.91 0.38 0.26 
Phosphorus 0.75 0.31 0.05 
Neutral detergent fiber (NDF) 25.65 68.35 72.59 
Acid detergent fiber (ADF) 15.68 46.04 48.19 
Acid detergent lignin (ADL) 2.58 4.85 3.28 

 

ทำการชั่งอาหารข8นและหญ8าเนเป`ยร*หมักให8วันละสองมื้อ คือ มื้อเช8าเวลา 7:00-8:00 น. และมื้อเย็นเวลา 16:00-17:00 
น. และชั่งฟางข8าวให8 1.00 กก./ตัว ในมื้อเช8า ก>อนให8อาหารมื้อเช8าในวันถัดไปต8องทำการชั่งอาหาร (อาหารข8น หญ8าเนเป`ยร*หมัก 
และฟางข8าว) ที่เหลือจากการกินของโคทุกตัวในทุกวัน เพื่อนำมาคำนวณหาปริมาณการกินได8ในรูปของวัตถุแห8งในแต>ละวัน 
 
การเก็บขKอมูลและการวิเคราะห6 

1. สมรรถภาพการขุน ทำการชั่งน้ำหนักโคก>อนเริ่มการทดลอง และทำการชั่งน้ำหนักโคทุก ๆ 1 เดือน ด8วยเครื่องชั่งแบบ
ดิจิตอล นำมาคำนวณอัตราการเจริญเติบโต (average daily gain; ADG) และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัว (feed 
conversion ratio; FCR) 

2. สุ>มเก็บตัวอย>างอาหารข8น หญ8าเนเป`ยร*หมัก และฟางข8าว เพื่อนำมาวิเคราะห*คุณค>าทางโภชนะ ได8แก> วัตถุแห8ง (Dry 
matter) โปรตีนรวม (crude protein) ไขมันรวม (ether extract) เถ8า (ash) แคลเซียม (calcium) ฟอสฟอรัส (phosphorus) 
อินทรียวัตถุ (organic matter) (AOAC, 2019; method ISO/IEC 17025) เยื ่อใยในรูปผนังเซลล* (neutral detergent fiber; 
NDF) เย ื ่อใยท ี ่ ไม >ละลายในกรด (acid detergent fiber; ADF) และล ิกน ิน (Acid detergent lignin; ADL) (AOAC, 2016; 
method ISO/IEC 17025)  
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3. หลังจากสิ้นสุดการขุน (12 เดือน) โคถูกส>งเข8าโรงฆ>าสัตว*ที่ได8มาตรฐานและทำการฆ>าโคตามวิธีการฆ>าโคตามหลักสากล 
ณ บริษัทประกอบบีฟ จำกัด ทำการตัดแต>งซากโคแบบสากลที่สหกรณ*เครือข>ายโคเนื้อ จำกัด ทำการเก็บข8อมูลลักษณะซาก ได8แก> 
น้ำหนักก>อนเข8าฆ>าหลังจากอดอาหารอย>างน8อย 18 ชั่วโมง น้ำหนักซากอุ>น (hot carcass weight) น้ำหนักซากเย็น (cold carcass 
weight) หลังจากบ>มซากที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เปcนเวลานาน 7 วัน ทำการตัดแบ>งซากโคซีกซ8ายบริเวณกระดูกซี่โครงคู>ที่ 
12 และ 13 เพื่อวัดความหนาไขมันเส8นหลัง วัดขนาดพื้นที่หน8าตัดเนื้อสันด8วยเครื่องวัดแผนที่ KOIUMI KP-90N ตามวิธีของ 
Ferreira et al. (2012) วิเคราะห*เปอร*เซ็นต*การสูญเสียน้ำระหว>างการเก็บรักษา (drip loss) (Honikel, 1987) และวัดค>าสีของเนื้อ
ด8วยเครื่อง Hunter Lab’s Miniscan EZ  

4. การวัดระดับไขมันแทรกในกล8ามเนื้อ (marbling score) ทำการประเมินการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อสันนอก 
(Longissimus thoracis) ระหว>างกระดูกซี่โครงซี่ที่ 12 และ 13 ภายหลังการแช>เย็นที่อุณหภูมิ 0-4 องศาเซลเซียส เปcนเวลานาน 7 
วัน กำหนดคะแนนระดับไขมันแทรกตามมาตรฐานสินค8าเกษตรและอาหารแห>งชาติ (มกษ. 6001-2547) (National Bureau of 
Agricultural Commodity and Food Standards, 2004) โดยเจ8าหน8าที่ของสหกรณ*เครือข>ายโคเนื้อ จำกัด ที่มีความเชี่ยวชาญ
จำนวน 3 คนเปcนผู8ประเมิน 

5. การเก็บข8อมูลต8นทุนการผลิตและรายรับจากการเลี้ยงโคขุน ทำการบันทึกข8อมูลด8านต8นทุนการผลิตที่เกิดขึ้นจริงเมื่อป ̀
พ.ศ. 2564 ได8แก> ค>าโคก>อนเข8าขุนเฉลี่ย 100 บาท/กก. ค>าอาหารข8นสูตรทางการค8าเฉลี่ย 11.00 บาท/กก. ค>าหญ8าเนเป`ยร*หมัก
เฉลี่ย 1.50 บาท/กก. ค>าฟางข8าวเฉลี่ย 2.00 บาท/กก. ต8นทุนผันแปรอื่น (other variable costs) ได8แก> ค>ายาถ>ายพยาธิเฉลี่ย 100 
บาท (วัคซีนป¢องกันโรคปากและเท8าเป£¤อยได8รับจากกรมปศุสัตว*โดยไม>มีค>าใช8จ>าย) ค>าแรงงานเฉลี่ยวันละ 5 บาท/ตัว ค>าไฟฟ¢าและ
ค>าน้ำประปาเฉลี่ยวันละ 1 บาท/ตัว ค>าวัสดุอุปกรณ*เฉลี่ยวันละ 1 บาท/ตัว ค>าเสื่อมโรงเรือนเฉลี่ย 5 บาท/ตัว และค>าเสียโอกาสใน
เงินลงทุน (ร8อยละ 6) รายรับคำนวณจากราคาขายซากโคให8กับสหกรณ*เครือข>ายโคเนื้อ จำกัด โดยราคาซื้อขายซากโคเพิ่มขึ้นตาม
ปริมาณไขมันแทรกในกล8ามเนื้อสันนอกที่มากขึ้น ซึ่งเปcนไปตามประกาศราคารับซื้อซากโคขุนจากสมาชิกสหกรณ*เครือข>ายโคเนื้อ 
จำกัด 
การวิเคราะห6ทางสถิติ 

ทำการวิเคราะห*ข8อมูลภายใต8แผนการทดลองแบบสุ>มสมบูรณ* (CRD) โดยวิเคราะห*ความแปรปรวนร>วม (analysis of 
covariance) ของข8อมูลโดยใช8น้ำหนักเริ่มต8นเปcนตัวแปรร>วม (covariance) ข8อมูลค>าเฉลี่ยนำมาเปรียบเทียบความแตกต>างระหว>าง
กลุ>มทดลอง ตามวิธี Tukey's Honesty Significant Difference (HSD) ทางด8านสมรรถภาพการผลิต ได8แก> อัตราการเจริญเติบโต 
ปริมาณอาหารที่กินได8 อัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัว ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อโค ด8วยโปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ
โปรแกรม R (R Core Team, 2022) โดยกำหนดระดับนัยสำคัญที่ระดับ P < 0.05 และระดับแนวโน8มที่ 0.05 > P < 0.10 ในส>วน
ต8นทุนการผลิต รายได8จากจำหน>ายโคขุน และกำไรหรือขาดทุนแสดงในรูปค>าเฉลี่ย 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ2 
สมรรถภาพการขุนในชdวง 3 เดือนแรก 

สมรรถภาพการขุนโคพันธุ*กำแพงแสน โคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) เพศผู8ตอน ที่ได8รับอาหารข8นและหญ8าเนเป`ยร*หมัก
อย>างเต็มที่ เปcนเวลา 92 วัน (Table 2) พบว>าโคลูกผสมวากิว F1 มีน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น และอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวันสูง
กว>าโคลูกผสมวากิว F2 และโคพันธุ*กำแพงแสนอย>างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ในขณะที่โคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) มี
ปริมาณการกินได8ของอาหารทั้งหมด (โดยเฉพาะอย>างยิ่งปริมาณการกินได8ของหญ8าเนเป`ยร*หมัก) สูงกว>าโคพันธุ*กำแพงแสนอย>างมี
นัยสำคัญยิ่งทางสถิต ิ(P<0.01) ในขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวไม>มีความแตกต>างกัน (P>0.05) อย>างไรก็ตามพบว>า
โคลูกผสมวากิว F1 มีต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัม (82.79 บาท/กก.) ต่ำกว>าโคลูกผสมวากิว F2 (100.69 
บาท/กก.) และโคพันธุ*กำแพงแสน (107.64 บาท/กก.) ในระยะสามเดือนแรกของการขุนเปcนระยะที่โคมีการตอบสนองต>อการได8รับ
อาหารข8นดีที่สุด ทำให8โคมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวต่ำ โดยเฉพาะอย>างยิ่งโคลูกผสมวากิว F1 เจริญเติบโตดีที่สุด 
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Table 2 Effect of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) steers fed concentration diet ad libitum on 
feedlot performance for the first period (92 days)  

Item KPS CW-F1 CW-F2 SEM P-value 
Initial weight (kg) 407.00 375.00 436.13 34.07 0.03 
Weight gain (kg) 77.42b 113.25a 90.0ab 18.23 0.02 
ADG (kg/day) 0.84b 1.23a 0.98ab 0.19 0.02 
FCR 10.38 8.25 9.91 2.03 0.33 
Total dry matter intake (kg) 8.44b 9.56a 9.13a 0.59 <0.01 
   Concentrate intake (kgDM/day) 6.66 7.27 7.02 0.57 0.05 
   Napier grass silage (kgDM/day) 0.91b 1.42a 1.41a 0.16 <0.01 
   Rice straw (kgDM/day) 0.88 0.89 0.88 0.09 0.62 
Feed cost per gain (Baht) 107.64 82.79 100.69   

a,b Significant difference at P<0.05, SEM = standard error of the mean. 
KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2.  
 
สมรรถภาพการขุนในชdวงระหวdาง 4-6 เดือน 

สมรรถภาพการขุนโคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) ที่ให8อาหารข8นและหญ8าเนเป`ยร*หมักอย>างเต็มที่ 
ในช>วงเดือนที่ 4-6 ของการขุน (86 วัน) แสดงใน Table 3 พบว>าโคพันธุ*กำแพงแสนและลูกผสมวากิว (F1 และ F2) มีน้ำหนักตัวที่
เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวัน ปริมาณอาหารที่กินได8ทั้งหมดในรูปวัตถุแห8ง และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัว
ไม>มีความแตกต>างกัน (P>0.05) และพบว>าโคพันธุ*กำแพงแสนมีต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัมอยู>ที่ 107.63 
บาท/กก. ต่ำกว>าโคลูกผสมวากิว F2 และ F1 (113.52 และ 119.93 บาท/กก. ตามลำดับ) การขุนในระหว>าง 4-6 เดือน โคยังมีการ
ตอบสนองต>อการได8รับอาหารข8นได8ด ีแต>น8อยกว>าในระยะสามเดือนแรกของการขุน และการตอบสนองต>ออาหารที่ให8ของโคทั้งสาม
สายพันธุ*ไม>มีความแตกต>างทั้งอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวัน และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัว 
 
Table 3 Effect of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) steers fed concentration diet ad libitum 

on feedlot performance for the second period (86 days)   
Item KPS CW-F1 CW-F2 SEM P-value 
Initial weight (kg) 487.71b 488.25b 526.12a 18.23 0.02 
Weight gain (kg) 68.00 66.50 69.42 21.97 0.98 
ADG (kg/day) 0.78 0.76 0.80 0.25 0.98 
FCR 10.23 11.74 12.45 4.66 0.73 
Total dry matter intake (kg) 7.85 8.53 8.48 0.98 0.49 
   Concentrate intake (kgDM/day) 6.24 6.66 6.66 0.86 0.67 
   Napier grass silage (kgDM/day) 0.74 1.01 0.97 0.16 0.05 
   Rice straw (kgDM/day) 0.87 0.86 0.85 0.04 0.73 
Feed cost per gain (Baht) 107.63 119.93 113.52   

a,b Significant difference at P<0.05, SEM = standard error of the mean. 
KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2. 
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สมรรถภาพการขุนในชdวงทKายของการขุน (ตั้งแตdเดือนที่ 7 เปwนตKนไปจนกระทั่งโคเขKาโรงฆdาสัตว6) 
สมรรถภาพการขุนโคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) ในช>วงท8ายของการขุน (190 วัน) แสดงใน 

Table 4 พบว>าโคพันธุ*กำแพงแสนและลูกผสมวากิว (F1 และ F2) มีน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวัน ปริมาณ
อาหารที่กินได8ทั้งหมดในรูปวัตถุแห8ง และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวไม>มีความแตกต>างกัน (P>0.05) แต>พบว>าโคลูกผสม
วากิว F2 มีการกินได8ของหญ8าเนเป`ยร*หมักในรูปวัตถุแห8งสูงที่สุด รองลงมาคือ โคลูกผสมวากิว F1 และโคพันธุ*กำแพงแสนกิน
หญ8าเนเป`ยร*หมักในรูปวัตถุแห8งได8ต่ำที่สุด ในขณะที่โคพันธุ*กำแพงแสนมีต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัมสูงที่สุด
ที่ 205.30 บาท/กก. รองลงมาคือ โคลูกผสมวากิว F2 และ F1 (202.94 และ 182.49 บาท/กก. ตามลำดับ) ในช>วงท8ายของการขุน
จะเห็นได8ว>าโคมีการตอบสนองต>อการได8รับอาหารข8นได8ลดลง ทำให8โคมีอัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อเทียบกับช>วงแรกของการขุน 
ในขณะที่ปริมาณการกินอาหารข8นและอาหารหยาบเพิ่มขึ้นจึงส>งผลให8มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวสูงขึ้น และผลที่
เกิดขึ้นนี้เปcนไปในทิศทางเดียวกันกับโคทั้งสามสายพันธุ* 
 
Table 4 Effect of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) steers fed concentration diet ad libitum 

on feedlot performance for the final period (190 days)   
Item KPS CW-F1 CW-F2 SEM P-value 
Initial weight (kg) 551.67 554.66 596.20 69.81 0.51 
Weight gain (kg) 98.33 129.33 102.25 39.54 0.59 
ADG (kg/day) 0.52 0.64 0.54 0.19 0.73 
FCR 15.21 16.54 20.65 4.93 0.42 
Total dry matter intake (kg) 9.67 10.55 10.00 0.92 0.53 
   Concentrate intake (kgDM/day) 8.18 8.90 8.22 0.87 0.53 
   Napier grass silage (kgDM/day) 0.62b 0.78ab 0.93a 0.09 <0.01 
   Rice straw (kgDM/day) 0.87 0.87 0.85 0.02 0.56 
Feed cost per gain (Baht) 205.30 182.49 202.94   

a,b Significant difference at P<0.05, SEM = standard error of the mean. 
KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2. 
 
สมรรถภาพการขุนตลอดชdวงการทดลอง (12 เดือน) 

สมรรถภาพการขุนโคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) ตลอดช>วงการทดลอง (368 วัน) แสดงใน Table 
5 พบว>าโคพนัธุ*กำแพงแสนและลกูผสมวากวิ (F1 และ F2) มีน้ำหนักตัวที่เพิ่มขึ้น อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวัน ปริมาณอาหารที่
กินได8ทั้งหมดในรูปวัตถุแห8ง และอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวไม>มีความแตกต>างกัน (P>0.05) แต>อย>างไรก็ตามพบว>า
ตลอดระยะเวลาการขุนโคลูกผสมวากิว F1 มีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวันอยู>ที่ 0.84 กก./วัน ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F2 และ
โคพันธุ*กำแพงแสนมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวันอยู>ที่ 0.71 และ 0.66 กก./วัน ตามลำดับ และในขณะเดียวกันโคลูกผสมวากิว 
F1 มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนักตัวต่ำ อยู>ที่ 11.70 ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F1 และโคพันธุ*กำแพงแสนมีอัตราการเปลี่ยน
อาหารเปcนน้ำหนักตัว อยู>ที่ 13.28 และ 13.55 ตามลำดับ จึงส>งผลให8โคลูกผสมวากิว F1 มีต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัว
หนึ่งกิโลกรัมต่ำที่สุด (142.95 บาท/กก.) ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F2 และโคพันธุ*กำแพงแสนมีต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนัก
ตัวหนึ่งกิโลกรัม อยู>ที ่156.48 และ 158.06 บาท/กก. ตามลำดับ 
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Table 5 Effect of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) steers fed concentration diet ad libitum 
on feedlot performance for 368 days 

Item KPS CW-F1 CW-F2 SEM P-value 
Initial weight (kg) 407.00 375.00 436.13 34.07 0.03 
Final weight (kg) 650.75 684.08 697.80 69.81 0.51 
Weight gain (kg) 243.68 309.67 261.07 28.58 0.20 
ADG (kg/day) 0.66 0.84 0.71 0.20 0.20 
FCR 13.55 11.70 13.28 3.18 0.53 
Total dry matter intake (kg) 8.94 9.83 9.43 0.68 0.10 
   Concentrate intake (kgDM/day) 7.35 7.97 7.56 0.77 0.85 
   Napier grass silage (kgDM/day) 0.72 0.99 1.06 0.12 0.06 
   Rice straw (kgDM/day) 0.87 0.87 0.86 0.05 0.36 
Feed cost per gain (Baht) 158.06 142.95 156.48   

SEM = standard error of the mean. 
KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2. 
 

จากการศึกษานี้ชี้ให8เห็นว>าโคลูกผสมวากิว F1 เปcนโคที่ผสมข8ามระหว>างโคสายพันธุ*เมืองร8อน (โคพันธุ*กำแพงแสน) กับโค
เมืองหนาว (โควากิว สายเลือดอเมริกา) ทำให8ลูกโควากิว F1 มีลักษณะของลูกผสมดีเด>น (Heterosis gene) อยู>สูง โดยเฉพาะอย>าง
ยิ่งในช>วงแรกของการขุนที่ได8รับอาหารข8นและหญ8าเนเป`ยร*หมักอย>างเต็มที่ (Table 2) และตลอดช>วงการขุน (Table 5) ก็พบว>าโค
ลูกผสมวากิว F1 มีการตอบสนองต>อการขุนได8ดีส>งผลให8สมรรถภาพการผลิตที่ดี (อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวัน) และต8นทุน
ค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัมต่ำกว>าโคพันธุ*กำแพงแสน หรือโควากิวเลือดสูง (CW-F2) (Utrera and Van Vleck, 
2004; Radunz et al., 2009.) ถ8าเปcนโคลูกผสมวากิว F2 ซึ่งมีสายเลือดของโควากิวสูงถึง 75 เปอร*เซ็นต* ลักษณะของลูกผสมดีเด>น
จะเริ่มลดลง และลักษณะของโคเมืองหนาวจะเพิ่มมากขึ้น ส>งผลให8ความอดทนต>อสภาพอากาศร8อนในช>วงหน8าร8อน ความชื้นสูง
และแมลงต>างๆ ในช>วงฤดูฝนลดน8อยลง แต>อย>างไรก็ตามถ8าจะเลี้ยงโคลูกผสมวากิว F2 ก็สามารถทำได8โดยการช>วยควบคุมสภาพ
อากาศภายในโรงเรือนหรือคอกขุนให8เย็นสบาย เช>นในการทดลองนี้รอบๆ โรงเรือนจะมีการปลูกต8นไม8ใหญ>ให8ร>มเงา และภายใน
โรงเรือนมีการติดตั้งพัดลมระบายอากาศและระบบพ>นฝอยไอน้ำ โดยจะเป�ดระบบในช>วงฤดูร8อน (เป�ดเวลา 12.00-16.00 น.) 
เพื่อให8อากาศภายในโรงเรือนเย็นลงและโคสามารถกินอาหารได8มากขึ้น  

การให8อาหารข8นอย>างเต็มที่ตั้งแต>เริ่มต8นกระบวนการขุนพบว>าในระยะ 3 เดือนแรกของการขุนโคกินอาหารข8นในปริมาณ
มากและโคมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อวันสูงมาก แต>หลังจากนั้นโคเริ่มกินอาหารข8นได8ลดลงและมีอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต>อ
วันลดลง สาเหตุน>าจะมาจากเกิดภาวะความเปcนกรดสูงในกระเพาะรูเมน (acidosis) จึงส>งผลให8โคเริ่มปรับสภาพการกินอาหารข8น
ลดลง (Sawanon, 2018) แต>อย>างไรก็ตามพบว>าถ8าให8อาหารข8นกินเต็มที่เปcนเวลานานโคจะมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำหนัก
ตัวสูงขึ้น ซึ่งบ>งบอกถึงประสิทธิภาพในการใช8อาหารของโคมีค>าต่ำและทำให8ต8นทุนค>าอาหารต>อการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัมมีค>า
สูงขึ้น (Table 2, 3 and 4) 
ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อโคพันธุ6กำแพงแสนและโคลูกผสมวากิว 

ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อโคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) (Table 6) พบว>าโคลูกผสมวากิว F1 
มีเปอร*เซ็นต*ซากอุ>นและซากเย็นต่ำกว>าโคลูกผสมวากิว F2 (P<0.01) แต>อย>างไรก็ตามโคลูกผสมวากิว F1 มีแนวโน8มที่จะมีคะแนน
การสะสมไขมันแทรกในกล8ามเนื้อสันนอกสูงกว>าโคลูกผสมวากิว F2 และโคพันธุ*กำแพงแสน (P=0.09) ในขณะที่ลักษณะซากและ
คุณภาพเนื้อของโคพันธุ*กำแพงแสน และลูกผสมวากิว (F1 และ F2) ไม>มีความแตกต>างกันในทางสถิติ (P>0.05) ยกเว8นค>าการ
สูญเสียน้ำในระหว>างการเก็บรักษา พบว>าเนื้อโคพันธุ*กำแพงแสนมีการสูญเสียน้ำมากกว>าโคลูกผสมวากิว (F1 และ F2) เนื่องจาก
อาจจะมีผลมาจากลักษณะทางพันธุกรรมของโคลูกผสมชาร*โรเล>ส*จะมีการสูญเสียน้ำในระหว>างการเก็บรักษาสูงกว>าโคลูกผสมวากิว 
(Cafferky et al., 2019; Poolthajit et al., 2022) ในขณะที่โคพันธุ*กำแพงแสนมีต8นกำเนิดของการพัฒนาพันธุ*มาจากโคสายพันธุ*
ชาร*โรเล>ส* 50 เปอร*เซ็นต* จึงทำให8เนื้อโคพันธุ*กำแพงแสนมีการสูญเสียน้ำในระหว>างการเก็บรักษามากกว>าโคลูกผสมวากิว และจาก
การศึกษานี้จะเห็นได8ว>าโคลูกผสมวากิว F1 ซึ่งเกิดจากการใช8น้ำเชื้อของพ>อโคพันธุ*วากิว สายเลือดอเมริกา ที่ได8จากการย8ายฝากตัว
อ>อนที่มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร* วิทยาเขตกำแพงแสน เปcนโคที่มีโครงสร8างใหญ>สามารถเลี้ยงได8ในสภาพอากาศร8อน แต>ต8องเลี้ยง
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ในโรงเรือนไม>สามารถปล>อยแทะเล็มในแปลงหญ8าในช>วงอากาศร8อนเหมือนโคพันธุ*กำแพงแสน และได8มีการทดสอบลูก (progeny 
test) โดยนำมาผสมกับแม>โคพันธุ*กำแพงแสน และลูกโคเพศผู8 (CW-F1) ที่ได8นำมาเลี้ยงขุนและเข8าเชือดที่อายุไม>เกิน 30 เดือน 
สามารถเพิ่มคะแนนไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อสันนอกได8ประมาณ 1-2 ระดับเมื่อเปรียบเทียบกับโคพันธุ*กำแพงแสน เนื่องจากโค
พันธุ*วากิวเปcนโคที่มียีนในการสังเคราะห*ไขมันสะสมไว8ในร>างกายได8ดี (Motoyama et al., 2016) และสามารถถ>ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมของการสะสมไขมันแทรกไปยังโคลูกผสมได8ด ี(Liu et al., 2021) แต>อย>างไรก็ตามในการศึกษาครั้งนี้โคลูกผสมวากิว 
F2 (สายเลือดโควากิว 75%) กลับพบว>ามีปริมาณการสะสมไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื ้อสันนอกน8อยกว>าโคลูกผสมวากิว F2 
เนื่องจากโคลูกผสมวากิว F2 เปcนโคที่ซื้อมากจากฟาร*มเกษตรกร ซึ่งมีการใช8น้ำเชื้อโควากิวที่มาจากพ>อที่หลากหลายตั้งแต>ในการ
ผสมเปcนวากิว F1 และ F2 เนื่องจากน้ำเชื้อโควากิวที่มีการนำเข8ามาในประเทศไทยมีความหลากหลายของพันธุกรรม โดยเฉพาะ
อย>างยิ่งความสามารถในการสะสมไขมันแทรก ประกอบกับการผสมพันธุ*เพื่อผลิตโคลูกผสมวากิว F2 เกษตรกรไม>ได8มีการคัดเลือก
สายแม> (โคลูกผสมวากิว F1) รวมทั้งสายพ>อ (น้ำเชื้อโควากิว) ที่มีพันธุกรรมสะสมไขมันแทรกดีมาใช8เปcนพ>อแม>พันธุ* จึงส>งผลทำให8
ได8โคลูกผสมวากิว F2 มีปริมาณการสะสมไขมันแทรกไม>แตกต>างจากโคกำแพงแสนหรือน8อยกว>าโคลูกผสมวากิว F1 ที่ใช8น้ำเชื้อพ>อ
วากิวที่มีการทดสอบลักษณะของการถ>ายทอดทางพันธุกรรม (การสะสมไขมันแทรก) มาระดับหนึ่งแล8ว ดังนั้นในการผสมพันธุ*เพื่อ
ผลิตโคลูกผสมวากิวที่มีความสามารถในการสะสมไขมันแทรกได8ดี เกษตรกรต8องให8ความสำคัญในการคัดเลือกทั้งสายที่จะนำมาเปcน
แม>พันธุ*และน้ำเชื้อวากิวที่จะนำมาผสมจะต8องมียีนหรือประวัติการสะสมไขมันแทรกได8ดี ซึ่งจะส>งผลให8ได8โคลูกผสมวากิวที่มี
ความสามารถในการสะสมไขมันแทรกได8ดี และเมื่อนำมาเลี้ยงขุนโดยการให8อาหารข8นและอาหารหยาบในปริมาณที่เหมาะสมจะทำ
ให8ยีนสะสมไขมันแทรกแสดงออกมาได8อย>างเต็มที่ จะทำให8ได8เนื้อโคที่มีไขมันแทรกในมัดกล8ามเนื้อสูงและตรงกับความต8องการของ
ผู8บริโภค 
 
Table 6 Effect of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) steers fed concentration diet ad libitum 

on carcass characteristics and meat quality 
Item KPS CW-F1 CW-F2 SEM P- value 

Live weight (kg) 601.17 623.75 612.67 59.24 0.84 

Carcass characteristic      
Hot carcass (kg) 346.46 349.45 366.81 38.63 0.59 

Hot carcass (%) 57.58ab 55.99b 59.80a 1.42 <0.01 

Cold carcass (kg) 336.00 337.23 357.00 38.23 0.59 
Cold carcass (%) 55.84ab 54.03b 58.19a 1.50 <0.01 

Meat pH, at 7 days postmortem 5.54 5.58 5.56 0.05 0.48 

Backfat thickness (cm) 1.40 0.90 1.62 0.50 0.17 
LM area (cm2) 93.96 93.90 101.34 16.18 0.72 

Marbling score 2.00 3.00 2.00 0.66 0.09 

Meat quality      

Drip loss (%) 3.60a 1.56b 1.47b 1.36 0.04 

L* Color 43.62 45.32 40.67 3.20 0.13 

a* Color 20.18 19.32 19.81 2.31 0.88 

b* Color 18.64 18.68 17.00 2.75 0.63 
a,b Significant difference at P<0.05, SEM = standard error of the mean. 
KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2. 
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ผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคพันธุ6กำแพงแสนและโคลูกผสมวากิวขุน 
 จากการคำนวณต8นทุนที่แท8จริง รายได8 และผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคพันธุ*กำแพงแสน และลูกผสมวากิว (F1 และ F2) 
ที่ได8รับอาหารข8นและหญ8าเนเป`ยร*อย>างเต็มที่เปcนเวลา 12 เดือน (Table 7) พบว>าต8นทุนหลักส>วนใหญ>ในการขุนโคเนื้อ คือ ต8นทุน
ค>าอาหารในระหว>างการขุน (ร8อยละ 50-53) และต8นทุนค>าพันธุ*โคที่นำเข8ามาขุน (ร8อยละ 37-39) ต8นทุนทั้งสองส>วนนี้รวมแล8วคิด
เปcนร8อยละ 90 ของต8นทุนทั้งหมด โดยเฉพาะอย>างยิ่งราคาอาหารโคในช>วงที่ทำการทดลองราคาอาหารข8นสูตรทางการค8าสำหรับโค
เนื้อเฉลี่ย 11 บาท/กก. การเลี้ยงโคขุนเพื่อให8มีไขมันแทรกต8องใช8เวลาในการขุนนาน โดยเฉพาะในช>วงสุดท8ายของการขุน โคมีอัตรา
การเปลี่ยนอาหารเปcนน้ำตัวที่สูงมากทำให8มีต8นทุนค>าอาหารในการเพิ่มน้ำหนักตัวหนึ่งกิโลกรัมเพิ่มสูงขึ้น (Table 4) ประกอบกับ
การให8อาหารข8นอย>างเต็มที่ตลอดช>วงของการขุนโคจะมีประสิทธิภาพในการใช8อาหารต่ำหรือโคมีอัตราการเปลี่ยนอาหารเปcน
น้ำหนักตัวสูงกว>าการให8อาหารข8นแบบจำกัด (French and Moloney, 2001) ในขณะที่ราคาขายโคขุนขึ้นกับน้ำหนักซากเย็นและ
ปริมาณไขมันแทรกในกล8ามเนื้อสันนอก จากการทดลองนี้รายได8จากการเลี้ยงโคพันธุ*กำแพงแสนต่ำที่สุดเฉลี่ย 72,240 บาท/ตัว 
ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F1 และ F2 มีรายได8เฉลี่ย 75,877 และ 76,755 บาท/ตัว เนื่องจากโคลูกผสมวากิว F2 มีน้ำหนักซากเย็น
มากแม8จะมีปริมาณไขมันแทรกใกล8เคียงกับโคกำแพงแสน ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F1 มีน้ำหนักซากเย็นใกล8เคียงกับโคกำแพงแสน
แต>มีปริมาณไขมันแทรกมากกว>าโคกลุ>มอื่น อย>างไรก็ตามเมื่อพิจารณาผลตอบแทนจากการเลี้ยงโคขุนที่ให8อาหารข8นเต็มที่ตลอด
ระยะเวลาในการขุน (12 เดือน) พบว>าการเลี้ยงโคพันธุ*กำแพงแสนมีผลตอบแทนต่ำที่สุด รองลงมาคือ โคลูกผสมวากิว F2 และ F1 
ตามลำดับ แต>อย>างไรก็ตามการเลี้ยงโคขุนภายใต8เงื่อนไขนี้ในโคพันธุ*กำแพงแสน หรือโคลูกผสมวากิว (F2 และ F1) ยังไม>มีความ
เปcนไปได8ในการลงทนุ 
 
Table 7 Production cost and economic return of Kamphaeng Saen (KPS) and crossbred Wagyu (CW) feedlot 

steers fed concentration diet ad libitum  

Item KPS CW-F1 CW-F2 

Steer price (Baht/head) 40,700 37,500 43,613 

Feed cost (Baht/head) 58,166 52,604 57,584 

Other variable costs (Baht/head) 8,879 8,353 9,019 

Fixed costs (Baht/head) 1,840 1,840 1,840 

Total cost (Baht/head) 109,585 100,297 112,056 

Total revenue (Baht/head) 72,240 75,877 76,755 

Profit (Baht/head) -37,345 -24,420 -35,301 

 KPS = Kamphaeng Saen beef cattle, CW-F1= crossbred Wagyu F1, CW-F2= crossbred Wagyu F2. 

