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บทความวิจัย สารบัญ หน้า

แบบจำลองความสัมพันธ์ระหว่างค่าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตข้าว
โดยใช้การเรียนรู้ของเครื่องในกลุ่มจังหวัดภาคเหนือตอนล่าง

ศรัญญา ทองสุข และณัฏฐินี ดีแท้

การตรวจสอบลักษณะความหอมและคุณภาพการหุงต้มของข้าวเจ้าหอม
สายพันธุ์ปรับปรุงต้านทานโรคไหม้และทนน้ำท่วมฉับพลัน

ลดารัตน์ ทันที ฉันทมาศ เชื้อแก้ว ศักดา คงสีลา อุไรวรรณ คชสถิตย์
และสุรีพร เกตุงาม

ผลของความเข้มข้นที่แตกต่างกันของ BA ร่วมกับ NAA ต่อการเพิ่มปริมาณ
ยอดรวม และการอนุบาลลงดินปลูกของข้าวเหนียวดำหมอ 37

ศศิวิมล ม่วงมี สมปอง เตชะโต และสุรีรัตน์ เย็นช้อน

ผลของการเสริมผงแก่นตะวันในอาหารปลาสวายวัยอ่อน ต่อประสิทธิภาพ
การเจริญเติบโตเอนไซม์ย่อยอาหาร ชีวเคมีในเลือด และจุลพยาธิวิทยา
ของตับและลำไส้

ศุภลักษณ์ เกตุตากแดด กฤติมา กษมาวุฒิ สุริยา อุดด้วง สุขสันต์ ยกดี
ชนะพล สวัสดิ์พูน และรัตนจิรา รัตนประเสริฐ

ชาติชาย เจริญสุข

ความแตกต่างของความคิดเห็นด้านปัจจัยส่วนประสมการตลาดที่มีผล
ต่อการเลือกซื้อข้าวอินทรีย์ ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม่

การรักษาผลผลิตภายใต้การจัดการปุ๋ยอินทรีย์ ในข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ
105 และก่ำบางพระ

ผลของการเตรียมเมล็ดพันธุ์ต่อความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด
พันธุ์ข้าวไร่พันธุ์สามเดือน

ผลของอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวต่อการเจริญเติบโต ค่าโลหิต
วิทยา และประสิทธิภาพการต้านทานเชื้อแบคทีเรียในปลาคาร์พ

การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของบวบหอมเพื่อการใช้ประโยชน์
ด้านการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช

เกศสุดา สิทธิสันติกุล บัญจรัตน์ โจลานันท์ วราภรณ์ นันทะเสน เก นันทะเสน
อนุพันธ์ สมบูรณ์วงศ์ และวาสนา จักร์แก้ว

สุพรรษา ชินวรณ์ วชิราภรณ์ เรือนแป้น ณัฏฐยา เรือนแป้น และธนาวัฒน์ เยมอ

อัสนี ส่งเสริม

ปิ่นประภา เกรียงยงค์ อัจฉรี เรืองเดช และดวงใจ พิสุทธิ์ธาราชัย

นัฐวรรณ บุษบา ณัฐกานต์ โชติชัย พรพิมล สว่างศรี ประภัสสร วิจิตรจันทร์
จรัญญา แขกสวัสดิ์ อารมย์ ศรีพิจิตต์ ธนสิน ทับทิมโต ไพรัตน์ พิมพ์ศิริกุล 
ภคนันท์ เจียมแท้ และธีรวัฒน์ ศรุตโยภาส

ปัจจัยที่มีผลต่อความต้องการการส่งเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของ
เกษตรกรในอำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ

จรรยา สิงห์คำ นารีรัตน์ สีระสาร และอินทิอร วงศ์สหวิวัฒน์

การยอมรับระบบเกษตรแม่นยำฟาร์มอัจฉริยะ (HandySense) 
ของเกษตรกรผู้ปลูกมะม่วงน้ำดอกไม้ อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ

การศึกษาความเหมาะสมในกระบวนการระเบิดดินสำหรับการปลูกสับปะรด
ในพื้นที่ตำบลบ้านคา อำเภอบ้านคา จังหวัดราชบุรี

วรรณภา สมอาษา พัชราวดี ศรีบุญเรือง และพิชัย ทองดีเลิศ

อัจฉรียา โชติกลาง วิภาวี จันทศรี และศุภฤกษ์ สายแก้ว

ความต้องการใช้เทคโนโลยีเปียกสลับแห้งเพื่อส่งเสริมการสร้าง
คาร์บอนเครดิตในการผลิตข้าวของศูนย์ข้าวชุมชน จังหวัดเพชรบุรี

การผลิตปุ๋ยอินทรีย์คุณภาพสูงจากวัสดุเศษเหลือทะลายปาล์มน้ำมัน
และเปลือกปู

คนึงนิจ เจียวพ่วง พัชราวดี ศรีบุญเรือง และสุภาภรณ์ เลิศศิริ

จรรตกร รอดอยู่ เดชา ดวงนามล รติวรรณ มีทอง วรางคณา เรื่องลือ 
สาคร จันทร์มา สุริยัน ธัญกิจจานุกิจ และอัญธิชา พรมเมืองคุก
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ผลของสารสกัดเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท์ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
ของพืชทดสอบ

กิติภัทร์ ปราบแกะ อภิรัฐ บัณฑิต สิริชัย สาธุวิจารณ์ ภารดี ธรรมาภิชัย
และยุพา จอมแก้ว

การถอดบทเรียนการใช้โดรนเพื่อการเกษตร กรณีศึกษากลุ่มเกษตรกร
นาแปลงใหญ่ในจังหวัดสุพรรณบุรี

ทรงชัย ทองปาน และกฤชญาณ อินทรัตน์

พฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร

นพรัตน์ มะเห ดลฤดี พิชัยรัตน์ และวรรณิณี จันทร์แก้ว 393ผลของสารละลายเกลือและการทำแห้งต่อความคงตัวของสาร
สีคลอโรฟิลล์ในสาหร่ายก้ามกุ้ง



ข้อความและบทความในวารสารนี �เป็นความคดิเหน็ของผู้เขียนโดยเฉพาะ
กองบรรณาธิการไม่มีส่วนรับผิดชอบในเนื �อหาและข้อคดิเหน็นั �น ๆ แต่อย่างใด
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ขอบเขตการตพีมิพ์
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วิชาการ ทางดา้นเกษตรศาสตร ์เชน่ พืชศาสตร ์ปฐพี

ศาสตร ์สตัวศาสตร ์วิทยาศาสตรก์ารประมง อารกัขา

พืช เทคโนโลยีหลงัเก็บเกี�ยว วิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยีการอาหาร(เนื �อสตัว)์ เศรษฐศาสตรเ์กษตร

และธรุกิจเกษตร การทาํฟารม์อจัฉรยิะ (Smart Farm) 

สง่เสรมิและพฒันาการเกษตร นิเทศศาสตรเ์กษตร 
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บทคัดย5อ 

งานวิจัยนี้นำเสนอการพัฒนาแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<าง ขEอมูลผลผลิตขEาวนาปKรายปKและปริมาณน้ำฝนรวมรายปKในช<วงปK 2533 ถึง ปK 2562 ของ 6 จังหวัดภาคเหนือ
ตอนล<าง ซึ่งประกอบดEวย นครสวรรค9 พิจิตร พิษณุโลก กำแพงเพชร เพชรบูรณ9 และสุโขทัย ถูกนำมาใชEสำหรับพัฒนาแบบจำลอง
ความสัมพันธ9สำหรับ 6 จังหวัดภาคเหนือตอนล<างดังกล<าว โดยใชEวิธีการเรียนรูEของเครื่อง 3 วิธี ประกอบดEวย วิธีการวิเคราะห9การ
ถดถอยพหุคูณ วิธีปXาสุ<ม และวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน สำหรับประสิทธิภาพของแบบจำลองแต<ละแบบในแต<ละจังหวัดถูก
ประเมินจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (Mean Absolute Error: MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root 
Mean Square Error : RMSE), ค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Mean Square Error : MSE) และค<าอาร9กำลังสอง (R-
squared) ผลการศึกษาพบว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ ้นโดยวิธีปXาสุ <มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqน
แบบจำลองที่มีประสิทธิภาพเหนือกว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณและวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แม-
ทชีนโดยเฉพาะในจังหวัดนครสวรรค9, จังหวัดพิจิตร, จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดกำแพงเพชร โดยพิจารณาจากค<าอาร9กำลังสองที่มี
ค<าสูงกว<าวิธีอื่น ๆ และค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยที่มีค<าต่ำกว<าวิธีอื่นๆ นอกจากนี้พบว<าการใชEค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝน เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ดีกว<าการใชEปริมาณน้ำฝนรวมรายปK ซึ่งค<า
สุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบายความผันแปรของผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างดังกล<าวไดEถึง 64-79% 
คำสำคัญ: ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน  การเรียนรูEของเครื่อง  ผลผลิตขEาว  จังหวัดภาคเหนือตอนล<าง 
 

Abstract 

This research presents the development of a model for the relationship between extreme values of 
rainfall and rice yield in the lower northern provinces. Data on annual rice yield and total annual rainfall from 
1990 to 2019 of six lower northern provinces which included Nakhonsawan, Phichit, Phitsanulok, 
Kamphaengphet, Phetchabun and Sukhotha were used to develop a relationship model for the six lower 
northern provinces. Three machine learning methods were used for the development of a model. The methods 
comprised multiple regression analysis, random forest and support vector machine. In this research, the 
performance of each model in each province was evaluated from the mean absolute error (MAE), the root 
mean square error (RMSE), the mean square error (MSE) and R-squared value. The results showed that a model 
created using the random forest method, with extreme rainfall values as independent variable, outperformed 
the models built using the multiple regression analysis and support vector matching methods. This was 
particularly true in the provinces of Nakhon Sawan, Phichit, Phitsanulok, and Kamphaeng Phet, where it 
had both higher R-squared values and lower root mean squared error values. In addition, it was found 
that using the extreme values of rainfall as an input variable for modeling, the model performance is better 
than using total annual rainfall. The extreme values of rainfall can explain 64-79% of the variation in rice yield 
in the lower northern provinces. 
Keywords: extreme values of rainfall, machine learning, rice yield, the lower northern provinces 
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คำนำ 

การประมาณผลผลิตทางการเกษตรก<อนการเก็บเกี่ยวถือเปqนประเด็นสำคัญและจำเปqนสำหรับภาคการเกษตร เนื่องจาก
การเปลี่ยนแปลงของผลผลิตทางการเกษตรในแต<ละปKจะมีอิทธิพลต<อธุรกิจระหว<างประเทศ การจัดหาอาหารและราคาในตลาดโลก 
นอกจากนี้การคาดการณ9ผลผลิตทางการเกษตรล<วงหนEาถือเปqนการใหEขEอมูลที่เปqนประโยชน9แก<ผูEที่เกี่ยวขEองสำหรับการวางแผนการ
ใชEที ่ดินและนโยบายเศรษฐกิจอย<างมีประสิทธิภาพอีกดEวย ทั ้งนี้หากการคาดการณ9ตามสภาพอากาศมีความแม<นยำมากขึ้น 
เกษตรกรจะไดEรับการแจEงเตือนล<วงหนEาอย<างดีเพื่อลดการสูญเสียครั้งใหญ< ประเทศไทยเปqนประเทศเกษตรกรรมที่มีขEาวเปqนผลิตผล
หลักทางการเกษตร ซึ่งแหล<งปลูกขEาวในประเทศไทยพบไดEกระจายทั่วทุกภาคของประเทศไทย ขEาวจึงเปqนสินคEาส<งออกที่สำคัญ 
สรEางรายไดEใหEกับประเทศ ดังนั้นการศึกษาวิธีการประมาณผลผลิตขEาวจึงเปqนสิ่งสำคัญและจำเปqนกับประเทศไทยอย<างยิ่ง 

สภาพภูมิอากาศเปqนหนึ่งในป�จจัยหลักที่สำคัญสำหรับประมาณผลผลิตทางการเกษตร ดังนั ้นจึงมีงานวิจัยสำหรับ
ทำการศึกษาเพื่อสรEางแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างป�จจัยทางภูมิอากาศและผลผลิตทางการเกษตรชนิดต<าง ๆ    โดยงานวิจัย
ต<าง ๆ ดังกล<าวใชEป�จจัยทางภูมิอากาศหลาย ๆ ป�จจัยสำหรับการประยุกต9วิธีการทางสถิติและเทคนิคการเรียนรูEของเครื่องเพื่อใหEไดE
แบบจำลองความสัมพันธ9ฯ ที่มีความถูกตEองและแม<นยำมากยิ่งขึ้น ป�จจุบันการเปลี่ยนแปลงของสภาพภูมิอากาศส<งผลกระทบทั้ง
ทางตรงและทางอEอมต<อดEานการเกษตรอย<างหลีกเลี่ยงไม<ไดE ในปK 2561 งานวิจัยของเครน-ดรอสช9 (Crane-Droesch, 2018) 
ชีใ้หEเห็นว<าการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศมีผลกระทบเชิงลบอย<างมากต<อผลผลิตขEาวโพด อีกทั้งงานวิจัยของเฉินและคณะ (Chen 
et al., 2019) ชี้ใหEเห็นว<าค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศทำใหEผลผลิตมวลรวมลดลง 2.8% ต<อปKในประเทศจีนตลอดช<วงสามทศวรรษ
ที่ผ<านมา ดังนั้นจึงมีงานวิจัยในต<างประเทศมากมายที่ทำการศึกษาผลกระทบหรือความสัมพันธ9ของค<าสุดขีดของขEอมูลสภาพ
ภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิตทางดEานการเกษตร อริดูสและคณะ (Alidoost et al., 2019)  ศึกษาการสรEางแบบจำลองระหว<างดัชนี
ค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิต ตEนทุนและราคาของมันฝรั่งในประเทศเนเธอร9แลนด9โดยวิธีการประยุกต9โคปูลา 
พบว<าวิธีการประยุกต9ใชEโคปูลาเปqนวิธีที่เหมาะสมสำหรับสรEางแบบจำลองผลกระทบของดัชนีค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อตัว
แปรตามโดยเฉพาะในกรณีที่มีตัวแปรตามหลายตัว โวเกิลและคณะ (Vogel et al., 2019) ศึกษาผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพ
ภูมิอากาศที่มีต<อความผิดปกติของผลผลิตของขEาวโพด ถั่วเหลือง ขEาว และขEาวสาลีฤดูใบไมEผลิโดยใชEขEอมูลผลผลิตในประเทศต<างๆ 
โดยใชEวิธีปXาสุ<ม (Random Forest Regression) พบว<าค<าสภาพภูมิอากาศเฉลี่ยและค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศสามารถอธิบาย
ความผันแปรของความผิดปกติของผลผลิตไดE 20% - 49% โดย 18% - 43% ของความผันแปรที่อธิบายมีสาเหตุมาจากค<าสุดขีด
ของสภาพภูมิอากาศโดยขึ้นอยู<กับชนิดของผลผลิต คอนดูริและคณะ (Konduri et al., 2020) ศึกษาความสัมพันธ9และแบบจำลอง
การพยากรณ9ของดัชนีค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศกับปริมาณผลผลิตขEาวโพดโดยใชEวิธีการถดถอยแบบส<วนประกอบหลัก 
(Principal Component Regression) วิธีการถดถอยแบบบริดจ9 (Ridge Regression) วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9รีเกตชั่น (Support 
Vector Regression : SVR) และวิธ ีป Xาสุ <ม (Random Forest Regression) พบว<าวิธ ีป Xาสุ <มเปqนวิธ ีท ี ่ด ีท ี ่ส ุดและใหEค<าความ
คลาดเคลื่อนนEอยที่สุดสำหรับการพยากรณ9ในขEอมูลชุดทดสอบในการสรEางแบบจำลองการพยากรณ9ปริมาณผลผลิตขEาวโพดกับดัชนี
ค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศ แฟนและคณะ (Fan et al., 2020) ศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิต
ขEาวและผลผลิตขEาวโพดของมณฑลเสฉวนประเทศจีนโดยประยุกต9ใชEค<า Z-index ของปาล9มเมอร9และวิธีการเรียนรูEของเครื่อง 
(Machine Learning)  พบว<าค<าผลรวมของ Z-index สามารถใชEจับเหตุการณ9ที่มีความแหEงแลEงและมีความชื้นมากๆ ไดEอย<าง
แม<นยำ และวิธีปXาสุ<มเปqนวิธีที่ดีสำหรับการสรEางแบบจำลองในการประเมินผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อ
ผลผลิตพืช จากงานวิจัยดังกล<าวขEางตEนแสดงใหEเห็นว<าเหตุการณ9ที่สภาพภูมิอากาศมีการเปลี่ยนแปลงมีผลกระทบกับปริมาณ
ผลผลิตทางการเกษตรชนิดต<างๆ จึงคาดการณ9ไดEว<าผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อระบบเกษตรกรรมจะเพิ่มขึ้น
ในอนาคต (Harrison et al., 2016) ซึ่งสามค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่พบว<ามีผลกระทบต<อผลผลิตทางไดEการเกษตรที่สำคัญ 
คือ ค<าสุดขีดของความแหEงแลEง ค<าสุดขีดของอุณหภูมิ และค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (Rotter et al., 2018)  

สำหรับในประเทศไทยงานวิจัยที่เกี่ยวขEองกับศึกษาผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อปริมาณผลผลิต
ทางดEานการเกษตรยังมีไม<มากนัก ดEวยเหตุผลดังกล<าวคณะผูEวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ภูมิอากาศโดยเฉพาะค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนที่มีต<อผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<าง โดยมีวัตถุประสงค9เพื่อศึกษา
แบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างและเพื่อหาเครื่องมือที่
มปีระสิทธิภาพและมีความน<าเชื่อถือสำหรับแบบจำลองดังกล<าว 
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วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้ทำการรวบรวมขEอมูลทุติยภูมิรายเดือนของผลผลิตขEาวนาปKสำหรับ 6 จังหวัดภาคเหนือตอนล<าง ประกอบดEวย 
นครสวรรค9 พิจิตร พิษณุโลก กำแพงเพชร เพชรบูรณ9 และสุโขทัยซึ่งเปqนจังหวัดที่มีพื้นที่การปลูกขEาวนาปKมากกว<ารEอยละ 10 ของ
พื้นที่การปลูกขEาวของจังหวัดภาคเหนือตอนล<างจากสำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร  และขEอมูลทุติยภูมิรายเดือนของปริมาณน้ำฝน
จากกรมอุตุนิยมวิทยา โดยใชEขEอมูลตั้งแต<ปK 2533 ถึง ปK 2562 รวมทั้งสิ้น 30 ปK ซึ่งขEอมูลทุติยภูมิจากทั้งสองแหล<งขEอมูลเปqนขEอมูล
แบบมีโครงสรEาง โดยมขีั้นตอนการวิเคราะห9ขEอมูลตามรายละเอียดดังนี้ 
กำหนดตัวแปรสำหรับงานวิจัย  

ตัวแปรสำหรับงานวิจัยนี้ประกอบดEวย ตัวแปรนำเขEา (ตัวแปรอิสระ) คือ ค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปKและค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝน และตัวแปรผลลัพธ9 (ตัวแปรตาม) คือ ผลผลิตขEาวนาปKของพื้นที่เป�าหมายในแต<ละปK สำหรับค<าปริมาณน้ำฝนจาก
กรมอุตุนิยมวิทยาจะถูกทำความสะอาดขEอมูล (Cleaning data) โดยการตัดค<าที่เปqน NA ซึ่งหมายถึงการวัดค<าปริมาณน้ำฝนไม<ไดE
ในแต<ละวันออกก<อนแลEวจึงนำค<าที่เหลือมาคำนวณค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝนต<อไป สำหรับการคำนวณค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝน
ในงานวิจัยนี้ใชEการประยุกต9ใชEวิธดีัชนีภัยแลEงรุนแรงของพาลเมอร9 (Palmer Z-index) เช<นเดียวกับงานวิจัยของฟ�งและคณะ (Feng 
et al., 2019) ซึ่งจะไดEค<าดัชนีดัชนีอุทกภัยหรือภัยแลEง (Z-index) โดยคำนวณไดEจากสมการที่ (1)-(3)  

𝑍! =
6
𝐶"
%
𝐶"
6 ∅! + 1)

#
$
−
6
𝐶"
+
𝐶"
6 																					(1) 

ซึ่ง 𝐶" และ ∅! คือ ค<าสัมประสิทธิ์ของความเบEและตัวแปรปริมาณน้ำฝนที่ถูกทำใหEเปqนปกติตามลำดับ  โดย 𝑖 คือตัวแปรปริมาณ
น้ำฝนที่ถูกทำใหEเปqนปกติในเดือนที ่𝑖 จากค<า 𝑋!		สำหรับค<าทั้งสองค<าสามารถหาไดEจากสมการที่ (2) และ (3) 

𝐶" =
∑ (𝑋! − 𝑋1)$%
!&#

𝑛𝜎$ 																				(2) 
 

∅! =
𝑋! − 𝑋1
𝜎 															(3) 

ซึ่ง 𝑋! , 𝑋1  และ 𝜎 คือ ผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนหรือผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือน ค<าเฉลี่ยและส<วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนหรือผลรวมของปริมาณน้ำฝนรายเดือนตามลำดับ 
เมื่อคำนวณค<าดัชนีอุทกภัยหรือภัยแลEง (Z-index) เรียบรEอยแลEวคณะผูEวิจัยจะไดEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนโดยคำนวณจากผลรวม
ของค<า Z-index ที่ตกอยู<ในทุกกลุ<มยกเวEนกลุ<มปกติ ซึ่งพิจารณาจากค<า Z-index ดังแสดงใน Table 1 
 

การแบ?งขAอมูล (split data)  
สำหรับการแบ<งขEอมูลจะทำการแบ<งขEอมูลออกเปqน 2 ส<วน ส<วนแรกใชEสำหรับสรEางสมการ (train data) และส<วนที่สองใชE

สำหรับทดสอบสมการ (test data) สำหรับการศึกษานี้แบ<งขEอมูลสำหรับสรEางแบบจำลอง (train data) คิดเปqน 80% ของขEอมูล
ทั้งหมด (ตามขนาดของชุดขEอมูล) ตามลำดับ และขEอมูลทดสอบสำหรับทดสอบแบบจำลอง (test data) คิดเปqน 20% ของขEอมูลทั้งหมด
ตามลำดับ ทั้งนี้เนื่องจากขEอจำกัดของจำนวนหนEาในวารสารและจำนวนขEอมูลที่แตกต<างกันในแต<ละจังหวัดจึงไดEใชEการแบ<งขEอมูลสำหรับ
สรEางแบบจำลอง-สำหรับทดสอบแบบจำลองเปqน 80-20% 
 
Table 1 The z-index of precipitation and temperature extremes 

Category Value Range Quantile  Category Value Range Quantile 

Extreme dry 𝑍 ≤ −1.65 less than 5%  Moderate wet 0.52 ≤ 𝑍 ≤ 1.04 70% - 85% 

Severe dry −1.65 ≤ 𝑍 ≤ −1.04 5% - 15%  Severe wet 1.04 ≤ 𝑍 ≤ 1.65 85% - 95% 

Moderate dry −1.04 ≤ 𝑍 ≤ −0.52 15% - 30%  Extreme wet 𝑍 ≥ 1.65 greater than 95% 

Normal −0.52 ≤ 𝑍 ≤ 0.52 30% - 70%     
 

สรAางแบบจำลองความสัมพันธRฯ โดยใชAอัลกอริทึมการเรียนรูAของเครื่อง (Machine learning algorithms)  
งานวิจัยนี้เลือกใชEทั้งวิธีตัวแบบเชิงเสEนซึ่งไดEแก< การวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression : MLR) 

และตัวแบบไม<เชิงเสEนซึ่งไดEแก< วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine: SVM) และวิธีปXาสุ<ม (Random Forest: 
RF) สำหรับทำนายผลผลิตขEาวปลอดภัยในจังหวัดพิษณุโลกโดยใชEโปรแกรมอาร9 (R Program) เวอร9ชั ่น 4.3.1 ซึ ่งแต<ละวิธีมี
รายละเอียดโดยย<อดังนี ้
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การวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (Multiple Linear Regression: MLR) การวิเคราะห9การถดถอยเชิงพหุคูณเปqน
การศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างตัวแปรอิสระ หลายตัวกับตัวแปรตาม 1 ตัว เพื่อศึกษาว<ามีตัวแปรอิสระตัวใดบEางที่ร<วมกันทำนาย
หรือพยากรณ9 หรืออธิบายการผันแปรของตัวแปรตามไดE โดยเขียนความสัมพันธ9ในรูปแบบของสมการที่ (4)  

𝑌! = 𝛽' + 𝛽#𝑋# +⋯+ 𝛽(𝑋( + 𝑒													(4) 

โดยที่ 𝑌	!  คือ ตัวแปรตาม (Dependent Variable)  𝑋! , … , 𝑋(  คือ ตัวแปรอิสระ (Independent Variable), 𝛽'  คือ จุดตัดแกน 
Y หรือค<าของ Y เมื่อ X = 0 , 𝛽#, … , 𝛽(  คือ ความชัน (Slope) ของเสEนตรงเปqนค<าที่แสดงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงของ Y เมื่อ X 
เปลี่ยนไป 1 หน<วย, 𝑒  คือ ความคลาดเคลื่อนอย<างสุ<ม (Random Error) เมื่อ 𝑖 = 1,⋯ , 𝑝 

วิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine: SVM) สำหรับการวิเคราะห9การถดถอย เปqนแบบจำลองการ
เรียนรู Eของเครื ่องที ่สามารถวิเคราะห9ขEอมูลแบบเชิงเสEน (Linear) และไม<เชิงเสEน (Nonlinear) ทั้งแบบการจำแนกประเภท 
(Classification) และการวิเคราะห9การถดถอย (Regression Analysis) ซึ่งเหมาะกับขEอมูลที่มีขนาดเล็กไปจนถึงขนาดกลาง SVM 
สำหรับการวิเคราะห9การถดถอยกำหนดฟ�งก9ชันวัตถุประสงค9 (Objective Function) ไดEดังสมการที่ (5) 
ฟ�งก9ชันวัตถุประสงค9 :   𝑚𝑖𝑛 #

)
‖𝑤‖) + 𝐶∑ (𝜖! + 𝜖!∗)+

!&# 																													(5)                 

โดยมีเงื่อนไข :            𝑦! − 〈𝑤, 𝑥!〉 − 𝑏	 ≤ 	𝜀 + 𝜖! ,   〈𝑤, 𝑥!〉 + 𝑏 − 𝑦! 	≤ 	𝜀 + 𝜖!	  , 𝜖! , 𝜖!∗ 	≥ 0 

เมื่อ  𝑤  คือ  เวกเตอร9น้ำหนัก, 𝑏   คือ  ค<าสัมประสิทธิ,์  𝜖!  คือ  ตัวแปรส<วนขาด 

โดยเป�าหมายในการฝ¢กแบบจำลองคือ การหาฟ�งก9ชันการตัดสินใจที ่𝑦! ไม<เกินค<า 𝜀 สำหรับทุก ๆ 𝑥! ดังแสดงในสมการที่ (6) 

|𝜖|, = N0													𝑖𝑓	
|𝜖| 	≤ 	𝜀	

|𝜖| − 𝜀				𝑜𝑡ℎ𝑒𝑟𝑤𝑖𝑠𝑒																																			(6)          

วิธีปXาสุ<ม (Random Forest: RF) สำหรับการวิเคราะห9การถดถอย เปqนหนึ่งในอัลกอริทึมพื้นฐานของการเรียนรูEของเครื่อง 
(Machine Learning) และถือไดEว<าเปqนเครื่องมือทางสถิติที่มีประสิทธิภาพสำหรับการทำนายอีกวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีปXาสุ<มสามารถใชEไดEทั้ง
ในงานการจำแนกประเภทและการวิเคราะห9การถดถอย ซึ่งเกิดจากการทำงานรวมกันของวิธีการจำแนกประเภทแบบพิเศษและ
วิธีการรีเกตชั่นทรี (Regression Trees : CART) วิธีปXาสุ<มเปqนวิธีการที่ใชEการคาดการณ9โดยการรวมการคาดการณ9จากตEนไมEการ
ตัดสินใจหลายๆ แบบโดยใชEเทคนิคการรวบรวม Bootstrap หรือที่เรียกว<า Bagging สำหรับการทำนายขั้นสุดทEายของวิธีปXาสุ<มทำ
โดยการหาค<าเฉลี่ยจากตEนไมEแต<ละตEนวิธีนี้เปqนวิธีที่เหมาะสมกับขEอมูลเชิงปริมาณและเหมาะสำหรับแบบจำลองที่ไม<เปqนเชิงเสEน 
สำหรับค<าพารามิเตอร9สำหรับวิธีปXาสุ<ม เช<น จำนวนตEนไมE ความลึกสูงสุดของตEนไมE จำนวนสูงสุดในการแบ<งกลุ<มแต<ละครั้ง และ
จำนวนตัวอย<างที่นEอยที่สุดในการแบ<งกลุ<มแต<ละครั้งจะถูกกำหนดโดยการคEนหาแบบกริด ซึ่งในงานวิจัยนี้เลือกใชEวิธีปXาสุ<มสำหรับ
การวิเคราะห9การถดถอยผ<านแพค็เก็จชื่อว<า randomForest ในโปรแกรมอาร9โดยกำหนดค<าพารามิเตอร9ใหEเท<ากับค<าเริ่มตEน 
การประเมินประสิทธิภาพของแบบจำลอง (Model Evaluation)  

การตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองโดยวิธี Train/Test split จากนั้นจะคำนวณค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9
เฉลี ่ย (Mean Absolute Error: MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื ่อนกำลังสองเฉลี ่ย (Root Mean Square Error : RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Mean Square Error : MSE), ค<าอาร9กำลังสอง (R-squared) และอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEว 
(Adjusted R-squared) เพื่อใชEสำหรับพิจารณาประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ไดEจากแบบจำลองทั้ง 3 วิธี ซึ่งสามารถสรุปเปqน
กรอบแนวคิดสำหรับการวิเคราะห9ขEอมูลเพื่อศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<าง แสดงไวEดัง Figure 1   
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 Figure 1   Research conceptual framework 

 

สำหรับการวิจัยนี้จะใชEค<าขีดสุดของปริมาณน้ำฝนและค<าขีดสุดของอุณหภูมิเปqนตัวแปรนำเขEา (ตัวแปรอิสระ) ในขณะที่
ผลผลิตขEาวปลอดภัยของแต<ละปKถูกใชEเปqนตัวแปรผลลัพธ9 (ตัวแปรตาม) และเพื่อการตรวจสอบความถูกตEองและความน<าเชื่อถือ
ของแบบจำลองชุดขEอมูลจะถูกแบ<งออกเปqนสองส<วนแบบสุ<ม โดยส<วนหนึ่งสำหรับสรEางแบบจำลอง (Training) และอีกส<วนหนึ่ง
สำหรับทดสอบแบบจำลอง (Testing) ในอัตราส<วน 80-20% ของชุดขEอมูลทั้งหมดตามลำดับ และเมื่อไดEแบบจำลองแลEวจะทำการ
ตรวจสอบประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ไดEโดยคำนวณค<า r-squared  และรากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (Root Mean 
Square Error (RMSE))  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ1 

จากการวิเคราะห9ความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างโดยใชE
วิธีการเรียนรูEดEวยเครื่อง 3 วิธี ไดEแก< วิธีการถดถอยเชิงเสEนพหุคูณ Multiple Linear Regression : MLR), ปXาสุ<ม (Random Forest 
: RF) และซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (Support Vector Machine : SVM) และใชEตัวแปรนำเขEา(ตัวแปรอิสระ) คือ ค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation)  ซึ่งไดEแบบจำลอง 6 แบบจำลอง สำหรับการ
วิเคราะห9ดังนี้ แบบจำลองที่ 1 (MLE+zindex_prec) คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLR) 
โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), แบบจำลองที่ 2 (RF+zindex_prec)   คือ แบบจำลองที่ถูกสรEาง
ขึ้นโดยวิธีปXาสุ<ม (RF) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), แบบจำลองที่ 3 (SVM+zindex_prec)  คือ 
แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec), 
แบบจำลองที่ 4 (MLE+ Precipitation) คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLR) โดยมีตัวแปร
อิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation), แบบจำลองที่ 5 (RF+ Precipitation)   คือ แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธี
ปXาสุ<ม (RF) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) และแบบจำลองที่ 6 (SVM+ Precipitation) คือ 
แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยมีตัวแปรอิสระเปqนค<าปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) 