 
การเลี้ยงโคขุนเพื่อผลิตเนื้อโคที่มีคุณภาพ (เนื้อมีไขมันแทรก) เพื่อให8มีความเปcนไปได8ในการลงทุน ควรมีการควบคุมป�จจัย

ต>างๆ ดังนี้ (1) ใช8โคที่มีพันธุกรรมในการสะสมไขมันแทรกได8ด ีโดยการคัดเลือกน้ำเชื้อโควากิวที่มีประวัติการถ>ายทอดพันธุกรรมใน
การสะสมไขมันแทรกไปยังรุ>นลูกได8ดีมาใช8ในการผสมพันธุ*เพื่อผลิตโคลูกผสมวากิว F1 รวมทั้งการคัดเลือกสายแม>ที่มีสมรรถภาพ
การผลิตที่ดีหรือให8เนื้อที่มีคุณภาพ เช>น โคพันธุกำแพงแสน (2) การให8อาหารข8นในระยะขุนไม>ควรให8กินอาหารข8นอย>างเต็มที่ตลอด
ช>วงของการขุน ควรให8อาหารข8นในปริมาณที่จะกำจัดในระยะแรกของการขุน และค>อยๆ เพิ่มปริมาณอาหารข8นมากขึ้น ร>วมกับการ
ให8อาหารหยาบคุณภาพดี (หญ8าเนเป`ยร*หมัก) อย>างเต็มที่ เช>น ระยะการขุน 0-3, 4-6 และ 7-9 เดือน ควรให8อาหารข8นปริมาณ 6, 
7 และ 8 กก./วัน ตามลำดับ และหลังจากเดือนที่สิบจนกระทั่งโคเข8าเชือดค>อยให8กินอาหารข8นแบบเต็มที่ (3) อาหารข8นและอาหาร
หยาบต8องมีต8นทุนหรือราคาต่ำลงไม>น8อยกว>าร8อยละ 30 เมื่อเทียบกับการทดลองนี้ สามารถทำได8โดยการผสมอาหารข8นใช8เองโดย
เลือกวัตถุดิบในท8องถิ่นที่มีราคาถูกควบคู>กับการปลูกพืชอาหารหยาบใช8เองภายในฟาร*ม หรือการใช8ผลพลอยได8จากภาคการเกษตร
หรือโรงงานแปรรูปผลิตผลการเกษตรที่มีราคาไม>เกิน 1 บาท/กก.น้ำหนักสด หรือ 4 บาท/กก.น้ำหนักแห8ง เช>น ต8นหรือเปลือก
ข8าวโพดฟ�กอ>อน เปcนต8น 
 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (1) : 80 – 90   
   
 

89 

สรุปผลการศึกษา 
 โคพันธุ*กำแพงแสน และโคลูกผสมวากิว (F2 และ F1) เมื่อนำมาเลี้ยงขุนโดยให8อาหารข8นอย>างเต็มที่เพื่อผลิตเนื้อโค
คุณภาพ (มีไขมันแทรกสูง) พบว>าโคมีสมรรถภาพการขุน ลักษณะซากและคุณภาพเนื้อไม>มีความแตกต>างกัน แต>โคลูกผสมวากิว F1 
มีเปอร*เซ็นต*ซากต่ำกว>าโคลูกผสมวากิว F2 ในขณะที่โคลูกผสมวากิว F1 มีแนวโน8มที่จะมีปริมาณการสะสมไขมันแทรกในมัด
กล8ามเนื้อสันนอกได8ดีกว>าโคลูกผสมวากิว F2 หรือโคพันธุ*กำแพงแสน แต>การเลี้ยงโคขุนภายใต8เงื่อนไขนี้ (การให8อาหารข8นอย>าง
เต็มที่) ยังไม>มีความคุ8มค>าในการลงทุน ดังนั้นการเลี้ยงโคขุนเพื่อผลิตเนื้อโคคุณภาพผู8ผลิตต8องทำการคัดเลือกสายพันธุ*โคก>อนที่จะ
นำเข8าขุน เช>น โคลูกผสมวากิวที่พ>อและแม>มีประวัติการให8ลูกที่มีการสะสมไขมันแทรกได8ด ีและการให8อาหารข8นในระหว>างการขุน
ควรให8ในปริมาณที่จำกัดในช>วงแรกแล8วค>อยๆ เพิ่มขึ้นและให8อาหารข8นอย>างเต็มที่ในช>วงท8ายของการขุนร>วมกับการให8อาหารหยาบ
คุณภาพดีกินอย>างเต็มที ่
 

กิตติกรรมประกาศ  
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การมีสEวนรEวมในการเขียนบทความของผู>เขียน 

ความคิดริเริ่ม (idea) และสมมุติฐา: สุริยะ สะวานนท*, อัญชลี คงประดิษฐ*, คมกฤช เอกฉัตร, ภานุวัฒน* กาลจักร. การ
ปฏิบัติการวิจัย การมีส>วนร>วมในการออกแบบการทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บข8อมูล และ criteria: อัญชลี คง
ประดิษฐ*, ปรมาพิชญ* เจริญศรี, ภูมพงศ* บุญแสน, พีระยุทธ อินกล่ำ. การจัดเก็บข8อมูล การวิเคราะห*ข8อมูล การแปลผล: ปรมาพิชญ* 
เจริญศรี, ภานุวัฒน* กาลจักร, พีระยุทธ อินกล่ำ. การวิพากษ*วิจารณ*ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับข8อสรุปหรือองค*ความรู8หรือ
ทฤษฎีเดิม: สุริยะ สะวานนท*, อัญชลี คงประดิษฐ*, คมกฤช เอกฉัตร, ภานุวัฒน* กาลจักร, ภูมพงศ* บุญแสน, พีระยุทธ อินกล่ำ. การ
มีส>วนร>วมในการเขียน manuscript ผลงานสร8างสรรค* นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ*: สุริยะ สะวานนท*, อัญชลี คงประดิษฐ*. 
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บทคัดย5อ 
 การศึกษาผลของการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า (Phlebopus portentosus) ซึ่งเปJนเห็ดไมคอรOไรซาที่นิยมรับประทานต9อการ
เติบโตของกลVาพะยูง (Dalbergia cochinchinensis) ซึ ่งเปJนตVนไมVที ่ม ีม ูลค9าสูง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ 9มสมบูรณO 
(Completely Randomized Design; CRD) มี 7 ชุดการทดลอง ไดVแก9 ชุดควบคุม (ไม9ปลูกเชื้อ) ชุดทดลองที่ปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 
10, 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 และ 2 ครั้ง โดยปลูกเชื้อห9างกัน 15 วัน ทดสอบกับกลVาพะยูงอายุ 4 เดือน  บันทึกผลการ 
เติบโตจนอายุครบ 180 วัน พบว9าการปลูกเชื้อที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ใหVผลดีที่สุด เมื่อวัดปริมาณคลอโรฟvลลOเอ 
คลอโรฟvลลOบี และคลอโรฟvลลOรวม มีค9าเฉลี่ย 3.23±0.03, 1.40±0.12 และ 4.63±0.09 มิลลิกรัมต9อมิลลิลิตร ตามลำดับ ปริมาณ 
คลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลOรวม แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) เมื่อวัดความสูง เสVนผ9านศูนยOกลางที่ 
ระดับคอราก ทรงพุ9ม และมวลชีวภาพรวม มีค9าเฉลี่ย 62.94±13.07 เซนติเมตร 8.22±1.13 มิลลิเมตร 41.69±5.78 เซนติเมตร 
และ 23.47±8.13 กรัม ตามลำดับ แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) การวิเคราะหOความสัมพันธOระหว9าง 
ปริมาณคลอโรฟvลลOเอกับการเติบโตของกลVาพะยูง พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับ ความสูงของกลVาไมVมากที่สุด (R² 
= 0.7512) รองลงไปคือ มวลชีวภาพ เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก และขนาดความกวVางของทรงพุ9ม ตามลำดับ เมื่อทำการ 
ตรวจสอบลักษณะเสVนใยเห็ดที่อยู9กับรากฝอยของกลVาพะยูงดVวย กลVองจุลทรรศนOอิเล็กตรอนแบบส9องกราด (SEM) ที่กำลังขยาย 
100 ไมโครเมตร พบว9ารากฝอยกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อมีเสVนใยเห็ดตับเต9าเกาะผิวรากโดยรอบ ผลการศึกษาสามารถใชVเปJนแนวทาง 
ส9งเสริมการปลูกป�า โดยใชVเชื้อเห็ดไมคอรOไรซา (เห็ดตับเต9า) ร9วมกับไมVเศรษฐกิจ เพื่อช9วยเพิ่มการเติบโตของพืช 
คำสำคัญ: พะยูง กลVาไมV เห็ดตับเต9า เอคโตไมคอรOไรซา ไมคอรOไรซา 
 

Abstract 
The effect of bolete (Phlebopus portentosus) inoculation, which is a highly favored edible mycorrhizal 

mushroom, on the growth of Siamese rosewood (Dalbergia cochinchinensis) seedlings, which is a highly valued 
tree, was investigated. Completely Randomized Design (CRD) with seven treatments was used. The treatments 
were: control group (no inoculation); inoculation with 10, 20, and 30 ml of P. portentosus inoculum, inoculated 
once and twice with a 15-day interval between inoculations. Four-month-old D. cochinchinensis seedlings were 
used in the experiment. Growth parameters were recorded for 180 days after inoculation. It was found that two 
inoculation of 20 ml gave the best results. The result showed that the average quantities of chlorophyll A, 
chlorophyll B, and total chlorophyll content that were measured were 3.23±0.03, 1.40±0.12, and 4.63±0.09 
mg.g-1, respectively. The average quantities of chlorophyll A and total chlorophyll were significantly different 
from the control group at the statistical level of P<0.05. The average stem height, diameter at root collar, 
canopy width, and total biomass were 62.94±13.07 cm, 8.22±1.13 mm, 41.69±5.78 cm, and 23.47±8.13 g, 
respectively. The results were significantly different from the control group at the statistical level of P<0.05. The 
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correlation analysis between amount of chlorophyll A and plant growth indicators showed that the correlation 
coefficient between chlorophyll A and stem height was highest (R² = 0.7512), followed by total biomass, 
diameter at root collar, and canopy width respectively. P. portentosus attached to D. cochinchinensis seedlings 
roots were examined by Scanning Electron Microscope (SEM) at 100 μm. The results showed that the inoculated 
roots had mycelium attached to the surrounding root surface. The study results could be used as a guideline 
to promote re-forestation by using mycorrhizal mushroom (P. portentosus) along with economic trees for 
increasing plant growth. 
Keywords: Dalbergia cochinchinensis, seedlings, Phlebopus portentosus, ectomycorrhiza, mycorrhiza  

 
คำนำ 

เห็ดไมคอรOไรซาช9วยเพิ่มการเจริญเติบโตใหVกับไมVป�าเศษฐกิจไดVหลากหลายชนิด ไมVพะยูง (Dalbergia cochinchinensis) 
เปJนไมVในวงศO Fabaceae มีเนื้อไมVแข็งแรงทนทาน มีราคาซื้อขายสูง เปJนไมVมงคล มีความเชื่อว9าพยุงในเรื่องบVานเรือนมั่นคงพยุง
ฐานะ และโชค ในอดีตเปJนไมVหวงหVามประเภท ก. ซึ่งตVองไดVรับการอนุญาตในการตัด ซื้อขาย ส9งผลใหVเกิดป�ญหาการลักลอบตัดฟ�น 
เนื่องจากมีความตVองการใชVเนื้อไมVทั้งใน และต9างประเทศ ป�จจุบันพะยูงถูกจัด เปJนไมVเศรษฐกิจตามรายชื่อ ตามพระราชบัญญัติ
หลักประกันทางธุรกิจ สามารถใชVไมVในการประกันกูVยืม สินเชื่อ หรือค้ำประกันธุรกิจไดV ส9งผลใหVประชาชนมีความสนใจในการปลูก
พะยูงเพิ่มมากขึ้น แต9พะยูงเปJนไมVโตชVา รอบตัดฟ�น 15 - 30 ป� (Royal Forest Department, 2018) การใชVเทคโนโลยีจากเห็ดป�า
เศรษฐกิจ ซึ่งมีคุณสมบัติเปJนเอคโตไมคอรOไรซามีหลากหลายชนิด เช9น เห็ดเผาะ (Astraeus hygrometricus) เห็ดระโงก (Amanita 
javanica) เห็ดตะไคล (Russula virescens Fr.) รวมถึงเห็ดตับเต9า (Phlebopus portentosus) (Kosol et al., 2020) โดยเสVนใย
เห็ดอาศัยอยู9กับรากของพืชแบบพึ่งพาอาศัยเกื้อกูลกัน (Symbiosis) เสVนใยเห็ดตับเต9าปล9อยน้ำย9อยออกมาช9วยย9อยแร9ธาตุในดินใหV
แปรสภาพมาอยู9ในรูปที่เปJนประโยชนOกับพืช เสVนใยที่ห9อหุVม รากฝอยช9วยเพิ่มพื้นที่ในการดูดซับน้ำและธาตุอาหาร (N, P, K, Ca, 
Mg) ไดVเพิ่มมากขึ้น (Allen, 1991) โดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน ที่เปJนส9วนสำคัญต9อปฏิกิริยาการสังเคราะหOดVวยแสงของพืช เนื่องจาก
เปJนธาตุหลักที่เปJนองคOประกอบของคลอโรฟvลลO โดยที่คลอโรฟvลลOแบ9งออกไดVคือ คลอโรฟvลลOเอ ซึ่งมีอยู9 3 ใน 4 ของปริมาณ
คลอโรฟvลลOทั้งหมดของพืช และคลอโรฟvลลOบี มีอยู9 1 ใน 4 ของปริมาณคลอโรฟvลลOทั้งหมด (Panawala, 2017) ชนิดของพืชที่เห็ด
ตับเต9าสามารถเจริญที่ระบบรากของพืช ไดVนั้นมีหลากหลายชนิดซึ่งส9วนใหญ9เปJนพืชเศรษฐกิจ และเปJนพืชอาหารที่สามารถปลูกไดV
อย9างกวVางขวาง ไดVแก9 พืชสกุลสVม เช9น สVม สVมโอ มะกรูด มะนาว กลุ9มไมVผล เช9น ลำไย นVอยหน9า ขนุน หวVา มะกอกน้ำ กลุ9มพืชผัก 
และพืชดอก  เช9น โสน แคบVาน ชงโค หางนกยูงไทย เปJนตVนและเมื่ออยู9ในสภาวะที่เหมาะสมทั้งอุณหภูมิ และความชื้นเชื้อเห็ดจะ
สามารถรวมตัวและเกิดเปJนดอกเห็ดไดV (Jandrasrikul et al., 2008; Duamkhanmanee, 2014) มีรายงานการนำเชื้อเห็ดตับเต9า
มาทดสอบกับพืชหลากหลายชนิด เช9น การใชVเชื ้อเห็ดตับเต9าที่เพาะเลี้ยงกับขVาวฟ�างมาทดลองในยูคาลิปตัสซึ่งช9วยเพิ่มการ
เจริญเติบโต เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก พื้นที่ใบ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และการใชVเชื้อเห็ดตับเต9า
ในรูปแบบของ สารแขวนลอย พบว9ามีการเพิ่มการเจริญเติบโต มวลชีวภาพ ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม (Verasathiean 
and Tangkitchote, 2005) การปลูกเชื้อดอกเห็ดตับเต9าในกลVาฝรั่ง ช9วยเพิ่มการแตกกิ่ง การเจริญเติบโต มวลชีวภาพ โดยศึกษา
เปJนระยะเวลา 180 วัน (Kanwichai and Tangkijchote, 2012) การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าร9วมกับตVนหวVาที่เริ่มตVนอายุแตกต9างกัน 
พบว9ากลVาหวVาที่อายุ 7 เดือน มีการเพิ่มการเจริญเติบโตดVานความสูง เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอรากมากที่สุด และพบว9าเชื้อเห็ด
ตับเต9าช9วย เพิ่มการเจริญเติบโตกลVาหวVาที่ปลูกเชื้อมากกว9าที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Inyod et al., 2021a) รวมถึงการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า
ร9วมกับไมVป�า และไมVโตเร็ว เช9น หางนกยูง และแคบVาน ช9วยเพิ่มขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก และทรงพุ9มของกลVาไมVที่
ปลูก เชื้อมากกว9าที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Inyod et al., 2021b) งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคOเพื่อศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต9าต9อการเติบโต
ของกลVาพะยูง เพื่อเปJนขVอมูลในการส9งเสริม การสรVางแรงจูงในการปลูกพะยูง และไมVป�าเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ร9วมกับการเพาะเห็ด
ไมคอรOไรซาในอนาคต 

 

วิธีการศึกษา 

การเตรียมหัวเชื้อเห็ดตับเตFาในอาหารเมล็ดขKาวฟMาง 
หัวเชื้อเห็ดตับเต9าที่ใชVในการทดลอง เตรียมโดยการแยกเชื้อจากดอกเห็ดในอาหารเลี้ยงเชื้อสำเร็จรูป พีดีเอ (Potato 

Dextrose Agar; PDA) เปJนเวลา 30 วัน แลVวแยกเชื้อที่บริสุทธิ์ลงเลี้ยงบนอาหารพีดีเออีก 30 วัน จึงนำไปขยาย เชื้อเพิ่มปริมาณใน
อาหารเมล็ดขVาวฟ�าง ใชVเวลาอีก 30 วัน โดยการเพาะเลี้ยงใชVตูVบ9มที่อุณหภูม ิ30 องศาเซลเซียส เมื่อหัวเชื้อในอาหารเมล็ดขVาวฟ�าง
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เจริญเติบโตเต็มที่แลVว เตรียมหัวเชื้อโดยการขยี้กับน้ำสะอาดปราศจากคลอรีนในอัตราส9วนหัวเชื้อ 100 กรัม ต9อน้ำ 1,000 มิลลิลิตร 
(Biodiversity-Based Economy Development Office, 2021) การทดลองใชVหัวเชื้อที่เตรียมในครั้งเดียวกันทั้งหมด  
การเตรียมตKนกลKาพะยูง 

เพาะเมล็ดพะยูงในถุงเพาะขนาดเล็ก 2 x 6 นิ้ว โดยวัสดุเพาะกลVาไมV ประกอบดVวยดินดำ ขุยมะพรVาว และปุ¢ยอินทรียO ใน
อัตราส9วน 2:1:1 เมื่อกลVาพะยูงอายุ 3 เดือน ยVายลงถุงเพาะขนาด 3 x 8 นิ้ว อนุบาลกลVาไมVเปJนเวลา 1 เดือน (รวมอายุกลVา 4 
เดือน) คัดกลVาพะยูงที่มีขนาดเท9า ๆ กัน ความสูงประมาณ 20 เซนติเมตร เพื่อนำมาทดลอง (Biodiversity-Based Economy 
Development Office, 2021) 
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาในตKนกลKาพะยูง 

วางแผนการทดลองแบบสุ9มสมบูรณO (Completely Randomized Design; CRD) โดยมี 7 ชุดการทดลอง ใชVกลVาพะยูง 
6 ตVนต9อชุดการทดลอง ทำ 3 ซ้ำ โดยม ีชุดควบคุมที่ไม9ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า เปรียบเทียบกับชุดทดลองที่ปลูกเชื้อปริมาตร 10, 20  
และ 30 มิลลิลิตร (มวลชีวภาพของเสVนใยเห็ด 3 มิลลิกรัม/10 มิลลิลิตร) ปลูกเชื้อจำนวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง (การปลูกเชื้อครั้งที่
สองเวVนระยะเวลา 15 วัน จากครั้งแรก) ทำการปลูกเชื้อโดยการรดน้ำดินในถุงเพาะพอชื้น บีบดินในถุงเพาะกลVาใหVแตกเปJนร9อง
เล็กนVอย เพื่อใหVเชื้อเห็ดลงไปบริเวณโซนรากไดVดีขึ้น หลังปลูกเชื้อเห็ดอนุบาลกลVาไมVในที่ร9ม ไม9รดน้ำในช9วง 1-3 วันแรก เพื่อใหVเสVน
ใยเห็ดไดVตั ้งตัว และเจริญเกาะติดที่ระบบรากของกลVาไมV หลังจากนั้นรดน้ำพอชื้น น้ำไม9ไหลลVนจนชะเสVนใยเห็ดออกจากถุง 
(Biodiversity-Based Economy Development Office, 2021) เมื่อครบ 1 สัปดาหOนำกลVาไมVมาวางบริเวณที่มีแสงแดดรำไร ใหV
น้ำในปริมาณที่เท9า ๆ กัน ในช9วงเวลาเดียวกันทุกเชVาในแต9ละหน9วยการทดลอง หลังปลูกเชื้อเปJนระยะเวลา 30 วัน ตรวจวัดการ
เจริญเติบโตกระทั่งกลVาไมVมีอายุครบ 180 วัน โดยวัดความสูงดVวยไมVบรรทัด จากคอรากถึงปลายยอด 1 ครั้ง เสVนผ9านศูนยOกลางที่
ระดับคอรากดVวยใชVเวอรOเนียรOคาลิปเปอรO  และวัดทรงพุ9มดVวยไมVบรรทัด 2 ครั้ง แลVวนำมาคำนวณค9าเฉลี่ย (Sangthian and 
Sangwanit, 1994; Elliott et al., 2000) 
การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟWลลX 

การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟvลลO ทำโดยสุ9มตัวอย9างกลVาพะยูงในแต9ละชุดการทดลอง แลVวสุ9มเก็บตัวอย9างใบ โดยใชVที่เจาะ
กระดาษเอาใบแก9 นำใบมาสับแลVวสุ9มชั่งน้ำหนักสดจำนวน 10 มิลลิกรัม เพื่อใส9ในหลอดทดลองขนาด 2.0 มิลลิลิตร เติมสารละลาย
ไดเมทิลซัลฟอกไซดO (Dimethyl Sulfoxide; DMSO) ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร แลVวบ9มที่ 70 องศาเซลเซียส เปJนเวลา 30 นาที ทิ้งใหV
เย็นที่อุณหภูมิหVอง แลVวทำการวัดโดยสเปกโตรโฟโตมิเตอรO (ยี่หVอ Thermo Fisher Scientific; รุ9น Genesys 10S UV-Vis) ที่ความ
ยาวคลื่น 663 นาโนเมตร และ 645 นาโนเมตร สำหรับการวัดคลอโรฟvลลO โดยใชVคิวเวททOแกVว (Arnon, 1949; Siebeneichler et 
al., 2019; In-pik & Kongsamai, 2022) แลVวนำไปคำนวณหาค9าปริมาณคลอโรฟvลลO ตามสูตรดังนี้  

คลอโรฟvลลOเอ = [12.7 (A663) - 2.69 (A645) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟvลลOบ ี= [22.9 (A645) – 4.68 (A663) x V ]/(1000 x wt) 
คลอโรฟvลลOรวม = [20.2 (A645) + 8.02 (A663) x V ]/(1000 x wt)  
เมื่อ A คือ ค9าการดูดกลืนแสงของสาร, V คือ ปริมาตรสารละลาย DMSO และ wt คือ น้ำหนักใบที่ใชVสกัด 

การวัดปริมาณมวลชีวภาพสFวนเหนือดิน และใตKดิน 
 วัดปริมาณมวลชีวภาพส9วนเหนือดิน และใตVดิน โดยนำกลVาอายุ 180 วัน มาลVางดินออก แยกระหว9างส9วนเหนือ ดินและ
ส9วนรากใตVดิน ชั่งน้ำหนักสดหน9วยเปJนกรัม จดบันทึกก9อนห9อดVวยกระดาษ นำไปอบแหVงในตูVอบลมรVอนที่อุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เปJนเวลา 80 ชั่วโมง จนน้ำหนักคงที ่ชั่งน้ำหนักแหVงหน9วยเปJนกรัม 
การวิเคราะหXความสัมพันธXระหวFางปริมาณคลอโรฟWลลXเอกับการเติบโตของกลKาพะยูง 
 วิเคราะหOสมการสหสัมพันธO ระหว9างปริมาณคลอโรฟvลลOเอ (มิลลิกรัม/กรัม) และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี 
ไดVแก9 ความสูง (เซนติเมตร) เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก (มิลลิเมตร) ขนาดความกวVางของทรงพุ9ม (เซนติเมตร) และมวล
ชีวภาพ (กรัม) และค9าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธO (R) โดยใชVโปรแกรม Excel  
การตรวจสอบการเกาะของเสKนใยดKวยกลKองจุลทรรศนXอิเล็กตรอนแบบสFองกราด (Scanning Electron Microscope : SEM)  
  ทำโดยการเก็บตัวอย9าง และตัดรากใหVมีขนาดประมาณ 0.5-1.0 เซนติเมตร นำไปลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) 
phosphate buffered saline (PBS) จำนวน 1 ครั ้ง  จากนั ้นทำการหยุดปฏิก ิร ิยาครั ้งที่  1 (Primary fixation) ดVวยน้ำยา 
Karnovsky's fixative (2% Paraformaldehyde + 2% glutaraldehyde) ลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) PBS จำนวน 2 ครั้ง 
จากนั้นนำตัวอย9างรากไปหยุดปฏิกิริยาครั้งที่ 2 (Secondary fixation) โดยใชVสารละลาย 1% Osmium tetroxide ที่เตรียมใน
สารละลาย  เก็บในที่มืดเปJนเวลา 2 ชั่วโมง  นำมาลVางดVวยสารละลาย 1X (v/v) PBS จำนวน 2 ครั้ง จากนั้นทำการดึงน้ำออก 
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(Dehydration) ดVวยแอลกอฮอลOที่ระดับความเขVมขVนต9าง ๆ คือ 30, 50, 70, 80, และ 90 เปอรOเซ็นตO อย9างละ 1 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที 
และดึงน้ำออกดVวยแอลกอฮอลO 100 เปอรOเซ็นตO  จำนวน 3 ครั้ง ๆ ละ 5 นาที ทำตัวอย9างใหVแหVง (Drying) โดยการแช9ในสารละลาย 
hexamethyldisilazane (HMDS) เปJนเวลา 15 นาที แลVวนำตัวอย9างรากวางบนเทป คารOบอน (Carbon tape) นำไปดูดความชื้น
ออก และทำการเคลือบ (Coating) ตัวอย9างดVวยทองคำ โดยใชV เครื่อง Safematic รุ9น CCU-010 แลVวนำไปส9อง และถ9ายภาพดVวย
กลVองจุลทรรศนOอิเล็กตรอนแบบส9องกราด (ยี่หVอ, Tescan Clara) โดยการเตรียม ตัวอย9างสำหรับการทำ SEM ทำตามวิธีการของ 
(Panngom et al., 2014) 
การวิเคราะหXขKอมูล 
 วิเคราะหOความแปรปรวน analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบหาความแตกต9างของค9าเฉลี่ยในแต9ละ สิ่ง
ทดลอง โดยใชV Duncan’s multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% ดVวยโปรแกรมวิเคราะหOสถิต ิSPSS    
 

ผลการศึกษาและวิจารณd 
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาตFอการปริมาณคลอโรฟWลลXของกลKาพะยูง  

การวิเคราะหOปริมาณคลอโรฟvลลOเอ คลอโรฟvลลOบี และคลอโรฟvลลOรวมของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า ที่ปริมาณของ
เชื้อเห็ดที่แตกต9างกัน พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ ของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 ครั้ง
และ 2 ครั้ง มีค9าสูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P< 0.05) ในขณะที่การปลูก เชื้อเห็ดลงในกลVาพะยูงที่
ระดับดังกล9าวจำนวน 1 ครั้ง และ 2 ครั้ง ไม9ส9งผลใหVกลVาไมVผลิตคลอโรฟvลลOบีแตกต9างจากกลVา ที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดแต9อย9างใด 
นอกจากนั้นยังพบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOรวม (คลอโรฟvลลOเอ รวมกับ คลอโรฟvลลOบี) ของกลVาพะยูงที่ปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 
และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง มีค9าสูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูก เชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) รายละเอียดดังแสดง
ใน Table 1 การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าส9งผลใหVกลVาพะยูง ผลิตคลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลOรวมเพิ่มขึ้น ซึ่งคลอโรฟvลลOเปJนรงควัตถุ
หลักที่สำคัญ ในการดูดซับ และถ9าย ทอดพลังงานแสงไปยังคลอโรพลาสตOซึ่งเปJนแหล9งทำปฏิกิริยาแสง เปJนการสังเคราะหOอาหาร
ของพืช อีกทั้งปริมาณ คลอโรฟvลลOยังบ9งบอกป�จจัยทางสภาพแวดลVอมของพืช เช9น การขาดธาตุไนโตรเจน หรือมีการเขVา ทำลาย
ของศัตรูพืชส9งผลใหVปริมาณคลอโรฟvลลOลดลง (Moonchun et al., 2017; In-pik and Kongsamai, 2022)  
การปลูกเชื้อเห็ดตับเตFาตFอการเติบโตของกลKาพะยูง  

การศึกษาผลของการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าในปริมาตรที่แตกต9างกันต9อการเติบโตของกลVาพะยูง โดยตรวจวัด ดัชนีชี้วัดการ
เติบโตของกลVาไมV 4 ดัชนี ไดVแก9 การเติบโตทางความสูง ขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก ขนาดทรงพุ9ม และ มวลชีวภาพ 
(น้ำหนักแหVง) ผลการศึกษาสรุปไดVดังนี้ การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVการเติบโต
ทางดVานความสูงของกลVาพะยูงสูงกว9ากลVาไมVที ่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยมีค9าความสูงเฉลี่ย 
62.94±13.07, 60.22±14.43 และ 47.67±11.42 เซนติเมตร ตามลำดับ ในทำนองเดียวกัน การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 20 
และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVมวลชีวภาพ ของกลVาพะยูง สูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(P< 0.05) โดยมีค9ามวลชีวภาพเฉลี่ย 23.47±8.13, 21.23±3.18 และ 15.69±5.83 กรัม ตามลำดับ การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่
ปริมาตร 20 และ 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง และปริมาตร 30 มิลลิลิตร จำนวน 1 ครั้ง ส9งผลใหVขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับ
คอรากของกลVาพะยูง สูงกว9ากลVาไมVที่ไม9ไดV ปลูกเชื้อเห็ด อย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) โดยขนาดเสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับ
คอรากของกลVาพะยูง มีค9าสูงที่สุดเมื่อปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง โดยมีค9าเฉลี่ย 8.87±6.35 
มิลลิเมตร นอกจากนั้นยังพบว9า การปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าที่ปริมาตรต9าง ๆ (10, 20, 30 มิลลิลิตร) จำนวน 2 ครั้ง ส9งผลใหVขนาดความ
กวVาง ของทรงพุ9มสูงขึ้น และแตกต9างจากกลVาไมVที่ไม9ไดVปลูกเชื้อเห็ดอย9างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P< 0.05) ดังแสดงใน Table 1 และ 
Figure 2a การศึกษาการเติบโตของกลVาพะยูง อายุครบ 180 วัน หลังจากปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า พบว9าการปลูกเชื้อเห็ดปริมาตร 20 
มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง มีประสิทธิภาพมากที่สุด ส9งผลใหVกลVาพะยูง มีการเติบโตดีที่สุด โดยการใชVหัวเชื้อเห็ดปริมาณนVอยที่สุด 
สอดคลVองตามคำแนะนำ ปริมาตรการปลูก หัวเชื้อเห็ดตับเต9า ที่แปรผัน ตามความสูงของกลVาไมV โดยแนะนำการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตรต9อความสูง 20 เซนติเมตร (Biodiversity-Based Economy Development Office , 2021) ผลจากการ
ปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าช9วยส9งเสริมการเติบโตของกลVาพะยูงใหVเพิ่มขึ้น สอดคลVองกับการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9าร9วมกับ ยูคาลิปตัสคามาลดู
เลนซีส และสนคาริเบีย ที่พบว9า ตVนที่ไดVปลูกเชื้อมีการดูดซับธาตุอาหารของในดินเหมืองแร9ไดVดีกว9า ส9งผลใหVมีการเติบโตที่ดีกว9าตVน
ที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Boonyuen, 1989) จากการที่เชื้อเขVาไปอยู9รวมกับรากทำหนVาที่ย9อยธาตุอาหาร ในดินใหVอยู9ในรูปที่ใชVงานไดVง9าย 
อีกทั้งยังเพิ่มการแตกแขนงของรากพืช เพื่อใชVในการหาอาหารไดV (Jandrasrikul et al., 2008; Kosol et al., 2020) รวมถึงการใชV
เชื้อเห็ดตับเต9าที่เพาะเลี้ยงกับขVาวฟ�าง มาทดลอง ในยูคาลิปตัสซึ่งช9วยเพิ่มการเจริญเติบโต เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก พื้นที่
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ใบ ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม และการใชVเชื้อเห็ดตับเต9า ในรูปแบบของสารแขวนลอย พบว9ามีการเพิ่มการ
เจริญเติบโต มวลชีวภาพ ปริมาณไนโตรเจน และโพแทสเซียม (Verasathiean and Tangkitchote, 2005) และงานวิจัยซึ่งพบว9า
การเจริญเติบโตของกลVาไมV ที่ปลูกร9วมกับเอคโตไมคอรOไรซามีน้ำหนักแหVง มากกว9ากลVาที่ไม9ไดVปลูกเชื้อ (Jackson and Mason, 
1984; Sangthian and Sangwanit, 1994) การศึกษาของ Inyod et al. (2021a) รายงานว9า การใชVกลVาหวVาอายุ 7 เดือนที่ปลูก
เชื้อตับเต9า มีมวลชีวภาพมากกว9าไม9ไดVปลูกเชื้อทั้งมวลชีวภาพส9วนเหนือดิน (น้ำหนักแหVงส9วนใบและลำตVน และมวลชีวภาพส9วนใตV
ดิน (น้ำหนักแหVงส9วนราก) 
 
Table 1 Quantity of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll, stem height, diameter at root collar, 
canopy width and total biomass on D. cochinchinensis seedlings were inoculated with P. portentosus for 180 
days 

Treatment 
Chlorophyll a 

(mg.g-1)* 

Chlorophyll b 

(mg.g-1)* 

Total 

chlorophyll 

(mg.g-1)* 

Stem height 

(cm)* 

Diameter at 

root collar 

(mm)* 

Canopy 

width (cm)* 

Total biomass 

(g)* 

Control 1.19±0.63c 1.31±0.71ab 2.50±0.09c 47.67±11.42c 6.29±1.54d 30.70±6.10c 15.69±5.83c 

Inoculated once       

T1 (10 ml) 1.94±0.07bc 1.06±0.26ab 3.00±0.19cd 55.65±13.25bc 6.87±1.57cd 30.62±10.70c 15.84±5.24c 

T2 (20 ml) 2.60±0.16ab 0.94±0.02b 3.54±0.14c 52.39±13.47bc 6.44±1.09d 34.25±7.28bc 16.36±5.58c 

T3 (30 ml) 2.80±0.04ab 0.92±0.01b 3.72±0.02bc 53.06±8.91bc 8.07±0.88abc 34.94±6.27bc 17.22±5.99bc 

Inoculated twice        

T4 (10 ml) 1.99±0.25bc 1.87±0.22a 3.87±0.03bc 53.47±13.57bc 7.08±1.48bcd 42.61±6.52a 20.03±4.83abc 

T5 (20 ml) 3.23±0.03a 1.40±0.12ab 4.63±0.09a 62.94±13.07a 8.22±1.13ab 41.69±5.78ab 23.47±8.13a 

T6 (30 ml) 2.73±0.44ab 1.48±0.31ab 4.21±0.14ab 60.22±14.43ab 8.87±6.35a 36.39±5.42bc 21.23±3.18ab 
a-e Different superscript letters within each row are significantly different (P<0.05). 