Table 2 แสดงค<าอาร9กำลังสองของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณน้ำฝนรวมราย
ปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบแบบจำลอง (Training- Testing) 80-20% 
ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqน
แบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองสูงสุดในจังหวัดพิจิตร, พิษณุโลก, กำแพงเพชรและสุโขทัย โดยมีค<าเท<ากับ 0.62, 0.73, 0.64 และ 
0.77 ตามลำดับ สำหรับจังหวัดนครสวรรค9และเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 5 ซึง่มีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองสูงสุด โดยมีค<าเท<ากับ 0.82 และ 0.77 ตามลำดับ 
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Table 2 The R-squared of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall 

Model 
provinces 

Nakhonsawan Phichit Phitsanulok Kampaengphet Phetchabun Sukhothai 

1. MLE + zindex_prec 0.6394 0.0559 0.0611 0.0340 0.0177 0.0011 

2. RF + zindex_prec 0.7852 0.6196 0.7260 0.6396 0.6110 0.7741 

3. SVM + zindex_prec 0.5382 0.1551 0.3382 -0.0203 0.0450 0.3144 

4. MLE + Precipitation 0.6675 0.1031 0.2498 0.0345 0.0006 0.0153 

5. RF + Precipitation 0.8209 0.5947 0.6543 0.6280 0.7691 0.7313 

6. SVM + Precipitation 0.6160 0.2405 0.2469 -0.0151 0.2166 0.0224 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 

 

Table 3 แสดงค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณ
น้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบแบบจำลอง (Training- Testing) 80-
20% ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม
เปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวสูงสุดในจังหวัดพิจิตร, พิษณุโลก, กำแพงเพชรและสุโขทัย โดยมีค<าเท<ากับ 0.60, 
0.71, 0.62 และ 0.76 ตามลำดับ สำหรับจังหวัดนครสวรรค9และเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 5 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝน
รวมรายปK (Precipitation) และแบบจำลองถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<าอาร9กำลังสองที่ปรับค<าแลEวสูงสุด โดยมีค<า
เท<ากับ 0.80 และ 0.76 ตามลำดับ 

 

Table 3 The Adjusted R-squared of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall 

Model 
provinces 

Nakhonsawan Phichit Phitsanulok Kampaengphet Phetchabun Sukhothai 

1. MLE + zindex_prec 0.5943 -0.0031 0.0117 -0.0197 -0.0269 -0.0443 

2. RF + zindex_prec 0.7584 0.5958 0.7116 0.6196 0.5934 0.7638 

3. SVM + zindex_prec 0.4804 0.1023 0.3034 -0.0770 0.0016 0.2832 

4. MLE + Precipitation 0.6260 0.0471 0.2103 -0.0191 -0.0448 -0.0276 

5. RF + Precipitation 0.7985 0.5694 0.6361 0.6074 0.7586 0.7196 

6. SVM + Precipitation 0.5680 0.1930 0.2073 -0.0715 0.1810 -0.0201 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 
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Table 4 Efficiency of models for the z-index of rainfall and the total annual rainfall  

Provinces Models 
Efficiency of models  

Provinces Models 
Efficiency of models 

MAE MSE (x105) RMSE  MAE MSE (x105) RMSE 

Nakhonsawan 

1 164.07 377.49 194.29  

Kampaengphet 

1 162.99 290.80 170.53 
2 160.18 341.69 184.85  2 160.33 314.02 177.21 
3 165.69 377.19 194.21  3 124.72 180.69 134.42 
4 194.59 463.55 215.30  4 163.24 291.78 170.82 
5 209.86 504.87 224.07  5 162.23 324.02 180.01 
6 190.26 447.17 211.46  6 125.64 183.00 135.28 

Phichit 

1 58.14 76.51 87.47  

Phetchabun 

1 41.90 22.85 47.80 
2 100.07 105.16 102.55  2 114.21 169.74 130.28 
3 94.69 146.13 120.88  3 44.14 22.38 47.31 
4 72.24 123.73 111.24  4 43.93 26.49 51.35 
5 171.21 435.77 208.75  5 45.47 33.57 57.94 
6 102.19 207.37 144.01  6 30.71 14.92 38.62 

Phitsanulok 

1 120.86 158.31 125.82  

Sukhothai 

1 96.34 140.10 118.36 
2 101.13 156.27 125.01  2 151.73 370.53 192.49 
3 101.19 124.14 111.42  3 97.23 104.60 102.27 
4 136.84 214.40 146.43  4 103.48 145.20 120.50 
5 136.63 223.57 149.52  5 134.55 242.37 152.59 
6 133.47 200.63 141.64  6 98.29 141.11 118.20 

zindex_prec is z-index of rainfall and Precipitation is the total annual rainfall 

 

สำหรับค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองโดยพิจารณาจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<า
คลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) และค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ของแบบจำลองที่มีค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝน (zindex_prec) และปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรอิสระสำหรับชุดขEอมูลสรEางแบบจำลอง-ทดสอบ
แบบจำลอง (Training- Testing) 80-20% ตามลำดับ ดังแสดงไวEใน Table 4 ผลการวิจัยพบว<า แบบจำลองที่ 2 ของจังหวัด
นครสวรรค9ซึ่งที่มีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<มเปqนแบบจำลองที่มีค<า
ประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 160.18 ตัน/ไร<,  341.69 x 105 ตัน/ไร< และ 184.85 ตัน/ไร< ตามลำดับ 
สำหรับจังหวัดพิจิตรพบว<า แบบจำลองที่ 1 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดย
วิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณเปqนแบบจำลองที่มีค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 58.14 ตัน/ไร<,  
76.51 x 105  ตัน/ไร< และ 87.47 ตัน/ไร< ตามลำดับ สำหรับจังหวัดพิษณุโลกพบว<า แบบจำลองที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีด
ของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มคี<าประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ทั้ง 2 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 124.14 x 105 ตัน/ไร< และ 111.42 ตัน/ไร< ตามลำดับ สำหรับจังหวัดกำแพงเพชรพบว<า แบบจำลอง
ที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลอง
ที่มีค<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 124.72 ตัน/ไร<,  180.69 x 105 ตัน/ไร< และ 134.42 ตัน/ไร< 
ตามลำดับ สำหรับจังหวัดเพชรบูรณ9พบว<า แบบจำลองที่ 6 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) และถูก
สรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มคี<าประสิทธิภาพของแบบจำลองทั้ง 3 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 30.71 ตัน/
ไร<,  14.92 x 105 ตัน/ไร< และ 38.62 ตัน/ไร< ตามลำดับ และสำหรับจังหวัดสุโขทัยพบว<า แบบจำลองที่ 3 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<า
สุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีนเปqนแบบจำลองที่มีค<าประสิทธิภาพของ
แบบจำลองทั้ง 2 ค<าต่ำสุด โดยมีค<าเท<ากับ 104.60 x 105  ตัน/ไร<, และ 102.27 ตัน/ไร< ตามลำดับ 
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สำหรับการพิจารณาความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<าง,หา
เครื่องมือที่มีประสิทธิภาพและมีความน<าเชื่อถือสำหรับแบบจำลองผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างที่ไดEรับผลกระทบ
จากค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน จะพิจารณาจากค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสอง
เฉลี่ย (RMSE), ค<าความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) ซึ่งควรมีค<าต่ำที่สุดเมื่อเทียบกับแบบจำลองอื่นๆ และค<าอาร9กำลังสอง 
(R-squared) ซึ่งควรมีค<ามากกว<า 0.5 ในเวลาเดียวกัน สำหรับแบบจำลองทัง้ 6 แบบจำลอง ของแต<ละจังหวัด   ดังแสดงใน Figure 
2-7  

Figure 2 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดนครสวรรค9 พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองสูงสุดและในขณะเดียวกันก็มีค<าประสิทธิภาพทั้ง 3 ค<าต่ำสุด คือ แบบจำลองที่ 2 ซึ่งมีตัวแปรอิสระคือ 
ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 160.18 ตัน/ไร<,  184.85 ตัน/ไร<, 341.69 x 
105 ตัน/ไร< และ 0.79 ตามลำดับ  
 

 
Figure 2   Efficiency of models for Nakhonsawan province 

 

Figure 3 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดพิจิตร พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน 
(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 100.07 ตัน/ไร<,  102.55 ตัน/ไร<, 105.16 x 105 ตัน/ไร< และ 0.62 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3  Efficiency of models for Phichit province 
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Figure 4 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า

ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดพิษณุโลก พบว<า 

แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ

ทั้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที่ 2 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน 

(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 101.13 ตัน/ไร<,  125.01 ตัน/ไร<, 156.27 x 105 ตัน/ไร< และ 0.73 

ตามลำดับ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 4   Efficiency of models for Phitsanulok province 
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(zindex_prec) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 160.33 ตัน/ไร<,  177.21 ตัน/ไร<, 314.02 x 105 ตัน/ไร< และ 0.64 

ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5   Efficiency of models for Kampaengphet province 
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Figure 6 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดเพชรบูรณ9 พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั ้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที ่ 5 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ <ม โดยมีค<าเท<ากับ 45.47 ตัน/ไร<,  57.94 ตัน/ไร<, 33.57 x 105 ตัน/ไร< และ 0.77 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6   Efficiency of models for Phetchabun province 

 

Figure 7 แสดงค<าความคลาดเคลื่อนสัมบูรณ9เฉลี่ย (MAE), ค<ารากของค<าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE), ค<า
ความคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (MSE) และค<าอาร9กำลังสองสำหรับแบบจำลองทั้ง 6 แบบจำลองของจังหวัดสุโขทัย พบว<า 
แบบจำลองที่มีอาร9กำลังสองมากกว<า 0.50 คือ แบบจำลองที่ 2 และแบบจำลองที่ 5 แต<อย<างไรก็ตามเมื่อพิจารณาค<าประสิทธิภาพ
ทั ้ง 3 ค<าร<วมดEวย ซึ ่งค<าประสิทธิภาพควรมีต่ำสุดพบว<า แบบจำลองที ่ 5 ซึ ่งมีตัวแปรอิสระคือ ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK 
(Precipitation) และถูกสรEางโดยวิธีปXาสุ<ม โดยมีค<าเท<ากับ 134.55 ตัน/ไร<,  152.59 ตัน/ไร<, 242.37 x 105 ตัน/ไร< และ 0.73 
ตามลำดับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 7   Efficiency of models for Sukhothai province 
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สรุปผลการศึกษา 

จากการศึกษาการพัฒนาแบบจำลองความสัมพันธ9ระหว<างค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนกับผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัด
ภาคเหนือตอนล<างแสดงใหEเห็นว<า แบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (RF+ 
zindex_prec) เปqนแบบจำลองที่มีประสิทธิภาพเหนือกว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีการวิเคราะห9การถดถอยพหุคูณ (MLE) 
และวิธีซับพอร9ตเวกเตอร9แมทชีน (SVM) โดยเฉพาะในจังหวัดนครสวรรค9, จังหวัดพิจิตร, จังหวัดพิษณุโลกและจังหวัดกำแพงเพชร 
ทั้งนี้เนื่องจากค<าอาร9กำลังสองที่ค<อนขEางสูงและมีค<าความคลาดเคลื่อนอย<างนEอย 2 วิธี ต่ำที่สุด นอกจากนี้ผลการวิจัยแสดงใหEเห็น
ว<าการใชEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลอง
ที่ดีกว<าการใชEปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เนื่องจากค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบายไดEทั้งความแหEงแลEงและ
น้ำท<วม ในขณะที่ปริมาณฝนสะสมอาจละเลยเหตุการณ9บางอย<างเนื่องจากการกระจายตัวของฝนไม<สม่ำเสมอ (Fan et al., 2020) 
ซึ่งสอดคลEองกับงานวิจัยของ Jeong et al. (2016) ที่แสดงใหEเห็นว<าวิธีปXาสุ<มเปqนวิธีการเรียนรูEของเครื่องที่มีประสิทธิภาพและมี
ประโยชน9สำหรับการคาดการณ9ผลผลิตพืชผลในระดับภูมิภาคและระดับโลก เนื่องจากมีความแม<นยำและเที่ยงตรงสูง ใชEงานง<าย 
และมีประโยชน9ในการวิเคราะห9ขEอมูล อีกทั้งสอดคลEองกับงานวิจัยของแฟนและคณะ (Fan et al., 2020) ซึ่งแสดงใหEเห็นว<า
แบบจำลองที่สรEางดEวยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqนวิธีที่ดีสำหรับการสรEางแบบจำลองในการ
ประเมินผลกระทบของค<าสุดขีดของสภาพภูมิอากาศที่มีต<อผลผลิตพืช สำหรับงานวิจัยนี้ค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนสามารถอธิบาย
ความผันแปรของผลผลิตขEาวในกลุ<มจังหวัดภาคเหนือตอนล<างสำหรับบางจังหวัดไดEถึง 64-79% แต<อย<างไรก็ตามพบว<าการใชE
ปริมาณน้ำฝนรวมรายปK (Precipitation) เปqนตัวแปรนำเขEาสำหรับการสรEางแบบจำลองใหEประสิทธิภาพของแบบจำลองที่ดีกว<าการ
ใชEค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝน (zindex_prec) ในบางจังหวัดไดEแก< จังหวัดเพชรบูรณ9และจังหวัดสุโขทัย รายละเอียดดังสรุปไวEใน 
Table 5 

ดังนั้นจึงกล<าวไดEว<าแบบจำลองที่ถูกสรEางขึ้นโดยวิธีปXาสุ<มและมีตัวแปรอิสระเปqนค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนเปqนวิธีที่
ง<ายดายและสามารถใชEงานไดEจริงสำหรับผูEบริหารเพื่อการตัดสินใจและผูEปฏิบัติงานในระดับจังหวัดเพื่อทำความเขEาใจความสัมพันธ9
ระหว<างผลผลิตขEาวกับค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนและเพื่อใชEเปqนเครื่องมือสำหรับเฝ�าระวังและติดตามปริมาณผลผลิตขEาวตลอดช<วง
ระยะเวลาการผลิตสำหรับผูEใชEงาน,ผูEสนใจหรือหน<วยงานที่ตEองการทราบปริมาณผลผลิตขEาวในพื้นที่ต<างๆ ในช<วงระยะเวลาการผลิต
ในป�จจุบันและในอนาคตต<อไป  นอกจากนี้ขEอมูลที่ไดEดังกล<าวจะเปqนประโยชน9ทางอEอมต<อหน<วยงานภาครฐัซึง่เปqนผูEกำหนดนโยบาย
ต<าง ๆ ทางภาคการเกษตรและเปqนประโยชน9ต<อเกษตรกรผูEผลิตขEาวในแง<ของการตัดสินใจ แต<อย<างไรก็ตามการใชEค<าสุดขีดของ
ปริมาณน้ำฝนสำหรับการสรEางแบบจำลองผลผลิตขEาวอาจไม<เหมาะสมสำหรับบางจังหวัด ดังนั้นงานวิจัยในอนาคตควรทำการศึกษา
หาวิธีวัดค<าสุดขีดของปริมาณน้ำฝนดEวยวิธีอื่น ๆ เพื่อใชEสำหรับการศึกษาความสัมพันธ9ระหว<างผลผลิตขEาวกับค<าสุดขีดของปริมาณ
น้ำฝนดEวยวิธีอื่นๆ เพื่อใหEเหมาะสมสำหรับทุก ๆ จังหวัดต<อไป 

 

Table 5 The summary of the best method for the relationship between the extreme values of rainfall and the 

rice yields in the lower northern provinces 

Provinces Method 
R-squared Efficiency (Ton/Rai) for zp Efficiency (Ton/Rai) for pr 

zp pr MAE RMSE MSE (x105) MAE RMSE MSE (x105) 

Nakhonsawan RF 0.79 0.82 160.18 184.85 341.69 209.86 224.07 504.87 
Phichit RF 0.62 0.60 100.07 102.55 105.16 171.21 208.75 435.77 
Phitsanulok RF 0.73 0.65 101.13 125.01 156.27 136.63 149.52 223.57 
Kampaengphet RF 0.64 0.63 160.33 177.21 314.02 162.23 180.01 324.02 
Phetchabun RF 0.61 0.77 114.21 169.74 130.28 45.47 57.94 33.57 
Sukhothai RF 0.77 0.73 151.73 370.53 192.49 134.55 152.59 242.37 

zp is the model that zindex_prec is independent variable, pr is the model that precipitation is independent variable 
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ผลประโยชน1ทับซBอน 
ผูEเขียนขอประกาศว<าบทความนี้ไม<มีผลประโยชน9ทับซEอน 

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้สำเร็จลุล<วงโดยไดEรับความอนุเคราะห9และเงินสนับสนุนจากสำนักงานคณะกรรมการวิจัยแห<งชาติ (วช.) 
งบประมาณแผ<นดิน (แบบปกติ) ประจำปKงบประมาณ 2565 และสถาบันวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม   

การมีส5วนร5วมในการเขียนบทความของผูBเขียน 

ความคิดริเริ่ม สมมติฐาน: ศรัญญา ทองสุข. วิธีการเก็บขEอมูล การจัดเก็บขEอมูล การวิเคราะห9ขEอมูล การแปลผล: ศรัญญา 
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บทคัดยEอ 

ความหอมและคุณภาพการหุงต2ม ถือเป8นลักษณะเป<าหมายสำคัญหนึ่งของการพัฒนาพันธุFข2าวเจ2าหอมพื้นนุIม
ซึ่งได2รับความนิยมสูงจากผู2บริโภค งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคFเพื่อตรวจสอบลักษณะความหอมและคุณภาพหุงต2มของข2าว
เจ2าสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน จำนวน 7 สายพันธุF ซึ่งได2จากการปรับปรุงพันธุFแบบผสม
กลับและใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือกระหวIางพันธุFหอมวาริน (พันธุFรับซึ่งมีลักษณะทนน้ำทIวมฉับพลัน) และ กข
75 (พันธุFให2ยีนต2านทานโรคไหม2) ยืนยันการคงอยูIของยีน badh2, Wxb และ SSIIa-TT ควบคุมลักษณะความหอม 
ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker, Waxy และ SNP2340-41 ตามลำดับ 
ประเมินความหอมและคุณภาพการหุงต2ม ประกอบด2วย ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวของแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุก 
โดยวิธดีมกลิ่น วิเคราะหF colorimetric การวัดระยะทางการไหลของแป<งสกุ และการทดสอบการสลายตัวของเมล็ดข2าว
ในสารละลายดIาง ตามลำดับ ผลจากการประเมิน พบวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน 
ทั้ง 7 สายพันธุF เมล็ดมีกลิ่นหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ (15.60-16.32 เปอรFเซ็นตF) ความคงตัวแป<งสุกอIอน (91.33-
120.67 มิลลิเมตร) และมีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (ASV เทIากับ 6.7-7.0) ซึ่งจัดอยูIในกลุIมเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่ง
เป8นพันธุFเปรียบเทียบ ผลการศึกษาแสดงให2เห็นวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน
ดังกลIาวเป8นข2าวเจ2าหอมปริมาณอะไมโลสต่ำแป<งสุกอIอนนุIมและอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ข2าวสายพันธุFปรับปรุงเหลIานี้จะ
นำเข2าสูIขั้นตอนการศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิตในระดับสถานี ระหวIางสถานี และ
แปลงเกษตรกร ตIอไป 
คำสำคัญ: การปรับปรุงพันธุFข2าว การใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือก ความหอม คุณภาพการหุงต2ม 

 

Abstract 

Fragrance and cooking quality are pivotal traits in the development of aromatic and soft-
textured rice varieties, which are highly favored by consumers. This study aimed to validate these 
attributes in seven improved rice lines that were developed for resistance to blast disease and 
tolerance to submergence. These lines were derived from a cross between HomWarin, a recipient 
variety conferring submergence tolerance, and RD75, a donor variety for blast resistance, through 
marker-assisted backcrossing. The presence of the badh2, Wxb, and SSIIa-TT genes, associated with 
grain fragrance, low amylose content, and low gelatinization temperature, was confirmed using 
Aromarker, Waxy, and SNP2340-41 markers, respectively. The grain fragrance and cooking qualities, 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 328 – 340         329 

including amylose content, gel consistency, and gelatinization temperature of the seven improved 
lines, were evaluated through sensory testing, colorimetric analysis, gel consistency measurements, 
and alkali tests, respectively. The results demonstrated that these lines exhibited notable grain 
fragrance, low amylose content (15.60–16.32%), soft gel consistency (91.33–120.67 mm), and low 
gelatinization temperature (alkali spreading value [ASV] 6.7–7.0). Furthermore, these improved lines, 
which are resistant to blast and tolerant to submergence, were comparable to the widely cultivated 
KDML105 variety. These aromatic, soft-textured, and low gelatinization temperature rice lines will 
undergo further selection for superior agronomic traits, and evaluate for yield performance and 
stability in intra-, inter-, and farmer-level trials. 
Keywords: rice breeding, marker-assisted selection (MAS), grain fragrance, cooking qualities  

 

คำนำ 

ความหอมและคุณภาพการหุงต2มถือเป8นลักษณะสำคัญที่ใช2กำหนดคุณภาพและราคาของข2าว และมีผลตIอการ
ตัดสินใจเลือกซื้อข2าวของผู2บริโภค ข2าวแตIละพันธุFจะมีกลิ่นหอมที่แตกตIางกันไปตามพันธุกรรมของข2าวพันธุFนั้น ๆ เชIน
ข2าวหอมมะลิ (ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15) เป8นข2าวคุณภาพพรีเมี่ยมของประเทศไทยมีกลิ่นหอมคล2ายใบเตย ซึ่งเกิด
จากการผสมผสานของสารหอมระเหยมากมายหลายชนิด โดยมีสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) เป8นสารหลักของ
กลิ่นหอมดังกลIาว โดยจะถูกเก็บสะสมไว2ในสIวนตIาง ๆ ของต2นข2าวโดยเฉพาะในเมล็ด สIวนข2าวบาสมาติซึ่งเป8นข2าวหอม
ของประเทศอินเดียนั้นมีกลิ่นหอมคล2ายถั่วหอม เป8นต2น (Riabroy et al., 2013) 

เมล็ดข2าวมีคารFโบไฮเดรตที่มีสตารFซเป8นองคFประกอบเคมีหลักร2อยละ 95 รองลงมาเป8นโปรตีน ไขมัน ใย
อาหาร และเถ2า (Hori and Sun, 2022; Naivikul, 2007) ซึ่งองคFประกอบตIาง ๆ เหลIานี้แตกตIางกันขึ้นอยูIกับพันธุFข2าว 
และสภาพแวดล2อมของพื้นที่ปลูก แป<งข2าวเป8นโพลิเมอรFของน้ำตาลกลูโคสที่อยูIในรูปของ anhydroglucose unit 
(AGU) เชื่อมตIอกันเป8นสายยาวในรูปของเม็ดแป<ง (starch granule) ซึ่งน้ำตาล AGU จัดเรียงโมเลกุลในลักษณะเส2นตรง 
เรียกวIา อะไมโลส (amylose) และโมเลกุลเชิงกิ่ง เรียกวIา อะไมโลเพคติน (amylopectin) สัดสIวนของอะไมโลสและ 
อะไมโลเพคตินจะแตกตIางกันออกไปแล2วแตIชนิดและพันธุFข2าว ซึ่งปริมาณอะไมโลสและอะไมโลเพคตินนี้เองที่ทำให2ข2าว
มีคุณภาพการหุงต2มและรับประทานที่แตกตIางกัน (Naivikul, 2007) คุณภาพการหุงต2มของข2าวเป8นลักษณะทางเคมี
ของแป<งในเอนโดสเป�รFมที่ถูกควบคุมด2วยลักษณะที่สำคัญ 3 ลักษณะ คือ ปริมาณอะไมโลส (amylose content, AC) 
อุณหภูมิแป<งสุก (gelatinization temperature, GT) และความคงตัวแป<งสุก (gel consistency, GC) โดยที่ปริมาณอะ
ไมโลสเป8นป�จจัยสำคัญในการกำหนดความนุIมเหนียวของข2าว โดยข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำเมื่อหุงสุกจะได2ข2าวที่มี
ลักษณะนุIมเหนียว ในขณะที่ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสสูงข2าวสุกจะมีลักษณะแข็งและรIวนฟูขึ้นหม2อ อุณหภูมิแป<งสุกเป8น
อุณหภูมิที ่ทำให2แป<งข2าวเปลี่ยนเป8นเจลมีความสัมพันธFกับระยะเวลาการหุงต2ม ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูงจะใช2
ระยะเวลาในการหุงต2มนานกวIาข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (Fitzgerald et al., 2009; Naivikul, 2007; Waters et al., 
2006) และความคงตัวแป<งสุกเป8นลักษณะที่ใช2คาดคะเนวIาข2าวสุกเมื่อเย็นแล2วจะมีแนวโน2มที่เนื้อสัมผัสจะแข็งมากหรือ
น2อย ซึ่งมีผลตIอความนุIมเหนียวและแข็งกระด2างของข2าวเมื่ออุณหภูมิลดลง ข2าวที่มีความคงตัวของแป<งสุกแข็งเมื่อหุงสุก
จะได2ข2าวที่แข็งกระด2างมากกวIาข2าวที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน (Kuntawong et al., 2015; Naivikul, 2007) ทั้งนี้เกิด
จากการคืนตัวของแป<งข2าว (retrogradation) ซึ่งเป8นผลจากคุณสมบัติการคืนตัวของแป<งอะไมโลสที่สุกแล2วจะทำให2
ข2าวมีความเหนียวนุIมลดลง โดยที่คุณสมบัติของแป<งเมื่อหุงสุกและเกิดเป8นเจล (gelatinization) จะขึ้นกับสัดสIวนของ 
อะไมโลสและอะไมโลเพคตินที่มีอยูIในแป<งข2าว อะไมโลสเมื่อเกิดเป8นเจลจะมีความแข็งแรงมากกวIาอะไมโลเพคตินที่มี 
เจลอIอน มีผลทำให2เกิดการคืนตัวของแป<งได2งIายกวIาอะไมโลเพคติน (Cuevas and Fitzgerald, 2012; Wang et al., 
2015) ดังนั้นคุณภาพการหุงต2มของข2าวในแตIละพันธุFจะแตกตIางกันขึ้นอยูIกับลักษณะสำคัญสามลักษณะดังกลIาว 
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ป�จจุบันมีการพัฒนาเครื่องหมายดีเอ็นเอที่มีความเฉพาะเจาะจงกับยีนควบคุมลักษณะความหอมและคุณภาพ
การหุงต2ม ได2แกI เครื่องหมาย Aromarker ซึ่งจำเพาะเจาะจงกับยีน badh2 ซึ่งมีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 8 ควบคุม
ลักษณะความหอม เครื่องหมาย Waxy พัฒนาให2มีความจำเพาะกับแอลลีล Wxb ของยีน Waxy ซึ ่งมีตำแหนIงบน
โครโมโซมที่ 6 ควบคุมลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำ และเครี่องหมาย SNP2340-41 ซึ่งพัฒนาให2มีความจำเพาะกับยีน 
SSIIa-TT มีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 6 ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (Bao et al., 2006; Jantaboon et al., 
2011; Kate-ngam et al., 2008) ซึ่งเครื่องหมายดีเอ็นเอดังกลIาวถูกนำไปใช2เป8นเครื่องมือชIวยคัดเลือกในการปรับปรุง
พันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มได2ตามเป<าประสงคFของนักปรับปรุงพันธุFได2อยIางแมIนยำ เนื่องจากเป8นการ
คัดเลือกที่ยีนควบคุมลักษณะเป<าหมายดังกลIาว ทำให2การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพหุงต2มตามความ
ต2องการของผู2บริโภคสามารถำเนินการได2อยIางรวดเร็วในป�จจุบัน (Kate-ngam, 2003; 2014) 

ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเป8นแหลIงปลูกข2าวที่สำคัญของประเทศมีพื้นที่ปลูกคิดเป8นร2อยละ 60 ของพื้นที่ปลูก
ข2าวประมาณ 38 ล2านไรI จากทั้งประเทศประมาณ 62 ล2านไรI (Office of agricultural economics, 2023) สIวนใหญI
เกษตรกรปลูกข2าวหอมมะลิ (ขาวดอกมะลิ 105 และ กข15) ไว2ขายและปลูกข2าวเหนียวไว2บริโภคในครัวเรือน ข2าวหอม
มะลิ จัดเป8นข2าวคุณภาพสูง (high premium) ข2าวเมื่อหุงสุกจะมีความหอมและนุIมเหนียวได2รับความนิยมจากผู2บริโภค
ทั้งภายในและภายนอกประเทศ อยIางไรก็ตามข2าวหอมมะลิให2ผลผลิตต่ำและอIอนแอตIอศัตรูข2าวโดยเฉพาะโรคไหม2 
ดังนั้นการปรับปรุงพันธุFข2าวเพื่อพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในภาคตะวันออกเฉียงเหนือในป�จจุบันจึงมุIนเน2นที่จะปรับปรุง
พันธุFข2าวใหมIให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มคล2ายข2าวขาวดอกมะลิ 105 และมีลักษณะต2านทานโรคไหม2 รวมถึง
ลักษณะทนทานตIอสภาพแวดล2อมวิกฤต เชIน ทนแล2ง และทนน้ำทIวมฉับพลัน เป8นต2น  

ข2าวหอมวารินเป8นข2าวเจ2าหอมพื้นนุIมที่มีการพัฒนามาจากข2าวสายพันธุFทนแล2ง IR57514 ผลผลิตสูง ปรับตัว
ได2ดีในพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในลุIมแมIน้ำโขง (Kate-ngam et al., 2011) สามารถทนน้ำทIวมฉับพลันและให2ผลผลิต
เฉลี่ยประมาณ 750 กิโลกรัมตIอไรIในพื้นที่ปลูกข2าวอาศัยน้ำฝนในภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ตIอมามีการ
พัฒนาตIอยอดงานวิจัยเพิ่มลักษณะต2านทานโรคไหม2เข2าไปยังข2าวเจ2าหอมวาริน โดยใช2หอมวารินเป8นพันธุFรับและ กข75 
เป8นพันธุFให2ยีนต2านทานโรคไหม2 ใช2วิธีปรับปรุงพันธุFแบบผสมกลับจนได2ต2นแบบข2าวเจ2าหอมสายพันธุFปรับปรุงที่มียีน
ต2านทานโรคไหม2 (qBl1 และ qBl11) และยีนทนน้ำทIวมฉับพลัน (Sub1) อยIางไรก็ตามกIอนที่จะนำเข2าสู Iขั ้นตอน
การศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิต จำเป8นต2องมีการตรวจสอบลักษณะสำคัญของสาย
พันธุFดังกลIาว ซึ่งลักษณะความหอมและคุณภาพการหุงต2มก็เป8นลักษณะประจำพันธุFที่สำคัญของข2าวสายพันธุFปรับปรุง
ต2านทานโรคไหม2 และทนน้ำทIวมฉับพลัน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคFเพื่อตรวจสอบและประเมินลักษณะความ
หอมและคุณภาพหุงต2มในต2นแบบข2าวเจ2าสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลันซึ่งถูกควบคุมโดย
ยีน badh2, Wxb และ SSIIa-TT ข2อมูลความหอมและคุณภาพการหุงต2มซึ่งเป8นลักษณะประจำพันธุFของสายพันธุFข2าว
เหลIานี้จะนำมาใช2เป8นข2อมูลประกอบการตัดสินใจคัดเลือกสายพันธุFดีเดIน ตIอไป 

 

วิธีการศึกษา 

ข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวมฉับพลัน 
ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน (BC2F4) จำนวน 7 สายพันธุF พัฒนามาจาก

คูIผสมระหวIางข2าวพันธุFหอมวาริน (พันธุFรับซึ่งมียีน Sub1 ควบคุมลักษณะทนน้ำทIวมฉับพลัน) และกข75 (พันธุFให2ยีน
ต2านทานโรคไหม2 qBl1 และ qBl11) ปรับปรุงพันธุFโดยวิธีผสมกลับและใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอชIวยคัดเลือก (Kate-
ngam et al., 2014)  
การตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแปTงสุกต่ำ  

สกัดด ีเอ ็นเอจากใบอIอนข 2าวสายพันธ ุ Fปร ับปร ุงต 2านทานโรคไหม2และทนน้ำท Iวมฉ ับพลัน โดยใช2 
Cetyltrimethyl ammonium bromide (CTAB) based method ซึ่งประยุกตFมาจากวิธีการสกัดดีเอ็นเอของ Doyle 
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and Doyle (1990) จากนั้นนำมาตรวจสอบยีน badh2 และยีน Waxy (Wxb) โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker และ 
Waxy (Table 1) ตามวิธีการของ Juntaboon et al. (2011) สIวนยีน SSIIa-TT ที ่ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุก 
ตรวจสอบโดยใช2เครื่องหมาย SNP2340-41 (Table 1) ตามวิธีการของ Kate-ngam et al. (2008) 
 

Table 1 DNA markers for grain fragrance, low amylose content, and low gelatinization temperature 
in improved rice lines resistance to blast disease and tolerance to submergence 

Markers Traits Genes/QTLs Chr. 
Target allele 

size (bp) 
References 

1. Aromarker Grain aroma badh2 8 392 Jantaboon et al. (2011) 
2. Waxy Low amylose content Wxb 6 325 Jantaboon et al. (2011) 
3. SNP2340-41 Low gelatinization 

temperature 
SSIIa-TT 6 500, 458 Kate-ngam et al. (2008) 

 

การประเมินความหอม และคุณภาพการหุงต1มของข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวมฉับพลัน 
ประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ในข2าวสายพันธุF

ปรับปรุง จำนวน 7 สายพันธุF เปรียบเทียบกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และพันธุFเปรียบเทียบ ขาวดอกมะลิ 
105 (positive check variety) และ IR57514 (negative check variety) วางแผนการทดลองแบบสุ IมสมบูรณF 
(completely randomized design: CRD) จำนวน 3 ซ้ำ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

การประเมินความหอมด2วยการดมกลิ่น (sensory test) ตามวิธีการของ Sood and Siddiq (1978) โดยนำ
เมล็ดข2าวกล2องมาทำการผIาครึ่งเมล็ดจำนวน 5 เมล็ด จากนั้นใสIในหลอดทดลองขนาด 1.5 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 200 
ไมโครลิตร แล2วนำไปบIมที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน 4 ชั่วโมง จากนั้นให2ผู2ทดสอบดมกลิ่น แล2วบันทึกคะแนน
ความหอมที่ได2กลิ่นตั้งแตI 0 ถึง 1 โดยคะแนน 0 คือ ข2าวไมIมีกลิ่นหอม และ 1 คือ ข2าวมีกลิ่นหอม 

การประเมินปริมาณอะไมโลสด2วยวิธี colorimetric ตามวิธีการของ Juliano et al. (1981) โดยชั่งแป<งข2าว 
0.1000 กรัม เติม 95% เอทธานอล 1 มิลลิลิตร เขยIาให2ละลายแล2วเติมสารละลาย 1N NaOH 9 มิลลิลิตร จากนั้นนำไป
ต2มในน้ำเดือด 10 นาที ทิ้งไว2ให2เย็นปรับปริมาตรโดยใช2น้ำกลั่น 100 มิลลิลิตร ดูดสารละลายน้ำแป<ง 5 มิลลิลิตร เติม
สารละลายไอโอดีน 2 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรให2เป8น 100 มิลลิลิตร ด2วยน้ำกลั่นเขยIาให2เข2ากันแล2วนำวัดปริมาณ 
อะไมโลส โดยวัดความสามารถในการดูดกลืนชIวงแสงที ่ 620 นาโนเมตร โดยใช2เครื ่อง spectrophotometer 
เปรียบเทียบคIาที่ได2กับกราฟมาตรฐาน กำหนดคIาปริมาณอะไมโลส ดังนี้ คือ ปริมาณอะไมโลส 10-20 เปอรFเซ็นตF เป8น
ข2าวอะไมโลสต่ำ, 20-25 เปอรFเซ็นตF เป8นข2าวอะไมโลสปานกลาง และ มากกวIา 25 เปอรFเซ็นตF เป8นข2าวอะไมโลสสูง 
(Graham, 2002; Naivikul, 2007) 

การประเมินความคงตัวแป<งสุกโดยวัดจากระยะทางการไหลของแป<งสุกตามวิธีการของ Cagampang et al. 
(1973) โดยชั่งแป<งข2าว 0.1 กรัม ใสIหลอดทดลองขนาด 11x100 มิลลิลิตร เติม 0.025% thymol blue ethanol 0.21 
มิลลิลิตร และเติม 0.2 N KOH 2 มิลลิลิตร เขยIาให2เข2ากันแล2วนำไปต2มในน้ำเดือดเป8นเวลา 8 นาที นำไปแชIในน้ำเย็น
นาน 20 นาที จากนั้นนำไปวางแนวนอนบนกระดาษกราฟนาน 30 นาที แล2วบันทึกผลโดยวัดระยะทางที่แป<งสุกไหล
เป8นมิลลิเมตร การแบIงความคงตัวของแป<งสุกข2าวเมื ่อเย็นตัวลงโดยใช2ระยะทางการไหลของแป<งสุกเป8นเกณฑF
เปรียบเทียบกับคIาเจลมาตรฐาน สามารถแบIงข2าวได2เป8น 3 ประเภท ดังนี้ เจลแข็ง (hard gel) มีระยะทางการไหลของ
แป<งสุกเทIากับ 26-40 มิลลิลิตร เจลนุIมปานกลาง (medium gel) มีระยะทางการไหลเทIากับ 41-60 มิลลิลิตร และเจล 
อIอน (soft gel) มีระยะทางการไหลมากกวIา 60 มิลลิลิตร (Graham, 2002; Naivikul, 2007)  
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การประเมินอุณหภูมิแป<งสุกโดยประเมินจากคIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอก
ไซดF ความเข2มข2น 1.7 เปอรFเซ็นตF (alkali spreading value, ASV) ตามวิธีการของ Little et al. (1958) โดยสุIมเมล็ด
ข2าวจำนวน 10 เมล็ด วางลงในจานแก2วที่มีฝาป�ด (petri dish) แล2วเติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดFเข2มข2น 1.7 
เปอรFเซ็นตF ปริมาตร 100 มิลลิลิตร โดยให2เมล็ดข2าวจมในสารละลาย จากนั้นป�ดฝาทิ้งไว2ที่อุณหภูมิห2องเป8นเวลา 23 
ชั่วโมง บันทึกผลการสลายตัวของเมล็ดข2าวโดยมีเกณฑFการให2คะแนน ตั้งแตI 1 ถึง 7 (International Rice Research 
Institute, 2013) โดยคะแนน 1 หมายถึง เมล็ดข2าวยังสมบูรณF, 2 หมายถึง เมล็ดข2าวเริ่มพองตัว, 3 หมายถึง เมล็ดข2าว
พองตัว และมีโครงรIางอยูIบ2าง, 4 หมายถึง เมล็ดข2าวพองตัวเต็มที่ และไมIเห็นโครงรIางเมล็ด, 5 หมายถึง เมล็ดข2าวแยก
จากกัน, 6 หมายถึง เมล็ดข2าวสลายตัวแตIยังเห็นเนื้อเมล็ดข2าว และ 7 หมายถึง เมล็ดข2าวสลายตัวหมดโดยไมIเห็น
ลักษณะเมล็ดข2าวเหลืออยูI คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวสามารถนำมาจัดกลุIมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวได2 โดย
ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 1-3 หมายถึง ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง (74.5-80 องศาเซลเซียส), ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 4-5 
หมายถึง ข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกปานกลาง (70-74 องศาเซลเซียส) และ ข2าวที่มีคIา ASV ตั้งแตI 6-7 หมายถึง ข2าวที่มี
อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (น2อยกวIา 70 องศาเซลเซียส) (Graham, 2002; Naivikul, 2007) 
การวิเคราะห9ข1อมูล 

วิเคราะหFความแปรปรวนทางสถิติของผลการประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<ง
ส ุก และอุณหภูม ิแป <งส ุก ด 2วยว ิธ ี Analysis of Variance (ANOVA) และเปร ียบเท ียบคIาเฉล ี ่ยด 2วยว ิธ ี Least 
Significance Difference (LSD) โดยใช2โปรแกรม STAR statistical tool for agricultural research (version 2.0.1) 

 

ผลการศึกษาและวิจารณ> 

การตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส และอุณหภูมิแปTงสุก 
จากการตรวจสอบยีน badh2  Wxb และ SSIIa-TT ควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และ

อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker Waxy และ SNP2340-41 ตามลำดับ (Table 1) ในข2าวสายพันธุF
ปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน พบวIาข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯทั้ง 7 สายพันธุF ปรากฏแถบแอลลีลของ
ยีน badh2 ขนาด 398 bp  แถบแอลลีล Wxb ขนาด 325 bp และ แถบแอลลีลของ SSIIa-TT (ที่ตำแหนIง 2340-
2341) ขนาด 550, 458 bp ตามลำดับ เชIนเดียวกับแอลลีลของยีนดังกลIาวในพันธุFพIอและแมI (กข75 และ หอมวาริน) 
และพันธุFเปรียบเทียบขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งบIงชี้วIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงดังกลIาวทั้ง 7 สายพันธุFเป8นสายพันธุFข2าวที่
เมล็ดมีกลิ่นหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ เชIนเดียวกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และ
พันธุFข2าวดอกมะลิ 105 แตกตIางจาก IR57514 ซึ่งปรากฏแถบแอลลีลของ Badh2 ขนาด 400 bp  แอลลีลของ Wxa 
ขนาด 310 bp แถบแอลลีลของ SSIIa-GC ขนาด 550, 126 bp ซึ่งบIงชี้วIา IR57514 เป8นสายพันธุFข2าวทีเ่มล็ดไมIมคีวาม
หอม ปริมาณอะไมโลสสูง และมีอุณหภูมิแป<งสุกสูง ตามลำดับ (Figure 1) 
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Figure 1 A), B) Polyacrylamide gel electrophoresis and C) Agarose gel electrophoresis of PCR 
amplification products in seven improve rice lines resistance to blast and tolerance to submergence 
(number 1-7), female parent (HomWarin), male parent (RD75), KDML105 (positive check variety) and 
IR57514 (negative check variety) using Aromarker, Waxy marker and SNP2340-41 
 

การประเมินลักษณะความหอมและคุณภาพการหุงต1มของข1าวสายพันธุ9ปรับปรุงต1านทานโรคไหม1และทนน้ำทHวม
ฉับพลัน  

การประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส ความคงตัวแป<งสุก และอุณหภูมิแป<งสุก ดำเนินการในข2าว
สายพันธุFปรับปรุงปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน จำนวน 7 สายพันธุF เปรียบเทียบกับพันธุFแมI (หอม
วาริน) พันธุFพIอ (กข75) ขาวดอกมะลิ 105 พันธุFเปรียบเทียบซึ่งมีความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุก
อIอน และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ และ IR57514 เป8นสายพันธุFเปรียบเทียบซึ่งมีลักษณะไมIหอม ปริมาณอะไมโลสสูง ความ
คงตัวแป<งสุกปานกลาง และอุณหภูมิแป<งสุกสูง  

จากการประเมินลักษณะความหอมที่ควบคุมด2วยยีน badh2 ในข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯ จำนวน 7 สายพันธุF 
โดยวิธีการดมกลิ ่น (sensory test) พบวIา ข2าวสายพันธุ FปรับปรุงดังกลIาวมีคIาคะแนนความหอมเฉลี ่ยเทIากับ 1 
เชIนเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 กข75 และหอมวาริน บIงชี้วIาข2าวพันธุF/สายพันธุFดังกลIาวเป8นข2าวที่มีกลิ่นหอม สIวน
ข2าว IR57514 มีคIาคะแนนความหอมเทIากับ 0 บIงชี้วIาเป8นข2าวที่ไมIมีกลิ่นหอม ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2
ทั้ง 7 สายพันธุF (Table 2) ผลการประเมินความหอมโดยวิธีการดมกลิ่นให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน badh2 .
โดยใช2เครื่องหมาย Aromarker (Figure 1A)  
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Table 2 Amylose content, gel consistency, and gelatinization temperature of seven improved rice 
lines resistance to blast and tolerance to submergence derived from a cross between HomWarin and 
RD75 

Lines/varieties 
Cooking quality traits 

AC (%) GT (ASV) GC (mm.) Aroma 

1. UBN14008-811-1 15.95 6.7 99.67 1 

2. UBN14008-858-1 15.71 6.7 94.00 1 

3. UBN14008-886-2 15.60 6.7 104.67 1 

4. UBN14008-922-1 16.05 6.7 110.00 1 

5. UBN14008-928-2 15.83 6.7 120.67 1 

6. UBN14008-936-2 16.32 6.7 91.33 1 

7. UBN14008-942-1 15.61 7.0 99.33 1 

8. HomWarin (recipient female parent) 15.95 6.7 104.67 1 

9. RD75 (donor male parent) 15.67 6.7 109.33 1 

10. IR57514 (negative check) 30.22 2.7 57.33 0 

11. KDML105 (positive check) 15.71 7.0 65.67 1 

F-test * * * - 

LSD 0.05 0.90 0.48 6.27 - 

Mean1/ 15.87 6.71 102.81 1 

CV (%) 3.1 4.4 3.8 - 

AC = amylose content, GT = gelatinization temperature (ASV = alkaline spreading value); GC = gel consistency 

*= Significance at 0.05 probability level 
1/ Mean of seven improved rice lines resistance to blast and tolerance to submergence 

 

ลักษณะความหอมถูกควบคุมด2วยยีนด2อย badh2 (betaine aldehyde dehydrogenase homologue 2) 
มีตำแหนIงบนโครโมโซม 8 (Riabroy et al., 2013; Vanavichit et al., 2005; Wanchana et al., 2005) โดยทั่วไปยีน 
Badh2 (Os2AP) ทำหน2าที่สังเคราะหFเอนไซมF Betaine aldehyde dehydrogenase (BADH) หรือเอนไซมF amino 
aldehyde dehydrogenase (AMADH) ซ ึ ่ งจะเปล ี ่ ยนสาร g-aminobutyraldehyde (GABald) ไปเป 8นสาร g-
aminobutyric acid (GABA) มีผลทำให2ข2าวไมIมีกลิ่นหอม เมื่อเกิดการกลายพันธุFจากยีนเดIน Badh2 ไปเป8นยีนด2อย 
badh2 โดยมีการขาดหายไปของนิวคลีโอไทดFจำนวน 8 นิวคลีโอไทป¨ในบริเวณเอกซอน 7 ในยีน Badh2 มีผลทำให2
การแปลรหัสหยุดกIอนกำหนด (premature stop codon) ทำให2ข2าวพันธุFดังกลIาวไมIสามารถสังเคราะหFเอนไซมF BADH 
เพื่อไปเปลี่ยนสาร GABald ไปเป8นสาร GABA ได2 แตIจะมีการสร2างสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline (2AP) ขึ้นแทน สIงผล
ทำให2ข2าวมีกลิ ่นหอม (Riabroy et al., 2013; Vanavichit et al., 2005) เครื ่องหมาย Aromarker มีความจำเพาะ
เจาะจงกับยีนที่ควบคุมลักษณะความหอม (gene specific marker) สามารถนำมาใช2เป8นเครื่องมือชIวยในการคัดเลือก 
(marker-assisted selection) ในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมได2อยIางมีประสิทธิภาพ เครื่องหมายดังกลIาวถูก
นำไปใช2ในงานปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมทั้งในประเทศและตIางประเทศอยIางกว2างขวาง (Jantaboon et al., 
2011; Kate-ngam et al., 2011; Khanthong et al., 2018; Oo et al., 2015; Yi et al., 2009)  ตัวอยIางเชIน การ
ปรับปรุงสายพันธุFข2าว IR57514 ให2มีความหอมและมีคุณภาพการหุงต2มคล2ายข2าวขาวดอกมะลิ 105 จนได2ข2าวพันธุFใหมI 
“หอมวาริน” (Kate-ngam et al., 2011) และการปรับปรุงพันธุF Manawthukha ของพมIา ซึ่งเป8นข2าวไมIมีกลิ่นหอม 
และมีปริมาณอะไมโลสสูงให2เป8นข2าว Manawthukha สายพันธุFปรับปรุงที่มีกลิ่นหอมและมีปริมาณอะไมโลสปานกลาง
คล2ายข2าวบาสมาติ (Yi et al., 2009) เป8นต2น การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีกลิ่นหอมจะชIวยยกระดับราคาข2าวให2กับ
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เกษตรกรได2 อยIางไรก็ตามนอกจากเกษตรกรจะเลือกปลูกข2าวที่เป8นพันธุFข2าวหอมแล2วยังต2องคำนึงถึงสภาพแวดล2อมที่
เหมาะสมซึ่งเป8นป�จจัยสำคัญที่มีผลตIอความหอมของข2าวอีกด2วย หากข2าวได2รับอุณหภูมิต่ำในขณะข2าวสร2างรวงอIอน 
ออกดอก และสร2างเมล็ด จะทำให2ข2าวสามารถสร2างสารหอมได2มากกวIาในสภาพอุณหภูมิสูง โดยข2าวที่ได2รับอุณหภูมิต่ำ
ในระยะเก็บเกี่ยวโดยเฉพาะในระยะพลับพลึง (ข2าวออกดอกแล2ว 28-30 วัน) และมีการจัดการระบายน้ำออกจากแปลง 
สามารถชIวยลดการสูญเสียสารหอม 2AP ในชIวงเก็บเกี่ยวได2 (Itani et al., 2004) 

จากผลการวิเคราะหFปริมาณอะไมโลสในข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลันโดยใช2
วิธี colorimetric วัดการดูดกลืนแสงที่ 620 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับสารละลายมาตรฐานแป<งที่ทราบปริมาณ 
อะไมโลส และกราฟมาตรฐานที่มีคIา Correlation coefficient (R2) เทIากับ 1.000 ที่ได2จากคIาดูดกลืนแสงของข2าว
พันธุFเปรียบเทียบมาตรฐาน จำนวน 5 พันธุF ได2แกI ข2าวขาวดอกมะลิ 105, กข21, กข23, ชัยนาท 1 และ กข6 ผลการ
วิเคราะหFปริมาณอะไมโลส พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงทั้ง 7 สายพันธุF มีปริมาณอะไมโลสอยูIในชIวง 15.60-16.32 
เปอรFเซ็นตF ไมIแตกตIางสถิติกับปริมาณอะไมโลสของข2าวขาวดอกมะลิ 105 (15.71 เปอรFเซ็นตF) กข75 (15.67 
เปอรFเซ็นตF) และหอมวาริน (15.95 เปอรFเซ็นตF) แตIแสดงความแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับ
ปริมาณอะไมโลสของข2าวสายพันธุF IR57514 ซึ่งเป8นพันธุFตรวจสอบที่มีปริมาณอะไมโลสสูง (30.22 เปอรFเซ็นตF) (Table 
2) ผลการประเมินปริมาณอะไมโลสให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน Wxb โดยใช2เครื่องหมาย Waxy (Figure 1B)  
ลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำ ถูกควบคุมด2วยแอลลีล Wxb ของยีน Waxy ซึ่งมีตำแหนIงบนโครโมโซมที่ 6 ทำหน2าที่
สังเคราะหFเอนไซมF granule bound starch synthase (GBSS) ในการสังเคราะหFอะไมโลส โดยยีน Waxy มี 3 แอล
ลีล ประกอบด2วย แอลลีล Wxa สIวนใหญIพบในข2าวเจ2าอินดิกาที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลางถึงสูง สIวนแอลลีล Wxb 
พบในข2าวเจ2าอินดิกาที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำและข2าวจาปอนิกา และแอลลีลด2อย wx พบในข2าวเหนียว Wanchana et 
al. (2003) รายงานการเพิ ่มขึ ้นของนิวคลีโอไทป¨ใน exon 2 ของยีน Waxy จำนวน 23 นิวคลีโอไทป¨ (23 bp 
duplication) ทำให2เกิดการแปลรหัสหยุดกIอนกำหนด สIงผลให2ข2าวสังเคราะหFอะไมโลสได2น2อยลงหรือสร2างไมIได2เลย 
ตัวอยIางเชIน ข2าวเหนียว กข6 สIวนข2าวที่มีแอลลีล Wxa จะมีลำดับนิวคลีโอไทดF AGGTATA ที่ตำแหนIง 5′ splice site 
ใน intron 1 ของยีน Waxy เป8นการแสดงออกของยีนแบบปกติ (common allele) สIงผลให2ข2าวสร2างเอนไซมF GBSS 
ที่สมบูรณF ทำให2สามารถสังเคราะหFอะไมโลสได2ในปริมาณสูง โดยพบวIามีปริมาณอะไมโลสสูงกวIาข2าวที่มีแอลลีล Wxb 
ถึง 10 เทIา (Sano, 1984) เชIน ข2าวพันธุFเสาไห2 มีปริมาณอะไมโลสสูงประมาณ 27-28 เปอรFเซ็นตF สIวนข2าวที่มีแอลลีล 
Wxb เป8นผลมาจากการแทนที่ของนิวคลีโอไทดF ตรงตำแหนIง 5′ splice site ใน intron 1 จากนิวคลีโอไทป¨ G ไปเป8น 
T (ATGTATA) [G-T polymorphism] ทำให2มีการสังเคราะหFเอนไซมF GBSS ลดลง สIงผลให2ข2าวมีปริมาณอะไมโลสใน
ปริมาณต่ำ (Ayres et al., 1997; Hirano et al., 1998) เชIน ข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งมีปริมาณอะไมโลสประมาณ 
13-18 เปอรFเซ็นตF ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสต่ำเมื่อหุงสุกจะมีความนุIมเหนียวมากกวIาข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสปานกลาง
ถึงสูง อยIางไรก็ตามข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสเทIากันก็ยังมีความนุIมของข2าวสุกที่แตกตIางกัน ทั้งนี้อาจจะเกี่ยวข2องกับ
ความคงตัวของแป<งสุกและอุณหภูมิแป<งสุกซึ่งเป8นพารามิเตอรFที่สำคัญตIอลักษณะคุณภาพการหุงต2มของข2าวในแตIละ
พันธุFด2วย (Tan et al., 1999) การปรับปรุงพันธุFข2าวเพื่อการบริโภคและสIงออกในป�จจุบันนิยมพันธุFข2าวหอมพื้นนุIมที่มี
คุณภาพการหุงต2มคล2ายกับข2าวดอกมะลิ 105 เป8นสIวนใหญI ซึ่งสายพันธุFข2าวปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลันจากงานวิจัยนีก้็มีลักษณะสำคัญดังกลIาวเชIนกัน 

จากผลการประเมินลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวโดยใช2คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายดIาง (KOH) 
ความเข2มข2น 1.7 เปอรFเซ็นตF (ASV) (Table 2 และ Figure 2) พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันทั ้ง 7 สายพันธุ F มีคIา ASV อยู IในชIวง 6.7-7.0 ไมIแตกตIางทางสถิติกับคIา ASV ของพันธุ FพIอ (กข75, 
ASV=6.7) พันธุFแมI (หอมวาริน , ASV=6.7) และพันธุFข2าวขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป8นพันธุFตรวจสอบอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 
(ASV=7.0) บIงชี้วIาข2าวพันธุF/สายพันธุFดังกลIาวมีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ แตIแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญ (p<0.05) กับ
คIาการสลายตัวของเมล็ดข2าวในสารละลายดIางของ IR57514 (ASV=2.7) ซึ่งเป8นข2าวพันธุFตรวจสอบที่มีอุณหภูมิแป<งสุก
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สูง คIา ASV มีความสัมพันธFกับอุณหภูมิที ่ให2แป<งข2าวกลายเป8นเจล ซึ่งคIาดังกลIาวสามารถนำมาใช2ในการประเมิน
ระยะเวลาในการหุงต2มข2าวได2 โดยข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ เชIน ขาวดอกมะลิ 105 นั้นพบวIาอุณหภูมิที่ทำให2แป<งข2าว
เปลี่ยนเป8นเจลนั้นใช2อุณหภูมิต่ำกวIา 69 องศาเซสเซียส ซึ่งจะสัมพันธFกับระยะเวลาที่ใช2สำหรับหุงข2าวให2สุก ประมาณ 
12-17 นาที สIวนข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง ซึ่งในการศึกษาครั้งนี้ ใช2 IR57514 ซึ่งเป8นสายพันธุFแมIของหอมวาริน เป8น
พันธุFตรวจสอบที่มีอุณหภูมิแป<งสุกสูง พบวIา อุณหภูมิที่ทำให2แป<งข2าวของ IR57514 เปลี่ยนเป8นเจลนั้นต2องใช2อุณหภูมิ
มากกวIา 75 องศาเซสเซียส โดยจะใช2เวลาในการหุงต2มมากกวIา 24 นาที (Department of Agriculture, 2004) ซึ่งผล
การประเมินอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวสายพันธุFปรับปรุงดังกลIาวให2ผลสอดคล2องกับการตรวจสอบยีน SSIIa-TT โดยใช2
เครื่องหมาย SNP2340-41 (Figure 1C)  

 

 
 

Figure 2 Assessment of alkali digestion and spreading in rice seeds of seven improve rice lines 
resistance to blast and tolerance to submergence (number 1-7), female parent (HomWarin), male 
parent (RD75), KDML105 (positive check variety) and IR57514 (negative check variety) using 1.7% KOH 
solution 

 
ลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำถูกควบคุมด2วยยีน SSIIa-TT มีตำแหนIงอยูIบนโครโมโซม 6 ทำหน2าที่สังเคราะหF

เ อน ไซม F  soluble starch synthase II a (SSIIa) (Bao et al., 2006; Kate-ngam et al., 2008; Siangliw et al., 
2000; Tian et al., 2005) มีบทบาทสำคัญตIอกระบวนการสังเคราะหFอะไมโลเพคติน การแทนที่ของนิวคลีโอไทป¨จาก 
GC ไปเป8น TT (dinucleotide SNP) ที่ตำแหนIง 2340-41 ใน exon 8 สIงผลทำให2เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโน
จากลิวซีน (leucine) ในข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกปานกลางถึงสูง ไปเป8นฟ¯นิลอะลานีน (phenylalanine) ในข2าวมี
อุณหภูมิแป<งสุกต่ำ โดยข2าวที่มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ (แอลลีล SSIIa-TT) จะสัมพันธFกับระยะเวลาที่ทำให2แป<งข2าวสุกได2เร็ว
กวIาข2าวอุณหภูมิแป<งสุกปานกลาง-สูง (แอลลีล SSIIa-GC) จากความแตกตIางดังกลIาว Kate-ngam et al. (2008) ได2
พัฒนาเครื่องหมาย SNP2340-41 เพื่อใช2ในการติดตามลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกของข2าวได2 เครื่องหมาย SNP2340-41 
ใช2ในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำอยIางกว2างขวางในประเทศไทย (Kate-ngam et al., 2011; Oo et 
al., 2015; Win et al., 2013; Yi et al., 2009)  สอดคล2องกับ Jin et al. (2010) ซึ่งรายงานการพัฒนาสายพันธุFข2าว
ให2มีลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกต่ำและปริมาณอะไมโลสต่ำ โดยใช2เครื ่องหมาย SSIIa-TT และเครื่องหมาย Waxy ที่
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ตามลำดับ โดยนำไปคัดเลือกในประชากรลูกผสมกลับระหวIางข2าวพันธุF II-32B (พันธุFรับ) และพันธุF Yixiang B (พันธุFให2) 
นำต2นที่ผIานการคัดเลือกมาวิเคราะหFคุณภาพการหุงต2มโดยวิธีการทางเคมี พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุง BC2F4 ที่
คัดเลือกได2มีอุณหภูมิแป<งสุกต่ำโดยมีคIา pasting temperature อยูIในชIวง 71.7-73.9 องศาเซลเซียส และมีปริมาณอะ
ไมโลสต่ำเฉลี่ยตั้งแตI 14.4-15.5 เปอรFเซ็นตF เชIนเดียวกับข2าว Yixiang B ที่มีลักษณะอะไมโลสต่ำและอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 

นอกเหนือจากลักษณะปริมาณอะไมโลสและอุณหภูมิแป<งสุกแล2ว ความคงตัวแป<งสุกเป8นอีกหนึ่งลักษณะ
สำคัญที่ใช2ประเมินคุณภาพการหุงต2มของข2าว ถึงแม2ลักษณะดังกลIาวจะยังไมIมีการนำเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช2คัดเลือก
แตIการพัฒนาสายพันธุFข2าวให2มีคุณภาพการหุงต2มตามเป<าประสงคFก็จำเป8นต2องมีการประเมินลักษณะความคงตัวแป<งสุก
เพื่อใช2เป8นข2อมูลประจำสายพันธุFข2าวที่มีการพัฒนาขึ้นมาด2วย จากผลการประเมินลักษณะความคงตัวแป<งสุกโดยใช2คIา
ระยะทางการไหลของแป<งสุก พบวIา ระยะทางการไหลแป<งสุกของข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันทั ้ง 7 สายพันธุ F มีความผันแปรตั ้งแตI 91.33 มิลลิเมตร (UBN14008-936-2) ถึง 120.67 มิลลิเมตร 
(UBN14008-928-2) (Table 2) ซึ่งจัดอยูIในกลุIมเดียวกันกับพันธุFแมI (หอมวาริน , 104.67 มิลลิเมตร) พันธุFพIอ (กข75, 
109.33 มิลลิเมตร) และขาวดอกมะลิ 105 (65.67 มิลลิเมตร) ซึ่งเป8นพันธุFที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน โดยมีระยะการ
ไหลของแป<งสุกมากกวIา 60 มิลลิเมตร (Graham, 2002; Naivikul, 2007) ถึงแม2จะมีความแตกตIางทางสถิติอยIางมี
นัยสำคัญก็ตาม (p>0.05) (Table 2) สIวน IR57514 ซึ่งใช2เป8นพันธุFตรวจสอบความคงตัวแป<งสุกนุIมปานกลาง พบวIามี
ระยะทางการไหลแป<งสุกเทIากับ 57.33 มิลลิเมตร ซึ่งแตกตIางทางสถิติอยIางมีนัยสำคัญกับระยะทางการไหลของข2าว
สายพันธุFปรับปรุงฯ ทั้ง 7 สายพันธุF ลักษณะความคงตัวแป<งสุกเป8นอีกหนึ่งลักษณะที่มีความสำคัญตIอคุณภาพการหุงต2ม
ของข2าวถูกควบคุมด2วยยีนหลัก Waxy บนโครโมโซม 6 และยีนรองบนโครโมโซม 1, 2, 7 (Lanceras et al., 2000; 
Tian et al., 2005; Zhang et al., 2012) ข2าวที่มีปริมาณอะไมโลสใกล2เคียงกันพบวIาจะมีคุณภาพการรับประทาน 
(eating quality) แตกตIางกัน ทั้งนี้เป8นผลมาจากความแตกตIางของความคงตัวแป<งสุกและอุณหภูมิแป<งสุกของข2าว
พันธุFดังกลIาว ผู2บริโภคสIวนใหญIนิยมรับประทานข2าวที่มีความคงตัวแป<งสุกอIอน (soft gel consistency) ตัวอยIางเชIน 
ข2าวขาวดอกมะลิ 105 และ กข15 ดังนั้น ยีน Waxy นอกจากจะมีบทบาทสำคัญตIอลักษณะปริมาณอะไมโลสแล2วยังมี
บทบาทตIอลักษณะความคงตัวแป<งสุกอีกด2วย Bao et al. (2006) รายงานวIาจากการแทนที่ของนิวคลีโอไทป¨ที่ exon 
10 ของยีน Waxy จาก C ไปเป8น T สIงผลให2เกิดการเปลี่ยนแปลงของกรดอะมิโนจากซีรีน (serine) ในข2าวที่มีความคง
ตัวแป<งสุกแข็งไปเป8นโพรลีน (proline) สIงผลให2ข2าวมีความคงตัวแป<งสุกอIอน นอกจากนั้นยังมีอิทธิพลของยีน SSIIa ที่
ควบคุมลักษณะอุณหภูมิแป<งสุกเข2ามาเกี่ยวข2องอีกด2วย (Waters et al., 2006) ป�จจุบันนักปรับปรุงพันธุFข2าวสIวนใหญI
ของไทยให2ความสำคัญตIอลักษณะปริมาณอะไมโลสต่ำและความคงตัวแป<งสุกอIอนเพื่อปรับปรุงคุณภาพการรับประทาน
และการหุงต2ม (eating and cooking qualities) ของข2าวพันธุFใหมIให2มีลักษณะนุIมเหนียวคล2ายขาวดอกมะลิ 105 