 
ความสัมพันธXระหวFางปริมาณคลอโรฟWลลXเอกับการเติบโตของกลKาพะยูง 
 ผลการตรวจวัดระดับปริมาณคลอโรฟvลลOเอ (มิลลิกรัม/กรัม) และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี ไดVแก9 ความ
สูง (เซนติเมตร) เสVนผ9านศูนยOกลางที่ระดับคอราก (มิลลิเมตร) ขนาดความกวVางของทรงพุ9ม (เซนติเมตร) และมวลชีวภาพ (กรัม) ไดV
นำมาวิเคราะหOลักษณะความสัมพันธOระหว9างปริมาณคลอโรฟvลลOเอและดัชนีชี ้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 4 ดัชนี ซึ ่งผลการ
วิเคราะหO พบว9า ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับ ความสูงของกลVาไมVมากที่สุด ซึ่งรูปแบบของสมการ ความสัมพันธOที่ใหVค9า
สัมประสิทธิ ์สหสัมพันธO (R2 ) มากที่สุดเปJนแบบโพลีโนเมียลยกกำลัง 3 ซึ ่งความสูงของ กลVาพะยูงจะผันแปร ตามปริมาณ
คลอโรฟvลลOเอ ตามสมการ y = 8.0217x3 - 52.114x2 + 11.95x - 25.117 โดยมีค9าความสัมพันธOอยู9ในระดับปานกลาง-มาก (R² 
= 0.7512) ในทำนองเดียวกันปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีความสัมพันธOกับมวลชีวภาพ และขนาดความกวVาง ของทรงพุ9มเปJนแบบโพลี
โนเมียลยกกำลัง 3 (R² = 0.6092 และ 0.4492 ตามลำดับ)  ในขณะที่ ปริมาณคลอโรฟvลลOเอ มีลักษณะความสัมพันธOกับเสVนผ9าน
ศูนยOกลางที ่ระดับคอราก เปJนแบบสมการเสVนตรง y = 1.0514x + 4.9345 (R² = 0.5341) ซึ ่งค9าความสัมพันธOของปริมาณ
คลอโรฟvลลOเอ และดัชนีชี้วัดการเติบโตของกลVาพะยูง 3 ป�จจัยดังกล9าว จัดอยู9ในระดับปานกลาง โดยลักษณะรูปแบบสมการ
ความสัมพันธOและค9าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธOดังแสดงใน Figure 1 
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Figure 1 The correlation analysis between amount of chlorophyll A and plant growth indicators: stem height 
(top left), diameter at root collar (top right), canopy width (bottom left) and biomass (bottom right). 

 
ผลการวิเคราะหสมการความสัมพันธ พบวา ปริมาณคลอโรฟลลมีผลตอการเติบโตทางดานความสูงของกลาไม ซึ่ง

สอดคลองกับผลการวิจัยของ (Ariff et al., 2012) ซึ่งไดศึกษาความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลล กับการเติบโตทาง ความสูง 
ของตนกลายางพารา พบวา ปริมาณคลอโรฟลลที่เพิ่มขึ้นมีผลตอการเพิ่มขึ้น ของระดับความสูงของกลา ยางพารา อยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติ ินอกจากนัน้ยงัมรีายงานการวจิยั (Siriyoot and Jongaewwattana, 2011) พบวาผลผลติ และมวลชวีภาพของขา้วโพดมี
ความสัมพันธแบบแปรผันตามปริมาณคลอโรฟลล โดยมีความสัมพันธแบบเสนตรง ระหวาง น้ำหนักแหงกับปริมาณคลอโรฟลล 
(R2=0.63) โดยคลอโรฟลลเปนแหลงไนโตรเจน และคารบอนซึ่งสงผลตอ การเติบโตของเซลล ใบ และการเติบโตของเรือนยอดทรง
พุม (Li et al., 2018) ในขณะที่ คลอโรฟลลเอ ซึ่งเปนรงควัตถุหลักที่ ดูดซับพลังงานแสง มผีลโดยตรงตอการสังเคราะหอาหาร และ
การเจริญเติบโตของพืช (In-pik and Kongsamai, 2022) เนื่องจากการเจริญเติบโต เปนผลมาจากการปฏิกิริยาสังเคราะหดวยแสง 
ซึ ่งเปนหนาที ่ของคลอโรฟลลในการดูดกลืนพลังงานแสง และสังเคราะหอาหาร ใหกับพืช ปริมาณคลอโรฟลลที ่เพิ ่มขึ ้นมี
ความสัมพันธ โดยตรงกับธาตุไนโตรเจนที่เปนสวนประกอบหลัก ของคลอโรฟลล และเปนองคป์ระกอบของเอนไซมที่ใช้ในปฏิกิริยา
การสังเคราะหดวยแสง (Gardner  et al., 2022) ดังนั้น การวิเคราะห ความสัมพันธระหวางปริมาณคลอโรฟลลเอกับดัชนีชี้วัดการ
เติบโตตาง ๆ ของพืช ไดแก่ ความสูง เสนผานศูนยกลางที่ระดับคอราก ขนาดความกวางของทรงพุม และมวลชีวภาพ (กรัม) จึง
นาจะเปนไปในทิศทางเดียวกัน กลาวคือ ถาปริมาณคลอโรฟลลเอ มีค่ามากจะสงผลใหการเติบโตของพืชมากดวย และค่า
ความสัมพันธระหวาง ปริมาณคลอโรฟลลเอกับ ดัชนีชี้วัดการเติบโตตาง ๆ ของพืชควรอยูในระดับสูง แตเนื่องจากผลการทดลองนี้มี
จำนวนตัวอยางจำกัด ซึ่งอาจจะมีผลใหเกิด ความคลาดเคลื่อน ประกอบกับระดับความเชื่อมั่นของข้อมูลนอยลง สงผลใหค่า
ความสัมพันธ ระหวางปริมาณ คลอโรฟลลเอ กับค่าดัชนีชี้วัด การเติบโตของพืชมีค่าอยูในระดับปานกลาง 
การศึกษาลักษณะเสนใยเห็ดตับเตาโดยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

เมื่อตรวจสอบลักษณะเสนใยเห็ดตับเตาที่อยูรวมกับรากกลาพะยูง พบวากลาพะยูงที่ปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 2 
ครั้ง มีจำนวนรากแขนงและรากฝอย มากกวากลาพะยูงที่ไมปลูกเชื้อ และกลาพะยูงที่ปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 1 ครั้ง ดัง
แสดงใน Figure 2b, 2d and 2f เมื ่อตรวจสอบการเกาะของเสนใยเชื ้อเห็ดรอบรากฝอยของกลาพะยูง ดวยเทคนิค SEM ที่
กำลังขยาย 100 ไมโครเมตร พบวา การปลูกเชื้อเห็ดที่ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จำนวน 2 ครั้ง เสนใย (Mycelium) มีลักษณะยาว
เจริญสานตัวกันเปนแผน (Fungal sheath) อยูรอบ ๆ รากฝอย เนื่องจากมีการปลูกหัวเชื้อ ซ้ำเปนการเพิ่มโอกาส ที่เชื้อเห็ดตับเตา
จะเข้าเกาะกับรากไดเพิ่มมากขึ้น ดังแสดงใน Figure 2g เสนใยบางสวนจะเจริญ เข้าไปอยูในช่องวาง ระหวางเซลลชั้น Epidermis 
สงผลใหรากมีพื้นที่ผิวเพิ่มขึ้น สามารถดูดซับความชื้น และธาตุอาหารไดมากขึ้น เสนใยเห็ดตับเตายังช่วยยอยสลายอินทรียวัตถุตาง 
ๆ ในดินสงใหรากพืชในรูปของอิออน ทำใหพืชสามารถนำ ไปใช้ในการเจริญเติบโตไดดีขึ้น (Allen, 1991; Massicotte et al., 
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2005; Jandrasrikul et al., 2008; Kosol et al., 2020) การปลูกเชื้อปริมาตร 20 มิลลิลิตร 1 ครั้ง พบวาผิวรากมีปริมาณเสนใย
เกาะเพียงบาง ๆ ดังแสดงใน Figure 2e  สวนรากพะยูงที่ไมมีการปลูกเชื้อตรวจไมพบเสนใยเห็ดตับเตาดังแสดงใน Figure 2c 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 (a) D. cochinchinensis seedlings (Control, inoculated once with 20 ml, and inoculated twice with  
20 ml). (b) D. cochinchinensis seedling roots were non - inoculated with P. portentosus. (c) Scanning electron 
microscope (SEM) of P. portentosus seedling roots non - inoculated with P. Portentosus. (d) D. cochinchinensis. 
seedling roots were inoculated once with 20 ml with P. Portentosus. (e) SEM of D. cochinchinensis seedling 
roots were inoculated once with 20 ml with P. portentosus. (f) D. cochinchinensis seedling roots were inoculated 
twice with 20 ml with P. Portentosus. (g) SEM of D. cochinchinensis seedling roots were inoculated twice with 
20 ml with P. portentosus. 
 

สรุปผลการศึกษา 
 การศึกษาผลของเชื้อเห็ดตับเต9าต9อการเติบโตของกลVาพะยูง อายุ 4 เดือน โดยเก็บขVอมูลการเติบโตรวม 180 วัน พบว9า
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ชีวภาพรวม แตกต9างกับชุดควบคุมอย9างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(P< 0.05) เมื่อตรวจสอบรากดVวยกลVองจุลทรรศนO อิเล็กตรอนแบบส9อง
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อาหาร ทำใหVมีผลต9อการเพิ่มขึ้นของปริมาณคลอโรฟvลลOเอ และคลอโรฟvลลO  ที่มีความสัมพันธOกับการเพิ่มขึ้น ของความสูง เสVนผ9าน
ศูนยOกลางที่ระดับคอราก ทรงพุ9ม และมวลชีวภาพรวม แตกต9างกับชุดควบคุมที่ไม9มีการปลูกเชื้อเห็ดตับเต9า อย9างมีนัยสำคัญทาง
สถิติ จากการทดลองนี้สามารถนำไปต9อยอด และใชVประโยชนOในการส9งเสริมการปลูก พะยูงร9วมกับการปลูก เชื้อเห็ดตับเต9า ใหVแก9
เกษตรกร รวมทั้งเปJนแนวทางการวิจัยในพืชเศรษฐกิจชนิดอื่น ๆ ต9อไปในอนาคต 
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การมีส5วนร5วมในการเขียนบทความของผู;เขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ. การปฏิบัติการวิจัย การมีส9วนร9วมในการออกแบบ การ

ทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขVอมูล และ criteria: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, แหลมไทย อาษานอก, กมล
พร ปานง9อม. การวิเคราะหOขVอมูล การแปรผล: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ. การวิพากษOวิจารณOผล การแสดง การเปรียบเทียบ
กับขVอสรุปหรือองคOความรูV หรือทฤษฎีเดิม: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, แหลมไทย อาษานอก, กมลพร ปานง9อม. การมีส9วน
ร9วมในการเขียนตVนฉบับบทความ: อัญชิสา วสุสุนทร, วรรณา มังกิตะ, กมลพร ปานง9อม. การใหVการสนับสนุนเครื่องมือ 
หVองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑO: วรรณา มังกิตะ, กมลพร ปานง9อม. 
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บทคัดย3อ 

วิธีการปลูกและอัตราปลูกที่เหมาะสมอาจแตกต7างกันตามพันธุ<และนิเวศของพื้นที่ปลูกขAาว จึงไดAทำการทดลองเพื่อศึกษาผล
ของวิธีการปลูก 5 วิธีร7วมกับอัตราปลูก 4 อัตราต7อผลผลิตและองค<ประกอบผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 จัดสิ่งทดลองแบบ 5×4 
แฟคทอเรียลในแผนการทดลองสุ7มภายในบล็อค 3 ซ้ำ สิ่งทดลองประกอบดAวย 1) การหว7านเมล็ดขAาวงอกอัตรา 5, 10, 15 และ 20 กก./
ไร7 2) การโรยเมล็ดขAาวงอกเป]นแถวระยะแถว 30 ซม. อัตรา 5.0, 7.5, 10.0 และ 12.5 กก./ไร7 3) การหยอดเมล็ดขAาวงอก 8-10 เมล็ด/
จุดระยะ 36x30, 30x30, 24x30 และ 18x30 ซม. 4) การยAายตAนกลAารากเปลือยอายุ 20-21 วันปdกดำ 3 ตAน/หลุมระยะ 36x30, 
30x30, 24x30 และ 18x30 ซม. 5) การยAายตAนกลAามีดินติดรากอายุ 14-15 วันปdกดำ 3 ตAน/หลุมระยะ 36x30, 30x30, 24x30 และ 
18x30 ซม. สุ7มบันทึกองค<ประกอบผลผลิต 50-60 รวง/หน7วยทดลอง และเก็บผลผลิต 7.2-7.5 ตร.ม./หน7วยทดลอง ผลการทดลอง
พบว7า จำนวนรวง/ตร.ม. จำนวนขAาวเต็มเมล็ด/รวง เปอร<เซ็นต<ขAาวเต็มเมล็ดและผลผลิตจากการปลูกต7างกัน 5 วิธี และอัตราปลูกต7างกัน 
4 อัตราไม7แตกต7างกันอย7างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยวิธีการปลูก 5 วิธี ใหAผลผลิตเฉลี่ยไม7แตกต7างกันระหว7าง 904.37-1,075.45 กก./ไร7 
และอัตราปลูก 4 อัตรา ใหAผลผลิตเฉลี่ยไม7แตกต7างกันระหว7าง 939.42-1,027.23 กก./ไร7 แสดงว7าสามารถเลือกปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 
วิธีใดวิธีหนึ่งใน 5 วิธีที่ศึกษานี้โดยผลผลิตที่คาดว7าจะไดAไม7แตกต7างกันอย7างมีนัยสำคัญ ดังนั้นการปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ไม7จำเป]นตAอง
ใชAเมล็ดพันธุ<อัตราสูงหรือปdกดำถี่เพราะขAาวพันธุ<นี้แตกกอดี 
คำสำคัญ: วิธีการปลูกและอัตราปลูก ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ผลผลิตและองค<ประกอบผลผลิต  

 
Abstract 

Appropriate sowing methods and seed rates normally depend on varieties and ecosystem of rice production 
field. This experiment was conducted to study the effect of sowing methods and seed rates on yield and yield 
components of Pathum Thani 1 rice. Five sowing methods with 4 sowing rates were arranged as 5x4 factorial in a 
randomized complete block design with 3 replications. Treatments comprised of 1) broadcasting germinated seed 
(a1); 5, 10, 15, and 20 kg/rai, 2) drilling germinated seed (a2) with 30 cm row space; 5, 7.5, 10, and 12.5 kg/rai, 3) 
dropping 8-10 germinated seeds/spot (a3) at spot-row 36x30, 30x30, 24x30, and 18x30 cm, 4) transplanting 3 bared-
root seedlings of 20-21 days for each spot; the spots were at 36x30, 30x30, 24x30, and 18x30 cm, and 5) transplanting 
3 seedlings with soil lump on the roots, ageing 14-15 days, for each spot; the spots were at 36x30, 30x30, 24x30 
and 18x30 cm. Paddy yield was harvested for 7.2-7.5 m2/plot, and yield components were sampling recorded for 
50-60 panicles/plot. 
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The results revealed that no. of panicles/m2, no. of filled grains/panicle, no. of unfilled spikelets/panicle, 
and paddy yield of various sowing methods and population densities were of non-significant difference. Average 
yields of 5 sowing methods had non-significant difference among 904.37-1,075.45 kg/rai, and average yield of 4 
densities had non-significant difference among 939.42-1,027.23 kg/rai. This indicated that Pathum Thani 1 rice can 
be planted by any of the 5 studied methods as there is no significant difference in yielding. Therefore, high 
population density is unnecessary for Pathum Thani 1 rice cultivation because of its high tillering ability.  
Keywords: sowing method & rate, Pathum Thani 1 rice, yield and yield components  
 

คำนำ 
ขAาว (Oryza sativa L.) เป]นพืชเศรษฐกิจสำคัญของประเทศไทย โดยในป�เพาะปลูก 2564/65 ประเทศไทยปลูกขAาวทั้งนาป�

และนาปรังรวม 72.51 ลAานไร7 ผลิตขAาวเปลือกไดA 32.98 ลAานตัน เฉลี่ย 454.8 กก./ไร7 (Office of Agricultural Economics, 2023) ใน
ป� พ.ศ. 2565 ประเทศไทยส7งขAาวสารไปขายต7างประเทศ 7.69 ลAานตัน มูลค7า 100,370.0 ลAานบาท ขณะที่ 8 เดือนแรกของป� 2566 
(ม.ค.-ส.ค.) ประเทศไทยส7งขAาวสารไปขายต7างประเทศแลAว 5.25 ลAานตัน มูลค7า 100,369.7 ลAานบาท เมื่อเปรียบเทียบกับช7วงเดียวกัน
ในป� 2565 ปริมาณและมูลค7าส7งออกเพิ่มขึ้น 10.4 และ 19.9% ตามลำดับ (Thai Rice Exporters Association, 2023a, 2023b) ทั้งนี้
ขAาวสารที่ผลิตไดAใชAบริโภคในประเทศประมาณ 55% โดยอีก 45% ตAองส7งขายในตลาดต7างประเทศซึ่งตAองแข7งขันราคากับประเทศคู7แข7ง
หลายประเทศโดยเฉพาะเวียดนาม การที่ชาวนาไทยปลูกขAาวไดAผลผลิตขAาวเปลือกเฉลี่ยเพียง 454.8 กก./ไร7 ขณะที่เวียดนามซึ่งเป]น
คู7แข7งสำคัญในตลาดการคAาขAาวโลกไดAผลผลิตเฉลี่ย 892.9 กก./ไร7 (USDA, 2023) สูงกว7าไทย 96.3% ทำใหAตAนทุนการผลิตต7อหน7วยของ
เวียดนามต่ำกว7าไทยจึงมีความสามารถในการแข7งขันดAานราคาในตลาดการคAาขAาวสูงกว7าไทย ทั้งนี้การผลิตขAาวในประเทศไทยจะยั่งยืน
ต7อไปไดAจำเป]นตAองเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยการลดตAนทุนและเพิ่มผลผลิตต7อหน7วยพื้นที่ใหAสูงขึ้น ซึ่งวิธีการปลูกและอัตราปลูกที่
เหมาะสมเป]นอีกปdจจัยที่มีผลต7อประสิทธิภาพการผลิต สถาบันวิจัยขAาวนานาชาติ (International Rice Research Institute; IRRI, 
2007) รายงานว7า ระยะปลูกที่เหมาะสมสามารถเพิ่มผลผลิตขAาวไดA 20-45% เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดระยะหรืออัตราปลูกที่ไม7
เหมาะสม Bozorgi et al. (2011) ศึกษาผลของระยะปลูกและจำนวนตAนกลAาต7อหลุมต7อผลผลิตขAาวพันธุ< Hashemi รายงานว7า การปdก
ดำ 3 ตAน/หลุม ระยะ 20x20 ซม. ใหAผลผลิตเฉลี่ยสูงสุด Dejen (2018) ศึกษาผลของระยะปลูกและจำนวนกลAาต7อหลุมต7อผลผลิตของ
ขAาวพันธุ< NERICA-4 รายงานว7า ระยะปลูก 20x20 ซม. จำนวน 4 ตAน/หลุม ใหAผลผลิตสูงสุด (852.3 กก./ไร7) Boonphirom (2015) 
รายงานว7า ระยะปdกดำ 30×30 ซม. ขAาวหอมกระดังงาใหAผลผลิตสูงสุด 490 กก./ไร7 รองลงมาระยะ 35×35 ซม. (470 กก./ไร7) และ
ระยะปdกดำ 20×20 ซม. ใหAผลผลิตต่ำสุด 410 กก./ไร7 ขณะที่ Bhornchai and Thongoon (2017) ศึกษาผลของระยะปลูก 3 ระยะ
ประกอบดAวย 20×20, 30×30 และ 40×40 ซม. ต7อผลผลิตของขAาว 3 พันธุ< (ทับทิมชุมแพ หอมธรรมศาสตร<และไรน<เบอร<รี่) รายงานว7า
ขAาว 3 พันธุ<ใหAผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดที่ระยะปลูก 40×40 ซม. ปริมาณ 892.27 กก./ไร7 รองลงมาคือระยะ 30×30 และ 20×20 ซม. ใหA
ผลผลิตเฉลี่ย 776.72 และ 630.28 กก./ไร7 ตามลำดับ 

ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 เป]นขAาวเจAาไม7ไวแสง ลำตAนแข็งปานกลาง ทรงกอตั้ง-แผ7เล็กนAอย สูงประมาณ 105-115 ซม. มีศักยภาพ
การใหAผลผลิตสูง ขAาวหุงสุกนุ7ม มีกลิ่นหอมอ7อน ๆ (Rice Department of Thailand, 2023) เป]นที่ตAองการของผูAบริโภคทั้งในและ
ต7างประเทศ ประเทศไทยส7งออกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ไปขายในตลาดต7างประเทศในนาม Thai jasmine rice และ Thai fragrant rice 
ราคาส7งออก (ตุลาคม 2566) 27,703.5 บาท/ตัน (คิดที่ 36.50 บาท/ยูเอสดอลลาร<) สูงกว7าขAาวขาว 5% จำนวน 5,985 บาท/ตัน หรือ
สูงกว7า 27.5% (Thai Rice Exporters Association, 2023c) ราคาขAาวเปลือกและขAาวสารพันธุ <ปทุมธานี 1 สูงกว7าขAาวขาวทั่วไป
ประมาณ 20-25% ตลอดหลายทศวรรษที่ผ7านมา ชาวนาส7วนหนึ่งจึงยังคงปลูกขAาวพันธุ<นี ้แมAว7าปdจจุบันสัดส7วนการปลูกจะลดลง 
สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร (Office of Agricultural Economics, 2023) รายงานว7าในป�การผลิต 2564/2565 ชาวนาปลูกขAาวพันธุ<
ปทุมธานี 1 ทั้งนาป�และนาปรังรวม 2.68 ลAานไร7 เนื่องจากมีขAาวพันธุ<แนะนำพันธุ<ใหม7 ๆ ที่ใหAผลผลิตสูงกว7า อย7างไรก็ตามตลาดการคAา
ขAาวยังมีความตAองการขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 มากกว7าปริมาณการผลิต จึงควรศึกษาเพื่อหาวิธีการผลิตขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ใหAไดAผลผลิต
สูงขึ้น คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลAาเจAาคุณทหารลาดกระบัง จึงไดAร7วมกับบริษัทสยามคูโบตAาคอร<ปอเรชั่น 
จำกัด ทำการทดลองเพื่อศึกษาผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกต7อผลผลิตและองค<ประกอบผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 เพื่อหา
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วิธีการปลูกและอัตราปลูกที่เหมาะสม สำหรับแนะนำส7งเสริมใหAชาวนานำไปประยุกต<ใชAเพื่อปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ใหAไดAผลผลิตและ
ผลตอบแทนสูงขึ้น 

 
วิธีการศึกษา 

ทำการทดลองที่แปลงนาในโรงเรือนตาข7ายของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลAาเจAาคุณทหาร
ลาดกระบัง กรุงเทพ ระหว7างธันวาคม 2565 - เมษายน 2566 เพื่อศึกษาผลของวิธีการปลูก 5 วิธีร7วมกับอัตราปลูก 4 อัตรา ต7อผลผลิต
และองค<ประกอบผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 จัดสิ่งทดลองแบบ 5x4 แฟคทอเรียลในแผนการทดลองแบบสุ7มภายในบล็อค (5x4 
Factorial arrangement in randomized complete block design) ทำ 3 ซ้ำ 20 สิ่งทดลองประกอบดAวย 1) การหว7านเมล็ดขAาว
งอกอัตรา 5, 10, 15 และ 20 กก./ไร7 2) การโรยเมล็ดขAาวงอกเป]นแถวระยะแถว 30 ซม. อัตรา 5, 7.5, 10 และ 12.5 กก./ไร7 3) การ
หยอดเมล็ดขAาวงอกเป]นจุด 8-10 เมล็ด/จุด ระยะ 36x30, 30x30, 24x30 และ 18x30 ซม. 4) การยAายตAนกลAารากเปลือยอายุ 20-21 
วันปdกดำ 3 ตAน/หลุม ระยะ 36x30, 30x30, 24x30 และ 18x30 ซม. 5) การยAายตAนกลAาเพาะในกระบะ/มีดินติดรากอายุ 14-15 วันปdก
ดำ 3 ตAน/หลุม ระยะ 36x30, 30x30, 24x30 และ 18x30 ซม. พื้นที่ทดลอง 3x4 ตร.ม./หน7วยทดลอง ใส7ปุ�ยครั้งที่ 1 สูตร 16-16-8 
อัตรา 35 กก./ไร7 หลังหว7าน โรยและหยอดเมล็ดขAาวงอก 20-21 วัน, ใส7หลังปdกดำตAนกลAารากเปลือย 1-2 วัน และใส7หลังปdกดำตAนกลAามี
ดินติดราก 5-6 วัน ใส7ปุ�ยครั้งที่ 2 สูตร 46-0-0 อัตรา 15 กก./ไร7 หลังการใส7ปุ�ยครั้งที่ 1, 30 วัน และใส7ปุ�ยครั้งที่ 3 สูตร 16-16-8 อัตรา 
10 กก./ไร7 หลังใส7ปุ�ยครั้งที่ 2 ประมาณ 25-30 วัน ควบคุมวัชพืชในแปลงทดลองโดยการถอนและรักษาระดับน้ำในแปลงทดลอง 10-12 
ซม. ตลอดการทดลองจนถึงระยะ 7-10 วันก7อนเก็บเกี่ยวจึงงดการใหAน้ำ กระตุAนการเจริญเติบโตของรากโดยการหยุดใหAน้ำจนผิวดินแตก
ลายงา 1 ครั้งที่อายุ 35-45 วัน และใชAสารเคมีป�องกันกำจัดโรคและแมลงศัตรูขAาวตามความจำเป]น  

ใชAเมล็ดพันธุ<ขAาวปทุมธานี 1 ที่มีเปอร<เซ็นต<ความงอก 92.5% น้ำหนัก 100 กรัม จำนวน 3,465 เมล็ด เก็บขAอมูลผลผลิตนา
หว7านพื้นที่ 2.5x3.0 ตร.ม. (7.5 ตร.ม) เก็บผลผลิตนาโรย นาหยอด นาดำ จาก 6 แถวกลาง พื้นที่ 1.8x4.0 ตร.ม. (7.2 ตร.ม) นับจำนวน
รวงทั้งหมดที่เก็บเกี่ยว นวดเมล็ดออกจากรวง นำไปลอยน้ำแยกขAาวเปลือกเต็มเมล็ดออกจากขAาวลีบ-ขAาวไม7เต็มเมล็ด นำเฉพาะขAาวเต็ม
เมล็ด (จมน้ำ) ไปอบที่ 45 องศาเซลเซียส 72 ชั่วโมง วัดความชื้นและชั่งน้ำหนักดAวยเครื่องชั่งไฟฟ�าทศนิยม 2 ตำแหน7ง จากนั้นคำนวน
ผลผลิตที่ความชื้น 15% และนับจำนวนรวงเก็บเกี่ยวทั้งหมดเพื่อหาจำนวนรวง/ตร.ม. ดังนี้  

ผลผลิต (กก./ไร7 ความชื้น 15%) = นน. ขAาวเปลือกที่ชั่งไดA (ก.) x (100 - % ความชื้นเมล็ดหลังอบ) x 1.6 
                                                     พื้นที่เก็บเกี่ยว (ตร.ม.) x (100-15) 

จำนวนรวง/ตร.ม.   =  จำนวนรวงทั้งหมดเก็บจากแต7ละหน7วยทดลอง 
                                        พื้นที่เก็บเกี่ยว (ตร.ม.) 

เก็บขAอมูลองค<ประกอบผลผลิตโดยการสุ7มเก็บรวงจากตAนหลัก และหน7อแรกจำนวนประมาณ 50-60 รวง/หน7วยทดลอง วัด
ความยาวรวง และนวดเมล็ดออกจากรวงแลAวนำขAาวเปลือกที่นวดไดAไปลอยน้ำแยกขAาวเต็มเมล็ดออกจากขAาวลีบ-ไม7เต็มเมล็ด จากนั้น
นำไปอบที่อุณหภูมิและเวลาเหมือนกับการเก็บขAอมูลผลผลิต นับจำนวนขAาวเต็มเมล็ด จำนวนขAาวลีบ-ไม7เต็มเมล็ด แลAวคำนวนจำนวน
เมล็ดดี/รวง จำนวนเมล็ดลีบ/รวง และจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวง จากนั้นนำขAาวเต็มเมล็ดไปวัดความชื้น ชั่งน้ำหนักนำขAอมูลที่ไดAไปรวม
กับผลผลิตที่เก็บจากแต7ละหน7วยทดลอง วิเคราะห<ความแปรปรวนของขAอมูลผลการทดลอง (Analysis of variance; ANOVA) และ
เปรียบเทียบความแตกต7างระหว7างค7าเฉลี่ยของสิ่งทดลอง โดยวิธี Least significant different (LSD)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ5 
ผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกตAอผลผลิตของขBาวพันธุFปทุมธานี 1  

ผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ที่ไดAจากวิธีการปลูกต7างกัน 5 วิธีและอัตราหรือระยะปลูกต7างกัน 4 อัตราพบว7า ไม7มีความ 
แตกต7างกันอย7างมีนัยสำคัญทางสถิติ (Table 1, 2) กล7าวคือ การปลูกโดยวิธีหว7านเมล็ดขAาวงอก โรยเมล็ดขAาวงอก หยอดเมล็ดขAาวงอก 
ยAายตAนกลAารากเปลือยปdกดำและการยAายตAนกลAามีดินติดรากปdกดำ ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ใหAผลผลิตขAาวเปลือกเฉลี่ยไม7แตกต7างกัน 
(904.37-1,075.45 กก./ไร7) อย7างไรก็ตามพบว7า การยAายตAนกลAามีดินติดรากปdกดำ (987.02 กก./ไร7) การยAายตAนกลAารากเปลือยปdกดำ 
(999.55 กก./ไร7) และการหยอดเมล็ดขAาวงอกเป]นจุด (1,075.45 กก./ไร7) มีแนวโนAมใหAผลผลิตสูงกว7าการโรยเมล็ดขAาวงอกเป]นแถว 



  King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (1) : 100 - 109  

  
103 

(942.66 กก./ไร7) และการหว7านเมล็ดขAาวงอกที่ใหAผลผลิตเฉลี่ย 904.37 กก./ไร7 (Table 2) สอดคลAองกับงานวิจัยของ Rana et al. 
(2014) ที่เปรียบเทียบระหว7างการหว7านเมล็ดขAาวงอกกับการยAายตAนกลAาปdกดำใชAขAาวทดลอง 3 พันธุ< (BRRI dhan39, BRRI dhan49 
และ BRRI dhan57) รายงานว7าการปลูก 2 วิธีนี้ขAาวทั้ง 3 พันธุ<ใหAผลผลิตไม7แตกต7างกัน ผลผลิตเฉลี่ย 4.44 และ 4.21 ตัน/เฮกตาร< 
ตามลำดับ 

อัตราปลูกไม7มีนัยสำคัญต7อการใหAผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 กล7าวคือ อัตราปลูกต7างกัน 4 อัตราขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ใหA
ผลผลิตเฉลี่ยไม7แตกต7างกัน (939.42-1,027.23 กก./ไร7) อย7างไรก็ตามพบว7า อัตราปลูกต่ำ (หว7านหรือโรยเมล็ดขAาวงอก 5 กก./ไร7, 
หยอดเมล็ดขAาวงอกหรือยAายตAนกลAาปdกดำระยะ 36x30 ซม.) มีแนวโนAมใหAผลผลิตเฉลี่ย (1,027.23 กก./ไร7) สูงกว7าการปลูกดAวยอัตรา
ปลูกสูง โดยการปลูกดAวยอัตราปลูกสูงสุดของการทดลอง (หว7านเมล็ดขAาวงอก 20 กก./ไร7, โรยเมล็ดขAาวงอก 12.5 กก./ไร7, หยอดเมล็ด
ขAาวงอกระยะ 18x30 ซม. ปdกดำตAนกลAารากเปลือย-ตAนกลAามีดินติดรากระยะ 18x30 ซม.) ใหAผลผลิตเฉลี่ยต่ำสุด 939.02 กก./ไร7 
(Table 2, 3) การที่ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ที่ปลูกดAวยอัตราปลูกต่ำ-ค7อนขAางต่ำ (low-relative low densities) มีแนวโนAมใหAผลผลิตสูง
กว7าอัตราปลูกค7อนขAางสูง-สูง (relative high-high densities) เพราะอัตราปลูกต่ำทำใหAขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 มีขนาดรวงใหญ7ขึ้น 
กล7าวคือ มีเมล็ดทั้งหมด/รวง และขAาวเต็มเมล็ด/รวงสูงกว7าอัตราปลูกสูง แมAว7าอัตราปลูกต่ำมีแนวโนAมมีจำนวนรวง/ตร.ม. ต่ำกว7าอัตรา
ปลูกสูงก็ตาม (Table 2) สอดคลAองกับงานวิจัยของ Bhornchai and Thongoon (2017) ที่รายงานว7า ขAาวพันธุ<ทับทิมชุมแพ หอม
ธรรมศาสตร<และไรซ<เบอร<รี่ใหAผลผลิตเฉลี่ยสูงสุดที่ระยะปdกดำ 40x40 ซม. (982.27 กก./ไร7) รองลงมาคือระยะ 30x30 ซม. (776.72 
กก./ไร7) และระยะปdกดำถี่ 20x20 ซม. ใหAผลผลิตเฉลี่ยต่ำสุด 630.28 กก./ไร7 นอกจากนี้ยังพบว7า ปฏิกริยาระหว7างวิธีการปลูกกับอัตรา
ปลูกต7อผลผลิตไม7มีนัยสำคัญทางสถิติ หมายความว7า วิธีการปลูกแต7ละวิธีตอบสนองต7ออัตราปลูกในการใหAผลผลิตแบบเดียวกัน กล7าวคือ 
อัตราปลูกต่ำมีแนวโนAมใหAผลผลิตสูงกว7าอัตราปลูกสูงในทุกวิธีการปลูก ผลการทดลองแสดงใหAเห็นว7าชาวนาอาจปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 
1 ดAวยวิธีใดวิธีหนึ่งโดยสามารถคาดคะเนไดAว7าผลผลิตจะไม7แตกต7างกัน ขAอมูลที่แสดงใน Table 4 สามารถใชAแนะนำอัตราปลูกที่
เหมาะสมสำหรับการปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 แต7ละวิธีไดA เช7น แนะนำใหAใชAเมล็ดพันธุ<ที่มีความงอกมากกว7าหรือเท7ากับ 90% (92.5%) 
เพียง 5 กก./ไร7 สำหรับการปลูกโดยวิธีการหว7านกระจายหรือการโรยเมล็ดขAาวงอกเป]นแถว ส7วนการหยอดเมล็ดขAาวงอกหรือการยAายตAน
กลAาปdกดำ แนะนำใหAหยอดเมล็ดขAาวงอก 8-10 เมล็ด/จุด หรือใชAตAนกลAา 3 ตAน/หลุม หยอดหรือปdกดำระยะ 36x30 หรือ 30x30 ซม. 
แต7หากเมล็ดพันธุ<ที่ชาวนาใชAมีความงอก 80-85% หรือต่ำกว7าก็ควรเพิ่มเมล็ดพันธุ<ตามสัดส7วนเปอร<เซ็นต<ความงอกที่ลดลง ทั้งนี้เมล็ด
พันธุ<ปทุมธานี 1 ที่ใชAในการทดลอง 100 กรัมมีจำนวน 3,465 เมล็ด ดังนั้นเมล็ดพันธุ< 5 กิโลกรัมที่ความงอก 92.5% จะไดAเมล็ดขAาวงอก
มากถึง 160,256 เมล็ด ซึ่งจะทำใหAไดAตAนขAาวหนาแน7นเท7ากับการปdกดำระยะ 20x20 ซม. 4 ตAน/หลุม  
ผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกตAอความยาวรวง จำนวนรวง/ตร.ม. และจำนวนเมล็ด/รวง  

วิธีการปลูกมีผลต7อความยาวรวงและจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวง อย7างมีนัยสำคัญ (p<0.01) การยAายตAนกลAามีดินติดรากและ 
การยAายตAนกลAารากเปลือยมีรวงยาวเฉลี่ย 30.46 และ 29.91 ซม. ตามลำดับ ยาวกว7าการหว7าน การโรยและการหยอดเมล็ดขAาวงอก ซึ่ง
รวงยาวเฉลี่ย 28.12 28.75 และ 28.91 ซม. ตามลำดับ การยAายตAนกลAาปdกดำนอกจากจะมีรวงยาวกว7าการหว7าน การโรยและการหยอด
เมล็ดขAาวงอกแลAว ยังมีจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวง สูงกว7าดAวย กล7าวคือ การยAายตAนกลAารากเปลือยและการยAายตAนกลAามีดินติดรากปdกดำมี
เมล็ดทั้งหมด/รวงเฉลี่ยสูงกว7า (p<0.01) การหว7าน การโรยและการหยอดเมล็ดขAาวงอกคือ มีเมล็ดทั้งหมดเฉลี่ยเท7ากับ 148.60 143.48 
126.88 131.56 และ 135.18 เมล็ด/รวง ตามลำดับ (Table 2) และพบว7าวิธีการปลูกไม7มีนัยสำคัญต7อจำนวนรวง/ตร.ม. กล7าวคือ การ
ปลูกต7างกัน 5 วิธี ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 มีจำนวนรวง/ตร.ม. เฉลี่ยไม7แตกต7างกันระหว7าง 290.36-319.90 รวง/ตร.ม. (Table 2)  
 ผลของอัตราปลูกและปฏิกริยาระหว7างวิธีการปลูกกับอัตราปลูกต7อความยาวรวง จำนวนรวง/ตร.ม. และจำนวนเมล็ด/รวง 
พบว7า ไม7มีนัยสำคัญ กล7าวคือ การปลูกอัตราต่ำ ค7อนขAางต่ำ ค7อนขAางสูงและอัตราสูง ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 มีความยาวรวงระหว7าง 
29.03-29.45 ซม. มีจำนวนรวง/ตร.ม. ระหว7าง 288.86-310.31 รวง/ตร.ม. และมีจำนวนเมล็ดทั้งหมด/รวง ระหว7าง 131.17-143.89 
เมล็ด/รวง  (Table 2) อย7างไรก็ตามพบว7า อัตราปลูกต่ำมีแนวโนAมมีจำนวนรวง/ตร.ม. ต่ำกว7า แต7มีจำนวนเมล็ด/รวง สูงกว7าอัตราปลูก
สูง (Table 2) ผลการทดลองสอดคลAองกับรายงานของ Bozorgi et al. (2011)  
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Table 1 Mean squares of paddy yield and yield components of Pathum Thani 1 rice from 5 sowing methods with 
4 seed rates/ spaces 
 
Sources of 
variation  

 
d.f. 

Mean square 

Panicle 
length 

(cm) 

No. of 
panicles/

m2 

No. of 
spikelets

/panicle 

No. of filled 
grains/ 

panicle 

No. of 
unfilled 

grains/panicle 

Percentag
e of filled 

grain (%)  

Grain 
yield 

(kg/rai)  

Sowing methods (a) 4 10.66** 1566.91ns 935.28** 456.57ns 301.52** 79.50ns 49919.28ns 

seed rates/ spaces (b) 3 0.56ns 1276.20ns 412.58ns 200.60ns 69.56ns 15.55ns 20232.27ns 

Sowing methods x 

seed rates/ spaces  

(a x b)  

12 0.46ns 1410.35ns 132.56ns 116.05ns 22.65ns 11.60ns 17460.92ns 

Error 38 1.03 1461.72 201.72 187.38 71.02 32.62 27196.94 

C.V. (%) - 3.47 12.67 10.35 13.20 25.22 7.55 16.79 
ns, *, ** mean square were non-significant, significant at 0.05, and 0.01, respectively 

 
ผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกตAอจำนวนขBาวเต็มเมล็ด/รวง จำนวนขBาวลีบ/รวง และเปอรFเซ็นตFขBาวเต็มเมล็ด 

จำนวนขAาวเต็มเมล็ด/รวงและเปอร<เซ็นต<ขAาวเต็มเมล็ดของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 ที่ไดAจากการปลูกต7างกัน 5 วิธี พบว7า ไม7แตกต7างกัน 
(98.43-114.38 เมล็ด/รวง) และ 71.16-77.44% ตามลำดับ (Table 2) แต7วิธีการปลูกมีผลต7อจำนวนเมล็ดลีบ/รวง อย7างมีนัยสำคัญ 
(p<0.01) โดยการยAายตAนกลAาที่มีดินติดรากปdกดำมีจำนวนเมล็ดลีบ/รวง (41.49 เมล็ด/รวง) สูงกว7าอีก 4 วิธีการปลูกที่มีจำนวนเมล็ด
ลีบ/รวงไม7ต7างกันระหว7าง 28.56-34.22 เมล็ด/รวง (Table 2) โดยการมีจำนวนเมล็ดลีบ/รวง สูงกว7าการปลูกอีก 4 วิธี ส7งผลใหAการยAาย
ตAนกลAาที่มีดินติดรากปdกดำใหAผลผลิตไม7สูงกว7าการปลูกโดยวิธีอื่น ๆ แมAว7าจำนวนรวง/ตร.ม. จากการปลูกดAวยวิธีนี้มีแนวโนAมสูงกว7าการ
ปลูกโดยวิธีอื่น ๆ ก็ตาม  
 ผลของอัตราปลูกและปฏิกิริยาระหว7างวิธีการปลูกกับอัตราปลูกไม7มีนัยสำคัญต7อจำนวนขAาวเต็มเมล็ด/รวง จำนวนขAาวลีบ/รวง
และเปอร<เซ็นต<ขAาวเต็มเมล็ด กล7าวคือ อัตราปลูกต่ำ ค7อนขAางต่ำ ค7อนขAางสูงและอัตราสูง ขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 มีจำนวนขAาวเต็มเมล็ด/
รวง ไม7แตกต7างกัน (99.87-108.52 เมล็ด/รวง) มีจำนวนเมล็ดลีบ/รวง (31.33-35.36 เมล็ด/รวง) และมีเปอร<เซ็นต<ขAาวเต็มเมล็ด (74.32-
76.72%) (Table 2) สอดคลAองกับ Bhornchai and Thongoon (2017) ที่รายงานว7า ผลของระยะปลูกไม7มีนัยสำคัญต7อจำนวนขAาว
เต็มเมล็ดเฉลี่ย/รวง และจำนวนขAาวลีบเฉลี่ย/รวง ของขAาวพันธุ<ทับทิมชุมแพ หอมธรรมศาสตร<และไรซ<เบอร<รี่  
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Table 2 Mean effected of sowing methods and plant densities (seed rates/hill-spaces) on yield and yield 
components of Pathum Thani 1 rice 

 
Treatments 

Grain 
yield 
(kg/rai)  

Panicle 
length 
(cm) 

No. of 
panicles 
/m2 

No. of 
spikelets/ 
panicle 

No. of 
filled 
grains/ 
panicle 

No. of 
unfilled 
grains/ 
panicle 

Percentage 
of filled 
grain (%) 

Sowing method (a) 
Direct broadcasting 
germinated seed (a1) 

904.37 28.12b 304.87 126.88c 98.43 28.56b 77.44 

Direct drilling2 germinated 
seed (a2) 

942.66 28.75b 295.70 131.56c 101.21 30.18b 76.65 

Direct space-dropping3 
germinated seed (a3) 

1,075.45 28.91b 290.36 135.18bc 102.53 32.61b 76.08 

Transplanting3 bare-root 
seedling (a4) 

999.55 29.91a 297.65 148.60a 114.38 34.22b 77.04 

Transplanting3 seedling 
with root holding soil 
lump  (a5) 

987.02 30.46a 319.90 143.48ab 102.00 41.49a 71.16 

Plant density (seed rate/row-hill space) (b) 
Low density1 (b1) 1,027.23 29.45 288.86 143.89 108.52 35.36 75.58 
Relative low density2 (b2)  989.83 29.32 301.88 137.49 102.29 35.17 74.32 
Relative high density3 (b3) 970.76 29.03 310.31 136.01 104.17 31.78 76.72 
High density4 (b4) 939.42 29.11 305.73 131.17 99.87 31.33 76.07 
F-test (a) ns ** ns ** ns ** ns 
F-test (b) ns ns ns ns ns ns ns 
F-test (a*b)  ns ns ns ns ns ns ns 
C.V. (%)  16.79 3.47 12.67 10.35 13.20 25.22 7.55 

1 hill x row of 36x30 cm in transplanting & dropping, 5.0 kg/rai of germinated seeds in broadcasting & drilling  
2 hill x row of 30x30 cm in transplanting & dropping, 10.0 kg/rai of germinated seeds in broadcasting, 7.5 kg/rai of 

germinated seeds in drilling  
3 hill x row space 24x30 cm in transplanting & dropping, 15.0 kg/rai of germinated seeds in broadcasting, 10.0 kg/rai 

of germinated seeds in drilling 
4 hill x row space 18x30 cm in transplanting & dropping, 20.0 kg/rai of germinated seeds in broadcasting, 12.5 kg/rai 

of germinated seeds in drilling 
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Table 3 Mean yield of Pathum Thani 1 rice from 5 sowing methods with 4 densities (seed rates/ spaces) 
 

Sowing methods (a) 
Paddy yield (kg/rai) Mean yield 

each sowing 
method (ai) 

(kg/rai)  

Population densities (seed rates/ row-hill spaces) 
 Low density 

(b1) 
Relative low 
density (b2) 

Relative high 
density (b3) 

High density 
(b4) 

Direct broadcasting1 germinated 
seed (a1) 

1,081.16 918.34 880.34 737.64 904.37 

Direct drilling2 germinated seed (a2) 996.49 924.19 945.60 904.36 942.66 
Direct space-dropping3 germinated 
seed (a3) 

1,077.06 1,072.28 1,051.22 1,101.24 1,075.45 

Transplanting3 bare-root seedling (a4) 934.77 982.45 1,032.16 1,048.80 999.55 
Transplanting3 seedling with root 
holding soil lump  (a5) 

1,046.67 1,051.86 944.49 905.05 987.02 

Mean yield each density (bi) (kg/rai) 1,027.23 989.82 970.76 939.42 GM = 981.81 
F-test (a)                                                                               ns                
F-test (b)                                                                               ns 
F-test (a*b)                                                                            ns 
C.V. (%)                                                                              16.79 

1 seed rate of low, relative low, relative high, and high were 5.0, 10.0, 15.0, 20.0 kg/rai, respectively  
2  seed rate of low, relative low, relative high, and high were 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 kg/rai, respectively  
3  hill x row space of low, relative low, relative high, and high were 36x30, 30x30, 24x30, 18x30 cm, respectively / ns 

was non-significant difference, and GM was grand mean 
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Table 4 Effect of sowing methods and rates on number of panicles/m2, number of filled grains/panicle and paddy 
yield of Pathum Thani 1 rice 

Sowing methods (a), seed rates/ spaces (b) No. of 

panicles/m2 
No. of filled 

grains/panicle 
Paddy yield 

(kg/rai) 
Direct broadcasting germinated 
seed (a1) 

5 kg/rai (b1) 329.33 104.46 1,081.16 

 10 kg/rai (b2) 301.67 101.73 918.34 
 15 kg/rai (b3) 316.80 92.91 880.34 
 20 kg/rai (b4) 271.67 94.64 737.64 
 Ave (a1) 304.87 98.43 904.37 
Direct drilling germinated seed 
(a2) 

5 kg/rai (b1) 287.63 96.32 996.49 

 7.5 kg/rai (b2) 302.60 94.63 924.19 
 10 kg/rai (b3) 310.90 108.44 945.60 
 12.5 kg/rai (b4) 281.67 105.47 904.36 
 Ave (a2) 295.70 101.21 942.66 
Direct space-dropping 

germinated seed (a3) 

36x30 cm (b1) 258.87 105.84 1,077.06 

 30x30 cm (b2) 296.60 103.35 1,072.28 

 24x30 cm (b3) 289.50 108.86 1,051.22 

 18x30 cm (b4) 316.33 92.08 1,101.24 

 Ave (a3) 290.36 102.53 1,075.45 
Transplanting bare-root 

seedling (a4) 

36x30 cm (b1) 262.30 125.89 934.77 

 30x30 cm (b2) 287.70 110.70 982.45 

 24x30 cm (b3) 316.13 110.54 1,032.16 

 18x30 cm (b4) 324.47 110.38 1,048.80 

 Ave (a4) 297.65 114.38 999.55 
Transplanting seedling with root 

holding a small soil lump (a5) 

36x30 cm (b1) 306.17 110.09 1,046.67 

 30x30 cm (b2) 320.70 101.05 1,051.86 
 24x30 cm (b3) 318.20 100.09 944.49 

 18x30 cm (b4) 334.53 96.78 905.05 

 Ave (a5) 319.90 102.00 987.02 
F-test (a)                                                         ns ns ns 
F-test (b)                                                        ns ns ns 
F-test a*b                                                      ns ns ns 
C.V. (%)                                                       12.67 13.20 16.79 

ns was non-significant difference 
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สรุปผลการศึกษา 
1. การศึกษาผลของวิธีการปลูกร7วมกับอัตราปลูกต7อผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 พบว7า ผลของวิธีการปลูกและอัตราปลูกไม7ม ี

นัยสำคัญต7อผลผลิตขAาวเปลือก โดยวิธีการปลูกต7างกัน 5 วิธี ใหAผลผลิตเฉลี่ยไม7แตกต7างกันระหว7าง 904.37-1,075.45 กก./ไร7 และอัตรา
ปลูก 4 อัตรา ใหAผลผลิตเฉลี่ยไม7แตกต7างกันระหว7าง 939.42-1,027.23 กก./ไร7  

2. การปลูกขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1 อาจเลือกปลูกดAวยวิธีใดวิธีหนึ่งใน 5 วิธีที่ทำการศึกษานี้ โดยผลผลิตที่คาดว7าจะไดAจะไม7แตกต7าง 
กันอย7างมีนัยสำคัญและเพื่อใหAไดAผลผลิตสูงสุดจึงแนะนำอัตราปลูกที่เหมาะสมสำหรับแต7ละวิธีการปลูกดังนี้คือ การปลูกโดยวิธีการหว7าน
เมล็ดขAาวงอกใหAกระจายหรือโรยเมล็ดขAาวงอกเป]นแถวแนะนำใหAใชAเมล็ดพันธุ<ที่มีความงอกมากกว7าหรือเท7ากับ 90% เพียง 5.0 กก./ไร7 
วิธีการหยอดเมล็ดขAาวงอกแนะนำใหAหยอด 8-10 เมล็ด/จุด ระยะ 36x30 หรือ 30x30 ซม. การยAายตAนกลAารากเปลือยหรือตAนกลAามีดิน
ติดรากแนะนำใหAปdกดำ 3 ตAน/หลุม ระยะ 36x30 หรือ 30x30 ซม.  
 

ผลประโยชน5ทับซ7อน 
ผูAเขียนขอประกาศว7าบทความนี้ไม7มีผลประโยชน<ทับซAอน 

 
กิตติกรรมประกาศ  

 รายงานวิจัยฉบับนี้เป]นผลงานวิจัยส7วนหนึ่งของโครงการวิจัยเรื ่อง “ความสัมพันธ<ระหว7างขนาดและรูปร7างแปลงนากับ
ประสิทธิภาพการใชAเครื่องจักรกลเตรียมพื้นที่ปลูกขAาว และผลของวิธีการปลูกต7อผลผลิตของขAาวพันธุ<ปทุมธานี 1”  โครงการวิจัยไดAรับ
ทุนสนับสนุนการทำงานวิจัยจากบริษัทสยามคูโบตAาคอร<ปอเรชั่น จำกัด จังหวัดปทุมธานี และไดAรับความอนุเคราะห<ใหAใชAพื้นที่ทดลอง
จากคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลAาเจAาคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ 
 

การมีส3วนร3วมในการเขียนบทความของผู7เขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: ธงชัย พุฒทองศิริ, อำนาจ บุตรทองคำวงษ<, ดวงยี่หวา จิระวงศ<สันติสุข, ธีรวัฒน< ศรุตโยภาส. 

การปฏิบัติการวิจัย การมีส7วนร7วมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขAอมูล และ criteria: ดวงยี่หวา จิระ
วงศ<สันติสุข, กมลรัตน< วินิจสกุลไทย, ธิดากุล อุดคำเที่ยง, ณีรนุช ชลพาทินันท<, ปdทมา นิตไธสง, ธีรวัฒน< ศรุตโยภาส. การจัดเก็บขAอมูล 
การวิเคราะห<ขAอมูล การแปรผล: กมลรัตน< วินิจสกุลไทย, ธิดากุล อุดคำเที่ยง, ณีรนุช ชลพาทินันท<, ปdทมา นิตไธสง, ธีรวัฒน< ศรุตโยภาส. 
การวิพากษ<วิจารณ<ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขAอสรุปหรือองค<ความรูA หรือทฤษฎีเดิม: กมลรัตน< วินิจสกุลไทย, ธิดากุล อุดคำ
เที่ยง, ณีรนุช ชลพาทินันท<, ปdทมา นิตไธสง, ธีรวัฒน< ศรุตโยภาส. การมีส7วนร7วมในการเขียนตAนฉบับบทความ: ปdทมา นิตไธสง, ธีรวัฒน< 
ศรุตโยภาส. การใหAการสนับสนุนเครื่องมือ หAองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ<: ธงชัย พุฒทองศิริ, อำนาจ บุตรทองคำวงษ<, ดวงยี่หวา จิระ
วงศ<สันติสขุ. 
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บทคัดย(อ 
การศึกษานี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรตCอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียกCอโรคใน

ปลานิล 2 ชนิด ไดOแกC เชื้อ Streptococcus agalactiae  และ Aeromonas hydrophila โดยวิธี disc diffusion และวิธี broth 
dilution โดยใชOสารสกัดสมุนไพร 29 ชนิด (32 ตัวอยCางสมุนไพร) ไดOแกC กระชาย กระเทียม กะเพรา ขCา ขิง ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน 
ขึ้นฉCาย ชะพลู ชะอม ตะคOานเหล็ก ตะไครO ตOนหอม บัวบก ผักชี (ใบ, เมล็ด) ผักชีฝรั่ง ผักชีลาว ผักแพว พริกไทย ฟiาทะลายโจร 
มะกรูด มะแขวCน มะระขี้นก มะรุม (ใบ, ฝjก) ยี่หรCา สะระแหนC สะเดา (ดอก, ใบ) หอมแดง และหอมหัวใหญC โดยสกัดสารสกัด
สมุนไพรดOวยเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 (อัตราสCวนสมุนไพรตCอตัวทำละลายเทCากับ 1:6 (w/v)) พบวCา สารสกัดจากขCามีฤทธิ์ยับยั้ง
เชื้อ S. agalactiae และ A. hydrophila สูงที่สุด มีคCาโซนการยับยั้งที่ 2.80±0.17 และ 2.36±0.05 เซนติเมตร ตามลำดับ สCวนคCา
ความเขOมขOนต่ำสุดที่สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (MIC) ในการศึกษาครั้งนี้ไมCสามารถอCานผลไดOเนื่องจากสมุนไพรมีสีที่เขOม ทำใหOมอง
ไมCเห็นความขุCนจากการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียไดO และคCาความเขOมขOนต่ำสุดที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย (MBC) ตCอเชื้อ       
S. agalactiae พบวCา ขมิ้นชันมีคCา MBC ดีที่สุด เทCากับ 9.8 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร สCวนเชื้อ A. hydrophila พบวCา กระชายขาว มี
คCา MBC ดีที่สุด เทCากับ 156.2 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร จากผลการศึกษานี้จะเห็นไดOวCาสารสกัดจากขมิ้นชัน กระชายขาว และขมิ้น
ขาว มีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกCอโรคในปลานิลไดOเป�นอยCางด ี
คำสำคัญ: สารสกัดสมุนไพร การยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย แบคทีเรียกCอโรค ปลานิล 
 

Abstract 
The objective of this study was to investigate the effect of herbal extracts with inhibitory activity against 

two pathogenic bacteria in Nile tilapia;  Streptococcus agalactiae and  Aeromonas hydrophila.  The inhibitory 
activity against pathogenic bacteria was determined by disc diffusion and broth dilution method.  The 29 herb 
(32 herb extracts) species including kaempfer, allium, holy basil, galanga, ginger, white curcuma, turmeric, celery, 
wildbetal leafbush, climbing wattle, Lao chili wood, lemon grass, green shallot, asiatic pennywort, coriander, 
culantro, dill, Vietnamese coriander, pepper, kariyat, kaffir lime, leech lime, mullilam, bitter gourd, horse radish 
tree, tree basil, kitchen mint, Siamese neem tree, shallot, and brown onion were extracted with 95%  ethanol 
(ratio of herbs to solvent equal to 1:6 (w/v)). Galanga showed the highest inhibition of two pathogenic bacteria 
( A.  hydrophila and S.  agalactiae)  with inhibition zone of 2. 80±0. 17 and 2. 36±0. 05 cm. , respectively.  In this 
study, the minimum inhibitory concentration (MIC) could not be observed due to the color of the herbs being 
very dark, obscuring the turbidity of the pathogenic bacteria growth in the test tubes. The result of minimum 
bactericidal concentration (MBC) against S. agalactiae showed that the extracts of tumeric yielded the best 
result at 9.7 mg/ml. As for A. hydrophilia, it was found that kaempfer extracts yielded the best MBC value at 
156.2 mg/ml.  The results of antibacterial testing suggested that turmeric, kaempfer, and white curcuma extracts 
could be applied in the treatment of bacterial infection in tilapia. 
Keywords: herb extracts, inhibitory activity against bacteria, pathogenic bacteria, Nile tilapia 
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คำนำ 
ปลานิล เป�นปลาน้ำจืดที่มีคุณคCาทางเศรษฐกิจและนิยมบริโภคกันอยCางกวOางขวาง เนื่องจากเนื้อปลามีรสชาติดี เลี้ยงงCาย

เจริญเติบโตเร็ว สามารถเลี้ยงไดOในทุกสภาพ ในป� ค.ศ. 2022 Food and Agriculture Organization (FAO, 2022) รายงาน วCา
ปริมาณผลผลิตปลานิลทั่วโลกมีสูงถึง 4.4 ลOานตัน โดยผลผลิตสCวนใหญCไดOจากการเพาะเลี้ยง ประเทศที่มีการเพาะเลี้ยงปลานิลมาก
ที่สุดคือ ประเทศจีน รองลงมาไดOแกC อียิปต5 อินโดนีเซีย ฟ�ลิปป�นส5 และไทย ตามลำดับ ในป� พ.ศ. 2564 พบวCา ปริมาณปลานิลจาก
การเพาะเลี้ยง เทCากับ 253,500 ตัน คิดเป�นมูลคCา 11,722 ลOานบาท (Department of Fisheries, 2022) จากความตOองการในการ
บริโภคทั้งในและตCางประเทศในปริมาณสูง ทำใหOมีการพัฒนารูปแบบการเลี้ยงอยCางตCอเนื่อง แตCปjจจุบันอุตสาหกรรมการเพาะเลี้ยง
ปลานิลประสบกับปjญหาการระบาดของโรค โดยเฉพาะโรคที่เกิดจากแบคทีเรีย เชCน Streptococcus spp., Aeromonas spp. 
และ Flavobacterium spp. โดยเชื้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus และ Aeromonas นับวCาเป�นเชื้อแบคทีเรียที่สรOางความ
เสียหายใหOแกCปลานิลสูงที ่สุด เชื ้อแบคทีเรียในสกุล Streptococcus ที ่กCอโรคในปลานิล คือ Streptococcus agalactiae  
กCอใหOเกิดโรคตาโปน (streptococcosis) ทำใหOปลามีอาการตาโปน ตาขาวขุCน อาการตกเลือดทั้งภายนอกและอวัยวะภายใน ไต
บวม และวCายน้ำแบบควงสวCาน สCวนเชื้อแบคทีเรีย Aeromonas hydrophila กCอใหOเกิดโรค motile aeromonas septicemia 
(MAS) ทำใหOสัตว5น้ำเกิดอาการตกเลือดตามลำตัว อวัยวะภายในบวม ครีบกรCอน และทOองบวมน้ำ (Chitmanat, 2013) จากปjญหา
การตายของปลานิลที่มีสาเหตุจากเชื้อแบคทีเรียจึงทำใหOเกษตรมีการใชOยาปฏิชีวนะและสารเคมีเพื่อปiองกันและรักษาโรค แตC
เนื่องจากเกษตรกรบางสCวนยังขาดความรูOความเขOาใจในการใชOยาปฏิชีวนะและสารเคมีที่ถูกตOอง และมีการใชOยาปฏิชีวนะติดตCอกัน
เป�นเวลานานทำใหOเกิดปjญหาเชื้อแบคทีเรียมีการดื้อยา จนไมCสามารถหยุดยั้งการตายของสัตว5น้ำจากเชื้อกCอโรคไดO ทำใหOเกษตรกร
ตOองเพิ่มปริมาณการใชOที่สูงมากขึ้น อีกทั้งยังทำใหOมีสารตกคOางในสัตว5น้ำและสิ่งแวดลOอมในบCอเลี้ยง ซึ่งอาจสCงผลกระทบโดยตรงตCอ
ผูOบริโภคไดO  

ดังนั้น จึงทำใหOเกิดความพยายามที่จะหาสิ่งอื่นที่สามารถใชOแทนยาปฏิชีวนะ โดยพืชสมุนไพรจัดเป�นสิ่งที่ไดOรับความสนใจ 
เนื่องจากสามารถหาไดOตามธรรมชาติหรือสามารถปลูกไดOเอง และพืชสมุนไพรสCวนใหญCไดOรับการยอมรับวCาปลอดภัยจากการที่มีการ
ใชOรักษาโรคในคน หรือสัตว5ตCาง ๆ มาเป�นเวลานานและมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย5ตCาง ๆ เชCน แบคทีเรีย 
เ ช ื ้ อ ร า  และ ไวร ั ส  ได O อ ี กด O วย  (Nithikulworawong, 2012 ; Potiwong e t  a l . ,  2020 ; Rattanachaikunsopon and 
Phumkhachorn, 2010) ปjจจุบันไดOมีการนำสารสกัดสมุนไพรมาทดสอบมายับยั้งและรักษาเชื้อแบคทีเรียกCอโรคในสัตว5น้ำ เพื่อ
ตOองการลดการใชOยาปฏิชีวนะ และลดสารตกคOางในผลิตสัตว5น้ำ โดยเฉพาะสมุนไพรที่หางCายในทOองถิ่น ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมี
วัตถุประสงค5เพื่อตOองการคัดเลือกสารสกัดสมุนไพรในทOองถิ่น จำนวน 29 ชนิด (32 ตัวอยCางสมุนไพร) ที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย
กCอโรคในปลานิล จำนวน 2 ชนิด คือ เชื ้อ S. agalactiae และ A. hydrophila ในหOองปฏิบัติการดOวยวิธ ี disc diffusion, 
minimum inhibitory concentration (MIC) และ minimum bactericidal concentration (MBC) เพื ่อเป�นแนวทางในการ
คัดเลือกสมุนไพรมาประยุกต5ใชOในการรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรียในปลานิลและสัตว5น้ำชนิดอื่นตCอไป 
 