จากการประเมินความหอมและคุณภาพการหุงต2มของข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลัน พบวIา ข2าวสายพันธุFปรับปรุงฯ ทั้ง 7 สายพันธุF เมล็ดมีกลิ่นหอม มีปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ 
เชIนเดียวกับข2าวขาวดอกมะลิ 105 พันธุFแมI (หอมวาริน) และพันธุFพIอ (กข75) ผลการศึกษาดังกลIาวแสดงให2เห็นถึง
ประโยชนFของการนำเครื่องหมาย Aromarker Waxy และ SNP2340-41 ที่จำเพาะกับยีน badh2 Wxb และ SSIIa-TT 
มาใช2เป8นเครื่องมือชIวยตรวจสอบยีนควบคุมลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ ตามลำดับ 
ในสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน เครื่องหมายดีเอ็นเอดังกลIาวจัดเป8นเครื่องหมายที่มี
ความจำเพาะกับยีนควบคุมลักษณะเป<าหมาย (gene specific markers) สามารถคัดเลือกที่ตำแหนIงของยีนได2โดยตรง 
ไมIมีอิทธิพลของสภาพแวดล2อมเข2ามาเกี่ยวข2อง ดังนั้นจึงมีความแมIนยำสูง การนำเครื่องหมายดีเอ็นเอมาใช2เป8น
เครื่องมือชIวยติดตามยีนเป<าหมายหรือชIวยคัดเลือกสามารถชIวยยIนระยะเวลาและลดคIาใช2จIายในการพัฒนาสายพันธุF
ข2าวได2 เนื่องจากการคัดเลือกลักษณะดังกลIาวต2องรอให2ข2าวสุกแกIเก็บเกี่ยวแล2วจึงนำมาประเมินคุณภาพการหุงต2มตาม
วิธีการประเมินลักษณะตIางๆ ดังที่ได2กลIาวมาข2างต2น การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและคุณภาพการหุงต2มโดยใช2
วิธีการปรับปรุงพันธุFแบบมาตรฐาน (conventional breeding) จึงใช2ระยะเวลานานไมIต่ำกวIา 8-10 ป¯ รวมทั้งเสีย
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คIาใช2จIายในการดูแลต2นข2าวตลอดอายุการเจริญเติบโต อีกทั้งกรณีของลักษณะความหอมซึ่งถูกควบคุมด2วยยีนด2อย ใน
การปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมโดยใช2การปรับปรุงแบบผสมกลับนั้น ในทุกรอบของการผสมกลับจำเป8นต2องมีการ
ผสมตัวเองเพื่อให2ยีนด2อยแสดงลักษณะดังกลIาวออกมา จึงจะคัดเลือกลักษณะความหอมได2 ขณะที่การใช2เครื่องหมายดี
เอ็นเอชIวยคัดเลือกสามารถคัดเลือกยีนความหอม (badh2) ซึ่งเป8นยีนด2อยได2อยIางมีประสิทธิภาพตั้งแตIต2นข2าวมีอายุ
เพียง 2-3 สัปดาหF ไมIทำลายต2นข2าว และที่สำคัญสามารถคัดเลือกลักษณะเป<าหมายได2หลายลักษณะพร2อม ๆ กัน 
(Kate-ngam, 2014) ดังนั้นการใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอจึงเข2ามามีบทบาทในการปรับปรุงพันธุFข2าวให2มีความหอมและ
คุณภาพการหุงต2มตามเป<าประสงคFของผู2บริโภคและอุตสาหกรรม ข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำ
ทIวมฉับพลันที่มีการยืนยันลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุกอIอน และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ จะ
ถูกนำเข2าสูIขั้นตอนการศึกษาพันธุF การประเมินศักยภาพและเสถียรภาพการให2ผลผลิตในระดับสถานี ระหวIางสถานี 
และแปลงเกษตรกรตIอไป 

 

สรุปผลการศึกษา 

การตรวจสอบยีน badh2 Wxb และ SSIIa-TT ในข2าวสายพันธุFปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวม
ฉับพลันทั้ง 7 สายพันธุF ให2ผลสอดคล2องกับการประเมินลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลส และอุณหภูมิแป<งสุก สาย
พันธุFข2าวปรับปรุงดังกลIาวมีลักษณะความหอม ปริมาณอะไมโลสต่ำ ความคงตัวแป<งสุกอIอนนุIม และอุณหภูมิแป<งสุกต่ำ
เชIนเดียวกับพันธุFแมI (หอมวาริน) พันธุFพIอ (กข75) และขาวดอกมะลิ 105 ซึ่งเป8นพันธุFเปรียบเทียบมาตรฐาน ผล
การศึกษาครั้งนี้แสดงถึงประสิทธิภาพการใช2เครื่องหมายดีเอ็นเอในการตรวจสอบลักษณะความหอมและคุณภาพการหุง
ต2มในสายพันธุFข2าวปรับปรุงต2านทานโรคไหม2และทนน้ำทIวมฉับพลัน 

 

ผลประโยชน>ทับซ7อน 
ผู2เขียนขอประกาศวIาบทความวิจัยนี้ไมIมีผลประโยชนFทับซ2อน 
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งานวิจัยนี้ได2รับการสนับสนุนทุนวิจัยจากสำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (สวก.) และคณะเกษตรศาสตรF 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี ขอขอบคุณศูนยFวิจัยข2าวอุบลราชธานีที่ให2ความอนุเคราะหFห2องปฏิบัติการวิทยาการหลังการ
เก็บเกี่ยวในการประเมินคุณภาพการหุงต2มในงานวิจัยนี ้

 

การมีสEวนรEวมในการเขียนบทความของผู7เขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: สุรีพร เกตุงาม. การออกแบบการทดลอง และ criteria: สุรีพร เกตุงาม. การ
ปฏิบัติการวิจัยและการเก็บข2อมูล: ลดารัตนF ทันที, ศักดา คงสีลา. การจัดเก็บข2อมูล การวิเคราะหFข2อมูล การแปรผล: 
ลดารัตนF ทันที, สุรีพร เกตุงาม, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การวิพากษFวิจารณFผล การแสดงการเปรียบเทียบกับข2อสรุปหรือ
องคFความรู2 หรือทฤษฎีเดิม: ลดารัตนF ทันที สุรีพร เกตุงาม. การมีสIวนรIวมในการเขียนต2นฉบับบทความ: ลดารัตนF 
ทันที, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การให2การสนับสนุนเครื่องมือ ห2องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑF: สุรีพร เกตุงาม, อุไรวรรณ  
คชสถิตยF. การแก2ไขและปรับปรุงบทความวิจัย: สุรีพร เกตุงาม, ฉันทมาศ เชื้อแก2ว. การจัดทำภาพประกอบและ
ตารางข2อมูล: ฉันทมาศ เชื้อแก2ว.  
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บทคัดย3อ 

ข"าวเหนียวดำหมอ 37 มีสารสําคัญมากมายที่มีประโยชน> ช?วยลดคอเลสเตอรอล ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร 
ช?วยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการเสื่อมของเซลล>ร?างกาย และยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล>มะเร็งปอด ปNจจุบันยังไม?
มีรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อข"าวเหนียวดำหมอ 37 เพื่อการขยายพันธุ>และปรับปรุงพันธุ>มาก?อน ดังนั้นวัตถุประสงค>ของงานวิจัย
ในครั้งนี้คือเพื่อศึกษาการตอบสนองต?อการงอกของเมล็ดแก? การสร"างยอดรวมจากการเพาะเลี้ยงปลายยอดข"าวเหนียวดำหมอ 37 
ในหลอดทดลองบนอาหาร oil palm culture medium (OPCM) ร?วมกับสารควบคุมการเจริญเติบโตในอาหารเหลว และการ
อนุบาลลงดินปลูก จากการศึกษา พบว?า การงอกของต"นกล"าในช?วงเวลา 1 สัปดาห> เมล็ดมีรูปแบบการงอก 3 แบบคือ งอกยอด
อย?างเดียว งอกรากอย?างเดียว และงอกทั้งยอดและราก (งอกตามปกติ) อัตราการงอกโดยรวม 85.5 เปอร>เซ็นต> หลังเพาะเมล็ดเปlน
เวลา 7 วัน สำหรับการสร"างยอดรวม พบว?า การวางเลี้ยงปลายยอดในอาหารเหลวสูตร OPCM เติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล 
ร?วมกับ BA เข"มข"น 1.5 มก/ล ให"จำนวนยอดเฉลี่ย สูงสุด 7.6 ยอด แตกต?างจากความเข"มข"นอื่นๆ ที่ทดสอบอย?างมีนัยสำคัญ 
(p<0.05) สำหรับการอนุบาลออกปลูก กลุ?มยอดรวมที่มีรากในอาหารเติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ให"อัตรารอดชีวิตสูงสุดหลัง
อนุบาลลงดินปลูก 100 เปอร>เซ็นต> จากผลการศึกษาสามารถนำองค>ความรู"ที่ได"มาเปlนข"อมูลพื้นฐานสำหรับการขยายพันธุ> ปรับปรุง
พันธุ>และอนุรักษ>พันธุกรรมของข"าวเหนียวดำหมอ 37 ในอนาคตต?อไป  
คำสำคัญ: ข"าวเหนียวดำหมอ 37 สารควบคุมการเจริญเติบโต การงอกของเมล็ด การเพิ่มปริมาณยอดรวม การอนุบาลลงดินปลูก 

 

Abstract  

Niaw Dam Mo 37 rice has many important benefits, such as reducing cholesterol, inhibiting gastric acid 
secretion, helping blood circulation, slowing down the degeneration of body cells, and inhibiting the growth of 
lung cancer cells. In the present, no authors have reported on tissue culture for the propagation and 
improvement of Niaw Dam Mo 37. Thus, this study aimed to investigate the germination of mature seeds, 
multiple shoot formation from culturing shoot tip in liquid oil palm culture medium (OPCM) with plant growth 
regulators and acclimatization of complete plantlets to field conditions. The results revealed that seed 
germination in 1 week could be divided into 3 types: shoot alone, root alone, and both shoot and root. Total 
germination after 7 days of cultures was 85.5 percent. For multiple shoot formation, the results showed that 
shoot tip culture in liquid OPCM medium supplemented with 0.5 mg/L NAA and 1.5 mg/L BA gave the highest 
number of shoots at 7.6 shoots, significantly different (p<0.05) from other treatments. For acclimatization, 
plantlets cultured on medium with 0.5 mg/L NAA had the highest survival rate at 100 percent. The investigation’s 
findings can be used to provide fundamental knowledge for propagation, breeding and plant genetic 
conservation of Niaw Dam Mo 37 rice in the future.  
Keywords: Niaw Dam Mo 37 rice, plant growth regulators, seed germination, multiple shoots, acclimatization 
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คำนำ 

ข"าวเปlนหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่สำคัญของประเทศ ทั้งในด"านการบริโภค และเปlนสินค"าเกษตรส?งออกอันดับหนึ่งของ
ประเทศไทย อีกทั้งยังมีความสำคัญต?อภาวะเศรษฐกิจภูมิภาค เนื่องจากเปlนพืชเกษตรหลักของประเทศ ที่ครอบคลุมพื้นที่เพาะปลูก
มากที่สุด คิดเปlน 45.2% ของพื้นที่การเกษตรทั้งหมด (Sowcharoensuk, 2019) โดยชนิดข"าวที่ปลูกในประเทศไทยเปlนชนิด 
Indica โดยแบ?งออกเปlน 2 ประเภท คือ ข"าวเจ"า และข"าวเหนียว ภาคใต"เปlนภูมิภาคหนึ่งของประเทศไทยที่ประชากรส?วนใหญ?นิยม
ปลูกและบริโภคข"าวเจ"า  (Thai Rice Exporters Association, 2021) แต?ภาคใต"ในบางท"องที่เกษตรกรนิยมปลูกข"าวเหนียวสี  เช?น 
ข"าวเหนียวดํา และข"าวเหนียวแดง เนื่องจากมีรสชาติด ีสีสันน?ารับประทาน และใช"ในพิธีกรรมต?างๆ ทำให"ราคาจําหน?ายสูงกว?าข"าว
ทั่วไป (Saeng-arun et al., 2011)  ข"าวเหนียวดำหมอ 37 (Oryza sativa var. indica cv. PTNC96051-37) ได"รับการคัดเลือก
สายพันธุ>บริสุทธิ์ข"าวเหนียวสีตั้งแต?ป� พ.ศ. 2539 ที่ศูนย>วิจัยข"าวปNตตานี (Saeng-arun et al., 2011)  ลักษณะทางการเกษตรเปlน
ข"าวไวแสง ออกดอกต"นเดือนกุมภาพันธ> ผลผลิตเฉลี่ย 378 กิโลกรัมต?อไร? ความสูงประมาณ 139 เซนติเมตร ลักษณะทรงกอตั้ง 
แผ?นใบสีม?วงผสมเขียว กาบใบสีเขียวเส"นม?วง ใบธงหักลง ยอดเกสรตัวเมียสีม?วงอ?อน ยอดดอกสีม?วงดํา กลีบรองสีม?วงแดง คอรวง
ยาว รวงแน?นปานกลาง การแตกระแง"ปานกลาง รวงยาว 24.8 เซนติเมตร ข"าวเปลือกสีฟางกระน้ำตาล เมล็ดข"าวเปลือกยาว 10.69 
มิลลิเมตร กว"าง 3.10 มิลลิเมตร หนา 2.04 มิลลิเมตร ข"าวกล"องสีดํายาว 7.28 มิลลิเมตร หนา 1.80 มิลลิเมตร รูปร?างเมล็ด
ค?อนข"างป�อม น้ำหนักข"าวเปลือก 27.93 กรัมต?อ 1,000 เมล็ด (Niche Market Center, 2022) ข"าวกล"องสีม?วงดำ มีสารสําคัญ
ได"แก? แกมมาโอไรซานอลซึ่งมีคุณสมบัติในการต"านการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ลดคอเลสเตอรอล  มีผลต?อการทํางานของต?อมใต"
สมอง ยับยั้งการหลั่งกรดในกระเพาะอาหาร  และแอนโทไซยานิน  ซึ่งมีคุณสมบัติ ช?วยการหมุนเวียนของกระแสโลหิต ชะลอการ
เสื่อมของเซลล>ร?างกาย  และยับยั้งการเจริญเติบโตของเซลล>มะเร็งปอด นอกจากนี้สารสกัดในข"าวเหนียวดํายังสามารถช?วยสร"างเม็ด
เลือดแดง อีกทั้งยังพบว?าในข"าวกล"องของข"าวเหนียวดำหมอ 37 มีกรดแกมมาอะมิโนบิวทีริคหรือ กาบา ปริมาณ 3.30 มิลลิกรัมต?อ 
100 กรัม ช?วยส?งเสริมการทํางานของประสาทอีกด"วย (Phengrat and Jearakongman, 2010)  

ปNจจุบันการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชเพื่อขยายพันธุ> และปรับปรุงพันธุ>ข"าว เข"ามามีบทบาท ให"ผลที่รวดเร็ว และร?นระยะเวลา
ได"มาก ในการเพาะเลี้ยงเพื่อการขยายพันธุ>นั้นเปlนการชักนำยอดรวมโดยตรงจากการเพาะเลี้ยงชิ้นส?วนที่มีองค>ประกอบของเนื้อเยื่อ
เจริญส?วนยอดอันได"แก? เมล็ดแก? และปลายยอด โดย Noimusik (2021) รายงานการเพิ่มปริมาณยอดรวมจากเพาะเลี้ยงปลายยอด
ข"าวสังข>หยดเมืองพัทลุงในอาหารเหลวสูตร OPCM เติม benzyladenine (BA) เข"มข"น 0.5 มก/ล เมื่ออนุบาลลงดินปลูกส?งเสริม
การเติบโต การแตกกอ และสร"างรวงได"มากกว?าการขยายพันธุ>ด"วยการเพาะเมล็ดปกติ นอกจากนี้ยังได"ลักษณะใหม?ไม?ไวแสง 
Yusoh (2014) รายงานการขยายพันธุ>ข"าวหอมกระดังงาซึ่งเปlนข"าวพันธุ>พื้นเมืองของจังหวัดนราธิวาสด"วยการเพาะเลี้ยงปลายยอด
ในอาหารเหลวสูตร MS เติม α-naphthaleneacetic acid (NAA) เข"มข"น 0.5 มก/ล ร?วมกับ BA เข"มข"น 1 มก/ล ด"วยระบบไบโอ
รีแอคเตอร> พบว?าสามารถเพิ่มปริมาณยอดรวมได"มากกว?า 11 ยอดในแต?ละช?วงของการเปลี่ยนถ?ายอาหาร (4 สัปดาห>)  Domyos 
et al. (2020) รายงานการเพาะเลี้ยงเมล็ดแก?ข"าวสังข>หยดเมืองพัทลุงบนอาหารสูตร MS ร?วมกับ thidiazuron (TDZ) เข"มข"น 3 
มก/ล สามารถชักนำยอดโดยตรงจำนวน 7 ยอดหลังจากเพาะเลี้ยงเปlนเวลา 4 สัปดาห>  ส?วนการปรับปรุงพันธุ>นิยมชักนำพืชต"นใหม?
ผ?านการสร"างแคลลัสก?อนเพราะแคลลัสอาจมีการแบ?งเซลล>ผิดปกติ อาจทำให"ต"นที่ได"มีลักษณะผิดปกติไปจากเดิม Samleekaew 
et al. (2017) รายงานการชักนำยอดจากแคลลัสของข"าวกาบดำซึ่งเปlนพันธุ>พื้นเมืองของจังหวัดนครศรีธรรมราชบนอาหารสูตร MS 
เติม BA เข"มข"น 1 มก/ล ร?วมกับ NAA เข"มข"น 0.1 มก/ล ชักนํายอดได"สูงสุด 16.78% จํานวนยอดเฉลี่ยสูงสุด 2.40 ยอดต?อชิ้นส?วน 
Ho et al. (2017) รายงานการชักนำยอดใหม?จำนวน 6 ยอดต?อแคลลัส จากแคลลัสของข"าวสังข>หยดผ?านกระบวนการสร"างจุดตา
ยอดสีเขียว (green spot) บนอาหารสูตร MS เติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล BA เข"มข"น 1 มก/ล และ kinetin (KN) เข"มข"น 0.5  
มก/ล เมื่อตัดแยกยอดเดี่ยวที่ได"ไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลวเติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ร?วมกับ BA  เข"มข"น 1 มก/ล ให"จำนวน
ยอดรวม 15 ยอด Wamaedeesa and Kanjanawattanawong (2019) รายงานการชักนำยอดจากแคลลัสของข"าวหอมกระดังงา
ที่ชักนำได"จากการเพาะเลี้ยงเมล็ดบนอาหารสูตร MS เติม BA เข"มข"น 2.5 มก/ล (จำนวนเฉลี่ย 1.5 ยอด) เมื่อย"ายยอดไปเพิ่ม
ปริมาณบนอาหารใหม?สูตรเดิมเติม BA เข"มข"น 2 มก/ล ให"การสร"างยอดรวมถึง 8 ยอด 

สำหรับข"าวเหนียวดำหมอ 37 เปlนพันธุ>พื้นเมืองของจังหวัดพัทลุงและยังไม?มีรายงานการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเพื่อการ
ขยายพันธุ>และปรับปรุงพันธุ>มาก?อน ดังนั้นรายงานการวิจัยครั้งนี้เปlนครั้งแรกในการใช"กระบวนการดังกล?าวเพื่อศึกษากระบวนการ
งอกของเมล็ดแก?ในหลอดทดลอง ผลของความเข"มข"นของ BA ร?วมกับ NAA ต?อการสร"างยอดรวมจากการเพาะเลี้ยงปลายยอดใน
อาหารเหลว และการอนุบาลลงดินปลูก ความสำเร็จดังกล?าวเปlนข"อมูลพื้นฐานสำหรับการขยายพันธุ> ปรับปรุงพันธุ>ข"าวเหนียวดำ
หมอ 37 ตลอดจนการอนุรักษ>พันธุกรรมข"าวดังกล?าวไม?ให"สูญหายไปจากถิ่นกำเนิดเดิม  
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วิธีการศึกษา 

วัสดุ อุปกรณ8และวิธีการ 
การเตรียมวัสดุพืช  

ใช"เมล็ดที่สุกแก?เต็มที่ของข"าวเหนียวดำหมอ 37 ที่ได"รับการอนุเคราะห>จากศูนย>วิจัยข"าวจังหวัดพัทลุง โดยนำเมล็ด ที่มี
ลักษณะสมบูรณ>ปราศจากโรคและแมลง มาแกะเปลือกหุ"มเมล็ดออก ล"างด"วยน้ำยาล"างทำความสะอาดทีโพล  และเป£ดน้ำไหลผ?าน
เปlนเวลา 20 นาที หลังจากนั้นฟอกฆ?าเชื้อบริเวณผิวด"วยแอลกอฮอล>เข"มข"น 70 เปอร>เซ็นต> เปlนเวลา 2 นาที  แช?เมล็ดในสารละลาย
คลอร¦อกซ> เข"มข"น 20 เปอร>เซ็นต> และเติมทวีน 20 ปริมาตร 0.05-0.10 มิลลิลิตรต?อสารละลายคลอร¦อกซ> 100 มิลลิลิตร เปlนเวลา 
15 นาที ล"างเมล็ดด"วยน้ำกลั่นฆ?าเชื้อ 3 ครั้ง ในสภาพปลอดเชื้อ ชิ้นส?วนที่ผ?านการฟอกฆ?าเชื้อแล"วจะนำไปใช"ในการศึกษาต?อไป  
ศึกษาลักษณะการงอกของเมล็ดขMาวเหนียวดำหมอ 37 ในหลอดทดลอง 

เพาะเลี ้ยงเมล็ดบนอาหารแข็งสูตร oil palm culture medium (OPCM) ที ่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต 
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร ซึ่งบรรจุในขวด 8 ออนซ> วางเลี้ยง 5 เมล็ดต?อขวด ภายใต"การให"แสง 15 ไมโครโมลต?อตารางเมตรต?อวินาที 
เปlนเวลา 10 ชั่วโมงต?อวัน ที่อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส หลังจากเพาะเลี้ยงเปlนเวลา 1 สัปดาห> บันทึกลักษณะการงอกของเมล็ด 
โดยข"อมูลที่บันทึกมีดังนี้ ผลรวมการงอกของเมล็ด การงอกของเมล็ดเฉพาะราก การงอกของเมล็ดเฉพาะยอด และการงอกของ
เมล็ดทั้งยอดและราก (ต"นปกติ) ทำการทดลอง 5 ซ้ำ ๆ ละ 10 ขวด  
ศึกษาผลของความเขMมขMน BA รWวมกับ NAA ตWอการเพิ่มปริมาณยอดรวม และการรอดชีวิตของตMนพืชหลังอนุบาลลงดินปลูก 

ยอดข"าวเหนียวดำหมอ 37 ที่มีลักษณะสมบูรณ> วางบนจานเพาะเลี้ยง ใช"มีดตัดแยกเอนโดสเป£ร>มและลอกส?วนที่ตายออก 
ตัดชิ้นส?วนยอด โดยวัดจากโคนให"มีขนาด 0.5 เซนติเมตร วางเลี้ยงในอาหารเหลวสูตร OPCM เติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ร?วมกับ 
BA เข"มข"นต?างๆ ที่บรรจุในฟลาสค>ขนาด 125 มล ปริมาตร 35 มล แล"วนำไปวางบนเครื่องเขย?าแบบวงกลมความเร็ว 80 รอบต?อ
นาที ภายใต"การให"ความเข"มแสง 15 ไมโครโมลต?อตารางเมตรต?อวินาที เปlนเวลา 10 ชั่วโมงต?อวัน ที่อุณหภูมิ 26±2 องศาเซลเซียส 
หลังจากเพาะเลี้ยงเปlนเวลา 4 สัปดาห> ตรวจสอบผลการสร"างยอดรวม และการสร"างรากเปรียบเทียบกันในแต?ละความเข"มข"นของ 
BA และ NAA โดยใช"แผนการทดลองแบบสุ?มสมบูรณ> (completely randomized design; CRD) เปรียบเทียบค?าเฉลี่ยโดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) แต?ละความเข"มข"นของ BA และ NAA ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 5 ฟลาสก> ๆ ละ 1 ยอด  

หลังจากเขย?าเลี้ยงปลายยอดเปlนเวลา 4 สัปดาห>นำกลุ?มยอดรวมที่มีการสร"างรากพร"อมกันในอาหารเติม BA เข"มข"นต?างๆ 
และ NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ออกจากฟลาสก> แช?ในน้ำประปาบรรจุในแก"วพลาสติกป£ดฝา เปlนเวลา 1 วัน เติมดินผสมลงไปในแก"ว
เดิม ควบคุมความชื้นโดยใช"ถุงพลาสติกขนาดใหญ? มัดปากถุงหลวมๆ อนุบาลในตู"ควบคุมอุณหภูมยิี่ห"อ SANYO ที่อุณหภูมิ 25±0.5o

ซ ความเข"มแสง 25 ไมโครโมลต?อตารางเมตรต?อวินาที หลังผ?านไป 1 วันแกะยางที่รัดปากถุงออก คอยสังเกตการตอบสนองของต"น
กล"าหากเหี่ยวก็ป£ดปากถุงไว"เช?นเดิมจนต"นกล"าปรับตัวได" และเติบโตตามปกติ (ใช"เวลาประมาณ 1 สัปดาห>) ย"ายต"นกล"าจากแก"ว
พลาสติกในตู"ควบคุมอุณหภูมิลงกระถางพลาสติกสีดำขนาดเส"นผ?านศูนย>กลาง 12 นิ้ว วางไว"กลางแจ"งให"น้ำเช"า-เย็น 2 ครั้งหากไม?มี
ฝน (ย"ายปลูกในช?วงฤดูฝน พฤศจิกายน พ.ศ. 2566) หลังอนุบาลนาน 4 สัปดาห> ตรวจสอบอัตรารอดชีวิต เปรียบเทียบกันในแต?ละ
ความเข"มข"นของ BA และ NAA โดยใช"แผนการทดลองแบบสุ?มสมบูรณ> เปรียบเทียบความแตกต?างทางสถิติของค?าเฉลี่ยโดยวิธี 
DMRT แต?ละความเข"มข"นของ BA และ NAA ทำ 4 ซ้ำ ๆ ละ 5 ต"น 

 

ผลการศึกษาและวิจารณe 

ศึกษาลักษณะการงอกของเมล็ดขMาวเหนียวดำหมอ 37 ในหลอดทดลอง 
หลังจากเพาะเมล็ดเปlนเวลา 7 วัน เมล็ดมีรูปแบบการงอก 3 แบบด"วยกันคือ การงอกของเมล็ดเฉพาะราก การงอกของ

เมล็ดเฉพาะยอด และการงอกของเมล็ดทั้งยอดและราก (ต"นปกติ) ซึ่งในวันที่ 1 ของการเพาะเลี้ยงบนอาหาร OPCM ที่ปราศจาก
สารควบคุมการเจริญเติบโตมียอดอ?อนบางเมล็ดเริ่มงอกออกมาให"เห็นประมาณ 16.6 เปอร>เซ็นต> และเริ่มงอกมากขึ้นในวันที่ 3 
จนถึงวันที่ 5 งอกยอดเพียงอย?างเดียวได" 78 เปอร>เซ็นต> หลังจากนั้นงอกเพิ่มอีกเล็กน"อยใน วันที่ 7 แตกต?างเพียงเล็กน"อยกับวันที ่5 
พบการสร"างรากเพียงอย?างเดียวในวันที่ 3 (16.6 เปอร>เซ็นต>) เมล็ดดังกล?าวไม?มีการสร"างยอด สูญเสียการงอกปกติไป อย?างไรก็ตาม
การงอกปกติของเมล็ด ปรากฏให"เห็นในวันที่ 5 ของการเพาะเลี้ยง (4.5 เปอร>เซ็นต>) และเพิ่มขึ้นเปlน 6 เปอร>เซ็นต>ในวันที่ 7 ของ
การเพาะเลี้ยงโดยรากพัฒนามาจากยอดที่เกิดก?อนหน"านี้ (วันที่ 1-3) ส?งผลให"อัตราการงอกโดยรวมหลังเพาะเมล็ดเปlนเวลา 7 วัน 
คิดเปlน 85.5 เปอร>เซ็นต> (Figure 1) ซึ่งการงอกใกล"เคียงกับการรายงานของ Noimusik et al. (2020) ที่ได"ศึกษาในเมล็ดแก?ข"าว
สังข>หยดพัทลุงที่เพาะในอาหารสูตรเดียวกันแต?เติม 2,4-D เข"มข"น 5 มก/ล เปlนเวลา 7 วัน ให"อัตราการงอก 100 เปอร>เซ็นต> สูงกว?า
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สูตรอาหารที่ไม?เติม 2,4-D หรือเติมไดแคมบา อย?างไรก็ตามการศึกษานี้ไม?ได"เพาะเมล็ดในสูตรอาหารเติมสารควบคุมการ
เจริญเติบโตใดๆ อัตราการงอกและระยะเวลาการงอกนี้ก็เพียงพอต?อการชักนำยอดเพื่อเพิ่มปริมาณยอดรวมจำนวนมากต?อไป 

 

Figure 1 Germination percentage of different germination characteristics of Niaw Dam Mo 37 seeds on OPCM 
medium for 7 days  
 

ผลของความเขMมขMน BA ตWอการเพิ่มปริมาณยอดรวมและอนุบาลลงดินปลูก 
ยอดข"าวที่เพาะเลี้ยงบนอาหารสูตร OPCM ที่ปราศจากสารควบคุมการเจริญเติบโต ถูกย"ายไปเพาะเลี้ยงในอาหารเหลว

สูตรเดิมเติม BA ความเข"มข"นต?างๆ ร?วมกับ NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล เปlนเวลา 4 สัปดาห>พบว?า ในช?วงสัปดาห>แรก คงเห็นเพียงการ
ยืดยาวของใบ พบการสร"างยอดรวมในอาหารเติม BA เข"มข"นสูงกว?า 1 มก/ล (2 ยอด) ในอาหารที่เติม NAA เพียงอย?างเดียวส?งเสริม
การสร"างรากให"เห็นเปlนรากขนาดสั้นๆ ในปลายสัปดาห>ที่ 3 เข"าสู?สัปดาห>ที่ 4 พบการสร"างยอดรวมเพิ่มขึ้นอย?างรวดเร็วโดยเฉพาะ 
BA เข"มข"น 1.5 มก/ล ร?วมกับ NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ให"จำนวนยอดเฉลี่ย 7.6 ยอดสูงสุด แตกต?างจากความเข"มข"นอื่นๆ ที่ทดสอบ
อย?างมีนัยสำคัญ (p<0.05) (Figure 2) การเพิ่มความเข"มข"นของ BA ให"สูงขึ้นส?งผลให"จำนวนยอดเพิ่มขึ้น แต?ยอดที่ได"ไม?มีการสร"าง
รากโดยเฉพาะ BA เข"มข"น 1.5 มก/ล จะเห็นได"ว?า BA ความเข"มข"นสูงยับยั้งการสร"างราก ส?วนการเพาะเลี้ยงในอาหารที่เติม NAA 
เพียงอย?างเดียวให"การสร"างรากจำนวนมาก แต?มีจำนวนยอดเพียง 2.5 ยอดเท?านั ้น (Figure 2) แตกต?างกับการศึกษาของ 
Noimusik et al. (2018) รายงานว?า การเพาะเลี้ยงปลายยอดข"าวสังข>หยดเมืองพัทลุงในอาหารเหลวสูตรเดียวกันเติม NAA เข"มข"น 
0.5 มก/ล ร?วมกับ BA เข"มข"น 1 มก/ล ให"จำนวนยอดรวมสูงสุด 16.25 ยอดต?อปลายยอดที่เพาะเลี้ยงเปlนเวลา 4 สัปดาห> ความ
แตกต?างนี้เปlนผลมาจากพันธุกรรมที่แตกต?างกันโดยเฉพาะพันธุกรรมที่ควบคุมการแตกกอ  จากการสังเกตุพบว?าในธรรมชาติข"าว
สังข>หยดมีอัตราการแตกกอสูงกว?าข"าวเหนียวดำหมอ 37 ดังนั้นจึงเปlนไปได"ว?าการตอบสนองการแตกกอในหลอดทดลองของข"าว
สังข>หยดเมืองพัทลุงจึงสูงกว?าด"วยเช?นกัน สำหรับข"าวสังข>หยดบางรายงานพบว?าการเพิ่มปริมาณยอดรวมต"องใช" KN เข"มข"น 0.5 
มก/ล ร?วมด"วย (Ho et al., 2017) ส?วนข"าวหอมกระดังงานั้นมีรายงานว?าเพิ่มปริมาณยอดรวมได"ดีในอาหารสูตร MS เติม BA ความ
เข"มข"นต่ำ (1 มก/ล) หรือสูงร?วมกับ NAA ความเข"มข"นต่ำๆ (0.5 มก/ล) (Yusoh, 2014)   