วิธีการศึกษา 
การเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรท?องถิ่น  

การศึกษานี้ใชOสมุนไพรทOองถิ่น จำนวน 29 ชนิด (32 ตัวอยCางสมุนไพร) ไดOแกC กระชาย กระเทียม กะเพรา ขCา ขิง ขมิ้นขาว 
ขมิ้นชัน ขึ้นฉCาย ชะพลู ชะอม ตะคOานเหล็ก ตะไครO ตOนหอม บัวบก ผักชี (ใบ, เมล็ด) ผักชีฝรั่ง ผกัชีลาว ผักแพว พริกไทย ฟiาทะลาย
โจร มะกรูด มะแขวCน มะระขี้นก มะรุม (ใบ, ฝjก) ยี่หรCา สะระแหนC สะเดา (ดอก, ใบ) หอมแดง และหอมหัวใหญC การเตรียมสารสกัด
สมุนไพร ไดOดัดแปลงจากวิธีการของ Harikrishnan et al. (2011) โดยนำสมุนไพรที่ใชOในการทดสอบมาลOางใหOสะอาด หั่นใหOมีขนาด
เล็กลง นำไปอบดOวยเครื่องอบลมรOอน (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 55-60 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 48-72 ชั่วโมง หรือจนกวCาสมุนไพร
จะแหOง จากนั้นนำสมุนไพรไปบดใหOละเอียดและชั่งสมุนไพรแตCละชนิดปริมาณ 25 กรัม ผสมกับสารละลายเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 
ปริมาณ 150 มิลลิลิตร โดยใชOอัตราสCวนสมุนไพรตCอตัวทำละลายเทCากับ 1:6 (w/v) ตั้งทิ้งไวOที่อุณหภูมิหOองเป�นเวลา 72 ชั่วโมง เมื่อ
ครบกำหนดเวลาใหOนำสมุนไพรไปกรองแยกสCวนของกากสมุนไพรและสารสกัดสมุนไพรออกจากกันดOวยผOาขาวบาง และกรองซ้ำดOวย
กระดาษ Whatman No.1 นำสารสกัดสมุนไพรที่ไดOไปทำการระเหยสารละลายเอทานอลออกดOวยเครื่อง rotary evaporator 
(BUCHI Rotavapor™ R-300) ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส ความดัน 97 mbar ความเร็วรอบ 55 รอบตCอนาที ประมาณ 15-20 
นาทีตCอตัวอยCาง จะไดOสารละลายเขOมขOนภายในขวด และทำการละลายสารดOวยตัวทำละลาย Dimethyl sulfoxide (DMSO) 
ปริมาณ 10 มิลลิลิตร จะไดOความเขOมขOนของสมุนไพรที่ใชOในการทดลองที่ความเขOมขOน 2500 mg/ml (ppt) นำสารละลายที่สกัด
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สมุนไพรแตCละชนิดที่ไดOเก็บรักษาไวOที่อุณหภูมิ –20 องศาเซลเซียส เพื่อนำไปใชOในการทดสอบประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียกCอโรคในขั้นตอนตCอไป  
การเตรียมเชื้อแบคทีเรียที่ใช?ทดสอบ  

เชื้อแบคทีเรียที่ใชOในการทดสอบนี้เป�นเชื้อที่กCอใหOเกิดโรคในปลานิล โดยมีตัวแทนเชื้อแบคทีเรียแกรมบวก 1 ชนิด คือ    
S. agalactiae (FS131) และเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 1 ชนิด คือ A. hydrophila (FA02) จากหOองปฏิบัติการสาขาวิชาการประมง 
คณะเกษตรศาสตร5และทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยพะเยา ที่เก็บรักษาเชื้อไวOในตูOแชC -20 องศาเซลเซียส โดยทำการเก็บ
ตัวอยCางเชื้อแบคทีเรียกCอโรคจากฟาร5มเลี้ยงปลานิลในพื้นที่จังหวัดพะเยา ทำการเลี้ยงเชื้อ S. agalactiae และ  A. hydrophila 
บนอาหาร tryptic soy agar (TSA) บCมที่อุณหภูมิ 37 และ 30 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 18-24 ชั่วโมง ตามลำดับ จากนั้นนำเชื้อ
แบคทีเรียที่ไดOมาเลี้ยงตCอบนอาหาร tryptic soy broth (TSB) ปริมาตร 120 มิลลิลิตร (ในขวดรูปชมพูC ขนาด 250 มิลลิลิตร) บCม
ดOวยเครื่อง incubator shaker อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส ความเร็วรอบ 140 รอบตCอนาที เป�นเวลา 18-24 ชั่วโมง ทำการเก็บ
เซลล5ของแบคทีเรียโดยนำปj§นแยกเซลล5และอาหารเลี้ยงเชื้อออกดOวยเครื่องปj§นเหวี่ยง ที่ความเร็วรอบ 3,000 รอบตCอนาที เป�นเวลา 
10 นาที เทสCวนใสดOานบนทิ้ง และลOางเซลล5แบคทีเรียดOวย 0.85% NaCl ปj§นเหวีย่งทีค่วามเรว็รอบ 3,000 รอบตCอนาที เป�นเวลา 10 
นาที ทำซ้ำ 2 ครั้ง จากนั้นปรับปริมาณเซลล5แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ใหOมีปริมาณเซลล5แบคทีเรียที่ 1 x 105 cfu/ml สำหรับใชOในการ
ทดสอบประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียดOวยวิธี disc diffusion, minimum inhibitory concentration 
(MIC) และ minimum bactericidal concentration (MBC) 
การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด?วยวิธี disc diffusion  

วิธีการศึกษา disc diffusion ดัดแปลงจาก Bauer et al. (1966) นำเชื้อแบคทีเรียที่ใชOในการทดลองที่เตรียมจากขOอ 2 
ไปทำการ swab ใหOทั่วบนอาหาร tryptic soy agar (TSA) ดOวยกOานสำลีที่ผCานการฆCาเชื้อแลOว จากนั้นวางแผCน paper disc ขนาด
เสOนผCานศูนย5กลาง 0.5 มิลลิเมตร แลOวหยดสารสกัดสมุนไพรลงใน paper disc ปริมาตร 10 ไมโครลิตรตCอแผCน (แตCละสารสกัด
สมุนไพรทำ 3 ซ้ำ) โดยใชOยาปฏิชีวนะมาตรฐาน (standard commercial antibiotic disc) 2 ชนิดตัวยา คือ Amoxicillin (AML) 
25 ไมโครกรัม และ Sulfamethoxazole/Trimethoprim (SXT) 25 ไมโครกรัม เป�นกลุCมควบคุมบวก (positive control) ทำการ
บCมเชื้อที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบกำหนดเวลา ทำการอCานผลโดยการวัดขนาดเสOนผCานศูนย5กลาง
ของบริเวณสCวนใส (inhibition zone) ที่เกิดขึ้นรอบ รายงานผลเป�นเซนติเมตร ทำการเปรียบเทียบสมุนไพรที่แตCละชนิดตCอการ
ยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียทั้งเชื้อ S. agalactiae และ A. hydrophila ทำการเปรียบเทียบความแตกตCางของคCาเฉลี่ยเสOน
ผCานศูนย5กลางของบริเวณสCวนใส (inhibition zone) โดยใชOวิธี Duncan’s multiple rage test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอร5เซ็นต5 (P<0.05)  
การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากคYา minimum inhibitory concentration (MIC) และ 
minimum bactericidal concentration (MBC) ด?วยวิธี broth dilution  

การหาคCาความเขOมขOนต่ำสุดของสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญเติบโตและฆCาเชื้อแบคทีเรีย 2 ชนิด ดัดแปลงจาก 
Pojanaukij and Kajorncheappunngam (2010) โดยเชื้อแบคทีเรียที่ใชOในการทดลองที่เตรียมจากขOอ 2 มีปริมาณเซลล5แบคทีเรีย
ที ่ 1 x 105 cfu/ml โดยวิธ ี broth dilution เพื ่อหาคCาความเขOมขOนต่ำสุดในการยับยั ้งแบคทีเร ีย (minimum inhibitory 
concentration; MIC) และคCาความเขOมขOนต่ำสุดในการฆCาเชื้อแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration; MBC) โดย
การเจือจางสารสกัดสมุนไพรในอาหาร tryptic soy broth (TSB) ในหลอดทดลอง ใหOมีระดับความเขOมขOนของสมุนไพรเทCากับ 
2500, 1250, 625, 312.5, 156.4, 78.1, 39.1, 19.5, 9.8, 4.9, 2.4, 1.2, 0.6 และ 0 mg/ml (ppt) ตามลำดับ โดยปริมาตร
สารละลายในหลอดทดลองรวมเทCากับ 5 มิลลิลิตร แลOวทำการเติมเชื้อแบคทีเรียที่ใชOในการทดสอบ ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ใสCใน
ทุกหลอดทดลอง โดยหลอดควบคุมบวก (positive control) จะเติมสารละลายแบคทีเรียและอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB สCวนหลอด
ควบคุมลบ (negative control) จะเติมสารสกัดสมุนไพรและอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB เทCานั้น จากนั้นนำหลอดทดลองทั้งหมดไปบCม
ดOวยเครื่อง incubator shaker ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อครบเวลาทำการอCานผลจากการเปลี่ยนแปลง
ของหลอดทดลองเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสังเกตจากความขุCนของหลอดทดลอง  โดยคCา MIC คือความเขOมขOนต่ำสุดของสาร
สกัดสมุนไพรที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียไดO (หลอดทดลองแรกใส) จากนั้นทำการเขี่ยเชื้อจากหลอดทดลองที่
ยังคงใสอยูCลงบนอาหาร TSA เพื่อหาคCา MBC โดยดูดสารละลายภายในหลอดทดลองแตCละหลอด ปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลง
บนอาหารเลี้ยงเชื้อ TSA แลOวเกลี่ยสารละลายใหOทั่วโดยการ spread บนอาหารเลี้ยงเชื้อ นำไปบCมใน incubator ที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง แลOวทำการอCานคCา MBC จากความเขOมขOนต่ำสุดของสารสกัดสมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อไดO โดยสังเกต
จากการที่ไมCพบการเจริญเติบโตของแบคทีเรียบนจานอาหารเลี้ยงเชื้อ 
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การวิเคราะหhผลการศึกษา  
 ทำการเปรียบเทียบความแตกตCางของคCาเฉลี่ยเสOนผCานศูนย5กลางของบริเวณสCวนใส (inhibition zone) โดยใชOวิธี 
Duncan’s multiple rage test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร5เซ็นต5 (P<0.05) สCวนการทดสอบหาความเขOมขOนต่ำสุดที่
สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย (minimum bactericidal concentration; MBC) นำเสนอดOวยสถิติเชิงพรรณนาในรูปแบบตาราง  
 

ผลการศึกษาและวิจารณC 
การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียด?วยวิธี disc diffusion 

ผลจากการใชOสมุนไพรทOองถิ่น จำนวน 29 ชนิด (32 ตัวอยCางสมุนไพร) ไดOแกC กระชาย (Boesenbergia rotunda) กระเทียม 
(Allium sativum) กะเพรา (Ocimum sanctum) ข Cา (Alpinia galangal) ขิง (Zingiber offcinale) ขมิ ้นขาว (Curcuma 
mangga) ขมิ้นชัน (Curcuma longa) ขึ้นฉCาย (Apium graveolens) ชะพลู (Piper sarmentosum) ชะอม (Acacia pennata) 
ตะคOานเหล็ก (Piper ribesioides) ตะไครO (Cymbopogon citratus) ตOนหอม (Allium Cepa) ใบบัวบก (Centella asiatica) ผักชี 
(ใบ, เมล็ด) (Coriandrum sativum; leaf/seed) ผักชีฝรั ่ง (Eryngium foetidum) ผักชีลาว (Anethum graveolens) ผักแพว 
(Persicaria odorata) พริกไทย (Piper nigrum) ฟiาทะลายโจร (Andrographis paniculata) มะกรูด (Citrus hystrix DC.) มะ
แขวCน (Zanthoxylum limonella) มะระขี้นก (Momordica charantia) มะรุม (ใบ, ฝjก) (Azadirachta indica; leaf/seed) 
ยี่หรCา (Ocimum gratissimum) สะระแหนC (Mentha spicata) สะเดา (ใบ, ดอก) (Azadirachta indica; leaf/seed) หอมแดง 
(Allium ascalonicum) และหอมหัวใหญC (Allium cepa) ที่สกัดดOวยเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรีย 2 ชนิด คือ S. agalactiae และ A. hydrophila ดOวยวิธี disc diffusion พบวCา สารสกัดหยาบจากขCา มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิดนี้ไดOสูงที่สุด มีขนาดเสOนผCานของโซนการยับยั้งเฉลี่ยเทCากับ 2.80±0.17 และ 2.36±0.05 เซนติเมตร ตามลำดับ 
(Table 1) 
การศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจากคYา minimum inhibitory concentration (MIC) และ 
minimum bactericidal concentration (MBC) ด?วยวิธี broth dilution 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียกCอโรคในปลานิลทั้ง 2 ชนิด ไดOแกC 
เชื้อ S. agalactiae และ A. hydrophila ดOวยวิธีการ broth dilution จากคCา minimum inhibitory concentration (MIC) และ 
minimum bactericidal concentration (MBC) พบวCา คCาความเขOมขOนต่ำสุดในการยับยั้งแบคทีเรีย (MIC) ไมCสามารถอCานผลไดO 
เนื่องจากสีของสมุนไพรในการทดสอบมีสีเขOมจนไมCสามารถมองเห็นการเจริญเติบโตหรือการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียไดOอยCางชัดเจน สCวน
คCาความเขOมขOนต่ำสุดที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย (MBC) พบวCา สมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย A. hydrophila มีจำนวน 17 
ชนิด ไดOแกC กระชาย กระเทียม ขิง ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน หอมแดง ขึ้นฉCาย ใบชะพลู ใบบัวบก ยี่หรCา สะระแหนC ฟiาทะลายโจร ใบมะรุม 
พริกไทย เปลือกมะกรูด สะเดา และตะไครO โดยสมุนไพรที่มีคCา MBC ดีที่สุด คือ กระชายขาว มีคCา MBC เทCากับ 156.2 มิลลิกรัม
ตCอมิลลิลิตร (ppt) รองลงมาไดOแกC ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน ยี่หรCา ตะคOานเหล็ก และตะไครO มีคCา MBC เทCากัน คือ 625 มิลลิกรัมตCอ
มิลลิลิตร (ppt) (Table 2)  
 สCวนผลของสมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีจำนวน 20 ชนิด ไดOแกC กระชาย กระเทียม ขิง ขมิ้นขาว 
ขมิ้นชัน หอมแดง กะเพรา ใบชะพลู ใบบัวบก ยี่หรCา สะระแหนC ฟiาทะลายโจร ใบมะรุม พริกไทย มะแขวCน เปลือกมะกรูด สะเดา 
ตะไครO และตะคOานเหล็ก โดยมีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ ขมิ้นชัน มีคCา MBC เทCากับ 9.8 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) รองลงมาไดOแกC 
กระชายขาว 39.1 ขมิ้นขาว 156.2 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) และมะแขวCน ตะไครO มะกรูด มีคCา MBC เทCากับ คือ 312.5 
มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) ตามลำดับ (Table 2) สCวนผลการศึกษาในกลุCมควบคุมบวก (สารละลายแบคทีเรียและอาหารเลี้ยงเชื้อ 
TSB) พบวCา มีการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียที่ใชOทดสอบ สCวนหลอดควบคุมลบ (สารสกัดสมุนไพรและอาหารเลี้ยงเชื้อ TSB) 
พบวCา ไมCพบการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรีย  
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Table 1 The diameters of clear zone from Thai herbs extract against of two pathogenic bacteria, S. agalactiae 
and A. hydrophila, in Nile tilapia 

Herb 
Part of 
plant 

Scientific name 
Diameters of inhibition zone (cm) 

S. agalactiae A. hydrophila 

Kaempfer root Boesenbergia rotunda 0.91±0.12c 0.94±0.08abc 

Allium root Allium sativum 0.44±0.38d 0.00e 

Holy basil leaf Ocimum sanctum 0.00e 0.00e 

Galanga root Alpinia  galanga 2.80±0.17a 2.36±0.05a 

Ginger root Zingiber officinale 0.00e 0.00e 

White curcumin  root Curcuma mangga 0.83±0.20c 1.11±0.12b 

Turmeric root Curcuma longa 0.00e 0.00e 

Celery leaf Apium graveolens 0.00e 0.00e 

Wildbetal leafbush leaf Piper sarmentosum 0.00e 0.00e 

Climbing wattle leaf Acacia pennata  0.00e 0.00e 

Lao chili wood stem Piper ribesioides  0.93±0.12c 0.70±0.61cd 

Lemon grass stem Cymbopogon citratus 1.05±0.15c 0.92±0.08bcd 

Green shallot leaf Allium Cepa var. aggregatum 0.00e 0.00e 

Asiatic pennywort leaf Centella asiatica 0.00e 0.00e 

Coriander  leaf Coriandrum sativum  1.52±0.44b 0.00e 

Coriander  seed Coriandrum sativum  0.00e 1.23±0.06b 

Culantro, long coriander leaf Eryngium foetidum  0.00e 0.00e 

Dill leaf Anethum graveolens  0.00e 0.59±0.51d 

Vietnamese coriander leaf Persicaria odorata 0.00e 0.00e 

Pepper seed Piper nigrum  0.00e 0.00e 

Kariyat leaf Andrographis paniculata 0.00e 1.05±0.05bc 

Kaffir lime, leech lime seed Citrus hystrix DC. 0.92±0.06c 1.02±0.13bc 

Mullilam seed Zanthoxylum limonella  0.00e 0.00e 

Bitter gourd fruit Momordica charantia  1.02±0.15c 0.96±0.15bc 

Horse radish tree  leaf Moringa oleifera 0.00e 1.14±0.13b 

Horse radish tree  seed Moringa oleifera 0.00e 0.87±0.24bcd 

Tree basil leaf Ocimum gratissimum  0.00e 0.00e 

Kitchen mint, marsh mint leaf Mentha spicata 0.00e 1.13±0.12b 

Siamese neem tree  leaf Azadirachta indica 0.00e 0.00e 

Siamese neem tree  seed Azadirachta indica 0.00e 0.00e 

Shallot root Allium ascalonicum 0.00e 0.00e 

Onion root Allium cepa 1.52±0.35b 1.17±0.04b 

AML 25 (positive control) antibiotic Amoxicillin 3.36±1.15 1.36±0.11 

SXT 25 (positive control) antibiotic Sulfamethoxazole/Trimethoprim 1.68±0.29 2.01±0.18 
a-e Different superscript letters within each column are significantly different (P<0.05). SD; Standard deviation of mean 



  King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (1) : 110 - 119   115 

เมื่อทำการจัดจำแนกกลุCมสมุนไพรที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียไดOทั้ง 2 ชนิด ไดOแกC กระชาย กระเทียม ขิง ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน 
ชะพลู ตะครOาเหล็ก ใบบัวบก พริกไทย ฟiาทะลายโจร มะรุม (ใบ) ยี่หรCา สะระแหนC สะเดา (ดอก) และหอมแดง สCวนกลุCมสมุนไพร
ที่มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียไดOเพียง 1 ชนิด ไดOแกC กะเพรา ขึ้นฉCาย มะกรูด มะแขวCน สะเดา (ใบ) และกลุCมสมุนไพรที่ไมCมีฤทธิ์ยับยั้ง
แบคทีเรียทั้ง 2 ชนิด ไดOแกC ขCา ชะอม ตOนหอม ผักชี (ใบ) ผักชี (เมล็ด) ผักชีฝรั่ง ผักชีลาว ผักแผว มะระขี้นก และมะรุม (ฝjก) 

 
Table 2 Minimum bactericidal concentration (MBC; mg/ml) of Thai herbs extract against of two pathogenic 
bacteria, S. agalactiae and A. hydrophila, in Nile tilapia 

Herb Part of plant Scientific name 
Minimum bactericidal 
concentration (mg/ml) 

S. agalactiae A. hydrophila 
Kaempfer root Boesenbergia rotunda 39.1 156.2 
Allium root Allium sativum 1250 2500 
Holy basil leaf Ocimum sanctum 625 NE 
Galanga root Alpinia  galanga NE NE 
Ginger root Zingiber officinale 625 2500 
White curcumin  root Curcuma mangga 156.2 625 
Turmeric root Curcuma longa 9.8 625 
Celery leaf Apium graveolens NE 1250 
Wildbetal leafbush leaf Piper sarmentosum 2500 2500 
Climbing wattle leaf Acacia pennata  NE NE 
Lao chili wood stem Piper ribesioides  625 625 
Lemon grass stem Cymbopogon citratus 312 625 
Green shallot leaf Allium Cepa var. aggregatum NE NE 
Asiatic pennywort leaf Centella asiatica 1250 1250 
Coriander  leaf Coriandrum sativum  NE NE 
Coriander  seed Coriandrum sativญum  NE NE 
Culantro, long coriander leaf Eryngium foetidum  NE NE 
Dill leaf Anethum graveolens  NE NE 
Vietnamese coriander leaf Persicaria odorata NE NE 
Pepper seed Piper nigrum  1250 2500 
Kariyat leaf Andrographis paniculata 1250 1250 
Kaffir lime, leech lime seed Citrus hystrix DC. 312.5 NE 
Mullilam seed Zanthoxylum limonella  312.5 NE 
Bitter gourd fruit Momordica charantia  NE NE 
Horse radish tree  leaf Moringa oleifera 1250 2500 
Horse radish tree  seed Moringa oleifera NE NE 
Tree basil leaf Ocimum gratissimum  1250 625 
Kitchen mint, marsh mint leaf Mentha spicata 1250 1250 
Siamese neem tree  leaf Azadirachta indica 625 NE 
Siamese neem tree  seed Azadirachta indica 625 1250 
Shallot root Allium ascalonicum 2500 1250 
Onion root Allium cepa NE NE 

NE = Non-Effective 
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   การศึกษาครั้งนี้พบวCา สมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการฆCาเชื้อแบคทีเรีย A. hydrophila โดยมีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ กระชายขาว 
มีคCาเทCากับ 156.2 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) รองลงมาไดOแกC ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน ยี่หรCา ตะคOานเหล็ก และตะไครO มีคCา MBC เทCากัน 
คือ 625 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) สCวนสมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ ขมิ้นชัน มีคCา 
MBC เทCากับ 9.8 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) รองลงมากระชายขาว 39.1 ขมิ้นขาว 156.2 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) และมะ
แขวCน ตะไครO มะกรูด มีคCา MBC เทCากับ คือ 312.5 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) ตามลำดับ ซึ ่งสอดคลOองกับการศึกษาของ 
Nonwachai and Duangkaew (2016) ศึกษาผลของสารสกัดสมุนไพรไทยตCอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ A. hydrophila 
จากสารสกัดสมุนไพรไทย 7 ชนิด ไดOแกC ขมิ้นชัน ขิง กระเทียม มะกรูด ฟiาทะลายโจร กะเพรา และทองพันชั่ง ดOวยวิธี agar well 
diffusion และ broth dilution พบวCา สมุนไพรไทยที่มีผลใหOขนาดเสOนผCานศูนย5กลางสCวนใสเฉลี่ยมากที่สุด คือ ขมิ้นชัน ที่ใชOเอทา
นอลเป�นตัวทำละลาย และมีคCาความเขOมขOนต่ำสุดที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย (MBC) มีคCาดีที่สุดเทCากับ 7.81 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร 
(ppt) รองลงมาไดOแกC ขิง กระเทียม และฟiาทะลายโจร ที่ใชOเอทานอลเป�นตัวทำละลาย มีคCา MBC เทCากับ 62.50 มิลลิกรัมตCอ
มิลลิลิตร (ppt) ซึ่งจากการศึกษานี้จะเห็นไดOวCา สารสกัดฟiาทะลายโจรที่สกัดดOวยเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 มีคCา MBC ตCอเชื้อ A. 
hydrophila สูงถึง 1250 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt)   
   การศึกษานี้พบวCา สมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ ขมิ้นชัน ซึ่งสอดคลOองกับ
การศึกษาของ Srisayam et al. (2018) ไดOทำการศึกษาองค5ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ตOานแบคทีเรียของน้ำมันหอมระเหยจากขมิ้น
สามชนิดในประเทศไทย ไดOแกC ขมิ้นอOอย (Curcuma zedoaria) ขมิ้นชัน (C. longa) และขมิ้นดำ (C. aeruginosa) โดยการสกัด
น้ำมันหอมระเหยจากเหงOาดOวยวิธีการกลั ่นดOวยไอน้ำ เพื ่อทดสอบการยับยั ้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย Bacillus cereus, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella typhimurium, Staphylococcus aureus, Methicillin-
resistant Staphylococcus aureus (MRSA)  แ ล ะ  Staphylococcus epidermidis ด O ว ย วิ ธ ี  agar well diffusion, broth 
dilution และ agar dilution และหาองค 5ประกอบทางเคม ีของน ้ำม ันหอมระเหยด Oวยว ิธ ี  gas chromatography–mass 
spectroscopy (GC-MS) ผลการทดลองจากวิธีการ agar well diffusion พบวCาน้ำมันหอมระเหยจากขมิ้น 3 ชนิด สามารถยับยั้ง
เชื้อแบคทีเรียทดสอบไดOทั้งหมด 7 ชนิด ที่ความเขOมขOน 1 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) และจากการวิเคราะห5องค5ประกอบทางเคมี
ของสารในขมิ ้นชันพบสาร 16 ชนิด ไดOแกC a-terpineol, a-terpinolene, a-turmerone, ß-turmerone, zingiberenol, 
isoborneol,  l-phellandrene,  1,8-cineole,  (+ ) -ar- turmerone,  italicene,  ß-bisabolene,  trans-caryophyllene,  ß-
elemene, trans-ß-farnesene, camphor และ patchouli alcohol โดยพบวCาน ้ำม ันหอมระเหยจากขมิ ้นม ีสารในกลุCม 
terpenes ในปริมาณสูง ซึ่งมีความสามารถในการยับยั้งแบคทีเรีย ซึ่งสCวนประกอบดังกลCาวอาจเป�นสCวนประกอบสำคัญในกลไกการ
ออกฤทธิ์ตCอเชื้อแบคทีเรีย ที่ทำใหOเกิดการเปลี่ยนแปลงทางโครงสรOางของแบคทีเรีย และสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียไดO (Lutomski et al., 1974 ; Shankar and Murthy, 1979) และการศึกษาของ Vanichkul (2010) ทำการศึกษาสาร
สกัดขมิ้นชันในการยับยั้งเชื้อ Vibrio harveyi และ S. agalactiae มีคCา MBC เทCากับ 2,275.55 และ >4,452.17 มิลลิกรัมตCอลิตร 
(ppm) ตามลำดับ ซึ่งสกัดสารขมิ้นชันที่สกัดดOวยเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 พบวCาสามารถสกัดขมิ้นชันไดO 38.45 เปอร5เซ็นต5 (w/w) 
 เป �นสารสำค ัญกล ุ C ม  curcuminoids ซ ึ ่ งประกอบไปด O วยสาร  3 ชน ิด  ค ือ  curcumin, desmethoxycurcumin และ 
bisdesmethoxycurcumin รวมอยูCกับน้ำมันหอมระเหย (volatile oil) โดยในขมิ้นชันมีสาร curcuminoids ที่มีฤทธิ์ไปขัดขวาง
กระบวนการผลิตเอนไซม5 ß-lactamase ของจุลินทรีย5 ซึ่งเป�นเอน ไซม5ที่แบคทีเรียสรOางขึ้นมาเพื่อตCอตOานฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะกลุCม
เบตOาแลคแตม โดยโมเลกุลของ curcuminoids เชCน phenol และ hydroxyl group จะออกฤทธิ์ตOานเชื้อจุลินทรีย5ไดOอยCางรวดเร็ว 
โดยจะแทรกตัวเขOาไปในสCวนของไขมันที่อยูCในผนังหุOมเซลล5ชั้นใน ทำใหOเกิดการรั่วไหลของสCวนประกอบภายในเซลล5ไดOอยCางรวดเร็ว 
และทำใหOเกิดการตกตะกอนของโปรตีน (Kumar et al., 2001; Purseglove et al., 1981; Siramon and Waeonukul, 2021) 
โดย Shankar and Murthy (1979) รายงานวCา ขมิ้นชันสามารถฆCาเชื้อแบคทีเรียไดOโดยการยับยั้งการสรOางกรดและการเจริญเติบโต
ของ Lactobacillus acidophilus และ L. plantarum และยับยั้งการสรOางก±าซของเชื ้อ E. coli โดย Ciamician and Silber 
(1897) กลCาววCา curcuminoids ซึ่งมีสารสีเหลืองสOม สามารถควบคุม เชื้อ Streptococcus spp. และ Staphylococcus spp. 
และมีฤทธิ ์ในการตOานแบคทีเรียที ่กCอใหOเกิดโรคกุ Oง และแบคทีเรียที ่ทำใหOเกิดหนองไดO จะเห็นวCาน้ำมันหอมระเหยและสาร 
curcuminoids จากขมิ้นชัน สามารถยับยั้งแบคทีเรีย ยีสต5 และเชื้อราไดO ซึ่งอาจเป�นสCวนประกอบที่สำคัญของพืชที่ออกฤทธิ์ตCอเชื้อ
แบคทีเรีย โดยมีกลไกการออกฤทธิ์โดยทำใหOมีการเปลี่ยนแปลงโครงสรOางของแบคทีเรีย โดยเฉพาะการสรOางผนังเซลล5 ยับยั้งการ
สังเคราะห5โปรตีนหรือกรดนิวคลีอิค เพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย (Von et al, 1974; Shankar and Murthy, 1978) 

จากการศึกษาครั้งนี้ไดOใชOสารละลายเอทานอล 95 เปอร5เซ็นต5 เป�นตัวทำละลาย พบวCา สมุนไพรที่มีฤทธิ์ในการฆCาเชื้อ
แบคทีเรีย A. hydrophila โดยมีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ กระชายขาว รองลงมาไดOแกC ขมิ้นขาว ขมิ้นชัน ยี่หรCา ตะคOานเหล็ก และ
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ตะไครO สCวนสมุนไพรที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย S. agalactiae มีคCา MBC ไดOดีที่สุด คือ ขมิ้นชัน รองลงมากระชายขาว ขมิ้นขาว 
มะแขวCน ตะไครO มะกรูด ซึ่งแตกตCางจากการศึกษาของ Kamble et al. (2014) ที่ศึกษาสารสกัดทางชีวภาพจากสมุนไพร 5 ชนิด 
ไดOแกC มะตูม, มะขามปiอม, มะรุม สะเดา และมะฮอกกานีจีน ที่สกัดดOวยน้ำ คลอโรฟอร5ม และเอทานอล เพื่อศึกษาฤทธิ์ตOานจุลชีพ
ตCอเชื้อ S. agalactiae biotype 2  โดยมะตูม, มะขามปiอม และ มะรุม ที่สกัดดOวยน้ำ สCวนสะเดา และมะฮอกกานีจีน สกัดดOวย
คลอโรฟอร5มและเอทานอล โดยใชOวิธี disk diffusion assay และหาความเขOมขOนต่ำสุดในการยับยั้ง (MIC) ของสมุนไพรดOวยวิธี 
agar diffusion พบวCา สารสกัดใบมะรุมที่สกัดดOวยน้ำ มีคCาโซนการยับยั้งสูงที่สุด คือ 13.1 มิลลิเมตร และสารสกัดจากใบมะตูม มี
คCาเทCากับ 7.9 มิลลิเมตร และสารสกัดมะฮอกกานีจีนที่สกัดดOวยคลอโรฟอร5มมีคCา MIC ดีที่สุดคือ 0.15 มิลลิกรัมตCอมิลลิลิตร (ppt) 
และแตกตCางจากการศึกษาของ Kladkongtug (2019) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดหยาบจากพืชพื้นบOานภาคเหนือของ
ประเทศไทย จำนวน 11 ชนิด ในการยับยั้งเชื้อ S. agalactiae และความตOานทานโรคในปลานิล ไดOแกC ดีงูหวOา ผักขี้หูด ผัก
คาวตอง ผักเชียงดา ผักแปมบOาน ผักแปมป³า ผักแสOว ผักฮาก ผักหนาม ผักฮOวนหมู และมะแขวCน โดยสกัดดOวยตัวทำละลาย 2 
ประเภท คือ ตัวทำละลายที่มีขั้ว ไดOแกC น้ำ และเมทานอล และตัวทำละลายไมCมีขั้ว ไดOแกC เฮกเซน และไดคลอโรมีเทน ทดสอบการ
ยับยั้งเชื้อ S. agalactiae 2 ไอโซเลท คือ S. agalactiae JP9 และ JP17 ดOวยวิธี disc diffusion และทดสอบความเขOมขOนต่ำสุด
ของสารสกัดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ (MIC) ดOวยวิธี modified microtiter plate broth dilution พบวCา ผักแปมบOานที่
สกัดดOวยเมทานอล ผักฮOวนหมูที่สกัดดOวยเมทานอล มะแขวCนที่สกัดดOวยเฮกเซน และผักฮOวนหมูที่สกัดดOวยไดคอลโรมีเทน สามารถ
ยับยั้งเชื้อ S. agalactiae JP9 ไดO และมีคCา MIC เทCากับ 1,602.3, 13,224.0, 17,912.0 และ 13,566.0 มิลลิกรัมตCอลิตร (ppm) 
ตามลำดับ สCวนผักแปมบOานที่สกัดดOวยเมทานอล ผักคาวตองที่สกัดดOวยไดคลอโรมีเทน ผักฮOวนหมูที่สกัดดOวยเมทานอล และมะ
แขวCนที่สกัดดOวยเฮกเซน สามารถยับยั้งเชื้อ S. agalactiae JP17 ไดO และมีคCา MIC เทCากับ 6,867.0, 19,112.0, 12,224.0 และ 
15,679.0 มิลลิกรัมตCอลิตร (ppm)  ตามลำดับ และแตกตCางการการศึกษาของ Pachanawan (2012) ทดสอบความสามารถของ
สมุนไพรในการยับยั้งแบคทีเรียกCอโรคปลา 2 ชนิด คือ S.  agalactiae และ A. hydrophila ทั้งในหลอดทดลองและในตัวปลา 
สำหรับการทดสอบกับ S. agalactiae นำสมุนไพร 14 ชนิด ไดOแกC บอระเพ็ด บัวบก ฝรั่ง ฟiาทะลายโจร กะเม็ง ขมิ้นชัน กระเทียม 
ลูกใตOใบ มังคุด มะระขี้นก น้ำนมราชสีห5 พริกขี้หนู สOมเขียวหวาน และทับทิม มาทำการสกัดดOวยตัวทำละลาย 5 ชนิด คือ เฮกเซน 
เมทานอล เอทานอลเขOมขOนรOอยละ 95 เอทิลอะซิเตท และน้ำกลั่น นำไปทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของ S. 
agalactiae โดยวิธี swab paper disc และหาคCาความเขOมขOนที่นOอยที่สุด (minimal inhibitory concentration, MIC) ในการ
ยับยั้ง S. agalactiae พบวCา สารสกัดพริกขี้หนู (Capsicum frutescens) ที่สกัดดOวยเมทานอล ใหOผลการยับยั้งการเจริญไดOดีที่สุด 
โดยมีคCา MIC เทCากับ 31.25 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร สำหรับการทดสอบกับเชื ้อ A. hydrophila ดOวยสมุนไพร 14 ชนิด ไดOแกC 
บอระเพ็ด บัวบก ฝรั่ง ฟiาทะลายโจร กระเทียม มังคุด มะระขี้นก ทับทิม ชุมเห็ดเทศ ขCา กานพลู กระชาย กะเพรา และตะไครO มา
สกัดดOวยตัวทำละลาย 3 ชนิด คือ เอทานอลเขOมขOน รOอยละ 90 อีเทอร5 และน้ำกลั่น แลOวทดสอบความสามารถในการยับยั้งการ
เจริญของ A. hydrophila โดยวิธี swab paper disc และหาคCา MIC พบวCา สารสกัดใบฝรั่ง (Psidium guajava) ที่สกัดดOวยเอทา
นอลเขOมขOนรOอยละ 95 ใหOผลการยับยั้งการเจริญของ A. hydrophila ไดOดีที่สุด โดยมีคCา MIC เทCากับ 62.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
จะเห็นวCาไดO ตัวทำละลายอาจมีผลในการสกัดสารสำคัญของพืช ซึ่งสารสำคัญหรือสารประกอบในพืชสมุนไพรมีหลายชนิด โดยมี
คุณสมบัติแตกตCางกัน ไดOแกC 1) สารที่มีคุณสมบัติเป�นสารมีขั้ว (ละลายน้ำ) เชCน carbohydrate, glycosides, organic acids และ 
phenolic เป�นตOน 2) สารที่มีคุณสมบัติเป�นสารกึ่งมีขั้ว (ละลายไดOดีในแอลกอฮอล5) เชCน tannin, saponin, alkaloids, phenolic, 
terpenoid, resins เป�นตOน และ 3) สารมีคุณสมบัติเป�นสารไมCมีขั้ว (ไมCละลายน้ำ ละลายในตัวทำละลายสารอินทรีย5) เชCน น้ำมัน
หอมระเหย (volatile oils), resins และ lipids เป�นตOน (Kataky and Handique, 2010) ดังนั้น การเลือกชนิดตัวทำละลายที่
เหมาะสม จะชCวยใหOไดOสารประกอบที่สำคัญในพืชสมุนไพรไดOเป�นอยCางดี  
 

สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาฤทธิ์ของสารสกัดสมุนไพรตCอการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียกCอโรคในปลานิล 2 ชนิด ไดOแกC เชื้อ 

S. agalactiae และ A. hydrophila โดยวิธี disc diffusion และ broth dilution โดยใชOสารสกัดสมุนไพร 29 ชนิด (32 ตัวอยCาง
สมุนไพร) พบวCา สารสกัดจากขCามีคCาโซนการยับยั้ง (inhibition zone) ตCอการยับยั้งเชื้อ S. agalactiae และ A. hydrophila สูง
ที่สุด สCวนคCาความเขOมขOนต่ำสุดที่สามารถฆCาเชื้อแบคทีเรีย (MBC) ทั้งเชื้อ S. agalactiae และ A. hydrophila พบวCา ขมิ้นชัน 
กระชายขาว และขมิ้นขาว มีคCา MBC ดีที่สุด จากการศกึษาครั้งนี้สามารถใชOเป�นขOอมูลเบื้องตOน ในการตัดสินใจคัดเลือกสมุนไพรที่มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียกCอโรคเพื่อประยุกต5ใชOสารสกัดสมุนไพรในการปiองกันโรคที่เกิดจากเชื้อแบคทีเรียกCอโรคใน
ปลานิลและสัตว5น้ำอื่น ๆ ไดO  
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ผลประโยชนCทับซJอน 
ผูOเขียนขอประกาศวCาบทความนี้ไมCมีผลประโยชน5ทับซOอน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณเงินสนับสนุนจากมหาวิทยาลัยพะเยา เลขที ่ส ัญญา FF66-UoE013 กองทุนสCงเสริม ววน. ประจำป�
งบประมาณ พ.ศ. 2566 ขอขอบคุณสาขาวิชาเทคโนโลยีและนวัตกรรมการประมง คณะเกษตรศาสตร5และทรัพยากรธรรมชาติ ที่ใหO
การสนับสนุนสถานที่ วัสดุ อุปกรณ5 และเครื่องมือวิทยาศาสตร5   
 

การมีส(วนร(วมในการเขียนบทความของผูJเขียน 
 การกำกับดูแลบริหารโครงการ คิดริเริ่มกำหนดปjญหาและสมมุติฐาน รวบรวมและสืบคOนขOอมูล การปฏิบัติการวิจัยและ
การทดลอง การเก็บและรวบรวมขOอมูล วิเคราะห5และแปลผลการทดลอง อภิปรายและวิพากษ5วิจารณ5ผลการทดลอง การจัดหาทุน 
สนับสนุนเครื่องมือและอุปกรณ5การทดลอง จัดเตรียมการเขียนและการแกOไขตOนฉบับ (Manuscript): กรทิพย5 กันนิการ5. การเตรียม
ความพรOอมการวิจัย การทดลองและปฏิบัติการวิจัย: อลิศรา นพนรินทร5, นลินี ลีเกสร, อาภาพร แสงจินะ, อามินตรา นามภักดิ์. 
การจัดเก็บและตรวจสอบขOอมูล เก็บรวบรวมและวิเคราะห5ขOอมูล: กัญญาณัฐ สุนทรประสิทธิ์, ดุจฤดี ปานพรหมมินทร5. เสนอแนะ
การเก็บรวบรวมขOอมูล: เกรียงไกร สีตะพันธุ5. การเตรียมความพรOอมการวิจัย การออกแบบ ทดลองและปฏิบัติการวิจัย สนับสนุน
หOองปฏิบัติการและอุปกรณ5สำหรับการทดลอง: เปรมดา ทิพย5เดโช.     
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บทคัดย0อ 
การผลิตเมล็ดพันธุ 1ข3าวเกษตรกรยังพบป:ญหาการเข3าทำลายของโรคและแมลงในทุกระยะ จึงได3นำเอาเทคโนโลยี 

การพอกเมล็ดพันธุ1รJวมกับจุลินทรีย1 มาประยุกต1ใช3แก3ไขป:ญหาดังกลJาวงานทดลองนี้มีวัตถุประสงค1 เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง 
คุณภาพและการเจริญเติบโตต3นกล3าของเมล็ดพันธุ 1ข 3าวหลังการพอกรJวมกับ Bacillus subtilis ด3วยอัตราที ่แตกตJางกัน 
ดำเนินการทดลองที่ห3องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ1 คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมJโจ3 แบJงออกเปUน 5 
กรรมวิธี คือ เมล็ดไมJพอก (T1), เมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis (T2), เมล็ดพอกรJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 1, 2 และ 
3 ม ิลล ิล ิตร (T3-T5) ตามลำด ับ หล ังการพอกนำมาตรวจสอบ ค ุณภาพเมล ็ดพ ันธุ1  และการเจร ิญเต ิบโตของต 3นกล3า 
จากการตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ1พบวJา การพอกเมล็ดข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 รJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 
1, 2 และ 3 มิลลิลิตร มีเปอร1เซ็นต1ความงอกไมJมีความแตกตJางกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไมJได3พอก แตJมีแนวโน3ม ทำให3เมล็ดพันธุ1งอก 
เพิ่มขึ้นทั้งในสภาพห3องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง และเมื่อตรวจสอบ การเจริญเติบโตของต3นกล3าพบวJา การพอกเมล็ดพันธุ1 
ข3าวทั้ง 2 พันธุ1 มีผลตJอการเจริญเติบโตของต3นกล3า คือทำให3ต3นกล3าข3าว มีความยาวต3นมีแนวโน3มลดลงในข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 
105 และการพอกเมล็ดรJวมกับ Bacillus subtilis ที่อัตรา 1 และ 3 มิลลิลิตร ในข3าวทั้ง 2 พันธุ1 มีผลทำให3ความยาวรากเพิ่มขึ้น 
จากเมล็ดไมJพอก 5-30 เปอร1เซ็นต1 นอกจากนี้ยังพบวJา ต3นกล3าข3าวที่เกิดจากเมล็ดที่พอกรJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 1, 2 และ 
3 มิลลิลิตร มีอัตราการ เจริญเติบโตดีกวJาเมล็ดที่ไมJได3พอก และเมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis ทั้งในข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 
105 และ กข 69 
คำสำคัญ: การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ1 เมล็ดพันธุ1ข3าว การงอกของเมล็ดพันธุ1 การพอกเมล็ดพันธุ1 จุลินทรีย1 

 

Abstract 
In rice seed production, farmers continue to encounter problems related to diseases and insect 

infestations at various stages of the process. Consequently, seed pelleting technology and plant-promoting 
microorganisms are applied together to solve such problems. This experiment investigated seed quality and 
seedling growths of rice seeds following pelleting with Bacillus subtilis at varying ratios. This experiment was 
conducted at Seed Technology Laboratory, Faculty of Engineer and Agro-Industry, Maejo University, and was 
divided into five methods: non-pelleted seed (T1), pelleted seed without Bacillus subtilis (T2), pelleted seed in 
combination with Bacillus subtilis at three different concentrations (1, 2, and 3 milliliters (T3-T5). Following the 
pelleting process, the pelleted seeds were taken for seed quality testing and evaluation of seedling growth. The 
results of the seed quality testing indicated that pelleting Khao dawk mali 105 and RD69 rice seed varieties with 
1, 2, and 3 milliliters of Bacillus subtilis had germination percentages non-statistically different from non-pelleted 
seed. However, there was a tendency to increase seed germination in both laboratory and greenhouse 
conditions. When assessing seedling growths, it was observed that pelleting had an impact on the seedlings of 
both rice varieties. Specifically, there was a decreasing trend in seedling shoot length for the Khao dawk mali 
105 rice seed variety while pelleted seeds with 1 and 3 milliliters of Bacillus subtilis for both rice varieties 
exhibited longer root lengths, with an increase ranging from 5% to 30% compared to non-pelleted seeds. 
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Additionally, it was noted that rice seedlings germinated from pelleted seeds with 1, 2, and 3 milliliters of 
Bacillus subtilis exhibited superior growth compared to seedlings from non-pelleted seeds and pelleted without 
Bacillus subtilis. 
Keywords: seed enhancement, rice seed, seed germination, seed pelleting, microorganisms 
 

คำนำ 
ข3าว (Oryza sativa) เปUนพืชอาหารที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของโลก โดยครึ่งหนึ่งของประชากรโลกและมากวJา          

ร3อยละ 60 ของประชากรในแถบเอเชียบริโภคข3าวเปUนอาหารหลัก ประเทศไทยมีปริมาณการสJงออกข3าว 7.6 - 7.7 ล3านตัน 
คิดเปUนมูลคJา 138,452 ล3านบาท ซึ่งเปUนอันดับสามของโลก รองจากเวยีดนาม และอินเดีย (Office of Agricultural Economics, 
2022) สJวนความต3องการใช3ภายในประเทศในป� 2565/2566 อยูJที ่ประมาณ 27.6 ล3านตันข3าวเปลือก เพื่อใช3ในการบริโภค 
ภาคอ ุ ตสาหกรรม  และการผล ิ ต เมล ็ ดพ ันธ ุ 1  (Depa r tment  o f  I n te rna l  T rade ,  2022 )  ซ ึ ่ ง จะ เห ็ น ได 3 วJ า 
ข3าวยังคงเปUนพืชเศรษฐกิจที่สร3างรายได3ให3กับประเทศได3อยJางตJอเนื่องแตJในกระบวนการผลิตเมล็ดพันธุ1ข3าวเกษตรกรยังพบป:ญหา 
การเข3าทำลายของโรคและแมลงในชJวงระยะต3นกล3า การเก็บเกี ่ยวและในระหวJางการเก็บรักษามีผลทำให3เมล็ดพันธุ 1ข3าว 
เกิดความเสียหายจากการเข3าทำลายของโรคและแมลง ในป:จจุบันเกษตรกรบางรายลดการใช3สารเคมีป�องกันโรคและแมลง 
และเริ่มให3ความสนใจวิธีทางชีวภาพมากขึ้น เพื่อลดต3นทุนการผลิต และไมJสJงผลกระทบตJอสภาพดินและสิ่งแวดล3อมในระยะยาว 
(Kesan, 2007) จึงได3นำเอาเทคโนโลยีการพอกเมล็ดพันธุ 1 (seed pelleting) มาประยุกต1ใช3เพื ่อแก3ไขป:ญหาดังกลJาว 
ซึ ่งการพอกเมล็ดพันธุ 1 เป Uนการทำให3เมล็ดพันธุ 1ถ ูกหJอหุ 3มด3วยวัสดุพอกหรือสารเติมเต็มชนิดตJางๆ โดยมีว ัสดุประสาน 
เปUนตัวชJวยในการยึดเกาะและให3สารพอกเปUนตัวกลางในการนำพาสารออกฤทธิ ์ให3ติดไปกับผิวเมล็ดพันธุ 1อยJาง สม่ำเสมอ 
โดยสารออกฤทธ ิ ์ จะไม Jส ัมผ ัสก ับผ ิว เมล ็ดพ ันธ ุ 1 โดยตรง เพ ื ่ อ ให 3การออกฤทธ ิ ์ ของสารชน ิดต J างๆ เป Uนไปอย Jาง 
มีประสิทธิภาพและไมJสJงผลตJอคุณภาพเมล็ดพันธุ1 เชJน สารป�องกันโรคและแมลง ธาตุอาหาร และจุลินทรีย1ชีวภาพ (Siri, 2015) 
เพ ื ่อป �องก ันการเข 3าทำลายของโรค แมลง และเป Uนการส Jงเสร ิมค ุณภาพเมล ็ดพ ันธ ุ 1ด 3านการงอก และความแข็งแรง 
ของเมล็ดพันธุ1หลังเพาะปลูกให3ดียิ่งขึ้น 

ซึ่งจุลินทรีย1สJวนใหญJที่นิยมนำมาใช3รJวมกับการยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ1จะเปUนจุลินทรีย1ที่เปUนประโยชน1ตJอการเจริญ 
เต ิบโตของพืชท ั ้งทางตรงและทางอ 3อม โดยจะชJวยส Jงเสร ิมการเจร ิญเต ิบโตของพืชท ั ้งในร ูปแบบการตร ึงไนโตรเจน 
การละลายธาต ุอาหาร การสร 3างซ ิ เดอร 1 โรฟอร 1  (s iderophore) การสร 3างสารควบค ุมการเจร ิญเต ิบโตของพืช 
การสร 3างสารปฏิช ีวนะและสารยับยั ้งเช ื ้อรา รวมไปถึงการสJงเสร ิมต 3นกล3าพืชให3ม ีความต3านทานในสภาวะแวดล3อม 
ที่ไมJเหมาะสมตJางๆ (Beneduzi et al., 2012; Bulgarelli et al., 2013) ซึ่งจะประกอบไปด3วยกลุJมจุลินทรีย1ที่ทำงานรJวมกัน 
กับพืชอาศัยเพื ่อสJงเสริมการเจริญเติบโตของพืช หรือ PGPB (Plant Growth Promoting Bacteria) (Hayat et al., 2010) 
หรือกลุJมจุลินทรีย1ที ่ทำงานสJงเสริมการเจริญเติบโตบริเวณรากพืช หรือ PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) 
(Kloepper and Schroth, 1978) เชJน Acinetobacter sp., Pseudomonas sp. (Indiragandhi et al., 2008), Bradyrhizobium 
sp. 750, Pseudomonas sp., A3R3, Psychrobacter sp. SRS8 (Ma et al., 2011), Acinetobacter spp. (Rokhbakhsh-
Zamin et al., 2011), Bacillus subtilis QST713, Pseudomonas fluorescens CA (Kaewkham et al., 2016), Bacillus 
oryziocola (Dunlap et al., 2016) และ  Bacillus methylotrophicus (Liu et al., 2018) เป Uนต 3น  ซ ึ ่ ง จ ุ ล ิ นทรี ย 1 เหล J านี้  
มีกลไกสำคัญคือ ชJวยในการผลิตฮอร1โมนพืชหรือสนับสนุนให3พืชหาอาหารและการดูดซึมจากดินผJานกลไกตJางๆ มากขึ้น 
อ ีกทั ้งจ ุล ินทรีย 1เหลJานี้  ย ังสามารถชJวยตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศให3ก ับพืชได 3 จ ึงทำให3เมล็ดพันธ ุ 1ม ีพ ัฒนาการที ่ดี 
และเปUนต3นกล3าที่มีความแข็งแรงสูง โดยชJวยปกป�องการเข3าทำลายของโรคพืช สร3างธาตุอาหารที่จำเปUนตJอพืช สJงเสริมการงอก 
รวมถึงการยืดขยายของรากและลำต3น (Vacheron et al., 2013) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค1เพื่อศึกษาการพอกเมล็ด 
พันธุ 1รJวมกับ Bacillus subtilis ด3วยอัตราที่แตกตJางกันตJอคุณภาพของเมล็ดพันธุ 1และการเจริญเติบโตของต3นกล3าข3าวพันธุ1 
ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 
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วิธีการศึกษา 
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ 1และการเจริญเติบโตของต3นกล3าข3าวที ่ผ JานการพอกรJวมกับ Bacillus subtilis 

ในอัตราความเข3มข3นที่ตJางกัน ดำเนินการทดลอง ณ ห3องปฏิบัติการเทคโนโลยีเมล็ดพันธุ1 คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมJโจ3 ระหวJางเดือน กรกฎาคม - ตุลาคม 2562 โดยได3รับความอนุเคราะห1เมล็ดพันธุ1ข3าว 2 พันธุ1 คือ พันธุ1ขาวดอกมะลิ 
105 และพันธุ 1ท ับทิมชุมแพ (กข 69) จากศูนย1ว ิจ ัยข3าวชุมแพ จังหวัดขอนแกJน สJวนจุลินทรีย1ส Jงเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชที่นำมาใช3ในการทดลองนี้คือ Bacillus subtilis strain MBI 600 ที่ผลิตโดยบริษัท บีเอเอฟเอส จำกัด ซึ่งมีปริมาณแบคทีเรีย 
Bacillus subtilis เทJากับ 2.2 × 1010 spore/ml มีขั้นตอนการดำเนินการทดลองดังตJอไปนี้ 
การพอกเมล็ดพันธุ=ข?าวรAวมกับ Bacillus subtilis 

การพอกเมล็ดพันธุ1ข3าว 2 พันธุ1 รJวมกับ Bacillus subtilis ในอัตราความเข3มข3นที่ตJางกัน โดยใช3 carboxymethyl 
cellulose (CMC) อัตรา 0.3 เปอร1เซ็นต1โดยน้ำหนัก 100 มิลลิลิตร เปUนวัสดุประสาน และใช3 calcium sulfate 250 กรัม เปUน 
วัสดุพอกตJอเมล็ดพันธุ1 25 กรัม จากนั้นทำการพอกรJวมกับแบคทีเรีย Bacillus subtilis ในอัตราความเข3มข3นที่ตJางกัน 5 กรรมวิธี 
คือ เมล็ดไมJพอก (T1), เมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis (T2), เมล็ดพอกรJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 1, 2 และ 3 
ม ิลล ิล ิตร ต Jอว ัสด ุประสาน 100 ม ิลล ิล ิตร (T3, T4 และ T5) จากน ั ้นนำเมล ็ดพ ันธ ุ 1ข 3าวท ั ้ ง  2 พ ันธ ุ 1  ท ี ่ผ Jานการพอก 
ไปลดความช ื ้นในสภาพอุณหภูม ิห 3องเป Uนเวลา 48 ช ั ่วโมง หล ังจากนั ้นส ุ Jมต ัวอย Jางเมล ็ดพอกมาตรวจสอบคุณภาพ 
เมล็ดพันธุ1และการเจริญเติบโตของต3นกล3าในลักษณะตJางๆ 
การตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ=ข?าว 

การตรวจสอบความงอกในสภาพห?องปฏิบัติการ: สุJมเมล็ดพันธุ1ข3าวที่ผJานการพอกและไมJพอกในแตJละกรรมวิธี จำนวน 
4 ซ้ำๆ ละ 100 เมล็ด มาทดสอบความงอกด3วยวิธี between paper (BP) จากนั้นนำไปไว3ในตู3เพาะความงอกที่อุณหภูมิ 20-30 
องศาเซลเซียส และนำมาตรวจนับจำนวนต3นกล3าปกติ ต3นกล3าผิดปกติ เมล็ดสดไมJงอก และเมล็ดตาย โดยนับครั้งแรก (first count) 
หลังจากเพาะ 7 วัน และนับครั้งสุดท3าย (final count) หลังเพาะ 14 วัน และรายงานผลเปUนเปอร1เซ็นต1ความงอก (ISTA, 2017) 

การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือนทดลอง: สุJมเมล็ดพันธุ1ข3าวที่ผJานการพอกและไมJพอกในแตJละกรรมวิธี จำนวน 4 
ซ้ำๆ ละ 100 เมล็ด มาทดสอบความงอกในถาดเพาะ ใช3พีทมอสเปUนวัสดุเพาะ จากนั้นนำไปไว3ในสภาพเรือนทดลองภายใต3อุณหภูมิ 
30-35 องศาเซลเซียส และนำมาตรวจนับความงอกครั้งแรก (first count) หลังจากเพาะ 7 วัน และนับครั้งสุดท3าย (final count) 
หลังเพาะ 14 วัน และรายงานผลเปUนเปอร1เซ็นต1ความงอก (ISTA, 2017) 

ดัชนีการงอก: ตรวจนับจำนวนต3นกล3าปกติจากการนับความงอกครั้งแรก (first count) หลังเพาะ 7 วัน และวันสุดท3าย 
(final count) หล ังเพาะ 14 ว ัน ของเมล ็ดพ ันธ ุ 1ข 3าวท ี ่ เพาะในสภาพห3องปฏ ิบ ัต ิการ จากน ั ้นนำข 3อม ูลมาคำนวณ 
หาดัชนีการงอกจากสูตร (AOSA, 2002) 

ดัชนีการงอก = 
ผลรวมของ [จำนวนต3นกล3าที่งอกในแตJละวัน] 
        จำนวนวันหลังเพาะ 

ความเร็วในการงอก: ตรวจนับจำนวนต3นกล3าปกติจากการนับความงอกครั ้งแรก (first count) หลังเพาะ 7 วัน 
จนถึงว ันสุดท3าย (final count) หลังเพาะ 14 ว ัน ของเมล็ดพันธุ 1ข 3าวที ่ เพาะในสภาพเร ือนทดลอง จากนั ้นนำข3อมูล 
การนับมาคำนวณหาความเร็วในการงอกจากสูตร (ISTA, 2017) 

 
ความเร็วในการงอก (ต3น/วัน)= ผลรวมของ (จำนวนต3นกล3าปกตินับครั้งแรก/วันหลังเพาะที่นับครั้งแรก +........+จำนวนต3นกล3าปกติ

ที่นับครั้งสุดท3าย/วันหลังเพาะที่นับครั้งสุดท3าย) 
  

ความยาวต?นและความยาวรากของต?นกล?า: สุ Jมต3นกล3าข3าวปกติที ่อายุ 14 วันหลังเพาะ ในสภาพห3องปฏิบัติ 
การมาประเม ินความยาวต 3นและความยาวราก ( เซนต ิ เมตร) ทำท ั ้ งหมด 4 ซ ้ำๆ ละ 10 ต 3น โดยการตรวจสอบ 
วัดความยาวต3นจะวัดตั้งแตJบริเวณโคนต3นจนถึงปลายยอด สJวนความยาวรากจะวัดตั้งแตJโคนรากจนถึงปลายรากของต3นกล3า  

อัตราการเจริญเติบโตของต?นกล?า: นำต3นกล3าข3าวที่เพาะในสภาพห3องปฏิบัติการจำนวน 10 ต3น ทำทั้งหมด 4 ซ้ำ 
ช ั ่ งน ้ำหน ักก Jอนอบ จากน ั ้นนำไปอบด 3วยต ู 3อบลมร 3อนท ี ่อ ุณหภ ูม ิ  80 องศาเซลเซ ียส เป Uนระยะเวลา 24 ช ั ่ วโมง 
เมื่อครบกำหนดนำต3นกล3าที่ผJานการอบไปชั่งน้ำหนักหลังอบ และนำคJาที่ได3มาคำนวณหาอัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3า ดังสูตร 

อัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3า (มิลลิกรัมตJอต3น) = 
น้ำหนักของต3นกล3าปกติ 

จำนวนต3นกล3าปกติ 
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การวิเคราะห=ข?อมูล 
ว ิ เคราะห 1ผลข 3อม ูลการพอกเมล ็ดพ ันธ ุ 1ข 3าวพ ันธ ุ 1ขาวดอกมะล ิ 105 และ กข 69 ร Jวมก ับ Bacillus subtilis 

ในอ ัตราแตกต Jางก ัน ตามแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) และเปร ียบเท ียบค Jาเฉลี่ย 
ของแตJละกรรมวิธีการพอกโดยวิธี Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเชื่อมั่น 0.05 และ 0.01 โดยใช3โปรแกรม 
วิเคราะห1ทางสถิติ SAS10 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ/ 

คุณภาพเมล็ดพันธุ=หลังการพอกเมล็ดพันธุ=ข?าวรAวมกับ Bacillus subtilis 
การพอกเมล ็ดพ ันธ ุ 1ข 3าว 2 พ ันธ ุ 1  ร Jวมก ับ Bacillus subtilis ในอ ัตราท ี ่แตกต Jางก ัน เม ื ่อตรวจสอบค ุณภาพ 

เมล็ดพันธุ1หลังการพอกพบวJา เมล็ดข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 ที่ผJานการพอกเมล็ดรJวมกับ Bacillus subtilis ในอัตรา 
1, 2 และ 3 มิลลิลิตร (T3-T5) มีความงอกไมJมีความแตกตJางกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไมJได3พอก (T1) แตJมีแนวโน3มทำให3เมล็ดพันธุ1 
งอกเพิ่มขึ้นทั้งในสภาพห3องปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง โดยเมล็ดพันธุ1ข3าวขาวดอกมะลิ 105 มีความงอกอยูJในชJวง 92-99 
เปอร1เซ็นต1 สJวนพันธุ1 กข 6 มีความงอกอยูJในชJวง 83-96 เปอร1เซ็นต1 (Table 1) จะเห็นได3วJา การพอกเมล็ดพันธุ1ข3าวทั้ง 2 พันธุ1 
รJวมกับ Bacillus subtilis ในอัตราที่แตกตJางกัน ไมJมีผลตJอความงอกและมีแนวโน3มทำให3เมล็ดพันธุ1ข3าวงอกดีกวJาเมล็ดที่ไมJได3พอก 
ซึ ่งสอดคล3องกับงานวิจ ัยของ Junges et al. (2013) รายงานวJา การเคลือบเมล็ดพันธุ 1ข 3าวโพดรJวมกับ Bacillus subtilis 
ทำให3เมล็ดพันธุ 1ข 3าวโพดมีความงอกและการเจริญเติบโตที ่เพิ ่มมากขึ ้น เชJนเดียวกันกับ Tu et al. (2016) รายงานวJา 
การเคล ือบเมล ็ดพ ันธ ุ 1ฝ �ายด 3วยส ูตรสารเคล ือบ ESCA4 ร Jวมก ับแบคทีเร ีย Bacillus subtilis SL-13 สามารถยกระดับ 
ความงอกของเมล็ดพันธุ1ฝ�ายเพิ่มขึ ้น 28-29 เปอร1เซ็นต1 และ Mahmood et al. (2016) กลJาววJา การไพรม1มิ ่ง การเคลือบ 
และการพอกเมล ็ดพ ันธ ุ 1ต Jางๆ เช Jน ถ ั ่วเหล ือง ผ ักกาดหอม ข 3าวสาล ี เป Uนต 3น ร Jวมก ับ rhizobacteria เป Uนหนึ ่งในว ิธี  
การท ี ่ด ีสำหร ับกาเตร ียมความงอกให 3ก ับเมล ็ดพ ันธ ุ 1  โดยสามารถช Jวยให 3 เมล ็ดสามารถงอกได 3ด ี  งอกสม ่ำ เสมอ 
ต3นกล3ามีความสมบูรณ1แข็งแรง และสามารถป�องกันเชื้อราที่จะเข3ามาทำลายรากในระยะกล3าได3 ซึ่งจะเห็นได3วJาการพอกเมล็ด 
ร J วมก ับจ ุ ล ิ นทร ี ย 1 ท ี ่ เ ป U นประ โยชน 1 ต J อการ เจร ิญ เต ิ บ โตของพ ื ช  สามารถช J วยส J ง เ สร ิ มการงอก ให 3 ก ั บพ ื ช ได3  
เนื ่องจากจุลินทรีย1เหลJานี ้มีกลไกที ่สำคัญคือ การผลิตฮอร1โมนพืชหรือสนับสนุนให3พืชหาอาหารและการดูดซึมธาตุอาหาร 
จากดินผJานกลไกตJางๆ มากขึ้น จุลินทรีย1เหลJานี ้ยังสามารถตรึงก®าซไนโตรเจนในบรรยากาศได3 (Vacheron et al., 2013) 
โดยจะผลิตเอนไซม1ไนโตจิเนสมาชJวยตรึงและเปลี ่ยนก®าซไนโตรเจนให3เปUนสารประกอบในรูปของแอมโมเนีย และไนเตรท 
เพื่อให3ต3นกล3าพืชสามารถนำไปใช3ได3ทันทีหลังจากเมล็ดพันธุ1เริ่มงอก (Herrera et al., 2016)  

นอกจากนี้ยังมีรายงานวJาวัสดุประสานและวัสดุพอกที่ใช3ในการพอกเมล็ดข3าวพันธุ 1ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 
ในงานวิจัยครั้งนี้ ไมJมีผลตJอความงอกของเมล็ดพันธุ1 ซึ่ง Amer and Utkhede (2000) พบวJา การใช3 carboxymethyl cellulose 
เปUนวัสดุประสานในการพอกเมล็ดพันธุ1 และเปUนวัสดุตัวกลางนำพา Bacillus subtilis และ Pseudomonas putida ให3ติดไปกับ 
เมล็ดพันธุ1ผักกาดหอม ผลปรากฏวJาการพอกเมล็ดพันธุ1ด3วยจุลินทรีย1เหลJานี้ไมJเปUนอุปสรรคตJอกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ1และ 
Buakaew and Siri (2018) ได 3รายงานวJา การพอกเมล็ดพันธ ุ 1ผ ักกาดหอมโดยใช3 calcium sulfate เป Uนว ัสด ุพอก 
ไม Jม ีผลต Jอความงอกและความเร ็ว ในการงอก และว ัสด ุพอกชน ิดน ี ้ม ีค ุณสมบ ัต ิท ี ่ สามารถด ูดซ ับความช ื ้นได 3ดี  
โดยความชื้นและอากาศสามารถแทรกซึมได3งJาย ซึ่งเปUนป:จจัยที่มีความจำเปUนอยJางยิ่งสำหรับการงอกของเมล็ดพันธุ1 (Peek et al., 
2008)  
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Table 1 Seed germination of khao dawk mali 105 and RD69 seed varieties after pelleting seed with Bacillus 
subtilis at different rate under laboratory and greenhouse conditions 

 
Treatments1 

Seed germination (%) 
Khao dawk mali 105 RD69 

Laboratory (%)2 Greenhouse (%) Laboratory (%) Greenhouse (%) 
T1 97  93  92  83  
T2 99 (+2) 92 (-1) 96 (+4) 86 (+3) 
T3 99 (+2) 94 (+1) 93 (+1) 84 (+1) 
T4 99 (+2) 96 (+3) 93 (+1) 85 (+2) 
T5 98 (+1) 93 (0) 93 (+1) 89 (+6) 

C.V. (%) 2.25  5.73  3.64  6.49  
F-test ns  ns  ns  ns  

ns = not significant  
1 T1 = Non-pelleted seed   T4 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 2 ml. 