เมื่อย"ายกลุ?มยอดรวมที่มีรากในอาหารเติม NAA เพียงอย?างเดียวให"อัตรารอดชีวิตหลังอนุบาลลงดินปลูก 100 เปอร>เซ็นต> 
ส?วนอัตรารอดชีวิตของต"นที่มาจาก BA เข"มข"น 0.5 และ 1 มก/ล ให"อัตรารอดชีวิตรองลงมา 80 เปอร>เซ็นต> เท?ากัน ในขณะที่ BA 
เข"มข"น 1.5 มก/ล ให"อัตรารอดชีวิตต่ำสุด 60 เปอร>เซ็นต> (Figure 2) ที่เปlนเช?นนี้อาจเปlนไปได"ว?าที่ความเข"มข"นดังกล?าวรากที่สร"าง
ค?อนข"างน"อย ระบบรากสั้น และไม?แข็งแรงในขณะที่ BA ความเข"มข"นต่ำๆ หรือ NAA เพียงอย?างเดียวให"การสร"างรากจำนวนมาก 
ยาว แข็งแรงและสมบูรณ> (Figure 3) ทำให"ช?วยดูดซึมน้ำและธาตุอาหารเพื่อใช"ในกระบวนสังเคราะห>แสงได"ดี ส?งผลให"ต"นข"าว
ปรับตัวได"ดีจึงส?งต?ออัตรารอดชีวิตหลังจากปลูกที่สูงขึ้น (Figure 3) 
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Figure 2 Effect of various concentrations of BA with 0.5 mg/L NAA containing liquid OPCM medium on multiple 
shoot formation for 4 weeks and survival rate after acclimatization to field conditions of Niaw Dam Mo 37 Rice 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Acclimatization of seedlings Niaw Dam Mo 37 before transfer to field conditions 
A: multiple shoots in liquid OPCM for 4 weeks   B: soaking in tap water for one day  
C: adding soil mixture and wrapping with a transparent plastic bag D: maintaining in a controlled chamber 
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สรุปผลการศึกษา 

การงอกของเมล็ดข"าวเหนียวดำหมอ 37 ในหลอดทดลองไม?จำเปlนต"องใช"สารควบคุมการเจริญเติบโต การงอกเปlนต"นกล"า
ที่สมบูรณ>ปรากฏให"เห็นหลังสัปดาห>ที่ 3 ของการเพาะเลี้ยง การเพาะเลี้ยงปลายยอดให"การเพิ่มปริมาณยอดรวมดีสุดในอาหารสูตร 
OPCM เติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/ล ร?วมกับ BA เข"มข"น 1.5 มก/ล หลังจากเพาะเลี้ยงเปlนเวลา 4 สัปดาห> โดยการสร"างยอดรวมเริ่ม
ปรากฏให"เห็นในสัปดาห>ที่ 3 เช?นเดียวกับการงอกของเมล็ด นอกจากนี้ต"นกล"าจากการเพาะเลี้ยงในอาหารเติม NAA เข"มข"น 0.5 มก/
ล อย?างเดียว ให"อัตราการรอดชีวิตสูงสุด ในการศึกษาครั้งต?อไปควรมีการทดสอบผลของ TDZ และ NAA ที่มีต?อการงอกและการ
สร"างยอดรวม นอกจากนี้เมื่อได"ยอดรวมจากการเพาะเลี้ยงปลายยอดในอาหารเหลวแล"วควรแยกยอดที่ไม?สร"างรากเปlนยอดเดี่ยวๆ 
แล"วชักนำการสร"างรากก?อนอนุบาลลงดินปลูก 
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บทคัดย.อ  

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของการเสริมผงแกBนตะวันในอาหารปลาสวายวัยอBอน โดยวางแผนการทดลอง
แบบสุBมสมบูรณ5 ประกอบดLวย 5 ชุดการทดลอง ๆ ละ 3 ซ้ำ คือ อาหารเสริมผงแกBนตะวัน 0% (JA0; กลุBมควบคุม), 0.5% (JA0.5), 
1.0% (JA1.0), 1.5% (JA1.5) และ 2.0% (JA2.0) ทดลองในปลาสวายน้ำหนักเฉลี ่ย 4.24±0.10 กรัมตBอตัว เปaนระยะเวลา 8 
สัปดาห5 พบวBา ปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมผงแกBนตะวันมีการเจริญเติบโต และประสิทธิภาพการใชLอาหารสูงกวBาปลาในชุด
ควบคุม โดยปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA2.0 มีน้ำหนักเฉลี่ย น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นตBอวันสูงที่สุด และมีคBาอัตราการ
เปลี่ยนอาหารเปaนเนื้อต่ำที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ทุกชุดการทดลองมีอัตราการรอดตายไมBตBางกัน (p>0.05) ซึ่งมีคBาระหวBาง 94.27-
98.10 เปอร5เซ็นต5 การศึกษาคBาชีวเคมีในเลือด พบวBา ปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA2.0 มีคBาโปรตีน และอิมูโนโกลบูลินในซีรั่มสูงที่สุด 
(p<0.05) อีกทั้งปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมผงแกBนตะวันมีคBากิจกรรมเอนไซม5ยBอยอาหารในตับและลำไสL สูงกวBาชุดควบคุม 
(p<0.05) การศึกษาจุลพยาธิวิทยาของตับและลำไสL พบวBา การเสริมผงแกBนตะวันไมBสBงผลดLานลบตBอการเปลี่ยนแปลงจุลพยาธิ
วิทยาของตับ และสBงผลดLานบวกตBอจุลพยาธิวิทยาในลำไสL โดยปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA1.5 และ JA2.0 มีความยาวของวิลไลใน
ลำไสLสูงที่สุด (p<0.05) และปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA1.0 และ JA2.0 มีความกวLางของวิลไลสูงที่สุด (p<0.05) การศึกษาครั้งนี้
ชี้ใหLเห็นวBาการเสริมผงแกBนตะวัน 2% สามารถกระตุLนการเจริญเติบโต ระบบภูมิคุLมกันและประสิทธิภาพการใชLอาหารสูงที่สุด และ
สBงเสริมการทำงานของเอนไซม5ยBอยอาหารไดL 
คำสำคัญ: แกBนตะวัน พรีไบโอติก อาหารปลา ปลาสวาย 

 

Abstract 

 The objectives of the present study were to investigate the effects of Jerusalem artichoke powder 
supplemented in striped catfish larvae (Pangasianodon hypophthalmus) diet. The experiment was conducted 
as a completely randomized design with five treatments and three replicates: 0 % ( JA0 ; control diet) , 0 . 5 % 
(JA0.5), 1.0% (JA1.0), 1.5% (JA1.5) and 2.0% (JA2.0) of Jerusalem artichoke powder supplementation. Striped 
catfish (initial mean body weight = 4.24±0.10 g/fish) were fed experimental diet for 8 weeks. The results found 
that fish fed Jerusalem artichoke powder showed higher growth performance and feed utilization than control 
group. Moreover, fish fed JA2 . 0  showed the highest final weight, weight gain, average daily growth as well as 
lowest feed conversion ratio (p<0.05). However, survival rate showed no significant difference with all treatment 
groups with the value between 94 . 2 7 to 9 8 . 1 0 %. Concerning plasma biochemical parameters, fish fed JA2.0 
displayed the highest total protein and total Immunoglobulin ( p<0 . 0 5 ) . In addition, the fish fed Jerusalem 
artichoke powder showed higher digestive enzyme activities than control group ( p<0 . 0 5 ) . Liver and intestinal 
histopathology were investigated. The results showed that Jerusalem artichoke had no negative effect on liver 
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histopathology. In addition, intestinal histopathology showed that fish fed JA1.5 and JA2.0 had the highest villi 
height (p<0.05) whereas fish that received JA1.0 and JA2.0 exhibited the highest villi width (p<0.05). This study 
indicates that supplementation with 2% Jerusalem artichoke powder is an optimal level to stimulate growth, 
enhance immune function, improve feed efficiency, and promote digestive enzyme activity. 
Keywords: Jerusalem artichoke, prebiotic, fish feed, striped catfish 

 

คำนำ 

 แกBนตะวัน (Jerusalem artichoke, Helianthus tuberosus) เปaนไมLลLมลุกกลุBมไมLดอกในตระกูลทานตะวัน มีหัวใตL
ดิน (tuber) คลLายขิงและขBา สBวนหัวของแกBนตะวันประกอบไปดLวย อินูลิน (Inulin) ประมาณ 14-20 เปอร5เซ็นต5 และ Fructo-
oligosaccharide (FOS) 3-6 เปอร5เซ็นต5 (Tanjor et al., 2012) ซึ่งองค5ประกอบทั้งสองสBวนนี้มีคุณสมบัติเปaนสารพรีไบโอติก 
(Prebiotic) ที่จะไมBถูกยBอยโดยเอนไซม5ในทางเดินอาหารของมนุษย5และสัตว5 แตBจะถูกยBอยโดยจุลินทรีย5ที่มีประโยชน5ในลำไสL เชBน 
Bifidobacteria และ Lactobacillus เปaนตLน สารกลุBมพรีไบโอติกจึงถือเปaนอาหารของจุลินทรีย5ชนิดดีในลำไสL เปaนการเพิ่มจำนวน
ของจุลินทรีย5ชนิดดีและลดจำนวนจุลินทรีย5ชนิดที่ไมBดีหรือจุลินทรีย5กBอโรคในทางเดินอาหาร (Pathogenic organism) และกระตุLน
ระบบภูมิคุLมกันใหLกับรBางกายไดLอีกดLวย (Spiller, 2001) ในการเพาะเลี้ยงสัตว5น้ำไดLนำสารเคมีและยาปฏิชีวนะมาใชLอยBางแพรBหลาย
เพื่อลดการติดเชื้อโรค ควบคุมจำนวนแบคทีเรียกBอโรคในระบบการเลี้ยง และสBงเสริมแบคทีเรียที่มีประโยชน5ในระบบทางเดินอาหาร 
แตBการใชLสารเคมีและยาปฏิชีวนะในอาหารสัตว5สBงผลใหLเกิดสารตกคLางซึ่งเปaนอันตรายตBอผูLบริโภค อีกทั้งเมื่อใชLเปaนเวลานานยัง
สBงผลใหLเกิดอาการดื้อยาและตกคLางในสิ่งแวดลLอม การเสริมวัตถุดิบอาหารจากธรรมชาติ เชBน แกBนตะวัน จึงเปaนทางเลือกหนึ่งเพื่อ
ใชLเปaนสารเสริมพรีไบโอติกในอาหารสัตว5น้ำแทนยาปฏิชีวนะ เนื่องจากสามารถลดจำนวนจุลินทรีย5กBอโรคอยBางมีประสิทธิภาพ และ
สBงผลดีตBอสุขภาพของสัตว5 โดยไดLมีการทดลองเสริมสารพรีไบโอติกในสัตว5น้ำหลากหลายชนิด เชBน การเสริมอินนูลินในอาหารปลา 
Atlantic salmon (Salmo salar) (Refstie et al., 2006), ป ล า  Rainbow Trout (Oncorhynchus mykiss) (Hunt et al., 
2019), ปลา hybrid surubins (Pseudoplatystoma sp.) (Mourino et al., 2012), great sturgeon (Huso huso) (Ahmdifar 
et al., 2011), ปลาน ิ ล  (Oreochromis niloticus) (Ibrahem et al., 2010; Zhou et al., 2020), ปลา  gilthead seabream 
(Sparus aurata L.) (Cerezuela et al., 2012), Carp (Cyprinus carpio) (Mousavi et al., 2016) และการเสริมพรีไบโอติก 
galactooligosaccharide (GOS), mannanoligosaccharide (MOS) และ β-glucan ในอาหารปลาสวาย (Pangasianodon 
hypophthalmus) (Sutriana et al., 2021), การเสริมแกBนตะวันในอาหารปลานิล (Tiengtam et al., 2015), การเสริมแกBน
ตะวัน และ Lactobacillus plantarum ในอาหารปลา Pangasius bocourti ซึ ่งพบวBาการเสริมแกBนตะวันปริมาณ 5 g/kg 
รBวมกับ 108 cfu/g ของ L. plantarum เปaนปริมาณที่เหมาะสมที่สุดในการสBงเสริมการเจริญเติบโตของปลา (Van Doan et al., 
2015) ทั้งนี้ยังไมBพบรายงานการเสริมแกBนตะวันในอาหารปลาสวายวัยอBอน 
 ปลาสวาย (Striped catfish, Pangasianodon hypophthalmus) เปaนปลาน้ำจืดขนาดใหญBซึ่งพบเห็นอยูBทั่วไปใน
ประเทศไทย นิยมเลี้ยงทั้งในบBอและกระชังเนื่องจากปลาสวายเจริญเติบโตเร็วมีความตLานทานตBอโรคสูง และทนตBอการเปลี่ยนแปลง
ของคุณภาพน้ำไดLดี ปลาสวายมีความสำคัญตBออุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑ5เนื้อปลาแลBแชBแข็ง (frozen fillet) เนื่องจากเนื้อปลา
มีสีขาวเปaนที่นิยมของตลาดและมีความตLองการสูงขึ ้นอยBางตBอเนื่อง ในป� ค.ศ. 2020 มีผลผลิตปลาสวายจากทั่วโลกจำนวน 
2,520,400 ตัน คิดเปaน 5.1 เปอร5เซ็นต5 จากผลผลิตสัตว5น้ำจากการเพาะเลี้ยงทั่วโลก (Food and Agriculture Organization of 
the United Nations, 2022) ในประเทศไทยมีผลผลิตปลาสวายจากการเพาะเลี้ยง 9,600 ตัน หรือ 2.1 เปอร5เซ็นต5ของผลิตสัตว5
น้ำจืดจากการเพาะเลี ้ยง คิดเปaนมูลคBา 276.65 ลLานบาท (Department of Fisheries, 2022) ดังนั ้นการศึกษาครั ้งนี ้จ ึงมี
วัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของการเสริมผงแกBนตะวันในอาหารปลาสวายวัยอBอน ตBอประสิทธิภาพการเจริญเติบโต เอนไซม5ยBอย
อาหาร ชีวเคมีในเลือด และจุลพยาธิวิทยาของตับและลำไสL เพื่อเปaนแนวทางในการพัฒนาการเลี้ยงปลาสวายตBอไป 
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วิธีการศึกษา 

การวางแผนการทดลอง  
 วางแผนการทดลองแบบสุ1มตลอด (Completely randomized design) แบ1งชุดทดลองออกเป8น 5 ชุดทดลอง 
แต1ละชุดทดลองมี 3 ซ้ำ คือ การเลี้ยงปลาสวายดAวยอาหารเสริมผงแก1นตะวัน 0 เปอรEเซ็นตE (JA0.0, กลุ1มควบคุม), 0.5 
เปอรEเซ็นตE (JA0.5), 1.0 เปอรEเซ็นตE (JA1.0), 1.5 เปอรEเซ็นตE (JA1.5) และ 2.0 เปอรEเซ็นตE (JA2.0) 
การเตรียมแก3นตะวันและอาหารทดลอง 
 นำแก1นตะวันสายพันธุE 50-4 จากแปลงทดลอง คณะเกษตรศาสตรEและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรE มาลAางทำความสะอาด แยกเฉพาะส1วนหัวมาหั่นใหAมีความหนา 3-5 มิลลิเมตร หลังจากน้ัน
นำไปอบเพื่อลดปริมาณความชื้นดAวยตูAอบลมรAอนที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป8นเวลา 48 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งมี
ความชื้นไม1เกิน 10 เปอรEเซ็นตE นำมาบดละเอียดและร1อนผ1านตะแกรงร1อนใหAมีขนาดอนุภาคไม1เกิน 500 ไมโครเมตร 
จากนั้นวิเคราะหEองคEประกอบทางเคมีของผงแก1นตะวัน (Association of Official Analytical Chemists, 2005) ดังแสดงใน 
Table 1 
 

Table 1 Chemical composition of Jerusalem artichoke powder (% dry weight basis)  

Chemical composition % dry weight basis  

Crude protein 3.11 

Crude fat 1.25 

Crude fiber 3.78 

Ash 1.05 

Moisture  9.28 

Values by calculation  

   Nitrogen free extractsa (%) 81.53 

   Digestible energyb (kcal/100g) 315.97 
a Nitrogen-free extract = 100 − (%moisture + %crude protein + %crude lipid + %crude fiber + %ash) 
b Digestible energy (Kcal/100g) = (%protein x 3.5) + (%fat x 8.0) + (%NFEx2.5) 
 
 ออกแบบสูตรอาหารทดลองจำนวน 5 สูตร ใหAมีระดับโปรตีนในอาหารใกลAเคียงกัน (โปรตีน 32 เปอรEเซ็นตE) โดย
มีวัตถุดิบอาหารสัตวEประกอบดAวย ปลาป_น, กากถั่วเหลือง, รำสกัดน้ำมัน, มันสำปะหลัง, ขAาวโพด, น้ำมันพืช, ไดแคลเซียม
ฟอสเฟต, วิตามินและแร1ธาตุพรีมิกซE, วิตามินซี และผงแก1นตะวัน นำวัตถุดิบมาบดละเอียด ชั่งน้ำหนัก และผสมผงแก1น
ตะวันตามชุดการทดลองดังแสดงใน Table 2 จากน้ันผสมน้ำเพ่ือเพ่ิมความช้ืนและอัดข้ึนรูปอาหารปลาเม็ดลอยน้ำขนาด 2-
3 มิลลิเมตร อบแหAงเม็ดอาหารดAวยตูAอบลมรAอนจนกระท่ังอาหารมีความชื้นไม1เกิน 10 เปอรEเซ็นตE จากน้ันนำอาหารทดลอง
มาวิเคราะหEองคEประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง (Association of Official Analytical Chemists, 2005) ดังแสดงใน 
Table 2 และเก็บอาหารทดลองในถุงปsดมิดชิดเพ่ือใชAในการทดลองต1อไป 
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Table 2 Formulation and chemical composition of the experimental diets  

Raw material (%) 
Experimental diets 

JA0.0 JA0.5 JA1.0 JA1.5  JA2.0 
Fish meal 20 20 20 20 20 
Soybean meal 38 38 38 38 38 
Corn meal 10 10 10 10 10 
Rice bran 16 16 16 16 16 
Cassava 10 9.5 9 8.5 8 
Jerusalem artichoke powder 0 0.5 1 1.5 2 
Soya oil 3 3 3 3 3 
Vitamin C 1 1 1 1 1 
Di-calcium phosphate 1 1 1 1 1 
Vitamin-mineral premixeda 1 1 1 1 1 
Chemical composition by proximate analysis (% dry weight basis) 
Crude protein  32.08 32.22 32.72 32.04 32.45 
Crude fat  4.49 4.58 4.62 4.58 4.60 
Crude fiber  5.74 5.63 5.61 5.70 5.57 
Ash  8.96 9.03 9.12 8.73 8.85 
Moisture  9.65 9.12 9.22 9.46 9.53 
Values by calculation      
   Nitrogen free extractsb (%)  39.08 39.42 38.71 39.49 39.00 
   Digestible energyc (kcal/100g) 246.35 258.42 248.72 247.97 248.34 

a Vitamin premix provided per kg of diet: VA 12,000,000 IU; VD 2,000,000 IU; VE 6000 IU; VK 2000 mg; VB1 800   
  mg; VB2 2500 mg; VB6 800 mg; VB12 10 mg. Mineral provided per kg of diet: Mn 18 mg; Mg 200 mg; Co 0.1 mg;  
  I 0.25 mg; Fe 140 mg; Cu 2.5 mg; Zn 65 mg; Se 0.2 mg. 
b Nitrogen-free extract = 100 − (moisture + crude protein + crude lipid + crude fiber + ash) 
c Digestible energy (Kcal/100g) = (%protein x 3.5) + (%fat x 8.0) + (%NFE x 2.5) 
 

สภาวะการเล้ียงสัตว:ทดลอง 
 สุ1มลูกพันธุEปลาสวายจำนวน 750 ตัว น้ำหนักเฉล่ีย 4.24±0.10 กรัมต1อตัว ความยาวเฉล่ีย 8.96±1.25 เซนติเมตร
ต1อตัว จากศูนยEวิจัยและพัฒนาประมงน้ำจืดสุรินทรE จังหวัดสุรินทรE นำมาเลี้ยงในกระชังขนาด 1x1x1 เมตร ที่แขวนในบ1อ
ซีเมนตEปริมาตรน้ำ 30 ตัน ที่ความหนาแน1น 50 ตัวต1อกระชัง และเติมอากาศภายในกระชังตลอดการทดลอง ใหAอาหาร
ทดลองในอัตรา 3 เปอรEเซ็นตEของน้ำหนักตัวปลา วันละ 3 มื้อ เวลา 8.00 น. 12.00 น. และ 16.00 น. โดยทำการปรับ
ปริมาณอาหารทดลองทุก ๆ 2 สัปดาหE และทดลองเป8นระยะเวลา 8 สัปดาหE  
 การจัดการคุณภาพน้ำในระหว1างการทดลอง ทำการดูดตะกอนและเปลี่ยนถ1ายน้ำปริมาตร 20 เปอรEเซ็นตE ของ
น้ำในบ1อทุกสัปดาหE และตรวจวัดคุณภาพน้ำในระหว1างการทดลอง ซึ่งมีค1าอุณหภูมิน้ำอยู1ระหว1าง 27.5-28.2๐C, ค1า pH อยู1
ในช1วง 7.3–8.0, ค1าออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 4.86-5.22 mg/L และค1าแอมโมเนียรวมอยู1ระหว1าง 0.01-0.02 mg/L โดย
ขั้นตอนการทดลองไดAดำเนินการตามแนวทางการใชAสัตวEเพื่องานทางวิทยาศาสตรE ที่กำหนดโดยสำนักงานคณะกรรมการ
วิจัยแห1งชาติ (วช.) (เลขท่ี U1-05537–2559) 
 
การเก็บข>อมูล 

การเจริญเติบโต  
บันทึกน้ำหนักปลาสวายเมื่อเริ่มตAนและสิ้นสุดการทดลอง โดยสุ1มปลาสวายกระชังละ 10 ตัว นับจำนวนปลาท่ี

เหลือ และจดบันทึกปริมาณอาหารที่ใหA นำขAอมูลที่ไดAมาคำนวณการเจริญเติบโต ดังน้ี น้ำหนักเฉลี่ยสุดทAาย (Final weight; 
กรัม), อัตราการเจริญเติบโตต1อวัน (Average daily growth; กรัม/ตัว/วัน), น้ำหนักที่เพิ่ม (Weight gain; กรัม/ตัว), อัตรา
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การเจริญเติบโตจำเพาะ (Specific growth rate, %/วัน), อัตราการเปลี่ยนอาหารเป8นเนื้อ (Feed conversion ratio), อัตรา
รอด (Survival rate; %), ค1าดัชนีตับ (Hepatosomatic index; %) และ ค1าดัชนีอวัยวะภายใน (Visceral somatic index; %)  

ชีวเคมีในเลือด  
สุBมตัวอยBางปลาหนBวยการทดลองละ 5 ตัว ทำใหLสลบดLวยการแชBใน clove oil ความเขLมขLน 30 สBวนในลLานสBวน นำมา

เจาะเล ือดท ี ่  caudal vein บร ิ เวณโคนหางด Lวยกระบอกฉ ีดยาขนาด 1 ม ิลล ิล ิตร และห ัวเข ็ม 24G ท ี ่ ไม B เคล ือบด Lวย 
(ethylenediaminetetraacetic acid: EDTA) ทิ้งใหLเลือดแข็งตัวในหลอดเก็บตัวอยBาง และนำมาป¥¦นเหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ
ตBอนาที เปaนเวลา 20 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เพื่อแยกเก็บตัวอยBางซีรัม แลLวนำมาวิเคราะห5หาคBาชีวเคมีในเลือด ดังนี้ 
ค B า โปรต ีนในเล ือด (Total Protein) ตามว ิธ ี  Lowry’s method (Lowry et al., 1951) และค Bาอ ิม ู โนโกลบ ูล ิน (Total 
Immunoglobulin) ตามวิธีการของ Siwicki et al. (1994)  

เอนไซมWยYอยอาหาร 
เก็บตัวอยBางตับและลำไสL ของปลาสวายจำนวน 5 ตัวตBอหนBวยการทดลอง หลังจากใหLอาหารเปaนระยะเวลา 16 ชั่วโมง 

โดยชั่งน้ำหนักตับและลำไสL และนำตัวอยBางแตBละสBวนมาบดใหLละเอียดใน Tris-HCl buffer ความเขLมขLน 50 mM pH 7.5 โดยใชL 
homogenizer ซึ่งกำหนดสัดสBวนของน้ำหนักตัวอยBางตBอ Tris- HCl buffer เปaน 1:3 (w/v) จากนั้นนำตัวอยBางที่ไดLมาป¥¦นเหวี่ยงที่
ความเร็วรอบ 12,000 รอบตBอนาที นาน 30 นาที ที่ 4 องศาเซลเซียส เก็บของเหลวสBวนใสไวLที่ -20 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห5
กิจกรรมของเอนไซม5ยBอยอาหาร โดยวิเคราะห5กิจกรรมของเอนไซม5โปรติเอส โดยใชL casein เปaนสับสเตรต ตามวิธีของ Pan et al. 
(2005) วิเคราะห5กิจกรรมของเอนไซม5อะไมเลส โดยใชL starch solution 1% เปaนสับสเตรต ตามวิธีของ Bernfeld (1995) และ
วิเคราะห5กิจกรรมของเอนไซม5ไลเปสโดยใชL p – nitrophenyl- palmitate (pNNP) เปaนสับสเตรท ตามวิธีของ Markweg et al. 
(1995)  

จุลพยาธิวิทยาของตับและลำไสi 
นำปลาสวายจำนวน 5 ตัวต1อหน1วยการทดลอง มาสลบดAวยวิธีการแช1น้ำแข็ง (Rapid cooling) (Wilson et al., 

2009) เก็บตัวอย1างตับและลำไสA ความยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร มารักษาสภาพเนื้อเยื่อในสารละลาย buffer formalin 
10 เปอรEเซ็นตE นำตัวอย1างเน้ือเย่ือมาตัดแผ1นบาง (Section) ท่ีความหนา 4 ไมโครเมตร แลAวนำมายAอมสีฮีมาทอกซีลินและอี
โอซิน (Harris’s hematoxylin and eosin; H&E) (Peng et al., 2013) จากนั้นนำสไลดEเนื้อเยื่อที่ไดAมาศึกษาจุลพยาธิวิทยา
ของตับและลำไสA และความผิดปกติที่อาจจะเกิดขึ้นภายใตAกลAองจุลทรรศนE บันทึกภาพโดยกลAองถ1ายภาพ (Nikon Eclipse 
Ci; CCD camera) และโปรแกรม NIS-elements D  
การวิเคราะห:ข>อมูล 

วิเคราะหEขAอมูลทางสถิติโดยวิธีวิเคราะหEความแปรปรวน (Analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ1ม
ตลอด และเปรียบเทียบความแตกต1างของค1าเฉล่ียของการทดลองแต1ละชุดทดลอง ดAวยวิธี Duncan’s multiple range test 
ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 

ผลการศึกษาและวิจารณC 

การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชAอาหาร คุณภาพซาก และอัตรารอดของปลาสวายที่ไดAรับอาหารเสริมผงแก1น
ตะวัน ที่ระดับ 0% (JA0; กลุ1มควบคุม), 0.5% (JA0.5), 1.0% (JA1.0), 1.5% (JA1.5) และ 2.0% (JA2.0) เป8นเวลา 8 
สัปดาหE (Table 3) พบว1า ปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA2.0 มีน้ำหนักเฉลี่ย น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นต1อวัน สูงที่สุด 
(p<0.05) รองลงมาคือปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA1.0 และ JA1.5 ซึ่งมีค1าการเจริญเติบโตไม1แตกต1างกัน ส1วนปลาสวายท่ี
ไดAรับอาหาร JA0.5 และกลุ1มท่ีไม1มีการเสริมผงแก1นตะวัน JA0.0 มีค1าการเจริญเติบโตต่ำท่ีสุด อีกท้ังปลาสวายท่ีไดAรับอาหาร 
JA2.0 มีอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะสูงที่สุด (p<0.05) รองลงมาคือปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA1.0, JA1.5 และ JA0.0 
ในขณะที่ปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA0.5 มีค1าอัตราการเจริญเติบโตจำเพาะต่ำที่สุด ประสิทธิภาพการใชAอาหารของปลา
สวายหลังการทดลอง พบว1า ปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA2.0 มีค1าอัตราการแลกเนื้อต่ำที่สุด (p<0.05) มีค1า 2.97±0.03
ในขณะที่ปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA1.0 และ JA1.5 มีค1าอัตราการแลกเนื้อไม1ต1างกัน มีค1า 3.70±0.09 และ3.72±0.13 
ตามลำดับ และปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA0.0 และ JA0.5 มีค1าอัตราการแลกเนื้อสูงที่สุด มีค1าเท1ากับ 3.93±0.13 และ 
4.10±0.14 ตามลำดับ หลังสิ้นสุดการทดลองพบว1าการเสริมผงแก1นตะวันในอาหารไม1ส1งผลต1ออัตราการรอดตายของปลา
สวาย โดยมีอัตราการรอดตายอยู1ระหว1าง 94.27-98.10 เปอรEเซ็นตE การศึกษาคุณภาพซากของปลาสวาย พบว1า ปลาสวาย
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ที่ไดAรับอาหาร JA2.0 มีค1าดัชนีตับสูงที่สุด (p<0.05) มีค1าเท1ากับ 3.29±0.20 เปอรEเซ็นตE ในขณะที่ปลาสวายที่ไดAรับอาหาร 
JA1.0 มีค1าดัชนีอวัยวะภายในสูงท่ีสุด (p<0.05) มีค1าเท1ากับ 8.39±0.35 เปอรEเซ็นตE  
 
Table 3 Growth performance, feed utilization and carcass composition of striped catfish fed diet supplemented 
Jerusalem artichoke for 8 weeks 

Performance 
Experimental diets 

P-Value 
JA0.0 JA0.5 JA1.0 JA1.5 JA2.0 

Initial weight (g/fish) 4.07±0.06 4.30±0.10 4.33±0.15 4.30±0.10 4.20±0.10 0.064 
Final weight (g/fish) 17.63±0.21a 17.57±0.31a 18.93±0.35b 19.23±0.31b 23.23±0.38c <0.001 
ADG (g/fish/day) 0.24±0.00a 0.24±0.00a 0.26±0.01b 0.27±0.01b 0.34±0.01c <0.001 
WG (g/fish) 13.57±0.23a 13.27±0.21a 14.60±0.35b 14.93±0.38b 19.03±0.31c <0.001 
SGR (%/day) 2.62±0.04b 2.52±0.01a 2.63±0.06b 2.67±0.06b 3.05±0.02c <0.001 
FCR 3.93±0.13c 4.10±0.14c 3.70±0.09b 3.72±0.13b 2.97±0.03a <0.001 
SR (%) 94.27±2.85 98.10±3.29 96.17±1.62 97.13±2.85 96.17±1.62 0.481 
HSI (%) 2.43±0.27a 2.69±0.21a 2.41±0.18a 2.85±0.46ab 3.29±0.20b 0.019 
VSI (%) 6.55±0.73a 7.19±0.50ab 8.39±0.35c 7.69±0.61bc 7.92±0.12bc 0.012 

mean ± SD in each row superscripted with different lowercase letters are significant (p<0.05) differences.  
ADG =Average daily growth, WG = Weight gain, SGR = Specific growth rate, FCR = Feed conversion ratio, SR= 
Survival rate, HIS = Hepatosomatic index, VSI = Visceral somatic index, JA0.0 = Diet with 0% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet 
with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet with 1.5% supplemented Jerusalem 
artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem artichoke powder. 
 

การศึกษาค1าชีวเคมีในเลือด แสดงใน Table 4 พบว1า ปลาสวายมีปริมาณโปรตีนในซีรัมแปรผันตามปริมาณการ
เสริมผงแก1นตะวันในอาหาร โดยปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA2.0 มีปริมาณโปรตีนในซีรัมสูงที่สุด (p<0.05) มีค1าเท1ากับ 
0.83±0.01 กรัมต1อเดซิลิตร และปลาสวายที ่ไดAรับอาหารชุด JA0.0 มีปริมาณโปรตีนในซีรัม ต่ำที ่สุด มีค1าเท1ากับ 
0.63±0.01 กรัมต1อเดซิลิตร เช1นเดียวกับปริมาณอิมูโนโกลบูลินของปลาสวายทีไดAรับอาหาร JA2.0 มีค1าสูงที่สุด (p<0.05) 
แต1มีค1าไม1แตกต1างทางสถิติจากปลาสวายที่ไดAรับอาหาร JA1.5 โดยมีค1าเท1ากับ 0.50±0.00 และ 0.49±0.02 กรัมต1อ
เดซิลิตร ตามลำดับ ในขณะที่ปลาสวายที่ไดAรับอาหารชุดควบคุม (JA0.0) มีปริมาณอิมูโนโกลบูลินต่ำที ่สุด เท1ากับ 
0.33±0.01 กรัมต1อเดซิลิตร  

การศึกษากิจกรรมของเอนไซม5ยBอยอาหารที่สกัดไดLจากตับและลำไสLของปลาสวาย (Table 5) พบวBา ปลายสวายที่ไดLรับ
อาหารเสริมผงแกBนตะวันมีกิจกรรมของเอนไซม5ยBอยอาหารสูงกวBาปลาสวายที่ไดLรับอาหารชุดควบคุม โดยปลาสวายที่ไดLรับอาหาร 
JA1.5 มีคBากิจกรรมโปรติเอสในตับสูงที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA2.0 มีคBากิจกรรมของเอนไซม5อะไมเลส
และไลเปสในตับสูงที่สุด (p<0.05) และกิจกรรมเอนไซม5โปรติเอสในลำไสLของปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA1.0 มีคBาสูงที่สุด (p<0.05) 
ในขณะที่กิจกรรมเอนไซม5อะไมเลสของปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA0.5 และ JA1.5 มีคBาสูงที ่สุด (p<0.05) และกิจกรรมของ
เอนไซม5อะไมเลสในลำไสLของปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA1.5 และ JA2.0 มีคBาสูงที่สุด (p<0.05) 

การศึกษาจุลพยาธิวิทยาของตับและลำไสLของปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมผงแกBนตะวัน พบวBา แกBนตะวันไมBสBงผลดLาน
ลบตBอการเปลี่ยนแปลงจุลพยาธิวิทยาของตับ (Figure 1) ในขณะที่การเสริมผงแกBนตะวันในอาหารสBงผลตBอการเปลี่ยนแปลงจุล
พยาธิวิทยาของลำไสL โดยพบวBา ปลาสวายที่ไดLรับอาหาร JA1.5 มีความยาวของวิลไลในลำไสLสูงที่สุด (p<0.05) และปลาสวายที่
ไดLรับอาหาร JA2.0 มีความกวLางของวิลไลสูงที่สุด (p<0.05) ดังแสดงใน Figure 2 และ Table 6  
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Table 4 Total Protein and immunoglobulin of striped catfish fed diet supplemented Jerusalem artichoke 8 
weeks 

Performance 
Experimental diets 

P-Value 
JA0.0 JA0.5 JA1.0 JA1.5 JA2.0 

Total Protein (g/dl) 0.63±0.01a 0.68±0.01b 0.75±0.01c 0.79±0.01d 0.83±0.01e <0.001 

Total Immunoglobulin (g/dl) 0.33±0.01a 0.37±0.02b 0.45±0.00c 0.49±0.02d 0.50±0.00d <0.001 

mean ± SD in each row superscripted with different lowercase letters are significant (p<0.05) differences.  
JA0.0 = Diet with 0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet 
with 1.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem 
artichoke powder. 
 

Table 5 Digestive Enzyme activities of striped catfish fed diet supplemented Jerusalem artichoke 8 weeks 

Enzyme 

activities  
Experimental diets 

P-value 

(U/mgProtein) JA0.0 JA0.5 JA1.0 JA1.5 JA2.0 

Liver        

   Protease 0.034±0.01a 0.225±0.05b 0.203±0.05b 0.282±0.02c 0.278±0.06c <0.001 

   Amylase 0.123±0.02a 0.216±0.01b 0.219±0.02b 0.238±0.01b 0.284±0.01c <0.001 

   Lipase 337.93±12.41a 404.07±17.88a 551.67±46.67b 635.70±32.35b 635.70±61.22c <0.001 

Intestine         

   Protease 0.363±0.01a 0.440±0.11ab 0.533±0.01b 0.467±0.01b 0.451±0.01ab 0.029 

   Amylase 0.243±0.01b 0.300±0.01d 0.254±0.02bc 0.277±0.02cd 0.193±0.01a <0.001 

   Lipase 468.13±44.44a 652.13±46.09b 660.80±99.88b 722.53±42.84c 810.17±14.20c <0.001 

mean ± SD in each row superscripted with different lowercase letters are significant (p< 0.05) differences. 
JA0.0 = Diet with 0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet 
with 1.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem 
artichoke powder. 
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Table 6 Intestinal histopathology of striped catfish fed diet supplemented Jerusalem artichoke 8 weeks 

Intestinal  Experimental diets 

P-value micromorphology 

(µm) 
JA0.0 JA0.5 JA1.0 JA1.5 JA2.0 

Villi height  1802.4±248.2a 1845.0±195.6a 2521.0±207.8b 3188.4±151.6c 2880.1±78.8c <0.001 

Villi width  522.9±37.4ab 497.6±37.0a 686.4±108.4c 618.8±27.5bc 725.2±60.8c 0.004 

mean ± SD in each row superscripted with different lowercase letters are significant (p< 0.05) differences. 
JA0.0 = Diet with 0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet 
with 1.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem 
artichoke powder. 
 

 
 
Figure 1 Histopathological changes in liver of striped catfish fed diet supplemented Jerusalem artichoke 
(100×). JA0.0 = Diet with 0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet 
with 1.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem 
artichoke powder. 
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Figure 2 Histopathological changes in Intestine of striped catfish fed diet supplemented Jerusalem artichoke 
(100×). JA0.0 = Diet with 0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA0.5= Diet with 0.5% supplemented 
Jerusalem artichoke powder, JA1.0 = Diet with 1.0% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA1.5 = Diet 
with 1.5% supplemented Jerusalem artichoke powder, JA2.0 = Diet with 2.0% supplemented Jerusalem 
artichoke powder. 
 

ปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวัน 2 เปอร5เซ็นต5 มีอัตราการเจริญเติบโตสูงที่สุด รองลงมาคือปลาสวายที่ไดLรับ
อาหารเสริมแกBนตะวันที่ระดับ 1.5, 1.0, 0.5 เปอร5เซ็นต5 และปลาที่ไดLรับอาหารชุดควบคุม ตามลำดับ การเสริมแกBนตะวันในอาหาร
ไมBสBงผลตBออัตราการรอดตายของปลาสวายในทุกกลุBมการทดลอง โดย Tanjor et al. (2012) รายงานวBา สBวนหัวของแกBนตะวัน
ประกอบไปดLวย อ ิน ูล ิน (Inulin) ประมาณ 14-20 เปอร 5เซ ็นต 5 และ Fructo-oligosaccharide (FOS) 3-6 เปอร 5เซ ็นต 5 ซึ่ง
องค5ประกอบทั้งสองสBวนนี้มีคุณสมบัติเปaนสารพรีไบโอติก (Prebiotic) ที่จะไมBถูกยBอยโดยเอนไซม5ในทางเดินอาหารของมนุษย5และ
สัตว5 แตBจะถูกยBอยโดยจุลินทรีย5ที่มีประโยชน5ในลำไสL เชBน Bifidobacteria และ  Lactobacillus เปaนตLน (Spiller, 2001) จึงถือ
เปaนการเพิ่มอาหารของจุลินทรีย5ชนิดดีและลดจำนวนจุลินทรีย5ชนิดที่ไมBดีหรือจุลินทรีย5กBอโรคในทางเดินอาหารไดL (Pathogenic 
organism) จากงานวิจัยนี้ทำใหLทำใหLทราบวBาแกBนตะวันสามารถกระตุLนการเจริญเติบโตของปลาสวายไดLดี ซึ่งสอดคลLองกับรายงาน
การเสริมแกBนตะวันและอินนูลินในอาหารปลานิล ปลา Siberian sturgeon (Acipenser baerii) และ ปลา Rainbow trout 
(Oncorhynchus mykiss) (Tiengtam  et al., 2015; Ibrahem et al., 2010; Ortiz et al., 2013) นอกจากนี้ยังพบวBาการเสริม 
FOS และอินนูลินในอาหารสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซึมสารอาหารในลำไสLไดLดี และพบวBาการเสริมสารดังกลBาวมีผลทำใหL
ความยาวของ villi ในลำไสLของสัตว5น้ำเพิ่มขึ้น (Blottiere et al., 2003) เชBนเดียวกับรายงานของ Wu et al. (2013) ซึ่งพบวBาการ
เสริม FOS ในปลา Wuchang bream (Megalobrama amblycephala) สBงผลใหLความยาวของ villi ในลำไสLเพิ ่มขึ ้นอยBางมี
นัยสำคัญเมื่อระดับ FOS ในอาหารเพิ่มขึ้น อยBางไรก็ตามการเสริมอินนูลินในปริมาณสูงเกินไปสBงผลใหLจำนวน microvillus ลดลง 
และมีผลดLานลบตBอโครงสรLางของลำไสL ซึ่งทำใหLการดูดซึมอาหารลดลง เชBน การเสริมอินนูลิน 150 กรัมตBอกิโลกรัมอาหาร ใน
อาหารปลา Arctic char (Salvelinus alpinus) (Olsen et al., 2001) และ 10.0 กรัมตBอกิโลกรัมในอาหารปลา gilthead sea 
bream (Sparus aurata) (Cerezuela et al., 2013) โดย Caspary (1992) รายงานวBา villi ในลำไสLที่เพิ่มขึ้นสBงผลใหLมีพื้นที่ผิว
สำหรับการดูดซึมสารอาหารเพิ่มขึ้น จึงสามารถปรับปรุงประสิทธิภาพการเจริญเติบโตและการใชLอาหารของสัตว5ไดL ซึ่งสอดคลLองกับ
ผลจากการศึกษาครั้งนี้ที่พบวBาการเสริมแกBนตะวันทำใหLความยาวของ villi เพิ่มสูงขึ้น และยังสามารถกระตุLนการทำงานของ
เอนไซม5ยBอยอาหารในตับและลำไสLของปลาสวาย และสอดคลLองกับการเสริมพรีไบโอติกชนิดอินนูลินในปลา Rainbow Trout 
(Oncorhynchus mykiss) ที ่ส BงผลใหLก ิจกรรมของเอนไซม5ทริปซิน ไลเปส และอะไมเลสเพิ ่มสูงขึ ้น (Hunt et al., 2019) 
นอกจากนี้พรีไบโอติกยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของระบบยBอยอาหาร โดยการควบคุมความหนืดของลำไสL (Gut viscosity) อีก
ดLวย (Ganguly et al., 2010) อยBางไรก็ตามการเสริมอินนูลินไมBสBงผลตBอกิจกรรมของเอนไซม5โปรติเอส ไลเปส และอะไมเลส ใน
ปลา common carp (Cyprinus carpio) (Eshaghzadeh et al., 2014) ทั้งนี้จึงสรุปไดLวBาการเสริมแกBนตะวันซึ่งมีองค5ประกอบ
ของสารพรีไบโอติกในปริมาณ 2 เปอร5เซ็นต5 สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการเจริญเติบโต การยBอยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร
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ของปลาไดL นอกจากนี้ยังพบวBาการเสริมสารพรีไบโอติกชนิดอินนูลินในอาหารยังกระตุLนการดูดซึมแคลเซียม และเพิ่มปริมาณ
แคลเซียมในโครงสรLางกระดูกของปลาไดL (Ortiz et al., 2013) และทำใหLการสะสมของแมกนีเซียม แคลเซียม และเหล็กในเลือด
ปลาเพิ่มสูงขึ้น (Tiengtam et al., 2015) และสBงผลตBอปริมาณจุลินทรีย5ในลำไสLของปลา (Kolida et al., 2002; Manning and 
Gibson, 2004; Hoseinifar et al., 2014; Wu et al., 2013; Soleimani et al., 2012) อยBางไรก็ตามการเสริมแกBนตะวันและ
อินนูล ินไมBส BงผลตBอการเจริญเติบโตของปลา weaning turbot (Psetta maxima), Atlantic salmon (Salmo salar) และ 
hybrid striped bass (Morone chrysops x Morone saxatilis) (Mahious et al., 2006a; Bakke-McKellep et al., 2007; 
Burr et al., 2010)  

การศึกษาครั้งนี้ยังพบวBาแกBนตะวันยังสามารถปรับปรุงอัตราการเปลี่ยนอาหารเปaนเนื้อของปลาสวายไดLเปaนอยBางดี โดย
ปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวัน 2 เปอร5เซ็นต5 มีคBาอัตราการเปลี่ยนอาหารเปaนเนื้อต่ำที่สุด ผลการศึกษานี้เปaนไปในทาง
เดียวกับการทดลองในปลานิล (Oreochromis niloticus) (Tiengtam et al., 2015) และปลา Siberian sturgeon (Acipenser 
baerii) (Mahious et al., 2006b) อีกทั้งการเสริมแกBนตะวันในอาหารปลาสวายยังมีผลทำใหLคBาดัชนีตับ และคBาดัชนีอวัยวะภายใน
เพิ่มสูงขึ้น โดย Shoemaker et al. (2003) รายงานวBา ตับของปลามีกลไกการทำงานและเมตาบอลิซึมที่สำคัญทางดLานโภชนาการ
และระบบภูมิคุLมกัน โดยคBาดัชนีตับของปลาจะลดลงเมื่อปลาอยูBในสภาวะเครียด เกิดโรค หรืออดอาหาร ในภาวะที่ปลาอดอาหาร
หรือไมBไดLรับพลังงานจากภายนอก ตับจะผลิตกลูโคสเพื่อเปaนพลังงานใหLรBางกายโดยเฉพาะพลังงานที่สําคัญสําหรับสมองและเม็ด
เลือดแดงดLวยการสลายไกลโคเจน (glycolysis) (Boonanuntanasarn, 2012) ดังนั้นการเสริมแกBนตะวันในอาหารสามารถกระตุLน
การทำงานของตับใหLดีขึ้น จึงเปaนขLอบBงชี้ถึงสุขภาพของปลาอีกทางหนึ่ง สอดคลLองกับผลการศึกษาปริมาณโปรตีนในซีรัม (Total 
protein) ของปลาสวาย โดยปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวัน 2 เปอร5เซ็นต5 มีปริมาณโปรตีนในเลือดสูงที่สุด รองลงมาคือ
ปลาที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวันที่ระดับ 1.5, 1.0, 0.5 และปลาที่ไดLรับอาหารชุดควบคุม ตามลำดับ เชBนเดียวกับการทดลองใน
ปลานิล (Tiengtam et al., 2015) และปลา sturgeon (Reza et al., 2009) โดย Sala-Rabanal et al. (2003) รายงานวBาปริมาณ
โปรตีนในเลือดของปลาเปaนป¥จจัยที่มีความสัมพันธ5กับความเครียด โดยระดับโปรตีนในเลือดจะลดต่ำลงเมื่อปลามีสภาวะเครียดซึ่ง
อาจเนื่องมาจากการติดเชื้อโรค หรือการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลLอม และจากการศึกษาปริมาณอิมมูโนโกลบูลินในเลือดของปลา
สวายพบวBาปลาสวายที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวัน 1.5 และ 2 เปอร5เซ็นต5 มีปริมาณอิมมูโนโกลบูลินสูงที่สุด สอดคลLองกับการ
ทดลองของ Tiengtam et al. (2015) ซึ่งรายงานวBา ปริมาณอิมมูโนโกลบูลินของปลานิลเพิ่มสูงขึ้นในกลุBมที่ไดLอาหารเสริมแกBน
ตะวัน โดยปลานิลที่ไดLรับอาหารเสริมแกBนตะวันผง 10 กรัมตBอกิโลกรัม มีปริมาณอิมมูโนโกลบูลินสูงที่สุด อยBางไรก็ตามการเสริม
แกBนตะวันไมBสBงผลตBอปริมาณอิมมูโนโกลบูลินในปลา hybrid surubim (Mourino et al., 2012) ซึ่งปริมาณอิมมูโนโกลบูลินนี้
สามารถบBงชี้ถึงความสามารถในการตอบสนองทางภูมิคุLมกันแบบจำเพาะผBานสารน้ำหรือสารคัดหลั่งตBาง ๆ ในสัตว5มีกระดูกสันหลัง 
โดยมีหนLาที่จดจำเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมไดLอยBางจำเพาะเจาะจง (Chitmanat, 2015) นอกจากนี้ยังพบวBาการเสริมสาร FOS 
และอินนูลิน ยังสBงผลตBอการเปลี่ยนแปลงองค5ประกอบของเลือด เชBน ปริมาณฮีโมโกลบิน ฮีมาโตคริต ปริมาณเม็ดเลือดแดง และ
เม็ดเลือดขาว (Ibrahem et al., 2010; Mourino et al., 2012; Reza et al., 2009)  
 

สรุปผลการศึกษา 

การเสริมผงแกBนตะวัน 2 เปอร5เซ็นต5ในอาหารปลาสวายสามารถกระตุLนอัตราการเจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชL
อาหารสูงที่สุด การเสริมผงแกBนตะวัน 1.5-2 เปอร5เซ็นต5 สามารถกระตุLนระบบภูมิคุLมกันของปลา และสBงเสริมการทำงานของ
เอนไซม5ยBอยอาหาร ในขณะที่การเสริมผงแกBนตะวันในอาหารปลาไมBสBงผลตBออัตราการรอดตายเมื่อเปรียบเทียบกับกลุBมที่ไมBมีการ
เสริมผงแกBนตะวัน อยBางไรก็ตามอัตราการเจริญเติบโตของปลาสวายมีแนวโนLมเพิ่มขึ้นตามระดับการเสริมแกBนตะวันในอาหาร จึง
ควรศึกษาการเพิ่มปริมาณแกBนตะวันในอาหารที่สูงขึ้นเพื่อใหLทราบระดับการเสริมแกBนตะวันที่เหมาะสมอยBางแทLจริง และควร
วิเคราะห5ป¥จจัยอื่น ๆ ซึ่งอาจเปaนผลเกี่ยวขLองกับการเสริมแกBนตะวันในอาหารปลา เชBน ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย5ในทางเดิน
อาหารของปลา เพื่อใหLเกิดการใชLประโยชน5ของแกBนตะวันในการเลี้ยงปลาอยBางแพรBหลายตBอไป  
 

ผลประโยชนCทับซKอน 

 ผูLเขียนขอประกาศวBาบทความนี้ไมBมีผลประโยชน5ทับซLอน  
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การมีส.วนร.วมในการเขียนบทความของผูKเขียน 

 ความคิดริเริ่ม สมมุติฐาน การปฏิบัติการวิจัย การมีสBวนรBวมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด 
วิธีการเก็บขLอมูล และ criteria การจัดเก็บขLอมูล การวิเคราะห5ขLอมูล การแปรผล การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดงการเปรียบเทียบ
กับขLอสรุปหรือองค5ความรูL หรือทฤษฎีเดิม การมีสBวนรBวมในการเขียนตLนฉบับบทความ: ศุภลักษณ5 เกตุตากแดด. การมีสBวนรBวมใน
การเขียนตLนฉบับบทความ: กฤติมา กษมาวุฒิ, สุริยา อุดดLวง. การจัดเก็บขLอมูล การวิเคราะห5ขLอมูล การแปรผล: สุขสันต5 ยกดี, 
ชนะพล สวัสดิ์พูน. การใหLการสนับสนุนเครื่องมือ หLองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ5: รัตนจิรา รัตนประเสริฐ. 
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บทคัดย?อ 

เชื้อกลุ)มของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;สามารถนำมาใชBเปDนแหล)งกำเนิดที่มีศักยภาพของสารผลิตภัณฑ;ธรรมชาติ
ชนิดใหม)สำหรับการจัดการวัชพืช การศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงค;เพื่อศึกษาผลกระทบของสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ต)อ
การงอกและการเติบโตของพืชทดสอบ โดยสุ)มเก็บตัวอย)างใบและรากของตBนสBมพันธุ;สายน้ำผึ้งในอำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม) 
และแยกเชื้อทีแ่ยกไดBจำนวน 7 ไอโซเลท นำไปใชBในการทดลอง ผลการทดลองพบว)า สารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอ
โซเลท TGsR-01-004, TGsR-01-005, TGsR-02-017, TGsR-02-018, TGsL-02-004, TGsL-04-028 และ TGcL-04-053 มี
การยับยั้งอัตราการงอก ความยาวตBน ความยาวราก น้ำหนักสด และน้ำหนักแหBงของผักกาดหอมอย)างมีนัยสำคัญทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกับการไม)ใชBสารสกัด นอกจากนี้ สารสกัดส)วนเหนือตะกอนจากไอโซเลท TGsL-04-028 ที่ความเขBมขBนเพิ่มขึ้น
สามารถยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมไดBมากกว)าสารสกัดส)วนตะกอนเซลล;จากไอโซเลทเดียวกัน อย)างไรก็ตาม 
สารสกัดจากไอโซเลทต)างชนิดกันมีการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมและกันจ้ำขาวดอกใหญ)อย)างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ ซึ่งขึ้นอยู)กับชนิดของเชื้อและพืชทดสอบ แสดงใหBเห็นว)า แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;มีผลทางอัลลีโลพาทีต)อการเติบโต
ของพืช และเปDนโอกาสคBนหาสารอัลลีโลเคมีคอลที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนาผลิตภัณฑ;จากธรรมชาติปjองกันกำจัดวัชพืช
ชนิดใหม) ดังนั้น แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จึงเปDนแหล)งกำเนิดของสารผลิตภัณฑ;ธรรมชาตชินิดใหม)สำหรับใชBเปDนกลยุทธ;ในการ
จัดการวัชพืชไดB 
คำสำคัญ: อัลลีโลพาท ีแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; สารสกัด ผลิตภัณฑ;จากธรรมชาติ 
 

Abstract 

Endophytic actinomycetes are utilized as potential sources of novel natural products for 
exploitation in weed management. The present study aimed to investigate the allelopathic effects of 
endophytic actinomycetes extracts on germination and growth of test plants. Leaf and roots sample of 
tangerine tree in Fang District, Chiang Mai Province were randomly collected and isolated into seven isolates 
for the experiment. It was found that endophytic actinomycetes crude extract from isolate TGsR-01-004, 
TGsR-01-005, TGsR-02-017, TGsR-02-018, TGsL-02-004, TGsL-04-028, and TGcL-04-053 reduced the 
germination rate, shoot length and root length, as well as the fresh weight and dry weight of Lactuca sativa 
seedlings compared to the control group in a statistically significant manner. In addition, the TGsL-04 -028 
extracts of supernatant part with increasing concentration exhibited a more pronounced inhibitory effect 
on L. sativa germination and growth than cell extracts from the same isolate. However, the extracts from 
endophytic actinomycetes had significantly inhibited germination and growth of L. sativa and Bidens pilosa 
depending on isolate and test plant species. Our results suggest that endophytic actinomycete had an 
allelopathic effects on plants growth and suggest a promising avenue for investigating allelochemicals that 
could potentially serve as effective alternatives for the development of novel bioherbicides. Thus, 
endophytic actinomycetes hold considerable promise as a source of novel natural products for weed 
management strategies. 
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คำนำ 

วัชพืชเปDนศัตรูพืชที่มีความสำคัญทางการเกษตร โดยการขึ้นรบกวนของวัชพืชภายในแปลงเพาะปลูกพืชส)งผลทำ
ใหBผลผลิตของพืชปลูกลดลง เนื่องจากวัชพืชตBองการป�จจัยสำหรับการเจริญเติบโตคลBายคลึงกันกับพืชปลูก (Kropff, 1988) 
เกษตรกรส)วนใหญ)นิยมใชBสารกำจัดวัชพืชในการปjองกันกำจัดวัชพืชภายในแปลงเพาะปลูกพืช อย)างไรก็ตาม การใชBสารกำจัด
วัชพืชเปDนระยะเวลานานหรือมีวิธีการใชBไม)ถูกตBอง อาจส)งผลเสียหายต)อพืชปลูกและสิ่งแวดลBอมไดB (Li et al., 2023) ดังนั้น 
จึงมีการศึกษาวิจัยวิธีการปjองกันกำจัดวัชพืชในรูปแบบอื่น ๆ เพื่อเปDนทางเลือกในการลดหรือทดแทนการใชBสารกำจัดวัชพืชไดB
ในอนาคต อัลลีโลพาที (allelopathy) เปDนปรากฏการณ;ที่เกี่ยวขBองกับปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่สามารถเกิดขึ้นไดBจากสิ่งมีชีวิต 
ไดBแก) พืช หรือจุลินทรีย; โดยการปลดปล)อยสารอัลลีโลเคมิคอล (allelochemicals) ที่ไปมีผลกระทบต)อการเจริญเติบโตของ
สิ่งมีชีวิตอื่นที่อาศัยอยู)ภายใตBสภาพแวดลBอในช)วงระยะเวลาเดียวกัน (Barazani and Friedman, 2001, Molisch, 1937, 
Rice, 1985) มีการรายงานเกี ่ยวกับจุลินทรีย;ที ่มีคุณสมบัติทางอัลลีโลพาที (allelopathic microorganisms) โดยพบว)า 
จุลินทรีย;มีความเกี่ยวขBองโดยตรงกับการผลิตสารอัลลีโลเคมิคอล และมีผลในทางอBอมต)อการเปลี่ยนแปลงของสารสำคัญที่ถูก
ปลดปล)อยออกมาจากพืชไดB (Singh et al., 2021) นอกจากนี้ จุลินทรีย;สามารถสรBางและปลดปล)อยสารอัลลีโลเคมิคอลที่ไปมี
ผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชชั้นสูงไดB (Barazani and Friedman, 2001) ดังนั้น การประยุกต;ใชBจุลินทรีย;ที่มีคุณสมบัติ
ทางอัลลีโลพาทีในการปjองกันกำจัดวัชพืช จึงเปDนอีกแนวทางหนึ่งที่มีความเปDนไปไดBสูง ซึ่งอาจนำไปสู)การลดหรือทดแทนการ
การใชBสารกำจัดวัชพืชภายในแปลงเพาะปลูกพืชไดB  

จุลินทรีย;เอนโดไฟท; (endophytic microorganisms) เปDนแหล)งกำเนิดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สำคัญ (Strobel 
et al., 2004) มีบทบาทในทางสรีรวิทยาและสัณฐานวิทยาของพืช ตลอดจนการส)งเสริมการเจริญเติบโต การอยู)รอด และ
ความสมบูรณ;แข็งแรงของพืช (Tripathi et al., 2022 ) เอนโดไฟท;เปDนจุลิทรีย;ที่อาศัยอยู)ในเนื้อเยื่อภายในพืช และดำรงอยู)ใน
ลักษณะทางชีวภาพ หรือมีความสัมพันธ;ร)วมกันกับพืชที่เปDนแหล)งอาศัย โดยไม)ทำใหBเกิดอาการติดเชื้อที่ชัดเจน ซึ่งมีรายงานว)า 
เชื้อกลุ)มของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; (endophytic actinomycetes) ถูกคBนพบไดBมากและเปDนแหล)งผลิตสารออกฤทธิ์ทาง
ชีวภาพ (Passari et al., 2015)  แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จึงหมายถึง เชื้อแอคติโนมัยซีทที่อาศัยอยู)ในเนื้อเยื่อพืช เช)น ใบ กิ่ง 
และราก โดยจัดอยู)ในกลุ)มจุลินทรีย;เซลล;เดียว เปDนแบคทีเรียแกรมบวก มีลักษณะเปDนเสBนสาย และสืบพันธุ;แบบไม)อาศัยเพศ 
(Chromkaew, 2009) มีการรายงานว)า เชื ้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที ่อาศัยภายในเนื ้อเยื ่อพืชสามารถกระตุ Bนการ
เจริญเติบโตของพืช ดBวยการผลิตสารออกฤทธิ์บางอย)าง และช)วยต)อตBานจุลินทรีย;ที่เปDนเชื้อสาเหตุของโรคพืชที่อาศัยอยู)ภายใน
พืชชนิดเดียวกันไดB (Aamir et al., 2020) ยิ่งไปกว)านั้น มีการประยุกต;ใชBเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ทางการเกษตร ใน
ลักษณะการส)งเสริมหรือยับยั้งการเจริญเติบโตของพืช และการปjองกันกำจัดโรคพืช เปDนตBน (Bhatti et al., 2017; Waqas et 
al., 2013) เช)น สารสกัดชั้น ethyl acetate จากเชื้อ Cladosporium cladosporioides LWL5 มีผลยับยั้งการงอกและการ
เติบโตของผักกาดหอม ซึ่งสารสกัดชั้น ethyl acetate ประกอบดBวยสาร benzoic acid (Waqas et al., 2013) นอกจากนี้ 
ยังมีรายงานว)ากลุ)มของสาร avermectins สาร milbemycins และสาร spinosyns ทีส่รBางมาจากเชื้อแอคติโนมัยซีทมีฤทธิ์ใน
การปjองกันกำจัดแมลงและไสBเดือนฝอยไดB (Li et al., 2021) เปDนตBน แสดงใหBเห็นไดBว)า สามารถนำเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟท;ไปประยุกต;ใชBในการปjองกันกำจัดวัชพืชไดB ดังนั้น วัตถุประสงค;ของการศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงทำเพื่อประเมินผลทางอัลลีโล
พาทีของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; และเปรียบเทียบชนิดและอัตราของสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่มีผลกระทบต)อ
การงอกและการเติบโตของพืชทดสอบ ซึ่งคาดว)าการศึกษาศักยภาพทางอัลลีโลพาทีของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;สำหรับ
การปjองกันกำจัดวัชพืช สามารถใชBเปDนแนวทางในการพัฒนาวิธีการปjองกันกำจัดวัชพืชในระบบการผลิตทางการเกษตรไดBใน
อนาคต 
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วิธีการศึกษา 

การเก็บตัวอย:างพืชและการแยกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทM 
สุ)มเก็บตัวอย)างใบและรากของตBนสBม พันธุ;สายน้ำผึ้ง ที่ไม)มีการเขBาทำลายของโรคพืชและแมลงศัตรูพืชในพื้นที่ตำบล

แม)สูน อำเภอฝาง จังหวัดเชียงใหม) (Chromkaew, 2009) แยกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ใหBบริสุทธิ์และเก็บรักษาดBวยการ
ประยุกต;วิธีการของ Shimizu et al. (2000) โดยใชBน้ำประปาไหลผ)านชิ้นส)วนพืชเปDนระยะเวลา 30 นาที จึงตัดชื้นส)วนใบพืช
ใหBไดBขนาด 1 x 1 เซนติเมตร และรากยาว 1 เซนติเมตร แลBวลBางชิ้นส)วนพืชดBวยสารละลาย Tween 20 ความเขBมขBน 0.1 
เปอร;เซ็นต; เปDนเวลา 2 - 3 วินาที จากนั้นแช)ดBวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท; 1 เปอร;เซ็นต; เปDนระยะเวลา 5 นาที และ
ลBางในน้ำกลั่นที่ผ)านการนึ่งฆ)าเชื้อ นำชิ้นส)วนพืชไปฆ)าเชื้อที่บริเวณผิวดBวยเอทานอล 70 เปอร;เซ็นต; เปDนระยะเวลา 5 นาที 
และผึ่งใหBแหBง จึงนำชิ้นส)วนพืชไปวางบนอาหารวุBน IMA-2 ที่มีส)วนผสมของ Glucose 5 กรัม, Soluble starch 5 กรัม, Beef 
extract 1 กรัม, Yeast extract 1 กรัม, NZ-case (enzyme hydrolyzed casein) 2 กรัม, CaCo3 1 กรัม, Agar 15 กรัม 
และน้ำกลั่น 1 ลิตร แลBวนำไปบ)มที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 1 เดือน 

การแยกเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ใหBบริสุทธิ์และการเก็บรักษา ทำโดยใชBเข็มเขี่ยยBายเชื้อที่เจริญขึ้นอยู)บนชิ้นส)วน
พืช มาขีดบนแผ)นกรองเซลลูโลสที่มีขนาดรู 0.2 ไมโครเมตร ที่วางบนอาหาร IMA-2  และนำเชื้อไปบ)มที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เปDนระยะเวลา 5 วัน จากนั้นนำแผ)นกรองเซลลูโลสออก หากเปDนเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จะสามารถเจริญรอด
ผ)านแผ)นกรองเซลลูโลสไดB จึงเก็บรวบรวมเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่แยกไดBไวBเปDน Stock culture โดยเก็บเชื้อไวBใน
หลอดอาหาร IMA-2 และเก็บใน Glycerin 10 เปอร;เซ็นต; ที ่ผสมดBวยสาร DMSO 10 เปอร;เซ็นต; ที ่อุณหภูมิ -20 องศา
เซลเซียส จนกว)านำไปใชBในการทดลอง (Chromkaew, 2009) ซึ่งมีเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; 7 ไอโซเลท ไดBแก) ไอโซเลท 
TGsR-01-004, TGsR-01-005, TGsR-02-017, TGsR-02-018, TGsL-02-004, TGsL-04-028 และ TGcL-04-053 ท ี ่ ม ีการ
นำไปใชBในการทดลอง 
ผลของสารสกัดเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 

วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ 8 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 
ไม)ใชBสารสกัดหยาบ กรรมวิธีที่ 2 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsR-02-018 กรรมวิธีที่ 3 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsL-
02-004 กรรมวิธีที่ 4 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsR-02-017 กรรมวิธีที่ 5 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsR-01-005 
กรรมวิธีที่ 6 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGcL-04-053 กรรมวิธีที่ 7 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsL-04-028 และกรรมวิธี
ที่ 8 สารสกัดหยาบของไอโซเลท TGsR-01-004 เริ่มจากนำเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จำนวน 7 ไอโซเลท มาเพิ่มปริมาณใน
อาหารเหลว IMA-2 ปริมาตร 500 มิลลิลิตร นำไปเขย)าดBวยเครื่องเขย)าแนวราบที่ความเร็ว 120 รอบต)อนาที เปDนระยะเวลา
ประมาณ 7 วัน (จนไดBเชื้อปริมาณสูงสุด) แลBวนำสารละลายเชื้อที่ไดBมาทำการแยกตะกอนเซลล; (cell) และส)วนเหนือตะกอน 
(supernatant) ดBวยเครื่องป�¡นเหวี่ยงที่ความเร็ว 5,000 รอบต)อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปDนระยะเวลา 5 นาที แลBว
อบแหBงที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปDนระยะเวลา 24 ชั่วโมง เก็บตะกอนเซลล;แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ในโถดูดความชื้นที่
อุณหภูมิหBองจนกระทั่งนำไปใชB 

เตรียมสารสกัดหยาบจากเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;สำหรับการทดสอบทางชีววิธี (bioassay test) โดยนำเชื้อ 
แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่ผ)านการอบแหBง จำนวน 0.01 กรัม ใส)ลงในหลอดทดลองและเติมน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร เขย)าดBวย
เครื ่อง Vortex mixer เปDนระยะเวลา 5 นาที และบ)มไวBที ่อ ุณหภูมิหBองเปDนระยะเวลา 30 นาที ก)อนนำไปทดสอบกับ
ผักกาดหอม (Lactuca sativa) การทดสอบทางชีววิธีประยุกต;จาก Bundit et al. (2021) ทำโดยนำเมล็ดพืชทดสอบ จำนวน 
13 เมล็ด วางบนจานแกBวทดลองที่มีเสBนผ)านศูนย;กลางขนาด 60 มิลลิเมตร ที่รองดBวยกระดาษเพาะเมล็ด แลBวเติมสารสกัด
หยาบเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; 1 มิลลิลิตร จึงนำเขBาตูBเพาะเมล็ดที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สภาพปลอดแสงเปDน
ระยะเวลา 7 วัน แลBวบันทึกผลการทดลองตามที่กำหนดไวBส)วนทBาย 
ผลของส:วนสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 

วางแผนการทดลองแบบ 2 x 3 Factorial in CRD จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบดBวย 2 ป�จจัย คือ 1) ส)วนของสารสกัด 
ไดBแก) ตะกอนเซลล;และส)วนเหนือตะกอน และ 2) สัดส)วนความเขBมขBน ไดBแก) 0, 0.005 และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร โดยเลือก
เชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ไอโซเลท TGcL-04-028 เปDนตัวแทนของกลุ)มเชื้อในการทดสอบผลของส)วนสารสกัด เนื่องจาก
สามารถเพิ่มจำนวนเชื้อไดBปริมาณมากและมีผลการยับยั้งพืชทดสอบจากการทดลองเบื้องตBน ทำการเพิ่มจำนวนเชื้อดBวยวิธีการ
ที่กล)าวมาขBางตBน ซึ่งการเพิ่มจำนวนเชื้อไดBมีการลBางดBวยน้ำกลั่น 2 - 3 รอบ หลังจากป�¡นเหวี่ยงแยกอาหารเลี้ยงเชื้อออกจาก
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ตะกอนเซลล;ดBวยเครื่องป�¡นเหวี่ยงตกตะกอน เพื่อใหBมั่นใจว)าตะกอนเซลล;ไม)ปนเป£¤อนอาหารเลี้ยงเชื้อ แลBวจึงเตรียมสารสกัดเชื้อ
แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;สำหรับการทดสอบทางชีววิธีตามวิธีการที่กล)าวมาขBางตBน โดยนำเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่ผ)าน
การอบแหBงจำนวน 0, 0.005 และ 0.01 กรัม ใส)ลงในหลอดทดลองและเติมน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร แลBวจึงเขย)าเปDนระยะเวลา 5 
นาที และบ)มไวBที่อุณหภูมิหBองเปDนระยะเวลา 30 นาที หลังจากนั้นทำการแยกส)วนของตะกอนเซลล;และส)วนเหนือตะกอนออก
จากกัน ดBวยการป�¡นเหวี่ยงตกตะกอนที่ 5,000 รอบต)อนาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปDนระยะเวลา 5 นาที แลBวนำส)วน
เหนือตะกอนที่อยู)ดBานบนไปใชBทดสอบทางชีววิธีตามวิธีการที่ไดBกล)าวไวBขBางตBน  
การเปรียบเทียบผลทางอัลลีโลพาทีของสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMที่มีต:อพืชทดสอบ 

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 4 Factorial in CRD จำนวน 4 ซ้ำ ประกอบดBวย 2 ป�จจัย คือ 1) ไอโซเลทของเชื้อแอ
คติโนมัยซีทเอนโดไฟท; ไดBแก) TGsR-01-005, TGsR-02-017 และ TGsL-04-028 และ 2) สัดส)วนความเขBมขBน ไดBแก) 0, 
0.005, 0.01 และ 0.02 กรัมต)อมิลลิลิตร ทำการทดสอบกับพืชทดสอบ ไดBแก) ผักกาดหอม และกBนจ้ำขาวดอกใหญ) (Bidens 
pilosa) เนื่องจากกBนจ้ำขาวดอกใหญ)จัดเปDนวัชพืชที่สามารถพบไดBทั่วไปและเมล็ดใชBเวลาพักตัวไม)นานจึงสามารถงอกไดB โดย
นำเชือ้แอคตโินมัยซทีเอน็โดไฟท;ไอโซเลท TGsR-01-005, TGsR-02-017 และ TGcL-04-028 (Figure 1) ไปเพิ่มจำนวนเชื้อดัง
วิธีการขBางตBน เตรียมสารสกัดเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;สำหรับการทดสอบทางชีววิธีโดยประยุกต;จากวิธีการที่กล)าวมา
ขBางตBน นำสัดส)วนของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่ผ)านการอบแหBงจำนวน 0, 0.005, 0.01 และ 0.02 กรัม ใส)ลงในหลอด
ทดลองและเติมน้ำกลั่น 1 มิลลิลิตร แลBวบ)มที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส สภาพปลอดแสงเปDนระยะเวลา 7 วัน เมื่อครบ
กำหนดจึงนำเขBาเครื่องนึ่งฆ)าเชื้อดBวยแรงดันไอน้ำที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เปDนระยะเวลา 10 นาที ก)อนนำสารสกัดไปใชB
ทดสอบทางชีววิธีตามวิธีการขBางตBน  
 

 

 

 

 

 

Figure 1 Colony characteristics of endophytic actinomycetes TGsR-01-005 (A), TGsL-04-028 (B), and TGsR-

02-017 (C). 

การบันทึกผลการทดลอง 

1) อัตราการงอกของพืชทดสอบ (germination) โดยนับจำนวนตBนพืชทดสอบที่มีการงอกและนำไปคำนวณดBวย
สมการอัตราการงอก มีหน)วยเปDน เปอร;เซ็นต; 
 

 

 

2) การเติบโตของพืชทดสอบ ไดBแก) ความยาวตBน (shoot length) โดยวัดจากปลายยอดจนถึงโคนตBน มีหน)วยเปDน 
เซนติเมตร, ความยาวราก (root length) โดยวัดจากโคนตBนจนถึงส)วนของปลายราก มีหน)วยเปDน เซนติเมตร, น้ำหนักสด 
(fresh weight) โดยนำตBนพืชทดสอบทั้งหมดไปชั่งน้ำหนักแลBวหารดBวยจำนวนตBนทั้งหมด มีหน)วยเปDน กรัมต)อตBน และน้ำหนัก
แหBง (dry weight) โดยการนำตBนพืชทดสอบทั้งหมดที่ผ)านการอบแหBงดBวยอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เปDนระยะเวลา 1 วัน 
ก)อนนำไปชั่งน้ำหนักแหBงแลBวหารดBวยจำนวนตBนทั้งหมด มีหน)วยเปDน กรัมต)อตBน 
การวิเคราะหMทางสถิติ 

นำขBอมูลที่ไดBไปวิเคราะห;ค)าความแปรปรวนทางสถิติ และเปรียบเทียบค)าเฉลี่ยดBวยวิธีของ Fisher’s protected 
least significant difference test (Fisher’s LSD test) โดยใชBโปรแกรม R เวอร;ชั่น 4.1.2. (R Development Core Team, 
2021) 

 

จำนวนเมล็ดงอกของกรรมวิธี  

จำนวนเมล็ดงอกของชุดควบคุม X  100 อัตราการงอก (%)  =            
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ผลการศึกษาและวิจารณ= 

ผลของสารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
จากผลการทดลองแสดงใหBเห็นว)า สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ส)งผลทำใหBอัตราการงอก (germination) 

ความยาวตBน (shoot length) ความยาวราก (root length) น้ำหนักสด (fresh weight) และน้ำหนักแหBง (dry weight) ของ
ผักกาดหอมลดลงอย)ามีนัยสำคัญทางสถิติยิ่ง (Table 1) ซึ่งอัตราการงอกของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญ
ยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยที่สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซเลท TGsR-01-004, TGsR-02-018, 
TGsL-02-004, TGcL-04-053, TGsR-01-005, TGsL-04-028 และ TGsR-02-017 ส)งผลทำใหBอัตราการงอกของผักกาดหอม
เท)ากับ 80.0, 77.41, 58.06, 58.06, 32.25, 32.25 และ 16.12 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ ความยาวส)วนเหนือดินของผักกาดหอม
มีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยที่สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซ
เลท TGsR-02-017, TGsL-02-004, TGsL-04-028, TGsR-01-004, TGsR-02-018, TGcL-04-053 และ TGsR-01-005 ส)งผล
ทำใหBความยาวส)วนเหนือดินของผักกาดหอมเท)ากับ 0.59, 0.33, 0.19, 0.19, 0.13, 0.10 และ 0.08 เซนติเมตร ตามลำดับ 
ความยาวรากของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยที่สารสกัดหยาบแอคติ
โนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซเลท TGsR-02-017, TGsL-02-004, TGsR-02-018, TGsL-04-028, TGsR-01-004, TGcL-04-
053 และ TGsR-01-005 ส)งผลทำใหBความยาวรากของผักกาดหอมเท)ากับ 0.25, 0.18, 0.09, 0.09, 0.08, 0.06 และ 0.04 
เซนติเมตร ตามลำดับ น้ำหนักสดของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยที่
สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซเลท TGcL-04-053, TGsR-02-017, TGsL-02-004, TGsL-04-028, TGsR-
01-004, TGsR-02-018 และ TGsR-01-005 ส )งผลทำใหBน ้ำหนักสดของผักกาดหอมเท)าก ับ 0.0671, 0.0526, 0.0362, 
0.0257, 0.0211, 0.0180 และ 0.0120 กรัมต)อตBน ตามลำดับ น้ำหนักแหBงของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญ
ยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยที่สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซเลท TGsL-04-028, TGsL-02-004, 
TGsR-01-004, TGsR-02-018, TGsR-02-017, TGcL-04-053 และ TGsR-01-005 ส)งผลทำใหBน้ำหนักแหBงของผักกาดหอม
เท)ากับ 0.0040, 0.0036, 0.0031, 0.0027, 0.0024, 0.0024 และ 0.0017 กรัมต)อตBน ตามลำดับ เนื่องจากแอคติโนมัยซีท
เอนโดไฟท;สามารถสรBางสารทุติยภูมิที่มีคุณสมบัติเปDนสารยับยั้งหรือสารส)งเสริมการเจริญเติบโตของพืชภายใตBสิ่งแวดลBอมตาม
ธรรมชาติ (Doroghazi and Metcalf, 2013; Golinska et al., 2015) อย)างไรก็ตาม สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;
ที่ไดBจากแต)ละไอโซเลทส)งผลยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมแตกต)างกัน โดยสารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟท;ไอโซเลท TGsR-02-017 ส)งผลยับยั้งอัตราการงอกมากที่สุด ขณะที่ไอโซเลท TGsR-02-018, TGsR-01-005, TGsL-04-
028 และ TGsR-01-004 ส)งผลยับยั้งความยาวตBน ความยาวราก และน้ำหนักสดมากที่สุด ส)วนไอโซเลท TGsR-01-005 ส)งผล
ทำใหBน้ำหนักแหBงลดลงมากที่สุด (Table 1) อาจเปDนสาเหตุอันเนื่องมาจากไอโซเลทของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่มีความ
แตกต)างกัน ส)งผลทำใหBมีคุณสมบัติในการสรBางชนิดและปริมาณสารสำคัญแตกต)างกันไดB ตลอดจนส)งผลกระทบต)อการ
เจริญเติบโตของพืชต)างกันในที ่สุด สอดคลBองกับการรายงานของ Matsumoto and Takahashi (2017) ที ่มีการศึกษา
แหล)งที่มาของสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; โดยพบว)า แอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;แต)ละชนิดมีการ
สรBางชนิดของสารทุติยภูมิแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญ ดังนั้น ผลกระทบที่มีต)อการเจริญเติบโตของพืชจึงอาจแตกต)างกัน
ออกไปตามแต)ละชนิดของเชื้อแอคติโนมัยซีท (Elshafie and Camele, 2022) ดังนั้น สารสกัดหยาบที่ไดBจากเชื้อแอคติโนมัย
ซีทเอนโดไฟท;ทั้ง 7 ไอโซเลท มีผลทางอัลลีโลพาทีในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม  
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Table 1 Effects of endophytic actinomycete crude extracts on germination and growth of Lactuca sativa 

Treatment 

Lactuca sativa 

Germination 

(%) 

Shoot length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Fresh weight 

(g/plant) 

Dry weight 

(g/plant) 

Control 100.00 aa 1.13 a 0.53 a 0.0845 a 0.0051 a 

TGsR-02-018 77.41 c 0.13 c 0.09 c 0.0180 d 0.0027 de 

TGsL-02-004 58.06 d 0.33 bc 0.18 bc 0.0362 c 0.0036 bc 

TGsR-02-017 16.12 f 0.59 b 0.25 b 0.0526 b 0.0024 e 

TGsR-01-005 32.25 e 0.08 c 0.04 c 0.0120 d 0.0017 f 

TGcL-04-053 58.06 d 0.10 c 0.06 c 0.0671 b 0.0024 e 

TGsL-04-028 32.25 e 0.19 c 0.09 c 0.0257 cd 0.0040 b 

TGsR-01-004 80.00 b 0.19 c 0.08 c 0.0211 cd 0.0031 cd 

F-test ** ** ** ** ** 

LSD 7.33 0.27 0.15 0.0152 0.0005 
a Values are given as mean and different letters indicate significant difference at **P < 0.01, according to LSD 

test. 

 

ผลของส:วนสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
สารสกัดหยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ในการทดลองขBางตBนประกอบดBวย สารสกัดส)วนเหนือตะกอน 

(supernatant) และสารสกัดส)วนตะกอนเซลล; (cell) รวมกันอยู) ซึ่งมีความเปDนไปไดBว)า ผลกระทบของส)วนสารสกัดในการ
ยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมอาจจะมีความแตกต)างกันไดB จึงเลือกใชBไอโซเลท TGsL-04-028 เปDนเชื้อตัวแทน 
เพื่อทดสอบความแตกต)างระหว)างผลการยับยั้งของสารสกัดส)วนเหนือตะกอนและสารสกัดส)วนตะกอนเซลล; ซึ่งเมื่อพิจารณา
ผลกระทบของส)วนสารสกัดจากไอโซเลท TGsL-04-028 พบว)า ส)งผลกระทบต)อการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมอย)างมี
นัยสำคัญทางสถิติ โดยสารสกัดส)วนเหนือตะกอนส)งผลยับยั้งการงอกและการเติบโตของเมล็ดผักกาดหอมมากกว)าสารสกัด
ส)วนตะกอนเซลล; (Table 2) ปฏิสัมพันธ;ระหว)างส)วนของสารสกัดกับสัดส)วนความเขBมขBนของสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟท;จากไอโซเลท TGsL-04-028 ส)งผลกระทบต)อการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมอย)างมีนัยสำคัญทางสถิติ พบว)า 
อัตราการงอกของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญยิ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสารสกัดแอคติโนมัยซีท
เอนโดไฟท;จากตะกอนเซลล;และส)วนเหนือตะกอนที่ความเขBมขBน 0.005 และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลทำใหBอัตราการงอก
ของผักกาดหอมเท)ากับ 46.20, 30.80, 15.40 และ 7.70 เปอร;เซ็นต; ตามลำดับ ความยาวส)วนเหนือดินของผักกาดหอมมี
ความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากตะกอนเซลล;และ
ส)วนเหนือตะกอนที่ความเขBมขBน 0.005 และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลทำใหBความยาวส)วนเหนือดินของผักกาดหอมเท)ากับ 
1.64, 0.50, 0.13 และ 0.00 เซนติเมตร ตามลำดับ ความยาวรากของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากตะกอนเซลล;และส)วนเหนือตะกอนที่ความเขBมขBน 0.005 
และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลทำใหBความยาวรากของผักกาดหอมเท)ากับ 1.17, 0.29, 0.06 และ 0.00 เซนติเมตร 
ตามลำดับ น้ำหนักสดของผักกาดหอมมีความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสารสกัดแอคติโน
มัยซีทเอนโดไฟท;จากตะกอนเซลล;และส)วนเหนือตะกอนที่ความเขBมขBน 0.005 และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลทำใหBน้ำหนัก
สดของผักกาดหอมเท)ากับ 0.0226, 0.0157, 0.0120 และ 0.0022 กรัมต)อตBน ตามลำดับ และน้ำหนักแหBงของผักกาดหอมมี
ความแตกต)างกันอย)างมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากตะกอนเซลล;และ
ส)วนเหนือตะกอนที่ความเขBมขBน 0.005 และ 0.01 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลทำใหBน้ำหนักแหBงของผักกาดหอมเท)ากับ 0.0009, 
0.0014, 0.0006 และ 0.0000192 กรัมต)อตBน ตามลำดับ แสดงใหBเห็นว)า สารสกัดส)วนเหนือตะกอนประกอบดBวยสารสำคัญ 
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หรือสารอัลลีโลเคมิคอล (allelochemicals) ที่ส)งผลยับยั้งการงอกและการเติบโตของพืชทดสอบมากกว)า ซึ่งสอดคลBองกับการ
ศึกษาวิจัยสารสกัดส)วนเหนือตะกอนจากสิ่งมีชีวิตต)าง ๆ ที่มีผลกระทบต)อสิ่งมีชีวิตอื่น อาทิเช)น การศึกษาวิจัยสารสกัดและ
วิเคราะห;ชนิดสารสำคัญของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; Cladosporium cladosporioides LWL5 ที่ทำการแยกเชื้อจาก
ทานตะวัน สามารถสรBางสารอัลลีโลเคมิคอลซึ่งไปมีผลยับยั้งการงอกและการเจริญเติบโตของผักกาดหอมไดB (Waqas et al., 
2013) และการศึกษาผลทางอัลลีโลพาทีของพืช Rhus typhina ในการรุกรานพืช Tagetes erecta ซึ่งพบว)า สารสกัดจาก
รากของ R. typhina สามารถปรับเปลี่ยนคุณสมบัติเคมีดินและกิจกรรมต)าง ๆ ของจุลินทรีย;ในดิน ส)งผลทำใหBปฏิสัมพันธ;
ระหว)างพืชกับจุลินทรีย;ในดินเกิดการเปลี่ยนแปลง จนนำไปสู)การสนับสนุนใหBการรุกรานของ R. typhina ประสบความสำเร็จ
มากขึ้น (Qu et al., 2021) นอกจากนี้ ยังมีการศึกษาฤทธิ์ตBานจุลชีพของสารสกัดส)วนเหนือตะกอนของชั้นเอทิลอะซิเตตจาก 
Streptomyces sp. CRB46 ที่มีผลยับยั้งจุลินทรีย;ไดB 11 ชนิด (Ambarwati et al., 2020) เปDนตBน อย)างไรก็ตาม สัดส)วน
ความเขBมขBนของส)วนสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากไอโซเลท TGsL-04-028 ส)งผลกระทบต)อการงอกและการเติบโต
ของผักกาดหอมอย)างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยแต)ละส)วนสารสกัดจากไอโซเลท TGsL-04-028 ที่มีความเขBมขBนเพิ่มขึ้น ส)งผล
ทำใหBการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมมีแนวโนBมลดลงอย)างชัดเจน (Table 2) ซึ่งสอดคลBองกับ Khan et al. (2006) ที่
ไดBรายงานว)า การเจริญเติบโตของ Albizia saman อยู)ในระดับที่ดีเมื่อไดBรับสารสำคัญจากจุลินทรีย;ที่ความเขBมขBน 0 - 2 
เปอร;เซ็นต; โดยการไดBรับสารที่มีความเขBมขBนที่ 2 เปอร;เซ็นต; ส)งผลทำใหBมีการงอกสูงที่สุดเท)ากับ 71 เปอร;เซ็นต; แต)ถBาหาก
สารสำคัญจากจุลินทรีย;มีความเขBมขBนมากกว)า 2 เปอร;เซ็นต; ส)งผลทำใหBอัตราการงอกของ A. saman ลดลง  

นอกจากนี้ ยังพบขBอสังเกตสำคัญที่ว)า สารสกัดส)วนตะกอนเซลล;สามารถยับยั้งการงอกและการเติบโตของเมล็ด
ผักกาดหอมไดBเช)นกัน โดยมีความเปDนไปไดBว)า เซลล;ที่ยังมีชีวิตอยู)ยังคงมีการสรBางและปลดปล)อยสารอัลลีโลเคมิคอลไดBอยู)
ตลอดเวลา ส)งผลทำใหBสารสกัดส)วนตะกอนเซลล;มีผลทางอัลลีโลพาทีที่มีต)อผักกาดหอมไดB ซึ่งอาจจะสามารถนำสารสกัดส)วน
ตะกอนเซลล;ไปเพิ่มปริมาณสารอัลลีโลเคมิคอลไดBมากกว)าสารสกัดส)วนเหนือตะกอน อย)างไรก็ตาม จึงควรมีการศึกษาชนิด
และปริมาณสารอัลลีโลเคมิคอลที่สะสมอยู)ภายในแต)ละส)วนสารสกัดเพิ่มเติม เพื่อทำการเปรียบเทียบชนิดและปริมาณของ
สารอัลลโีลเคมิคอลที่ถูกสรBางและปลดปล)อยออกมา 
ผลทางอัลลีโลพาทีของสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟทMในการยับยั้งการงอกและการเติบโตของพืชทดสอบ 

สิ่งมีชีวิตที่นำมาใชBในการปjองกันกำจัดวัชพืชดBวยชีววิธีตBองไม)กลายเปDนศัตรูพืชในอนาคต จัดเปDนเงื ่อนไขที่มี
ความสำคัญ จึงไดBมีการพัฒนาวิธีการสกัดสารจากเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท; โดยประยุกต;ใชBสารสกัดส)วนตะกอนเซลล;และ
การนึ่งฆ)าเชื้อร)วมกัน เพื่อใหBเซลล;ที่มชีีวิตสามารถสรBางและปลดปล)อยสารอัลลีโลเคมิคอลออกมาเพิ่มไดB และยังทำใหBเซลล;ของ
เชื้อตายสนิทไม)สามารถแพร)ระบาดไดBอีก ดังนั้น วิธีการสกัดสารจากเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาและ
ทดสอบกับชนิดของพืชทดสอบเพิ่มเติม จึงถูกนำมาศึกษาวิจัยในการทดลองนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                                                                                                  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 361 – 372        368 

Table 2 Effects of interaction between extract parts (E) and concentrations (C) of TGsL-04-028 extracts on 
germination and growth of Lactuca sativa 

Treatment 

Lactuca sativa 

Germination 

(%) 

Shoot length 

(cm) 

Root length 

(cm) 

Fresh weight 

(g/plant) 

Dry weight 

(g/plant) 

E1 : C1 100.00 aa 2.35 a 1.33 a 0.0856 a 0.0028 a 

E1 : C2 46.20 b 1.64 a 1.17 a 0.0226 b 0.0009 b 

E1 : C3 30.80 c 0.50 b 0.29 b 0.0157 c 0.0014 b 

E2 : C1 100.00 a 2.31 a 1.31 a 0.0856 a 0.0028 a 

E2 : C2 15.40 d 0.13 b 0.06 b 0.0120 c 0.0006 bc 

E2 : C3 7.70 d 0.00 b 0.00 b 0.0022 d 0.00002 c 

E x C ** * * * * 

LSD 1.9E-13 0.86 0.59 0.0060 0.0008 
a Values are given as mean and different letters indicate significant difference at *P < 0.05 and **P < 0.01, 
according to LSD test. Extract parts = cell (E1) and supernatant (E2); Concentrations = 0 (C1), 0.005 (C2) and 
0.01 (C3) g.mL-1. 

 

เมื่อพิจารณาปฏิสัมพันธ;ระหว)างชนิดของไอโซเลทกับอัตราความเขBมขBนของสารสกัด พบว)า สารสกัดเชื้อแอคติโนมัย
ซีทจากแต)ละไอโซเลทที่มีระดับความเขBมขBนเพิ่มขึ้น มีการผลยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมและกBนจ้ำขาวดอก
ใหญ)มากขึ้น ซึ่งสารสกัดจากไอโซเลท TGsL-04-028 ส)งผลทำใหBอัตราการงอกและน้ำหนักแหBงของผักกาดหอมลดลงมากที่สุด 
ในขณะทีส่ารสกัดจากไอโซเลท TGsR-02-017 ส)งผลทำใหBอัตราการงอกและน้ำหนักแหBงของกBนจ้ำขาวดอกใหญ)ลดลงมากที่สุด 
อย)างไรก็ตาม สารสกัดจากไอโซเลท TGsR-02-017 ส)งผลทำใหBความยาวตBนและน้ำหนักสดของพืชทดสอบทั้งสองชนิดลดลง
มากที่สุด ในขณะที่สารสกัดไอโซเลท TGsL-04-028 ส)งผลยับยั้งความยาวรากของพืชทดสอบทั้งสองชนิดมากที่สุด (Table 3 
และ Table 4) ถึงแมBว)าสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;แต)ละไอโซเลทที่ความเขBมขBน 0.02 กรัมต)อมิลลิลิตร มีผลยับยั้ง
อัตราการงอกของผักกาดหอม แต)ผักกาดหอมยังคงมีอัตราการงอกมากกว)า 60.90 เปอร;เซ็นต; อาจเปDนเพราะว)า การใชBสาร
สกัดส)วนตะกอนเซลล;และการนึ่งฆ)าเชื้อร)วมกันอาจจะมีผลทำใหBปริมาณสารอัลลีโลเคมิคอลลดลงไดB จึงควรใชBความเขBมขBน
มากกว)า 0.02 กรัมต)อมิลลิลิตร ขึ้นไป เพื่อใหBมีการยับยั้งอัตราการงอกเพิ่มขึ้น อย)างไรก็ตาม สารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโด
ไฟท;แต)ละไอโซเลทที่ความเขBมขBน 0.02 กรัมต)อมิลลิลิตร ส)งผลยับยั้งอัตราการงอกของกBนจ้ำขาวดอกใหญ)ไดBดี โดยอัตราการ
งอกของกBนจ้ำขาวดอกใหญ)มีค)านBอยกว)าหรือเท)ากับ 53.00 เปอร;เซ็นต; จึงมีความเปDนไปไดBว)า กBนจ้ำขาวดอกใหญ)มีความ
อ)อนแอต)อสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;แต)ละไอโซเลทที่ความเขBมขBน 0.02 กรัมต)อมิลลิลิตร ดังนั้น จึงควรมีการศึกษา
เปรียบเทียบชนิดและปริมาณของสารอัลลีโลเคมิคอลที่อยู)ในสารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;แต)ละไอโซเลทเพิ่มเติม 
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Table 3 Effects of interaction between endophytic actinomycetes (En) and concentrations (C) of the extracts 
on germination and growth of Lactuca sativa 

Treatment 
Lactuca sativa 

Germination 
(%) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

En1 : C1 100.00 aa 1.97 ca 1.18 a 0.0817 cd 0.0075 bc 
En1 : C2 100.00 a 2.90 a 1.11 a 0.1314 b 0.0089 a 
En1 : C3 90.90 d 2.41 abc 1.07 a 0.0814 cde 0.0070 cd 
En1 : C4 90.90 d 2.18 bc 0.57 bc 0.0846 cd 0.0072 bcd 
En2 : C1 100.00 a 2.21 bc 0.96 a 0.0818 cd 0.0076 b 
En2 : C2 84.80 f 1.92 c 0.68 b 0.0658 def 0.0074 bcd 
En2 : C3 95.70 c 2.65 ab 0.44 bc 0.0995 c 0.0085 a 
En2 : C4 60.90 h 1.29 d 0.16 d 0.0471 fg 0.0055 e 
En3 : C1 100.00 a 2.14 bc 1.21 a 0.0734 de 0.0069 d 
En3 : C2 97.70 b 2.58 ab 0.53 bc 0.1922 a 0.0072 bcd 
En3 : C3 86.40 e 2.38 abc 0.32 cd 0.0566 ef 0.0077 b 
En3 : C4 70.50 g 0.31 e 0.32 cd 0.0312 g 0.0057 e 
En x C ** ** * ** ** 
LSD 7.0E-14 0.53 0.26 0.0250 0.0005 

a Values are given as mean and different letters indicate significant difference at *P < 0.05 and **P < 0.01, 
according to LSD test. Endophytic actinomycetes = TGsR-01-005 (En1), TGsL-04-028 (En2) and TGsR-02-017 
(En3); Concentrations = 0 (C1), 0.005 (C2), 0.01 (C3) and 0.02 (C4) g.mL-1. 

 
ผลการทดลองแสดงใหBเห็นว)า สารสกัดแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;แต)ละไอโซเลทส)งผลยับยั้งการงอกและการเติบโต

ของพืชทดสอบแตกต)างกัน อาจเปDนเพราะว)า ความหลากหลายทางสกุลของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ที่มีความแตกต)างกัน
ทางสัณฐานวิทยา จึงส)งผลทำใหBมีปฏิสัมพันธ;กับพืชแตกต)างกันไดB (Du et al., 2013) สอดคลBองกับการทดสอบเชื้อแอคติโน
มัยซีทเอนโดไฟท;สกุล Nocardiopsis sp. ที่ถูกเพาะเลี้ยงภายในอาหารเลี้ยงเชื้อร)วมกับเมล็ด Bidens biternate ส)งผลทำใหB
ยับยั้งการงอกของเมล็ด B. biternate ลดลง 20 เปอร;เซ็นต; ในขณะที่เมื่อทดสอบกับสกุล Nocardiodes sp. สามารถยับยั้ง
การงอกไดBมากถึง 80 เปอร;เซ็นต; (Singh et al., 2017) นอกจากนี้ จุลินทรีย;สามารถสรBางสารสำคัญบางชนิดที่ส)งผลกระทบ
ต)อเซลล;เนื้อเยื่อเจริญของพืชไดB (Bataineh et al., 2008) อาทิเช)น กรณีการศึกษาเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ในชา ที่เชื้อ
สามารถผลิตกรดอินโดล-3-อะซิติก (IAA) ไดBค)อนขBางสูง จึงทำใหBสามารถส)งเสริมการเจริญเติบโตของพืชไดB (Shan et al., 
2018) แต)ในทางตรงกันขBาม การลดลงของความยาวรากพืชอาจเกี่ยวขBองกับปริมาณ IAA ทีเ่ชือ้แอคตโินมยัซทีเอนโดไฟท;สรBาง
ขึ้นไดBเช)นกัน โดยปกติ IAA เปDนฮอร;โมนธรรมชาติในกลุ)มออกซิน เกี่ยวขBองกับการขยายขนาด และการแบ)งเซลล; (Manulis et 
al., 1994) และอาจจะมีความสามารถในการยับยั้งและส)งสริมการเจริญเติบโตของพืช ขึ้นอยู)กับความเขBมขBนที่ไดBรับในขณะนั้น 
(Ma et al., 2023; Wang et al., 2021) หากพืชที่ไดBรับปรมิาณ IAA ที่มีความเขBมขBนสูงเกินไป อาจจะส)งผลกระทบต)อรากพืช
ไดB (Beyeler et al., 1999) ซึ่งสอดคลBองกับ Pilet and Saugy (1985) ที่ไดBรายงานไวBว)า ความเขBมขBนของ IAA ที่สูงขึ้นไม)
สามารถกระตุBนการเจริญเติบโตของรากขBาวโพด แต)มีผลยับยั้งการเจริญเติบโตของรากขBาวโพดแทน อย)างไรก็ตาม การศึกษา
ชนิดและปริมาณสารอัลลีโลเคมิคอลที่ถูกสรBางและปลดปล)อยออกมาจากเซลล;ของแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;จากแต)ละไอโซ
เลท เปDนขBอบ)งชี้สำคัญที่แสดงถึงความแตกต)างกันของผลการยับยั้งการงอกและการเติบโตของแต)ละพืชทดสอบเพิ่มเติม 
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Table 4 Effects of interaction between endophytic actinomycetes (En) and concentrations (C) of the extracts 
on germination and growth of Bidens pilosa 

Treatment 
Bidens pilosa 

Germination 
(%) 

Shoot length 
(cm) 

Root length 
(cm) 

Fresh weight 
(g/plant) 

Dry weight 
(g/plant) 

En1 : C1 100.00 aa 2.71 bc 1.75 a 0.0638 a 0.0061 cdef 
En1 : C2 46.83 e 0.51 e 1.81 a 0.0378 cd 0.0060 defg 
En1 : C3 41.95 f 0.30 e 0.92 bc 0.0295 e 0.0057 gh 
En1 : C4 37.07 g 0.26 e 0.72 c 0.0259 fg 0.0063 bcd 
En2 : C1 100.00 a 3.39 a 1.53 ab 0.0627 a 0.0058 fg 
En2 : C2 55.00 c 1.77 d 0.90 bc 0.0351 d 0.0068 a 
En2 : C3 63.00 b 2.30 cd 0.65 c 0.0373 d 0.0055 h 
En2 : C4 53.00 d 0.68 e 0.45 c 0.0279 ef 0.0059 efg 
En3 : C1 100.00 a 3.00 ab 1.76 a 0.0649 a 0.0062 bcde 
En3 : C2 41.95 f 0.44 e 2.13 a 0.0435 b 0.0063 bc 
En3 : C3 37.07 g 0.38 e 1.68 a 0.0407 bc 0.0064 b 
En3 : C4 29.27 h 0.15 e 0.47 c 0.0233 g 0.0050 i 
En x C ** ** * ** ** 
LSD 2.02E-13 0.54 0.67 0.0031 0.0003 

a Values are given as mean and different letters indicate significant difference at *P < 0.05 and **P < 0.01, 
according to LSD test. Endophytic actinomycetes = TGsR-01-005 (En1), TGsL-04-028 (En2) and TGsR-02-017 
(En3); Concentrations = 0 (C1), 0.005 (C2), 0.01 (C3) and 0.02 (C4) g.mL-1. 
 