  T2 = Pelleted seed without Bacillus subtilis         T5 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 3 ml. 

  T3 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 1 ml.  
2 The number in parenthesis refers to percentage change of increase (+) and decrease (-) compared to the control 

 
จาการตรวจสอบความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 1ข3าวทั ้ง 2 พันธุ 1 ที ่ผJานการพอกรJวมกับ Bacillus subtilis ในอัตราที่ 

แตกตJางกัน โดยใช3วิธีการวัดความเร็วในการงอกและดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ 1ข3าวพบวJา ในข3าวพันธุ 1ขาวดอกมะลิ 105 
มีความเร็วในการงอกไมJแตกตJางกันทางสถิติ ซึ ่งเมล็ดที ่ไมJได3พอก (T1) มีคJาความเร็วในการงอกสูงที ่สุด (31.3 ต3นตJอวัน) 
รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ1ที่พอกรJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 1 มิลลิลิตร (T3) และเมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis (T2) 
ตามลำด ับ  (31 .1  และ 31 .0  ต 3นต Jอว ัน )  ต Jอมา เม ื ่ อตรวจสอบค J าด ัชน ีการงอกพบว J า  เมล ็ดท ี ่ ไม J ได 3พอก (T 1) 
มีคJาดัชนีการงอกไมJแตกตJางกับเมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis (T2) แตJแตกตJางกันทางสถิติกับเมล็ดที ่พอกรJวมกับ 
Bacillus subtilis อัตรา 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร (T3-T5) สJวนการตรวจสอบความเร็วในการงอกและดัชนีการงอกของข3าวพันธุ1 กข 
69 พบวJา ความเร็วในการงอกและคJาดัชนีการงอกของเมล็ดพันธุ1ข3าวมีความแตกตJางกันทางสถิติ โดยเมล็ดที่ไมJได3พอก (T1) 
มีคJาความแข็งแรงสูงกวJาเมล็ดพอกโดยไมJเติม Bacillus subtilis (T2) และเมล็ดที่พอกรJวมกับ Bacillus subtilis ในทุกอัตรา (T3-
T5) ทั้งความเร็วในการงอกและคJาดัชนีการงอก (Table 2) เชJนเดียวกันกับ Kaodilok et al. (2019) ได3ศึกษาผลของการพอก 
เมล็ดพันธุ 1ผ ักกาดหอมรJวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต Gibberellic acid (GA3 ) และ Indole-3-acetic acid (IAA) 
ตJอคุณภาพเมล็ดพันธุ1พบวJา การพอกเมล็ดพันธุ1รJวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโต GA3 และ GA3 ผสมกับ IAA ทุกกรรมวิธี 
สJงผลให3ความเร็วในการงอกลดลงเมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที ่ไมJได3พอกทั้งในสภาพห3องปฏิบัติการ และสภาพเรือนทดลอง 
ทั้งนี้การพอกเมล็ดพันธุ1เปUนวิธีการที่ทำให3เมล็ดพันธุ1จะถูกหJอหุ3มด3วยวัสดุพอก ทำให3เมล็ดพันธุ1พืชบางชนิดไมJสามารถงอกได3ทันที 
หรืองอกได3ช3าลง แตJไมJสJงผลตJอความงอกของเมล็ดพันธุ1 (Soulange and Levantard, 2008) 

ซึ่งจะเห็นได3วJา การพอกเมล็ดพันธุ1นั้นไมJเปUนอุปสรรคตJอกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ1 แตJจะมีผลทำให3การงอกราก 
ของต 3นกล 3 าและความเร ็ ว ในการงอกของต 3นกล 3 าช 3 าลง เพ ียง เล ็กน 3อย เม ื ่ อ เปร ียบเท ียบก ับ เมล ็ดท ี ่ ไม J ได 3พอก 
ซึ่งผลจากการทดลองนี้สอดคล3องกับงานวิจัยการพอกเมล็ดพันธุ 1พืชชนิดอื่นๆ เชJน ทานตะวัน (Kiran et al., 2014) ยาสูบ 
(Trachoo, 2016) ผ ักกาดหอม (Buakaew and Si r i ,  2018) และมะเข ือเทศ (Chaiyasarn and Sir i ,  2019) 
ซึ่งการพอกเมล็ดไมJสJงผลให3ความงอกของเมล็ดพันธุ1ลดลง  
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Table 2 Speed of germination and germination index of khao dawk mali 105 and RD69 seed varieties after 
pelleting seed with Bacillus subtilis at different rate 

Treatments1, 2 Khao dawk mali 105 RD69 

Germination  
index 

 
 
(%)3 

Speed of 
germination 

(seedling/day) 

 
 

(%)3 

Germination 
index 

 
 

(%)3 

Speed of 
germination 

(seedling/day) 

 
 

(%)3 

T1 18.5 a  31.3  17.6 a  30.0 a  
T2 17.2 ab (-7) 31.0 (-1) 13.9 b (+3) 27.9 b (-7) 

T3 16.9 b (-9) 31.1 (-1) 11.9 b (+1) 26.3 b (-12) 

T4 16.1 b (-
13) 

30.0 (-4) 13.0 b (+2) 26.4 b (-12) 

T5 15.8 b (-
15) 

29.8 (-5) 13.0 b (+6) 27.0 b (-10) 

C.V. (%) 5.08  2.78  10.16  4.35  
F-test **  ns  **  **  

ns = not significant and ** = significant at P<0.01 
1 Means within a column followed by the same letter are not significantly at P<0.01 and P<0.05 by LSD 
2 T1 = Non-pelleted seed   T4 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 2 ml. 

  T2 = Pelleted seed without Bacillus subtilis         T5 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 3 ml. 

  T3 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 1 ml.  
3 The number in parenthesis refers to percentage change of increase (+) and decrease (-) compared to the control 

 
การเจริญเติบโตของต?นกล?าข?าวหลังการพอกเมล็ดพันธุ=รAวมกับ Bacillus subtilis 

จากการพิจารณาการเจริญเติบโตของต3นกล3าข 3าวทั ้ง 2 พันธ ุ 1  ท ี ่ผ Jานการพอกเมล็ดร Jวมกับ Bacillus subtilis 
แล3วตรวจสอบความยาวต3นในสภาพห3องปฏิบัติการพบวJา ความยาวต3นของต3นกล3าข3าวพันธุ 1ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 
หลังการพอกทุกกรรมวิธี (T2-T5) ไมJมีความแตกตJางกันในทางสถิติกับเมล็ดที่ไมJได3พอก (T1) ซึ่งในข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 
เมล็ดที่ไมJได3พอก (T1) มีความยาวต3นมากที่สุดเทJากับ 14.1 เซนติเมตร สJวนพันธุ1 กข 69 เมล็ดที่พอกรJวมกับ Bacillus subtilis 
อัตรา 2 มิลลิลิตร (T4) มีความยาวต3นมากที่สุดเทJากับ 16.3 เซนติเมตร ซึ่งแตกตJางกับงานทดลองของ Kaodilok et al. (2019) 
ได3ศึกษาผลของการพอกเมล็ดพันธุ 1ผ ักกาดหอมรJวมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตตJอการเจริญเติบโตของต3นกล3าพบวJา 
การพอกเมล็ดร Jวมก ับสารควบคุมการเจร ิญเต ิบโต GA3 และ GA3 ผสมกับ IAA ท ุกกรรมว ิธ ี  ม ีความยาวต3นมากกวJา 
และแตกตJางกันทางสถิติอยJางมีนัยสำคัญเมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที ่ไมJได3พอก และจากการตรวจสอบความยาวรากพบวJา 
เมล็ดที่พอกรJวมกับ Bacillus subtilis อัตรา 1 มิลลิลิตร (T3) ทำให3ต3นกล3ามีความยาวรากสูงที่สุด รองลงมาคือ เมล็ดที่พอกรJวมกับ 
Bacillus subtilis อัตรา 3 มิลลิลิตร (T5) ซึ่งไมJมีความแตกตJางกันในทางสถิติในข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 (12.0 และ 11.0 
เซนติเมตร ตามลำดับ) แตJมีความแตกตJางทางสถิติในข3าวพันธุ 1 กข 69 (12.8 และ 10.3 เซนติเมตร ตามลำดับ) (Table 3) 
การพอกเมล ็ดร J วมก ับ  Bacillus subtilis สามารถ เพ ิ ่ มความยาวรากของต 3นกล 3 า ได 3  เน ื ่ อ งจาก  Bacillus subtilis 
เปUนจุลินทรีย1ที่สามารถสร3างฮอร1โมนพืช (phytohormones) กลุJมออกซิน (auxins) คือ Indole-3-acetic acid (IAA) (Prasanna 
e t  a l . ,  2 011 ;  Mahmood  e t  a l . ,  2 016 ; Myo et al., 2019) ซ ึ ่ ง เ ป U น ส า รควบค ุ มก า ร เ จ ร ิญ เ ต ิ บ โ ตขอ งพื ช 
สามมารถกระตุ3นการยืดตัวของเซลล1 การแบJงเซลล1 และการเปลี่ยนสภาพของเซลล1ได3 (Tanthani, 2012; Masciarelli et al., 
2014) อ ีกท ั ้งย ังช Jวยเพ ิ ่มความยาวของรากและพื ้นท ี ่ผ ิวราก ทำให 3ต 3นกล 3าแข ็งแรงข ึ ้น ทำให 3รากสามารถดูดซ ึมน้ำ 
และสารอาหารได3มากขึ ้น (Ahemad and Khan, 2011; Glick, 2012; Vacheron et al., 2013) อีกทั ้งยังสามารถตJอต3าน 
เช ื ้อปฏิป :กษ1ให3ก ับพืชที ่อย ู Jอาศัยได3อ ีกด3วย และ Hernandez et al. (2009) ย ังพบวJา แบคทีเร ีย Bacillus pumilus 
มีคุณสมบัติที ่มีประโยชน1ตJอพืชทั้งในด3านการสJงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรากJอโรคในพืช 
และยังสามารถชJวยพืชตรึงไนโตรเจนได3อีกด3วย  
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Table 3 Shoot length and root length of khao dawk mali 105 and RD69 seed varieties after pelleting seed 
with Bacillus subtilis at different rate under laboratory conditions 

 
Treatments1, 2 

Khao dawk mali 105 RD69  
Shoot 

length (cm) 
(%)3 Root length  

(cm) 
(%)3 Shoot 

length (cm) 
(%)3 Root length  

(cm) 
(%)3 

T1 14.1  9.1  14.1  9.7 b  
T2 13.8 (-2.1) 9.3 (+2.2) 13.9 (-1.4) 8.8 b (-9.2) 
T3 13.3 (-5.7) 12.0 (+32) 14.1 (0) 12.8 a (+32) 
T4 13.1 (-7.1) 9.9 (+8.8) 16.3 (+15.6) 9.5 b (-2.1) 
T5 13.1 (-7.1) 11.0 (+20.9) 15.2 (+7.8) 10.3 b (+6.2) 

C.V. (%) 7.48  14.29  19.63  14.87  
F-test ns  ns  ns  *  

ns = not significant and * = significant at P<0.05, respectively 
1 Means within a column followed by the same letter are not significantly at P<0.01 and P<0.05 by LSD 
2 T1 = Non-pelleted seed   T4 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 2 ml. 

  T2 = Pelleted seed without Bacillus subtilis         T5 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 3 ml. 

  T3 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 1 ml.  
3 The number in parenthesis refers to percentage change of increase (+) and decrease (-) compared to the control 

 
Table 4 Seedling growth rate of khao dawk mali 105 and RD69 seed varieties after pelleting seed with Bacillus 

subtilis at different rate under laboratory conditions 

 
Treatments1, 2 

Seedling growth rate (milligram/plant) 
Khao dawk mali 

105 
(%)3  RD69  (%)3 

T1 8.1 c   4.5 c  
T2 11.5 b (+42)  12.8 b (+184) 
T3 13.8 a (+70)  15.2 a (+238) 
T4 11.9 b (+47)  14.5 a (+222) 
T5 11.7 b (+44)  12.9 b (+187) 

C.V. (%) 8.43   8.87  
F-test **   **  

** = significant at P<0.01 
1 Means within a column followed by the same letter are not significantly at P< 0.01 and P< 0.05 by LSD 
2 T1 = Non-pelleted seed   T4 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 2 ml. 

  T2 = Pelleted seed without Bacillus subtilis         T5 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 3 ml. 

  T3 = Pelleted seed with Bacillus subtilis 1 ml.  
3 The number in parenthesis refers to percentage change of increase (+) and decrease (-) compared to the control 

 
จากการตรวจสอบอัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3าข3าวพันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 และกข 69 หลังการพอกเมล็ดรJวมกับ 

Bacillus subtilis ที่อัตราแตกตJางกันพบวJา มีความแตกตJางกันทางสถิติอยJางมีนัยสำคัญยิ ่ง ซึ ่งจะเห็นได3ชัดวJาเมล็ดพันธุ1 
ที่ผJานการพอกทุกกรรมวิธี (T2-T5) มีอัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3ามากกวJาเมล็ดที่ไมJได3พอก (T1) โดยเมล็ดที่พอกรJวมกับ 
Bacillus subtilis อัตรา 1 มิลลิลิตร (T3) มีอัตราการเจริญของต3นกล3ามากที่สุดคือ 13.8 และ 15.2 มิลลิกรัม/ต3น (พันธุ1ขาวดอกมะลิ 
105 และข3าวพันธุ 1 กข 69 ตามลำดับ) สJวนเมล็ดที ่ไมJได3พอก (T1) มีอัตราการเจริญของต3นกล3าน3อยที่สุดคือ 8.1 และ 4.5 
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มิลลิกรัม/ต3น (พันธุ1ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 ตามลำดับ) (Table 4) ซึ่งสอดคล3องกับงานทดลองของ Kangsopa et al. 
(2018) ได3ทำการประยุกต1วิธีการทำ seed treatment รJวมกับจุลินทรีย1สJงเสริมการเจริญเติบโตของพืชคือ Pseudomonas 
fluoresces 31-12 และ Bacillus subtilis พบวJา การเคลือบและการพอกเมล็ดพันธุ1ด3วย P. fluorescens 31-12 มีน้ำหนักสดใบ 
น้ำหนักราก น้ำหนักแห3งใบ และน้ำหนักแห3งรากมากกวJาและแตกตJางกันทางสถิติอยJางชัดเจนเมื ่อเปรียบเทียบกับเมล็ด 
ท ี ่ ไม Jผ J านการพอก และม ีรายงานว Jาการคล ุกเมล ็ดพ ันธ ุ 1มะเข ือเทศร Jวมก ับ Bacillus subtilis (EPC016) ทำให 3การ 
เจริญเติบโตของต3นกล3าเพิ ่มขึ ้นอยJางมีนัยสำคัญเมื ่อเทียบกับเมล็ดที่ไมJได3ผJานการคลุกรJวมกับ Bacillus subtilis (EPC016) 
(Ramyabharathi et al., 2013) ในป :จจ ุบ ัน  Jeephet  (2022 )  รายงานเพ ิ ่ มว J า  การพอกเมล ็ดร J วมก ับจ ุ ล ินทร ี ย1  
สJงเสริมการเจริญเติบโตของพืช จะทำให3เมล็ดพันธุ1ผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตที่ดี และสามารถเพิ่มน้ำหนักสด น้ำหนักแห3ง 
ทั้งต3นและรากได3ดีกวJาเมล็ดที่ไมJผJานการพอก 
 

สรุปผลการศึกษา 
จากการพอกเมล็ดข3าวทั้ง 2 พันธุ1 คือ ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 รJวมกับ Bacillus subtilis ที่อัตราที่แตกตJางกันพบวJา 

ข 3าวพ ันธ ุ 1ขาวดอกมะล ิ 105 เม ื ่อพอกร Jวมก ับ Bacillus subtilis ท ี ่อ ัตรา 2 ม ิลล ิล ิตร ม ีผลทำให3 ความงอกในสภาพ 
ห3องปฏิบัติการและสภาพโรงเรือนดีกวJาเมล็ดที่ไมJพอก แตJพันธุ1 กข 69 ได3ผลดีที่การพอกรJวมกับ Bacillus subtilis ที่อัตรา 3 
มิลลิลิตร แตJอยJางไรก็ตามไมJพบความแตกตJางกันทางสถิติกับเมล็ดที่ไมJพอก แตJเมื่อตรวจสอบ อัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3า 
พบวJาเมล็ดข3าวที่มีการพอกรJวมกับ Bacillus subtilis ที่อัตรา 1, 2 และ 3 มิลลิลิตร มีผลทำให3อัตราการเจริญเติบโตของต3นกล3า 
ดีกวJาเมล็ดที ่ไมJพอกและมีความแตกตJางกันทางสถิติอยJางมีนัยสำคัญยิ ่ง ดังนั ้นงานวิจ ัยในครั ้งนี ้สามารถแนะนำได3วJา 
การพอกเมล็ดข3าวพันธุ1 ขาวดอกมะลิ 105 และ กข 69 รJวมกับ Bacillus subtilis ควรใสJในอัตราที่ 2-3 มิลลิลิตร 

 
ผลประโยชน/ทับซ@อน 

ผู3เขียนขอประกาศวJาบทความนี้ไมJมีผลประโยชน1ทับซ3อน 

 
กิตติกรรมประกาศ 

 ขอขอบคุณคณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแมJโจ3 ที่ให3การสนับสนุนเงินทุนวิจัยในครั้งนี้ และ
ขอขอบคุณศูนย1วิจัยข3าวชุมแพที่ได3สนับสนุนเมล็ดพันธุ1เพื่อนำมาใช3ในการวิจัยครั้งนี ้ 
 

การมีส0วนร0วมในการเขียนบทความของผู@เขียน 
 การคิดริเริ่ม การตั้งสมมติฐาน การทำการทดลอง การจัดเก็บข3อมูลการทดลอง การวิเคราะห1ข3อมูลการทดลอง และการ

เขียนบทความต3นฉบบั: ธิดารัตน1 แก3วคำ. 
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บทคัดย4อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อพัฒนาการผลิตนมข?าวเม@าอัดเม็ดที่เหมาะสมสำหรับวิสาหกิจชุมชน ทำการศึกษาวิธีทำแห?ง

ข?าวเม@าสดและศึกษาสูตรการผลิตนมข?าวเม@าอัดเม็ด โดยทำแห?งข?าวเม@าสด 3 แบบคือผึ่งลม อบแห?งในตู?อบลมร?อน และคั่ว แล?วบด
เปRนแปSงก@อนอัดเม็ด พบว@าค@าสีของข?าวเม@าแห?งทุกตัวอย@างไม@แตกต@างจากข?าวเม@าสด ปริมาณน้ำอิสระของข?าวเม@าแห?งทุกตัวอย@าง
น?อยกว@าข?าวเม@าสด (P<0.05) ปริมาณจุลินทรีย4ทั้งหมด ยีสต4และรา ของข?าวเม@าทุกตัวอย@างอยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชน
ของข?าวเม@า คุณค@าทางโภชนาการของข?าวเม@าหลังอบแห?งพบว@าพลังงานจากไขมัน ไขมันทั้งหมด โปรตีน วิตามินบี2 เหล็ก เถ?า และ
ความชื้น มีปริมาณลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับข?าวเม@าสด แต@พลังงานทั้งหมดคาร4โบไฮเดรต ใยอาหาร น้ำตาล โซเดียม วิตามินบี1 
และแคลเซียม มีปริมาณสูงกว@าข?าวเม@าสด เมื่อบดข?าวเม@าอบแห?งเปRนแปSงพบว@ามีค@าความสว@างและค@าสีเขียวมากขึ้น แต@ค@าสีเหลือง
และ ความเข?มสีลดลง เมื่อผลิตนมข?าวเม@าอัดเม็ด 3 สูตรคือหวานน?อย ปานกลาง และมาก แล?วทดสอบคุณภาพทางด?านประสาท
สัมผัสพบว@าสูตรหวานปานกลางได?คะแนนด?านรสชาติมากที่สุดแต@ไม@แตกต@างจากสูตรหวานมาก ส@วนคะแนนด?านสี กลิ่น เนื้อสัมผัส 
และความชอบโดยรวมของทุกสูตรไม@แตกต@างกัน และเมื่อผลิตนมข?าวเม@าผสมสารสกัดจากใบข?าวอัดเม็ด 3 สูตรคือสีเขียวอ@อน เขียว
ปานกลาง และเขียวเข?ม แล?วทดสอบคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัสพบว@าสูตรสีเขียวอ@อนได?คะแนนด?านความชอบโดยรวมมาก
ที่สุด (P<0.05) ส@วนคะแนนด?านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสของทุกสูตรไม@แตกต@างกัน (P>0.5) 
คำสำคัญ: ข?าวเม@า การทำแห?ง การอัดเม็ด ใบข?าว 

 
Abstract 

The objective of this research was to develop the production of Khao Mao (KM) milk tablets suitable 
for community enterprise. An appropriate fresh KM drying and optimum tablet formula were investigated. Fresh 
KM was dried in 3 different ways including, aerated, dehydrated in tray dryer and roasted, and then ground into 
flour before tableting. It was found that the color values of all samples of dried KM were not significantly 
different from those of fresh KM.  The aw value of all samples of dried KM was lower than that of fresh KM 
(P<0.05) .  Total microbial content and also yeast and mold of all samples were in the standard of community 
product of KM. The nutritional value of dehydrated KM found that energy from fat, total fat, protein, vitamin 
B2, iron, ash and moisture content were decreased when compared with fresh KM. In the addition, the total 
energy, carbohydrates, dietary fiber, sugar, sodium, vitamin B1 and calcium content were higher than fresh KM. 
After milling dried KM into flour, it was found that the L* and - a* value increased, but the b* and C* value 
decreased. When produce KM milk tablets, there were 3 formulas including, low sweet, medium sweet and 
very sweet. The results showed that the sensory evaluation of the moderately sweet formula of tablet received 
the highest score for taste but not different from the very sweet formula. The scores for color, odor, texture 
and overall preference of all formulas were not different. Furthermore, KM milk mixed with rice leaf extract was 
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produced, 3  formulas were light green, medium green and dark green. The samples of the light green formula 
had the highest overall scores (P<0.05), while the scores on color, odor, taste and texture of all formulas were 
not significantly different (P>0.5). 
Keywords: Khao Mao, drying, tablet processing, rice leave 

 

คำนำ 
ข?าวเม@า (pounded young rice) หมายถึง ผลิตภัณฑ4ทีไ่ด?จากการนำข?าวเปลือกทีผ่@านระยะน้ำนมประมาณ 5-7 วัน หรือ 

ข?าวเปลือกแห?งที่แช@น้ำไว?แล?วประมาณ 2 วัน มาทำความสะอาด อาจผสมน้ำคั้นจากพืช เช@น นำ้คั้นใบเตย น้ำคั้นดอกอัญชัน เพื่อให?
มีสีและกลิ่นตามต?องการ คั่วให?สุก แล?วนำไปตำให?เมล็ดข?าวแบน แยกเอาแกลบออก อาจนำไปอบอีกครั้งเพื่อทำให?แห?ง (Thai 
Industrial Standards Institute, 2019) ข?าวเม@ามีกระบวนการผลิตหลายแบบซึ่งขึ ้นอยู @กับภูมิป�ญญาของแต@ละท?องถิ ่น ซึ่ง
กระบวนการผลิตข?าวเม@าสดโดยใช?ภูมิป�ญญาใน จ.สกลนคร เริ่มจากเก็บเกี่ยวข?าวเปลือกในระยะกำลังเม@า นำข?าวเปลือกออกจาก
รวง ล?างน้ำเพื่อคัดเอาเมล็ดข?าวที่ลีบออกไป เติมน้ำสะอาดเพื่อต?มและคั่วเมล็ดข?าวในกระทะใบบัวจนข?าวสุก แล?วนำไปตำในครก
กระเดื่องเพื่อกะเทาะเปลือก ฝ�ดเอาแกลบออก ได?เมล็ดข?าวเม@าที่แบน มีกลิ่นหอม มีสีเขียวอ@อน และสามารถบริโภคได?ทันที ข?าวเม@า
สดที่ได?นี้จะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1-2 วัน เนื่องจากข?าวเม@ามีความชื้นประมาณร?อยละ 20 และปริมาณน้ำอิสระ (aw) ประมาณ 
0.9 ข?าวเม@าจัดเปRนอาหารที่มีความชื้นปานกลาง จึงง@ายต@อการเสื่อมเสียจากเชื้อราและเชื้อจุลินทรีย4ต@างๆ (Rattanapanont, 2002) 
การยืดอายุการเก็บรักษาข?าวเม@าโดยการลดความชื้นหรือทำแห?ง และแปรรูปเปRนผลิตภัณฑ4ต@างๆ เช@น แปSงข?าวเม@า หรือข?าวเม@าผง 
เมื่อเก็บรักษาแปSงข?าวเม@าหรือผลิตภัณฑ4อื่นๆ ที่ทำจากแปSงข?าวเม@า พบว@ามีกลิ่นหืนและสีซีดลง เนื่องจากแปSงข?าวเม@ามีขนาดอนุภาค
เล็กจึงมีพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศได?มาก ทำให?เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันได?ง@าย หากนำแปSงข?าวเม@าที่ได?มาอัดเม็ดเพื่อแก?ป�ญหา
ดังกล@าว จะได?ผลิตภัณฑ4ข?าวเม@าอัดเม็ดที่มีความแข็งมากจนไม@สามารถละลายได?ในปากหรือในน้ำร?อน จากการศึกษาเบื้องต?นพบว@า
ไม@สามารถทำแปSงข?าวเม@าให?อยู@ในรูปอิมัลชันเช@นเดียวกับกระบวนการทำนมอัดเม็ดหรือนมอัดเม็ดที่ผสมเนื้อมังคุด (Pasitrak et al., 
2015) เนื่องจากข?าวเม@าทำจากข?าวเหนียวที่มีอะไมโลเพคตินเปRนองค4ประกอบหลักจึงมีความเหนียวและยึดติดเกาะตัวกันดีมากหาก
สัมผัสกับน้ำหรือความชื้น จึงต?องผสมแปSงข?าวเม@ากับนมผงและน้ำตาลไอซิ่งหรือกลูโคส เติมสารหล@อลื่นและสารช@วยยึดเกาะ เช@น 
แมกนีเซียมสเตียเรต และแปSงสาคู แล?วขึ้นรูปโดยการตอกเม็ด ซึ่งการใช?นมผงเปRนส@วนผสมในผลิตภัณฑ4จะทำให?เกิดช@องว@างของ
อากาศในผลิตภัณฑ4น?อยที่สุด หากมีช@องว@างมากเกินไปจะทำให?ผลิตภัณฑ4เปราะและแตกง@าย อย@างไรก็ตาม การผลิตนมอัดเม็ดใน
ระดับอุตสาหกรรมจะใช?นมหรือวัตถุดิบอื่น เช@น น้ำผักหรือน้ำผลไม? เข?าเครื่องทำแห?งแบบพ@นฝอย (spray dryer) ผลิตภัณฑ4ผงที่ได?
จากการทำแห?งแบบพ@นฝอยมีความสามารถในการกระจายตัวสูงและมีปริมาณความชื้นต่ำ (Vongsawasdi et al., 2002) มีรูพรุน
อยู@ภายในมากขึ้น และมีความหนาแน@นลดลง (Master, 1991) นอกจากนั้น Panyayong and Ubolsook (2020) ได?ศึกษาน้ำนม
เมล็ดมะม@วงหิมพานต4อัดเม็ดโดยใช?น้ำนมเมล็ดมะม@วงหิมพานต4ที่ทำแห?งแบบพ@นฝอย ร?อยละ 50.00 น้ำตาลไอซิ่งร?อยละ 33.33 
และแปSงข?าวโพดร?อยละ 16.67 อย@างไรก็ตาม เทคนิคการทำแห?งแบบพ@นฝอยทำให?อาหารสามารถละลายได?ดี แต@วิสาหกิจชุมชนที่
ผลิตอาหารหลายแห@งไม@มีเครื่องทำแห?งแบบพ@นฝอยและยากต@อการเข?าถึงเทคโนโลยีดังกล@าว ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงประยุกต4ใช?กรรมวิธี
การผลิตนมอัดเม็ดผสมเนื้อมังคุด (Pasitrak et al., 2015) และนมอัดเม็ดเสริมผงไข@แดง (Nataworatat, 2007) โดยมีวัตถุประสงค4
เพื่อพัฒนาผลิตภัณฑ4นมข?าวเม@าอัดเม็ดทั้งสูตรที่มีรสหวานและสูตรที่มีสีเขียวให?มีคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัสเปRนที่ยอมรับของ
ผู?บริโภค ซึ่งน@าจะใช?เปRนแนวทางในการพัฒนาผลิตภัณฑ4จากข?าวเม@าที่เหมาะสมกับการผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชนได?ในอนาคต 
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วิธีการศึกษา 
การเตรียมตัวอย9างแป=งข?าวเม9า 

นำข?าวเม@าสดจากข?าวเหนียวพันธุ4 กข6 ที่ผลิตจากภูมิป�ญญาดั้งเดิมของบ?านคอนศรี อ.วานรนิวาส จ.สกลนคร ทำให?แห?ง 
3 กระบวนการ ได?แก@ ผึ่งลม (ใช?พัดลมเป�าในที่ร@มอุณหภูมิ 33-35°C นานประมาณ 8 ชั่วโมง) อบแห?งในตู?อบลมร?อนแบบถาด (tray 
dryer) ที่อุณหภูมิ 50°C นานประมาณ 4 ชั่วโมง หรือจนมีค@า aw ต่ำกว@า 0.6 ตามวิธีการของ Youngsuk (2007) และคั่วจนแห?ง 
(คั่วในกระทะทองเหลืองด?วยไฟอ@อนที่อุณหภูมิ 40-50°C นานประมาณ 10 นาที) ทำการทดลอง 2 ซ้ำ วิเคราะห4คุณภาพข?าวเม@า
แห?งเทียบกับข?าวเม@าสด (control) ได?แก@ ค@าสี (L*, a*, b*, C*, h°) โดยใช?เครื ่องวัดสี (ยี ่ห?อ HunterLab รุ@น ColorFlex EZ, 
Hunter Associaates Labaratory Inc., USA) ค@า aw โดยใช?เครื่องวัดค@าปริมาณน้ำอิสระในอาหาร (ยี่ห?อ AQUA LAB รุ@น 4TE, 
METEG Group, Inc., USA) ปริมาณเชื้อจุลินทรีย4ทั้งหมด ยีสต4และรา ตามวิธีของ AOAC (2000) เพื่อคัดเลือกกระบวนการทำแห?ง
ที่เหมาะสม ทำการทดลอง 2 ซ้ำ บรรจุข?าวในถุงสุญญากาศขนาด 1 กก. เก็บรักษาข?าวเม@าสดและข?าวเม@าแห?งที่อุณหภูมิ 4°C และ
อุณหภูมิห?อง ตามลำดับ ก@อนนำตัวอย@างจำนวน 2 กก. ส@งตรวจวิเคราะห4เชื้อจุลินทรีย4ปนเป¤¥อน โดยมีรายการวิธีการวิเคราะห4ดังนี้ 
B. cereus , C. perfingens,  Yeasts & molds และปริมาณจุลินทรีย4ทั ้งหมด,  E. coli, Salmonella spp., S. aureus และ
วิเคราะห4คุณค@าทางโภชนาการ ได?แก@ พลังงานทั้งหมด พลังงานจากไขมัน ไขมันอิ่มตัว โคเลสเตอรอล โปรตีน คาร4โบไฮเดรต ใย
อาหาร น้ำตาล โซเดียม วิตามินเอ วิตามินบี1 และวิตามินบี2 แคลเซียม และเหล็ก (In-house method ของบริษัทห?องปฏิบัติการ
กลาง (ประเทศไทย)) จำกัด เถ?าและความชื้น (AOAC, 2012) ที่บริษัทห?องปฏิบัติการกลาง (ประเทศไทย) จำกัด โดยส@งตรวจ 1 
ครั้ง นำข?าวเม@าแห?งทำเปRนแปSงโดยบดและร@อนผ@านตะแกรงขนาด 80 mesh ได?แปSงข?าวเม@าบรรจุใส@ถุงสุญญากาศและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 15°C ทำการทดลอง 2 ซ้ำ ก@อนนำมาใช?งานภายในเวลา 1 เดือน  
การเตรียมสารสกัดใบข?าว 
 เก็บเกี่ยวใบข?าวพันธุ4ขาวดอกมะลิ105 ที่เปRนต?นอ@อนมีอายุประมาณ 14 วัน ล?างน้ำ หั่นเปRนท@อนขนาดประมาณ 1 นิ้ว เติม
เอทิลแอลกอฮอล4 50% (food grade) จนท@วมตัวอย@าง แช@ทิ้งไว?นาน 7 วัน ที่อุณหภูมิห?อง กรองแล?วระเหยเพื่อทำให?เข?มข?นด?วย
เครื่อง rotary evaporator (ยี่ห?อ EYELA รุ@น N-1210BS-W, EYELA., Japan) ที่อุณหภูมิ 50°C จนได?สารละลายสีเขียวจากใบข?าว
ที่ข?นหนืด ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 
การผสมและตอกเม็ดนมข?าวเม9าอัดเม็ด 

นำแปSงข?าวเม@าผสมกับส@วนผสมอื่นๆ ได?แก@ นมผงแท?ตราคาร4เนชั่น แปSงข?าวเม@า น้ำตาลไอซิ่ง แปSงสาคู (จ.พัทลุง) สารเพิ่ม 
การจับตัว (แมกนีเซียมสเตียเรต) และสารปSองกันการจับตัวเปRนก?อน (ซิลิกอนไดออกไซด4) เพื่อให?เกิดแกรนูล โดยดัดแปลงจากสูตร
นมอัดเม็ดเสริมผงไข@แดง (Nataworatat, 2007) และนมอัดเม็ดผสมมังคุด (Pasitrak et al., 2015) ดังแสดงใน Table 1  
 

Table 1 Composition of Khao Mao milk tablets 
Composition (%) Treatment 

Low sweet Medium sweet Very sweet 

Whole milk powder 61.62 58.9 53.12 

Khao Mao flour 30.81 29.45 27.06 

Icing sugar 4.62 8.83 16.23 

Sago flour 1.23 1.18 1.08 

Magnesium sterate 1.23 1.18 1.08 

Silicon dioxide 0.49 0.46 0.43 

 
ทำการอัดเม็ดโดยใช?เครื่องตอกเม็ดแบบอัตโนมัติชนิดโรตารี ่(ยี่ห?อ Y.U Pack รุ@น ZP-9B, T.U Pack Co.,Ltd., Thailand) 

โดยใช?แรงกดขนาด 5 kN ใช?เบ?าที่มีเส?นผ@านศูนย4กลาง 8 มม. และหนา 4 มม. ทดสอบคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัสกับผู?ทดสอบ
ชิมแบบกึ่งฝªกฝนจำนวน 30 คน ที่มีอายุระหว@าง 18-50 ป« ด?วยวิธี 9-point Hedonic scale เพื่อประเมินระดับความชอบด?านสี 
กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม โดยระดับคะแนน 1 คือชอบน?อยที่สุด และ 9 คือชอบมากที่สุด (Wiriyajaree, 
2018) ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 
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Table 2 Composition of Khao Mao milk mixed with rice leaf extract tablets 
Composition (%) Treatment 

Light green  Medium green Dark green 

Whole milk powder 58.51 58.45 58.40 

Khao Mao flour 26.59 26.57 26.54 

Icing sugar 11.40 11.39 11.38 

Silicon dioxide 1.06 1.06 1.06 

Sago flour 1.06 1.06 1.06 

Magnesium sterate 1.06 1.06 1.06 

Vinilla extract 0.21 0.21 0.21 

Rice leaf extract 0.11 0.20 0.29 

 
การผสมและตอกเม็ดนมข?าวเม9าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ด 

นำส@วนประกอบผสมกับวนิลาผงเพื่อเพิ่มกลิ่นหอมและผสมกับสารสกัดใบข?าวเพื่อให?มีสีเขียวน@ารับประทานในปริมาณ
ต@างกัน 3 ระดับ (สีเขียวเข?มมาก สีเขียวเข?มปานกลาง และสีเขียวเข?มน?อย) โดยนำสารสกัดใบข?าวป�¬นผสมกับแปSงข?าวเม@า อบแห?งที่
อุณหภูมิ 50°C จนแห?ง นำมาบดแล?วผสมกับส@วนผสมอื่นๆ ได?สูตรการผลิตดัง Table 2 อัดเม็ด ทดสอบคุณภาพทางด?านประสาท
สัมผัสกับผู?ทดสอบชิมแบบกึ่งฝªกฝนจำนวน 30 คน ด?วยวิธี 9-point Hedonic scale วางแผนการทดลองแบบสุ@มในบล­อกสบูรณ4  
(randomized complete block Design: RCBD) (Wiriyajaree, 2018) เพื่อประเมินระดับความชอบด?านสี กลิ่น รสชาติ เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม ทำการทดลอง 2 ซ้ำ 
การวางแผนการทดลองและวิเคราะหbทางสถิติ 
 วางแผนการทดลองแบบสุ@มสมบูรณ4 (completely randomized design: CRD) วิเคราะห4ความแปรปรวน (Analysis of 
Variance, ANOVA) เปรียบเทียบความแตกต@างของค@าเฉลี่ยโดย Turkey’s test ที่ระดับความเชื่อมั่น 95% (Wiriyajaree, 2002) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ̀ 
จากการศึกษากรรมวิธีการทำแห?งข?าวเม@าที่เหมาะสมกับชุมชน วิเคราะห4คุณภาพแสดงผลดัง Table 3-4 พบว@าค@าสีของ

ทุกตัวอย@างไม@แตกต@างอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) กับข?าวเม@าสดชุดควบคุม (control) ส@วนค@า aw ซึ่งเปRนค@าที่จุลินทรีย4
สามารถนำไปใช?เพื่อการเจริญเติบโต จะส@งผลต@ออายุการเก็บรักษา โดยข?าวเม@าสดมีค@า aw สูงที่สุด คือ 0.90 (P<0.05) ทำให?เกิด
การเน@าเสียได?ง@าย จึงทำแห?ง 3 กรรมวิธี พบว@าตัวอย@างอื่นๆ มีค@า aw ไม@เกิน 0.6 ซึ่งอยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชน ข?าวเม@า 
(มผช.741/2562) ค@า aw ของข?าวเม@าอบแห?งมีค@าน?อยที่สุดคือ 0.487 เนื่องจากใช?อุณหภูมิสูงกว@าวิธีผึ่งลมและคั่ว สอดคล?องกับ 
Sombat and Vangnai (2014) ที่รายงานว@าเมื่อเพิ่มอุณหภูมิและเวลาในการอบแห?งส@งผลให?ค@า aw และความชื้นลดลง เนื่องจาก
ในระหว@างการอบแห?ง ปริมาณน้ำเกิดการระเหยไป เมื่อน้ำเคลื่อนที่มาบริเวณผิวแล?วจึงระเหยเปRนไอด?วยกระแสลมร?อนที่มาสัมผัส
กับอาหาร (Barbosa-Cánovas and Vega-Mercado, 1996) ค@าสี L* หรือค@าความสว@างของข?าวเม@าที ่ทำแห?งโดยการผึ่งลม 
อบแห?ง และคั่วในการทดลองนี้ พบว@ามีความสว@างมากกว@าข?าวเม@าแห?งในตลาดที่รายงานค@าสี L* โดย Nachaisin et al. (2016) มี
ค@าเปRน 54.18 แต@หากทำแห?งแบบแช@เยือกแข็ง (freeze dried) มีค@า L* สูงถึง 66.12 ส@วนค@าสี a* หรือค@าสีแดงของข?าวเม@าแห?งใน
การทดลองนี้มีค@าสูงกว@างานวิจัยของ Nachaisin et al. (2016) ที่รายงานค@าสี a* ของข?าวเม@าแห?งในท?องตลาดและข?าวเม@าแห?ง
แบบแช@เยือกแข็ง มีค@าเปRน 0.67 และ 1.40 ตามลำดับ แต@ค@าสี b* หรือค@าสีเหลืองของข?าวเม@าอบแห?งในการทดลองนี้มีค@าใกล?เคียง
กับข?าวเม@าแห?งในตลาดที่พบเท@ากับ 36.24 แต@ข?าวเม@าแห?งแบบแช@เยือกแข็งมีค@าลดลงเหลือเพียง 34.10 ซึ่งไม@แตกต@างกับข?าวเม@าผึ่ง
ลม แสดงว@าข?าวเม@าอบแห?งในการทดลองนี้มีความสว@างมากกว@า มีสีเขียวน?อยกว@า และมีสีเหลืองใกล?เคียงกับข?าวเม@าแห?งในตลาด 
เนื่องจากข?าวเม@าอบแห?งในการทดลองนี้ไม@ใช@น้ำใบเตยเคลือบเมล็ดข?าว จึงมีสีเขียวอ@อนกว@าข?าวเม@าแห?งในตลาดและตัวอย@างจาก
งานวิจัยของ Nachaisin et al. (2016) ที่ใช?กระบวนการทำแห?งแบบแช@เยือกแข็ง จึงทำให?มีสีเขียวและค@าความสว@างมากกว@า 
เพราะใช?ความร?อนในการทำแห?งน?อยกว@า นอกจากนั้นค@า aw ของข?าวเม@าผึ่งลมยังมีค@าใกล?เคียงกับข?าวเม@าแห?งในตลาดที่พบว@ามีค@า
เปRน 0.58 และข?าวเม@าอบแห?งในการทดลองนี้ยังสอดคล?องกับงานวิจัยของ Nachaisin et al. (2016) ที่รายงานว@าข?าวเม@าแห?งแบบ
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แช@เยือกแข็งมีค@าเปRน 0.49 นอกจากนั้น Onsaard (2011) รายงานข?าวเม@าสดใน จ.อุบลราชธานีมีค@า aw เท@ากับ 0.97 ซึ่งสูงกว@า
ข?าวเม@าสดสกลนคร (control) ของการทดลองนี้ซึ่งพบเพียง 0.90 ค@าสี a* เท@ากับ 0.41-0.84 ซึ่งมีสีเขียวมากกว@าการทดลองนี้ที่พบ
เพียง 1.81 และค@าสี b* เท@ากับ 27.22-32.31 ซึ่งมีค@าสีเหลืองน?อยกว@าการทดลองนีท้ีม่ีค@าเท@ากับ 34.53  

 

Table 3 The color and water activity values of dried processed Khao Mao compared with fresh Khao Mao 
Khao Mao Color aw 

 L* ns a* ns b* ns C* ns h° ns 
Fresh 60.62+0.33 1.81+1.36 34.53+0.45 35.63+0.31 87.28+1.94 0.9003+0.0042 a 
Aerated                           60.24+1.71 2.32+1.50 34.54+0.49 34.14+0.32 86.62+1.77 0.5797+0.1041 b 
Hot air 59.72+1.20 2.66+1.10 36.75+0.82 35.41+0.26 85.62+1.98 0.4870+0.0657 b 
Roasted 58.75+0.25 2.51+1.44 35.19+1.47 33.34+1.66 86.24+1.91 0.5648+0.1486 b 

a-b Different superscript letters within each column are significantly different (P<0.05), ns = non significant. 
 

ปริมาณจุลินทรีย4ทั้งหมด ยีสต4และราของข?าวเม@าทุกตัวอย@าง พบว@ามีค@าไม@เกิน 1x106 และ 1x102 CFU/g ตามลำดับ ซึ่ง
อยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชน ข?าวเม@า (มผช.741/2562) (Thai Industrial Standards Institute, 2019) แต@ข?าวเม@าผึ่งลม
มีปริมาณจุลินทรีย4ทั้งหมดสูงกว@าข?าวเม@าสดและข?าวเม@าทำแห?งวิธีอื่นๆ อย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจากจุลินทรีย4เจริญ
ได?เร็วในอาหารที่มี aw สูง และความเปRนกรด-ด@าง (pH) ของข?าวมีค@าเปRนกลางคืออยู@ในช@วง 6-7 ซึ่งจุลินทรีย4เจริญเติบโตได?ดใีนช@วง 
6-8 (Srichayet, 2019) หากไม@ใช?ความร?อนในการแปรรูปหรือความเย็นในการเก็บรักษาจะทำให?เสื่อมเสียได?ง@าย นอกจากนั้น
สภาวะการทำแห?งโดยการผึ่งลมที่อุณหภูมิ 33-35°C จะทำให?จุลินทรีย4เจริญเติบโตได?ดีเนื่องจากเปRนช@วงอุณหภูมิที่เหมาะสมของ
จุลินทรีย4กลุ@มที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophiles) เจริญเติบโตได?ดีที่ 35-37°C (Srichayet, 2019) ส@วนยีสต4และราของข?าวเม@า
สดมีปริมาณมากที่สุดแต@ไม@แตกต@างจากข?าวเม@าผึ่งลมและข?าวเม@าคั่ว (P>0.05) ข?าวเม@าอบแห?งมีปริมาณยีสต4และราน?อยที่สุด 
เนื่องจากการอบแห?งโดยตู?อบลมร?อน ทำให?ปริมาณน้ำอิสระมีปริมาณน?อยที่สุดเมื่อเทียบการทำแห?งแบบอื่น (ดังแสดงใน Table 3) 
ซึ่งค@า aw ต่ำกว@า 0.6 ยีสต4และราจะหยุดการเจริญ (Fellow, 1990) ส@วนคุณภาพด?านจุลินทรีย4ของข?าวเม@าสดเมื่อเทียบกับข?าวเม@า
อบแห?งดังแสดงใน Table 5 ซึ่งอยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชน ทั้งสองตัวอย@างนี้มีปริมาณ B. cereus, C. perfingens, S. 
aureus และ Yeasts & molds น?อยกว@า 10 CFU/g และ E. coli มีค@าน?อยกว@า 3 MPN/g แต@ไม@พบ Salmonella sp. พบปริมาณ
เชื้อจุลินทรีย4ทั้งหมดในข?าวเม@าสดและข?าวเม@าอบแห?งเปRน 6.5x104 และ 2.5x102 CFU/g ตามลำดับ 

 
Table 4 Total microbials and yeast & mold of dried processed Khao Mao compared with fresh Khao Mao 

Khao Mao Total microbial counts (CFU/g) Yeasts & molds (CFU/g) 
Fresh 1,130+23 b 87+12 a 
Aerated 4,670+58 a 60+36 ab 
Hot air 1,470+40 b 33+6 b 
Roasted 1,800+69 b 37+6 ab 

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

 

Table 5 Analysis results of standard microbial contaminants of dried and fresh Khao Mao. 
Items Fresh Khao Mao Dried Khao Mao 

Total plate count (cfu/g) 6.5x104 <2.5x102 
Yeasts & molds (cfu/g) <10 <10 
Bacillus cereus (cfu/g) <10 <10 
Clostridium perfingens (cfu/g) <10 <10 
Escherichia coli (MPN/g) <3 <3 
Salmonella sp. (per 25 g) Not detected - 
Staphylococcus aureus (cfu/g) <10 <10 
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คุณค@าทางโภชนาการของข?าวเม@าสดเมื่อเทียบกับข?าวเม@าอบแห?ง ดังแสดงใน Table 6 เมื่ออบแห?งแล?ว พบว@าข?าวเม@าม ี
พลังงานจากไขมัน ไขมันทั้งหมด โปรตีน วิตามินบี 2 เหล็ก เถ?า และความชื้น มีแนวโน?มลดลง แต@พลังงานทั้งหมด คาร4โบไฮเดรต 
ใยอาหาร น้ำตาล โซเดียม วิตามินบี 1 และแคลเซียม มีแนวโน?มเพิ ่มขึ ้น ซึ ่ง Onsaard (2011) รายงานว@าข?าวเม@าสดใน จ.
อุบลราชธานีมีค@าความชื้นร?อยละ 22.10-22.91 ซึ่งสูงกว@าข?าวเม@าสดในการทดลองนี้ที่พบเพียงร?อยละ 19.44 แต@โปรตีนพบร?อยละ 
6.24-6.68 ซึ่งน?อยกว@าข?าวเม@าสดในการทดลองนี้ที่พบสูงถึงร?อยละ 10.88 ไขมันร?อยละ 1.61-4.26 ซึ่งใกล?เคียงกับข?าวเม@าสดใน
การทดลองนี้ที่พบร?อยละ 1.72 เยื่อใยร?อยละ 0.16-0.27 ซึ่งน?อยกว@าข?าวเม@าสดในการทดลองนี้ที่พบสูงถึงร?อยละ 1.87 เถ?าร?อยละ 
1.51-1.59 ซึ่งสูงกว@าข?าวเม@าสดในการทดลองนี้ที่พบเพียงร?อยละ 1.12 และคาร4โบไฮเดรตร?อยละ 64.32-65.08 ซึ่งน?อยกว@าข?าวเม@า
สดในการทดลองนี้ที่พบร?อยละ 66.84 เมื่อข?าวเม@าสดผ@านการทำแห?งแล?วพบว@าปริมาณโปรตีนและไขมันลดลงเมื่อเปรียบเทียบ
กับข?าวเม@าสด แต@คาร4โบไฮเดรตและน้ำตาลเพิ่มขึ้น ปริมาณโปรตีนและไขมันของข?าวเม@าอบแห?งในการทดลองนี้พบว@ามีค@าเปRน 
7.57 และ 1.62 g/100 g ตามลำดับ นอกจากนั้นยังพบว@าปริมาณโปรตีนสูงกว@างานวิจัยของ Youngsuk (2007) ที่รายงานว@ามีร?อย
ละโปรตีนของข?าวเม@าอบแห?ง 6.4-7.0 แต@มีร?อยละไขมันอยู@ในช@วงที่ใกล?เคียงกันคือ 0.7-1.9 
 
Table 6 Nutritional value of dried and fresh Khao Mao (per 100 grams) 

Items Fresh Khao Mao Dried Khao Mao 

Total energy (kcal) 326.36 363.34 

Energy from fat (kcal) 15.48 14.58 

Total fat (grams) 1.72 1.62 

Saturated fat (grams) 0.49 0.56 

Cholesterol (milligrams) not found not found 

Protein (grams) 10.88 7.57 

Carbohydrate (grams) 66.84 79.62 

Fiber (grams) 1.87 2.05 

Sugar (grams) <0.50 0.66 

Sodium (milligrams) 8.32 12.08 

Vitamin A (micrograms) not found not found 

Vitamin B 1 (milligrams) 0.175 0.255 

Vitamin B 2 (milligrams) <0.025 <0.020 

Calcium (milligrams) 14.15 52.29 

Iron (milligrams) 1.52 1.33 

Ash (grams) 1.12 1.01 

Moisture content (grams) 19.94 10.18 

 
เมื่อนำข?าวเม@าทำแห?งที่อบในตู?อบลมร?อนอุณหภูมิ 50°C นานประมาณ 4 ชั่วโมง บดและร@อนได?แปSงข?าวเม@า และวิเคราะห4 

คุณภาพได?ผลดังแสดงใน Table 7 พบว@าแปSงข?าวเม@ามีค@า aw และปริมาณเชื้อจุลินทรีย4อยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4ชุมชนของ
ข?าวเม@า (มผช.741/2562) (Thai Industrial Standards Institute, 2019) โดยทั่วไปแล?วจุลินทรีย4ที ่ทำให?ก@อโรคส@วนใหญ@ไม@
สามารถเจริญเติบโตได?ที่ aw ต่ำกว@า 0.85 ยีสต4และราไม@สามารถเจริญได?ที่ aw ต่ำกว@า 0.62 (Rattanapanont, 2002) แปSงข?าวเม@า
นี้จึงปลอดภัยจากจุลินทรีย4ก@อโรค แปSงข?าวเม@ามีค@าสี L* หรือมีสว@างมากกว@า มีค@า a* หรือมีสีเขียวมากกว@า และมีค@า h° หรือเฉดสี
เขียวมากกว@า แต@มีค@า b* หรือสีเหลืองน?อยกว@า และมีค@า C* หรือความเข?มสีน?อยกว@าข?าวเม@าอบแห?ง นอกจากนั้น Singthong & 
Thongkaew (2019) รายงานว@าแปSงข?าวเม@าพันธุ4กข6 มีค@า aw เท@ากับ 0.65 ซึ่งสูงกว@าแปSงข?าวเม@าของการทดลองนี้ ค@าสี L* เท@ากับ 
85.65 ซึ่งมีความสว@างมากกว@าแปSงข?าวเม@าของการทดลองนี้ที่มีค@าเปRน 78.16 ค@า a* เท@ากับ -1.50 ซึ่งมีสีเขียวมากกว@าแปSงของการ
ทดลองนี้ที่มีค@าเปRน -0.72 และค@า b* เท@ากับ 19.93 ซึ่งมีสีเหลืองใกล?เคียงกับแปSงของการทดลองนี้ที่มีค@าเปRน 19.12 แปSงข?าวเม@ามี



  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (1) : 130 - 138 

 

 

136 

สีเหลืองอมเขียว เนื่องจากข?าวเม@ามีคลอโรฟµลล4อยู@ที่เยื่อหุ?มชั้นนอก แต@กระบวนการผลิตข?าวเม@าผ@านการคั่วเพื่อให?เมล็ดข?าวสุกจงึทำ
ให?คลอโรฟµลล4เปลี่ยนเปRนฟ«โอไฟตินที่เปRนสีน้ำตาล 
 
Table 7 Quality of Khao Mao flour 

Quality Results 
Color: L* 
         a* 
         b* 
         C* 
         h° 

78.16+0.02 
-0.72+0.01 
19.12+0.01 
19.14+0.01 
92.17+0.02 

aw 0.3869+0.1001 
Total plate count (CFU/g) 3.8x103+1.3x102 
Yeasts & molds (CFU/g) 8.7x101+3.2x101 

 

เมื่อทดสอบคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัสดังแสดงผลใน Table 8 พบว@านมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานปานกลางได?
คะแนนด?านรสชาติมากที่สุดแต@ไม@แตกต@างจากสูตรหวานมาก (P>0.05) นมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานมากได?คะแนนค@าสี กลิ่น เนื้อ
สัมผัส และความชอบโดยรวม มากกว@าสูตรอื่นๆ แต@ไม@แตกต@างกันอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) นมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวาน
มากนี้ใช?แปSงข?าวและน้ำตาลไอซิ่งในปริมาณน?อยกว@า แต@ใช?นมผงในปริมาณมากกว@าผลิตภัณฑ4อัดเม็ดข?าวไรซ4เบอรี่อัดเม็ดที่
ประกอบด?วยผงข?าวหักไรซ4เบอร4รี่ร?อยละ 30 น้ำตาลไอซิ่งร?อยละ 30 นมผงร?อยละ 18 สารปSองกันการจับตัวเปRนก?อนร?อยละ 1 สาร
หล@อลื่นร?อยละ 1 และสารเพิ่มปริมาณหรือผงสตรอเบอร4รี่ร?อยละ 20 (Samsalee and Mangklanan, 2021) ผลิตภัณฑ4นมข?าวเม@า
อัดเม็ดสูตรหวานมากนี้จึงน@าจะเหมาะกับผู?ที่ต?องการโปรตีนสูงและชอบรสหวาน เช@น เด็ก และวัยรุ@น 
 
Table 8 Sensory quality of sweetened Khao Mao milk tablets 

Treatment Color ns Odor ns Taste Texture ns Overall preference ns 
Low sweet 7.27+1.08  6.60+1.40  7.13+0.94 b 6.50+1.14 7.13+1.07 
Medium sweet 7.07+0.91  6.53+1.38  8.07+0.91 a 6.43+0.90 7.37+1.07 
Very sweet 7.20+0.96 6.77+1.50  7.60+1.07 ab 6.87+1.20  7.53+0.94 

a-b Different superscript letters within each column are significantly different (P<0.05), ns = non significant. 

  
นมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานมากประกอบไปด?วยนมผง แปSงข?าวเม@า น้ำตาลไอซิง แปSงสาคู แมกนีเซียมสเตียเรต และ

ซิลิกอนไดออกไซด4 ในปริมาณร?อยละ 53.12, 27.06, 16.23, 1.08, 1.08 และ 0.43 ตามลำดับ อย@างไรก็ตาม ผลิตภัณฑ4ดังกล@าว
ยังคงมีสีขาวอมเขียวเล็กน?อย และไม@มีกลิ่นหอม จึงได?พัฒนาสูตรนมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ดทำให?ผลิตภัณฑ4มีสีเขียว และ
มีกลิ่นหอม เพื่อดึงดูดใจผู?บริโภคมากขึ้น เมื่อทดสอบคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัสดังแสดงใน Table 9 พบว@านมข?าวเม@าผสมสาร
สกัดใบข?าวอัดเม็ดสูตรสีเขียวอ@อนได?คะแนนด?านความชอบโดยรวมมากที่สุด (P<0.05) ส@วนคะแนนด?านสี กลิ่น รสชาติ และเนื้อ
สัมผัสของทุกสูตรไม@แตกต@างกันอย@างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) นมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ดสูตรสีเขียวอ@อนได?รับการ
ยอมรับมากที่สุดเนื่องจากมีคะแนนของค@าสี รสชาติ และเนื้อสัมผัส มากกว@าสูตรอื่น 

 

Table 9 Sensory quality of Khao Mao milk mixed with rice leaf extract tablets 
Treatment Color ns Odor ns Taste ns Texture ns Overall preference 

Light green 7.00+1.36 6.50+1.57  6.97+1.45  6.70+1.44 7.83+1.15 a 
Medium green 6.80+1.19  6.57+1.38  6.60+1.19  6.47+1.20 7.20+0.76 b 
Dark green 6.70+1.26 6.23+1.14  6.63+1.30  6.60+1.10  6.97+0.93 b 

a-b Different superscript letters within each column are significantly different (P<0.05), ns = non significant. 
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นมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ดสูตรสีเขียวอ@อนใช?แปSงข?าวเม@าและน้ำตาลไอซิ่งในปริมาณน?อยกว@า แต@ใช?นมผงใน
ปริมาณมากกว@าผลิตภัณฑ4ข?าวไรซ4เบอรี่อัดเม็ดซึ่งประกอบด?วยผงข?าวหักไรซ4เบอร4รี่ร?อยละ 30 น้ำตาลไอซิ่งร?อยละ 30 นมผงร?อยละ 
18 สารปSองกันการจับตัวเปRนก?อนร?อยละ 1 สารหล@อลื่นร?อยละ 1 และสารเพิ่มปริมาณหรือผงสตรอเบอร4รี่ร?อยละ 20 (Samsalee 
and Mangklanan, 2021) ผลิตภัณฑ4นมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ดนี้มีปริมาณแปSงและน้ำตาลไอซิ่งน?อยกว@า แต@มีปริมาณ
นมผงมากกว@านมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานมาก และยังเสริมสารสกัดจากใบข?าวที่มีสารสำคัญ เช@น คลอโรฟµลล4 ที่มีฤทธิ์ต?านอนุมูล
อิสระ จึงน@าจะเหมาะกับผู?ที่ต?องการอาหารเพื่อสุขภาพ เช@น นักกีฬา หรือคนในวัยทำงาน นมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ด
สูตรสีเขียวอ@อนประกอบไปด?วย นมผง แปSงข?าวเม@า น้ำตาลไอซิง แปSงสาคู แมกนีเซียมสเตียเรต ซิลิกอนไดออกไซด4 กลิ่นวนิลา และ
สารสกัดจากใบข?าว ในปริมาณร?อยละ 58.51, 26.59, 11.40, 1.06, 1.06, 1.06, 0.21 และ 0.11 ตามลำดับ อย@างไรก็ตาม นม
ข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ดมีต?นทุนการผลิตสูงกว@านมข?าวเม@าอัดเม็ดเนื่องจากมีส@วนผสมหลายชนิดมากกว@า  

 

สรุปผลการศึกษา 
การทำแห?งข?าวเม@าสดด?วยการอบแห?งในตู?อบลมร?อนจะได?ข?าวเม@าแห?งที่มีคุณภาพมากกว@าการผึ่งลมและคั่ว โดยมีค@า aw 

ปริมาณยีสต4และราน?อยกว@าวิธีการทำแห?งอื่นๆ เมื่อเปรียบเทียบคุณภาพด?านเชื้อปนเป¤¥อนของข?าวเม@าสดกับข?าวเม@าอบแห?งพบว@า
หลังผ@านการทำแห?งจะทำให?ปริมาณเชื้อจุลินทรีย4ทั้งหมดลดลง และปริมาณเชื้อปนเป¤¥อนอื่นๆ อยู@ในเกณฑ4มาตรฐานผลิตภัณฑ4
ชุมชน ข?าวเม@า (มผช.741/2562) คุณค@าทางโภชนาการของข?าวเม@าหลังอบแห?งพบว@ามีพลังงานจากไขมัน ไขมันทั้งหมด โปรตีน 
วิตามินบี 2 เหล็ก เถ?า และความชื้น มีแนวโน?มลดลงเมื่อเทียบกับข?าวเม@าสด แต@พลังงานทั้งหมดคาร4โบไฮเดรต ใยอาหาร น้ำตาล 
โซเดียม วิตามินบี 1 และแคลเซียม มีปริมาณสูงกว@าข?าวเม@าสด ข?าวเม@าอบแห?งจึงมีคุณค@าทางโภชนาการสูง มีความปลอดภัยต@อ
การบริโภค และนำไปแปรรูปเปRนแปSงข?าวเม@าพบว@ามีความสว@างและมีเขียวมากขึ้น เมื่อนำแปSงข?าวเม@าไปผลิตนมข?าวเม@าอัดเม็ดแล?ว
ทดสอบคุณภาพทางด?านประสาทสัมผัส พบว@านมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานมากได?รับคะแนนความชอบด?านกลิ่นและเนื้อสัมผัส เปRน 
6.77 และ 6.87 ตามลำดับ ซึ่งอยู@ในช@วงชอบเล็กน?อย-ชอบปานกลาง และได?รับคะแนนความชอบด?านสี รสชาติ และการยอมรับ
โดยรวม เปRน 7.20, 7.60 และ 7.53 ตามลำดับ ซึ่งอยู@ในช@วงชอบปานกลางถึงชอบมาก ส@วนนมข?าวเม@าผสมสารสกัดใบข?าวอัดเม็ด
สูตรสีเขียวอ@อนได?รับคะแนนความชอบด?านกลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัส เปRน 6.50, 6.97 และ 6.70 ตามลำดับ ซึ่งอยู@ในช@วงชอบ
เล็กน?อย-ชอบปานกลาง และได?รับคะแนนความชอบด?านสีและการยอมรับโดยรวม เปRน 7.00 และ 7.83 ตามลำดับ ซึ่งอยู@ในช@วง
ชอบปานกลางถึงชอบมาก นมข?าวเม@าอัดเม็ดสูตรหวานมากจึงเหมาะสมที่จะผลิตในระดับวิสาหกิจชุมชนมากกว@านมข?าวเม@าผสม
สารสกัดใบข?าวอัดเม็ดสูตรสีเขียวอ@อน เนื่องจากมีกระบวนการผลิตที่ไม@ซับซ?อนและมีต?นทุนต่ำกว@า 
 

ผลประโยชน̀ทับซ2อน 
ผู?เขียนขอประกาศว@าบทความนี้ไม@มีผลประโยชน4ทับซ?อน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ได?รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากโครงการชุมชนนวัตกรรมข?าวเม@าสดสกลนครบ?านคอนศรี ประจำป«งบประมาณ 

2564 สำนักงานคณะกรรมส@งเสริมวิทยาศาสตร4 วิจัย และนวัตกรรม (สกสว.) ขอขอบคุณคณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสกลนคร สำหรับการเอื้อเฟ¤¥อสถานที่ทำวิจัย ตลอดจนทุกท@านที่มีส@วนร@วมในการวิจัยในครั้งนี้ 
งานวิจัยนี้ได?ผ@านการรับรองจากคณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย4 มทร.อีสาน เลขที่ HEC-04-64-017  

 

การมีส4วนร4วมในการเขียนบทความของผู2เขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: พรประภา ชุนถนอม, วิวัฒน4 ศรีวิชา. การปฏิบัติการวิจัย การมีส@วนร@วมในการออกแบบ: 
พรประภา ชุนถนอม, รวีพร ศรีสำราญ, กรรณิการ4 สมบุญ, เดือนรุ@ง สุวรรณโสภา. การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บ
ข?อมูล และ criteria การจัดเก็บข?อมูล การวิเคราะห4ข?อมูล การแปรผล: พรประภา ชุนถนอม. การวิพากษ4วิจารณ4ผล การแสดง การ
เปรียบเทียบกับข?อสรุปหรือองค4ความรู? หรือทฤษฎีเดิม: พรประภา ชุนถนอม, รวีพร ศรีสำราญ. การมีส@วนร@วมในการเขียนต?นฉบับ
บทความ การให?การสนับสนุนเครื่องมือ ห?องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ4: พรประภา ชุนถนอม. 
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