สรุปผลการศึกษา 

สารสกัดหยาบที่ไดBจากเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ทั้งหมด 7 ไอโซเลท ไดBแก) ไอโซเลท TGsR-01-004, TGsR-01-
005, TGsR-02-017, TGsR-02-018, TGsL-02-004, TGsL-04-028 และ TGcL-04-053 มีผลทางอัลลีโลพาที โดยสารสกัด
หยาบแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;ไอโซเลท TGsR-02-017 ส)งผลยับยั้งอัตราการงอกมากที่สุด ขณะที่ไอโซเลท TGsR-02-018, 
TGsR-01-005, TGsL-04-028 และ TGsR-01-004 ส)งผลยับยั้งความยาวตBน ความยาวราก และน้ำหนักสดมากที่สุด ส)วนไอโซ
เลท TGsR-01-005 ส)งผลทำใหBน้ำหนักแหBงลดลงมากที่สุด และเมื่อพิจารณาผลทางอัลลีโลพาทีของส)วนสารสกัดแต)ละส)วนที่
ไดBมากจากไอโซเลท TGsL-04-028 แสดงใหBเห็นว)า สารสกัดส)วนเหนือตะกอนยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอม
มากกว)าสารสกัดส)วนตะกอนเซลล; นอกจากนี้ ชนิดของเชื้อแอคติโนมัยซีทเอนโดไฟท;มีผลทางอัลลีโลพาทีแตกต)างกัน ทั้งนี้
ขึ้นอยู)กับชนิดของเชื้อและพืชทดสอบ อย)างไรก็ตาม การเพิ่มความเขBมขBนของสารสกัดสูงขึ้นมีแนวโนBมส)งผลทำใหBเกิดการ
ยับยั้งการงอกและการเติบโตของผักกาดหอมและกBนจ้ำขาวดอกใหญ)เพิ่มมากขึ้น 

 

ผลประโยชน=ทับซiอน 

ผูBเขียนขอประกาศว)าบทความนี้ไม)มีผลประโยชน;ทับซBอน 

 

กิติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณภาควิชาพืชศาสตร;และปฐพีศาสตร;และทีมงานวิจัยทางดBานวิทยาการวัชพืช คณะเกษตรศาสตร; 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม) ที่สนับสนุนการศึกษาวิจัยในครั้งนี ้
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การมีส?วนร?วมในการเขียนบทความของผูiเขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: อภิรัฐ บัณฑิต, ยุพา จอมแกBว. การปฏิบัติการวิจัย การมีส)วนร)วมในการ ออกแบบ 
การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขBอมูล และ criteria: อภิรัฐ บัณฑิต, ยุพา จอมแกBว. การจัดเก็บขBอมูล การ
วิเคราะห;ขBอมูล การแปรผล: กิติภัทร; ปราบแกะ, อภิรัฐ บัณฑิต, ยุพา จอมแกBว. การวิพากษ;วิจารณ;ผล การแสดง การ
เปรียบเทียบกับขBอสรุปหรือองค;ความรูB หรือทฤษฎีเดิม: กิติภัทร; ปราบแกะ, อภิรัฐ บัณฑิต, สิริชัย สาธุวิจารณ;, ภารด ีธรรมาภิ
ชัย และยุพา จอมแกBว. การมีส)วนร)วมในการเขียนตBนฉบับบทความ: กิติภัทร; ปราบแกะ, อภิรัฐ บัณฑิต, สิริชัย สาธุวิจารณ;, 
ภารดี ธรรมาภิชัย, ยุพา จอมแกBว. การใหBการสนับสนุนเครื่องมือ ตัวอย)างพืช และหBองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ;: กิติภัทร; 
ปราบแกะ, อภิรัฐ บัณฑิต, สิริชัย สาธุวิจารณ;, ภารดี ธรรมาภิชัย, ยุพา จอมแกBว. 
 

เอกสารอiางอิง 
Aamir, M., Rai, K. K., Zehra, A., Dubey, M. K., Samal, S., Yadav, M., & Upadhyay, R. S. (2020). Endophytic actinomycetes in 

bioactive compounds production and plant defense system. In Kumar, A., & Singh, V. K. (Ed.), Microbial Endophytes: 
Prospects for Sustainable Agriculture, pp. 189-229. Woodhead Publishing. 

Ambarwati, A., Wahyuono, S., Moeljopawiro, S., & Yuwono, T. (2020). Antimicrobial activity of ethyl acetate extracts of 
Streptomyces sp. CRB46 and the prediction of their bioactive compounds chemical structure. Biological Diversity, 
21(7), 3380-3390. 

Barazani, O., & Friedman, J. (2001). Allelopathic bacteria and their impact on higher plants. Critical Reviews in Microbiology, 
27(1), 41-55. 

Bataineh, S. M. B., Saadoun, I., Hameed, K. M., & Ababneh, Q. (2008). Screening for soil Streptomycetes from north jordan that 
can produce herbicidal compounds. Polish Journal of Microbiology, 57(4), 297-305. 

Beyeler, M., Keel, C., Michaux, P., & Hass, D. (1999). Enhanced production of indole-3-acetic acid by a genetically modified 
strain of Pseudomonas fuorescens CHA0 affects root growth of cucumber, but does not improve protection of the 
plant against Pythium root rot. FEMS Microbiology Ecology, 28(3), 225-233. 

Bhatti, A. A., Haq, S., & Bhat, R. A. (2017). Actinomycetes benefaction role in soil and plant health. Microbial Pathogenesis, 
111(1), 458-467. 

Bundit, A., Ostlie, M., & Prom-U-Thai, C. (2021). Sunn hemp (Crotalaria juncea) weed suppression and allelopathy at different 
timings. Biocontrol Science and Technology, 31(7), 694-704. 

Doroghazi, J. R., & Metcalf, W. W. (2013). Comparative genomics of actinomycetes with a focus on natural product biosynthetic 
genes. BMG Genomics, 14(611), 2-13. 

Chromkaew, Y. (2009). Phenotypic and Genotypic Characterization of Endophytic Actinomycetes Isolated from 
Tangerines and Their Potential for Plant Growth Promotion. Master’s Thesis. Chiang Mai University. (in Thai). 

Du, H., Su, J., Yu, L., & Zhang, Y. (2013). Isolation and Physiological Characteristics of Endophytic Actinobacteria from 
Medicinal Plants. Retrieved from: https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/23614236. 

Elshafie, E. S., & Camele, I. (2022). Rhizospheric actinomycetes revealed antifungal and plant-growth-promoting activities under 
controlled environment. Plants, 11(14), 2-11. 

Golinska, P., Wypij, M., Agarkar, G., Rathod, D., Dahm, H., & Rai, M. (2015). Endophytic actinobacteria of medicinal plants: 
diversity and bioactivity. Springer, 108(2), 267-289. 

Khan, B. M., Hossain, M. K., & Mridha, M. A. U. (2006). Effect of microbial inoculants on Albizia saman germination and seedling 
growth. Journal of Forestry Research, 17(2), 99-102. 

Kropff, M. J. (1988). Modelling the effects of weeds on crop production. Weed Research, 28(1), 465-471. 
Li, S., Yang, B., Tan, G. Y., Ouyang, L. M., Qiu, S., Wang, W., Xiang, W., Zhang, L. (2021). Polyketide pesticides from actinomycetes. 

Current Opinion in Biotechnology, 69(1), 299-307. 
Li, Y., Guo, R., Liang, X., Yao, B., Yan, S., Guo, Y., Han, Y., & Cui, J. (2023). Pollution characteristics, ecological and health risks 

of herbicides in a drinking water source and its inflowing rivers in North China. Environmental Pollution, 334(12), 
122130. 

Ma, Y. Y., Shen, Y., Zhou, X. P., Ma Y. T., & Xue, Q. H. ( 2023) . An antagonist of Caenorhabditis elegans controls root-knot 
disease and promotes tomato plant growth. Archives of Agronomy and Soil Science, 69(14), 3154-3166. 

Manulis, S., Shafrir, H., Epstein, E., Lichter, A., & Barash, I. (1994). Biosynthesis of indole-3-acetic acid via the indole-3-acetamide 
pathway in Streptomyces spp. Microbiology, 140(5), 1045-1050.  



                                                                                                  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 361 – 372        372 

Matsumoto, A., & Takahashi, Y. (2017). Endophytic actinomycetes: promising source of novel bioactive compounds. The 
Journal of Antibiotics, 70(1), 514-519.  

Molisch, H. (1937). Der Einfluss einer Pflanze auf die andere-Allelopathie. Retrieved from: https://n9.cl/walyxn. 
Passari, A. K., Mishra, V. K., Saikia, R., Gupta, V. K., & Singh, B. M. (2015). Isolation, abundance and phylogenetic affiliation of 

endophytic actinomycetes associated with medicinal plants and screening for their in vitro antimicrobial 
biosynthetic potential. Frontiers in Micrology, 6(1), 1-11. 

Pilet, P. E., & Saugy, M. (1985). Effect of applied and endogenous indol-3-yl-acetic acid on maize root growth. Planta, 164(2), 
254-258. 

Qu, T., Du, X., Peng, Y., Guo, W., Zhao, C., & Losapio, G. (2021). Invasive species allelopathy decreases plant growth and soil 
microbial activity. Plos One, 16(2), 1-12.  

R Development Core Team. (2021). R: A Language and Environment for Statistical Computing. Retrieved from: 
https://cran.r-project.org/bin/windows/base/old/4.1.2. 

Rice, E. L. (1985). Allelopathy — An Overview. In Cooper-Driver, G. A., Swain, T., & Conn, E. E. (Ed.), Chemically Mediated 
Interactions between Plants and Other Organisms, pp. 81-82. Springer Publishing.  

Shan, W., Zhou, Y., Liu, H., & Yu, X. (2018). Endophytic actinomycetes from tea plants (Camellia sinensis): Isolation, 
abundance, antimicrobial, and plant-growth-promoting activities. BioMed Research International, 27(1), 1-12. 

Singh, H., Naik, B., Kumar, V., & Bisht G. S. (2017). Screening of endophytic actinomycetes for their herbicidal activity. Annals 
of Agrarian Sciences, 16(2), 1-20. 

Singh, A. A., Rajeswari, G., Nirmal, L. A., & Jacob, S. (2021). Synthesis and extraction routes of allelochemicals from plants and 
microbes. Reviews in Analytical Chemistry, 40(1), 293–311. 

Strobel, G., Daisy, B., Castillo, U., & Harper, J. (2004). Natural products from endophytic microorganisms. Journal of Natural 
Products, 67(2), 257-268. 

Shimizu, M., Nakagawa, Y., Sato, Y., Furumai, T., Igarashi, Y., Onaka, H., Yoshida, R., & Kunoh, H. (2000). Studies on endophytic 
actinomycete (I) Streptomyces sp. Isolated from rhododendron and it’s antifungal activity. Journal of General Plant 
Pathology, 66(4), 360-366. 

Tripathi, A., Pandey, P., Tripathi, S. N., & Kalra, A. (2022). Perspectives and potential applications of endophytic microorganisms 
in cultivation of medicinal and aromatic. Plant Science, 13(1), 1-21.   

Wang, Y., Zhang, W., Liu, W., Ahammed, G. J., Wen, W., Guo, S., Shu, S., & Sun, J. (2021). Auxin is involved in arbuscular 
mycorrhizal fungi-promoted tomato growth and NADP-malic enzymes expression in continuous cropping substrates. 
BMC Plant Biology, 21(48), 1-12. 

Waqas, M., Khan, A. L., Ali, L., Kang, S. M., Kim, Y. H., & Lee, I. J. (2013). Seed germination-influencing bioactive secondary 
metabolites secreted by the Endophyte Cladosporium cladosporioides LWL5. Molecules, 18(12), 15519-15530. 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 373 – 383  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 373 – 383 

 

1 สาขาวิชาภูมิศาสตร. คณะศิลปศาสตร. มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร. ปทุมธานี 12121 

1  Geography Department, Faculty of Liberal Arts, Thammasat Univesity, Pathumthani 12121 
* Corresponding author: songchaius@yahoo.com 

การถอดบทเรียนการใช/โดรนเพ่ือการเกษตร กรณีศึกษากลุ<มเกษตรกรนาแปลงใหญ<ในจังหวัดสุพรรณบุรี 
Lessons Learned of Using Drone for Agriculture: A Case Study  

of Mega Farm Enterprises in Suphan Buri Province 
ทรงชัย ทองปาน1* และกฤชญาณ อินทรัตน51 

Songchai Thongpan1* and Kritchayan Intarat1 
Received date: 23 ก.ค. 67 Revised date: 21 ต.ค. 67 Accepted date: 30 ต.ค. 67 

DOI: https://doi.org/10.55003/kmaj.2025.06.16.006 
 

บทคัดย<อ 

ในป$จจุบันเกษตรกรได0นำโดรนเพื่อการเกษตรมาใช0ในการทำนามากยิ่งขึ้น เชBนเดียวกับกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBใน
จังหวัดสุพรรณบุรีที่ได0จัดหาโดรนมาเพื่อให0บริการแกBเกษตรกรในพื้นที่ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคN 3 ประการ ได0แกB 1) เพื่อสำรวจ
สถานะการใช0โดรนเพื่อการเกษตร 2) เพื่อถอดบทเรียนการใช0โดรนเพื่อการเกษตร และ 3) เพื่อพัฒนาศักยภาพการใช0โดรนเพื่อ
การเกษตร ของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี โดยใช0วิธีการวิจัยเชิงผสมผสานระหวBางงานวิจัยเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ กลุBมเปXาหมายในงานนี้คือตัวแทนเกษตรกรนาแปลงใหญBจำนวน 57 กลุBม เก็บข0อมูลโดยการใช0แบบสัมภาษณN การ
สัมภาษณNเชิงลึก การสนทนากลุBม และการฝ^กอบรม โดยมีการตอบกลับมาจำนวน 48 กลุBม ผลการศึกษาพบวBา มีกลุBมเกษตรกรนา
แปลงใหญB 8 กลุBมที่มีโดรนเพื่อการเกษตรเปaนของตนเอง ผBานการสนับสนุนงบประมาณจากภาครัฐ เพื่อให0บริการแกBเกษตรกรที่
เปaนสมาชิกในกลุBม และที่ไมBเปaนสมาชิกในกลุBม สBวนกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBจำนวน 40 กลุBมที่เหลือสBวนใหญBมีสมาชิกบางรายที่
ใช0บริการโดรนเพื่อการเกษตรจากเอกชน ทั้งในชุมชน และนอกชุมชน จากการสนทนากลุBมถอดบทเรียนสามารถจำแนกบทเรียนได0
เปaน 7 บทเรียน ได0แกB 1) บทเรียนการขอรับการสนับสนุนงบประมาณเพื่อจัดหาโดรนเพื่อการเกษตร 2) บทเรียนในการเลือกซื้อ  
โดรนเพื่อการเกษตร 3) บทเรียนในการสรรหา และการบริหารบุคลากรที่ทำหน0าที่ในการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร 4) บทเรียน
การให0บริการโดรนเพื่อการเกษตร 5) บทเรียนการเตรียมความพร0อมกBอนการบินโดรนเพื่อการเกษตร 6) บทเรียนการบินโดรนเพื่อ
การเกษตร และ 7) บทเรียนการดูแลรักษาหลังบินโดรนเพื่อการเกษตร จากบทเรียนข0างต0นสามารถนำไปใช0ในการพัฒนาศักยภาพ
ให0กับกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี และในจังหวัดอื่น ๆ ตBอไปได0  
คำสำคัญ: กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญB การถอดบทเรียน โดรนเพื่อการเกษตร จังหวัดสุพรรณบุรี 

 

Abstract 

Nowadays, farmers increasingly use agricultural drones for farming. Besides, a group of mega-farm 
enterprises in Suphan Buri Province has procured drones to provide services to local farmers. Therefore, this 
research has three objectives: 1) to investigate the state of using drone for agriculture, 2) to examine the lessons 
learned, and 3) to develop the potential of using agricultural drones employing mixed-methods research of 
quantitative and qualitative. The target group of this work consisted of 57 representatives from mega-farm 
enterprises. Data collection was operated using interview form, deep interview, group interview, and workshop. 
There were 48 responses for the distributed interview forms. The results revealed that 8 mega-farm enterprises 
obtained their agricultural drones through the support of the government. These drone services were provided 
both for the members of the groun and non-members alike. Meanwhile, some farmers from the other 40 groups 
used drone services from private companies within and outside the local area. The lessons learned can be 
divided into seven lessons, i.e., 1) a lesson from requesting budget support to procure drones for agriculture, 2) 
a lesson in determining to buy a drone for agriculture, 3) a lesson in recruiting and managing personnel's 
responsibility for controlling agricultural drones, 4) a lesson on drone service for agriculture, 5) a lesson on 
preparation before flying drones for agriculture, 6) a lesson on drone flying, and 7) a maintenance lesson after 
flying drones. The above lessons learned can further develop the potential of a group of mega-farm enterprises 
in Suphan Buri Province and other provinces. 
Keywords: mega-farm enterprise, lessons learned, agricultural drone, Suphan Buri Province  
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คำนำ 

ในป$จจุบันได0เกิดป$ญหาตBาง ๆ ที่สBงผลกระทบตBอการผลิตในภาคเกษตร โดยเฉพาะกับเกษตรกรผู0ผลิตข0าวซึ่งเปaนพืช
อาหาร และพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศ อาทิ ป$ญหาผลผลิตตกต่ำเพราะการระบาดของโรค ผลกระทบจากภัยธรรมชาติ รวมถึง
ความผันผวนของราคาผลผลิต ฯลฯ ป$ญหาตBาง ๆ เหลBานี้ได0สBงผลให0เกษตรกรมีหนี้สินเพิ่มขึ้นจาก 140,404 บาทตBอป� (พ.ศ. 2554) 
มาเปaน 311,098 บาทตBอป� (พ.ศ. 2564) (National Statistical Office, 2024) นอกจากนี้ป$ญหาต0นทุนการผลิตที่สูงขึ้น โดยฉพาะ
จากคBาปุ�ยและคBาสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืข เนื่องจากเกษตรกรใช0ไมBถูกชนิด ไมBถูกเวลา และใช0ในอัตราไมBเหมาะสม ทำให0เสีย
คBาใช0จBายมากเกินความจำเปaน รวมถึงการขาดแคลนเทคโนโลยีที่จะมาชBวยลดต0นทุนในการผลิตดังกลBาว (Rice Department, 
2016) โดยเฉพาะอยBางยิ่งป$ญหาการขาดแคลนแรงงาน ซึ่งธนาคารแหBงประเทศไทยระบุวBา สัดสBวนแรงงานในภาคเกษตรมีแนวโน0ม
ลดลงอยBางตBอเนื่อง โดยลดลงเฉลี่ยประมาณ 150,000 คนตBอป� นอกจากนี้กลุBมเกษตรกรยังมีอายุสูงขึ้น ในขณะที่สัดสBวนของ
เกษตรกรที่มีอายุต่ำกวBา 40 ป�มีจำนวนน0อยลง สBงผลให0ภาคเกษตรกำลังประสบกับป$ญหาการขาดแคลนแรงงาน (Tansi, 2023)  

จากป$ญหาดังกลBาวข0างต0น ทำให0มีการนำเทคโนโลยีอากาศยานไร0คนขับ หรือโดรน (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) 
มาใช0ในการเกษตรมากขึ้น เพื่อแก0ไขป$ญหาการขาดแคลนแรงงาน และเพื่อลดต0นทุนในการผลิต อาทิ ใช0ในกิจกรรมการหวBานปุ�ย 
และการฉีดพBนสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืชในนาข0าว เนื่องจากโดรนมีประสิทธิภาพในการทำงานดีกวBาการใช0แรงงานคน สามารถลด
ระยะเวลาในการทำงานได0 อาทิ พื้นที่ปลูกข0าว 10 ไรB จะใช0เวลาในการฉีดพBน และหวBานปุ�ยเพียงประมาณ 10 นาที และใช0
แรงงานคนในการควบคุมเพียง 1 – 2 คนเทBานั้น ลดเวลาที่ต0องใช0คนนำถังสารเติมฉีด หรือพBนสารไปตามพื้นที่เกษตรซึ่งใช0เวลานาน 
และไมBสามารถพBนสารได0อยBางทั่วถึง อีกทั้งยังชBวยลดการเดินเข0าในแปลงเกษตรที่จะทำให0เกิดการเหยียบย่ำพืชผลทำให0เกิดความ
เสียหาย ดังนั้นหากมีการวางแผนในระยะยาว การใช0โดรนพBนสารจะทำให0ลดต0นทุนมากกวBาการจ0างคนเพื่อพBนสารเคมีกำจัดแมลง
ศัตรูพืช และสามารถแก0ไขป$ญหาเรื่องการขาดแคลนแรงงานคนได0 (Digital Economy Promotion Agency, 2024)  

นอกจากนี้เกษตรกรยังสามารถประยุกตNใช0โดรนในกิจกรรมทางการเกษตรอื่น ๆ อาทิ การใช0โดรนในการรดน้ำ การให0
ฮอรNโมน โดรนสำหรับการถBายภาพ วิเคราะหN/ตรวจโรคพืช (Digital Economy Promotion Agency, 2024; Punyawattoe, et 
al., 2019) โดยเฉพาะในกรณีของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญB ซึ่งเปaนการรวมกลุBมของเกษตรกรรายยBอยในพื้นที่มีการวางระบบการ
ผลิต และการบริหารจัดการการผลิตรBวมกัน ผBานการสนับสนุนจากภาครัฐ อีกทั้งในป$จจุบันยังมีกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBจำนวน
มากที่ได0มีการจัดหาโดรนมาให0บริการแกBสมาชิกในกลุBม เฉพาะจังหวัดสุพรรณบุรีเองมี 8 กลุBม จากกลุBมนาแปลงใหญB 57 กลุBม 
นอกจากนี้ยังมีผู0ประกอบการรายยBอยที่ให0บริการบินโดรนเพื่อกิจกรรมดังกลBาวอีกจำนวนมาก (Leelawanich, 2022) 

ทั้งนี้จากการลงพื้นที่พบวBา ในป$จจุบันกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่ใช0โดรน โดยเฉพาะผู0ที่ทำหน0าที่ในการควบคุมโดรน 
ได0สั่งสมประสบการณN และความเชี่ยวชาญในการบินโดรนเพื่อการเกษตรมาได0ชBวงระยะเวลาหนึ่ง แตBยังขาดการสรุปบทเรียน และ
การแลกเปลี่ยนเรียนรู0ระหวBางกัน อีกทั้งยังพบวBา ผู0ควบคุมการบินโดรนบางคนยังคงประสบป$ญหาที่สะท0อนให0เห็นถึงการขาดองคN
ความรู0บางประการในการใช0โดรน อาทิ การแก0ไขป$ญหาเบื้องต0นเมื่อโดรนเสียหายจากการบิน การลดต0นทุนการใช0โดรนแตBละครั้ง 
การใช0โดรนอยBางถูกวิธี และความปลอดภัยตามมาตรฐานการบินโดรน ถึงแม0วBาที่ผBานมาหนBวยงานตBาง ๆ จะได0จัดให0มีการฝ^กอบรม
การใช0โดรนเพื่อการเกษตร แตBการฝ^กอบรมดังกลBาวยังขาดความทั่วถึง ทำให0การฝ^กอบรมมีไมBเพียงพอ และครอบคลุมกับจำนวน
เกษตรกร ซึ่งมีการใช0โดรนมากขึ้น อีกทั้งหลักสูตรที่ทำการอบรมยังไมBสอดคล0องกับฐานประสบการณN และความต0องการของ
เกษตรกรผู0ใช0โดรน (Department of Skill Development, 2022) ด0วยยังขาดการถอดบทเรียนในการใช0โดรนของเกษตรกร เพื่อ
นำมาใช0ในการพัฒนาเกษตรกร  

ด0วยเหตุนี้ คณะผู0วิจัยจึงสนใจที่จะถอดบทเรียนการใช0โดรนของเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งเปaน
จังหวัดที่มีกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBจำนวนถึง 57 แปลง แม0วBาจะมีกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBเพียง 8 กลุBมที่ของบประมาณจาก
นาแปลงใหญBในการจัดหาโดรนมาเปaนของกลุBมเอง แตBสมาชิกกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่เหลือก็เปaนผู0ใช0บริการโดรนจาก
ภาคเอกชน โดยงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคNการวิจัย 3 ประการ คือ (1) เพื่อสำรวจสถานการณNการใช0โดรนเพื่อการเกษตร ของกลุBม
เกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี (2) เพื่อถอดบทเรียนการใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBใน
จังหวัดสุพรรณบุรี และ (3) เพื่อพัฒนาศักยภาพการใช0โดรนเพื่อการเกษตรให0กับกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุร ี
ผBานการฝ^กอบรมภายหลังจากได0บทเรียนแล0ว  

ดังนั้นองคNความรู0ที่ได0จากการถอดบทเรียนครั้งนี้ จึงชBวยพัฒนาศักยภาพการใช0โดรนเพื่อการเกษตรให0กับกลุBมเกษตรกรนา
แปลงใหญB นอกจากนี้การถอดบทเรียนครั้งนี้ยังทำให0เกิดการแลกเปลี่ยนรู0ระหวBางเกษตรกรด0วยกันเอง เพื่อให0เกิดการพัฒนาทักษะ
ความรู0ในการใช0โดรนเพื่อการเกษตรเพื่อนำองคNความรู0ที่ได0มาพัฒนาศักยภาพให0แกBกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี 
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ผลการศึกษาครั้งนี้จึงสามารถนำไปใช0เปaนแนวทางในการพัฒนาศักยภาพให0กับเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดอื่น ๆ ใกล0เคียง
ตBอไป 

 

วิธีการศึกษา 

งานวิจัยครั้งนี้ เปaนงานวิจัยผสมผสาน ทั้งการวิจัยเชิงปริมาณ และการวิจัยเชิงคุณภาพ โดยมีกลุBมเปXาหมายในการศึกษา 
ได0แกB กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรีจำนวน 57 กลุBม 

เครื่องมือ/วิธีการในการเก็บข0อมูล ได0แกB (1) แบบสัมภาษณNสถานการณNการใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเกษตรกรนา
แปลงใหญB ซึ่งผBานประเมินความเที่ยงจากผู0ทรงคุณวุฒิจำนวน 3 คน รวมถึงได0ผBานการนำแบบสัมภาษณNดังกลBาวไปทดสอบความ
เชื่อมั่นเก็บข0อมูลจากเกษตรกรในจังหวัดใกล0เคียง ได0แกB จังหวัดกาญจนบุรีจำนวน 10 ชุด พร0อมปรับแก0 จากนั้นได0สBงแบบ
สัมภาษณNไปยังกลุBมเปXาหมาย (กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรีจำนวน 57 กลุBม) ผลการเก็บข0อมูลมีกลุBมนาแปลง
ใหญBตอบแบบสัมภาษณNกลับมาจำนวน 48 กลุBม (ร0อยละ 84.00) (2) การสัมภาษณNเชิงลึกประธานกลุBม และผู0ควบคุมโดรนในกลุBม
นาแปลงใหญBที่มีโดรนเปaนของตนเอง จำนวน 5 กลุBม (จาก 8 กลุBม) เพื่อเก็บข0อมูลเชิงลึกของกลุBมเกษตรกรที่มีโดรนการเกษตร (3) 
การสนทนากลุBมเพื่อถอดบทเรียนผู0ควบคุมโดรนในกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่มีโดรนเปaนของตัวเองจำนวน 5 กลุBม กลุBมละ 1 
ครั้ง และ (4) การฝ^กอบรมตัวแทนกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี ซึ่งมีตัวแทนเข0ารBวมจำนวน 30 คน จาก 26 
กลุBม (ร0อยละ 45.60)  

ขั้นตอนในการเก็บข0อมูลเริ่มจาก (1) ศึกษาบริบททั่วไปของจังหวัดสุพรรณบุรี ทั้งบริบททางกายภาพ ประชากร สังคม 
และเศรษฐกิจที่เกี่ยวข0องกับประเด็นวิจัย รวมถึงบริบทที่เกี่ยวข0องกับกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBจากเอกสารตBาง ๆ (2) สำรวจการ
ใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเปXาหมายจำนวน 57 กลุBม (กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุร)ี ด0วยแบบสมัภาษณN (3) 
สัมภาษณNเชิงลึก ประธานกลุBม และผู0ควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร (4) สนทนากลุBมเพื่อถอดบทเรียนกลุBมผู0ควบคุมโดรนเพื่อ
การเกษตร และ (5) จัดอบรมให0ความรู0เพื่อพัฒนาทักษะในการบินโดรนเพื่อการเกษตร 

สำหรับการวิเคราะหNข0อมูลนั้น สามารถจำแนกได0เปaน 2 สBวน คือ (1) ข0อมูลเชิงปริมาณวิเคราะหNข0อมูลโดยใช0สถิติเชิง
พรรณนา ได0แกB จำนวน ร0อยละ คBาเฉลี่ย และสBวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และ (2) ข0อมูลเชิงคุณภาพที่ได0จากการสัมภาษณNเชิงลึก และ
การสนทนากลุBม จะใช0วิธีการวิเคราะหNแบบแผน พร0อมทั้งเปรียบเทียบ และจัดกลุBมคำตอบตามวัตถุประสงคNการวิจัย เพื่อนำไปใช0
สำหรับการพัฒนาศักยภาพการใช0โดรนเพื่อการเกษตรให0แกBกลุBมเปXาหมายผBานการจัดอบรมให0ความรู0ตBอไป 

 

ผลการศึกษาและวิจารณm 

สถานการณ6ใช9โดรนเพื่อการเกษตร  
จากการศึกษาสถานการณNของการใช0โดรนเพื่อการเกษตรของนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรีที่กลุBมเปXาหมายได0ให0

ข0อมูลผBานแบบสัมภาษณNกลับมาทั้งกลุBมที่มีโดรนเปaนของตนเอง (จำนวน 8 กลุBม) และกลุBมที่ไมBมีโดรนเปaนของตนเอง (40 กลุBม) 
กระจายทั้งจังหวัดสุพรรณบุรี สามารถสรุปได0วBา 

1) กลุGมที่มีโดรนเปLนของตนเอง สาเหตุหลักที่ทำให0กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBจัดหาโดรนเพื่อการเกษตรมาให0บริการแกB
สมาชิกก็เพราะป$จจัยด0านแรงงานเปaนหลัก อาจเนื่องมาจากสมาชิกสBวนใหญBเปaนผู0สูงอายุจึงต0องจ0างแรงงานเพื่อฉีดพBนสารเคมี 
ในขณะที่แรงงานในพื้นที่มีจำนวนจำกัด โดรนเพื่อการเกษตรจึงเข0ามาชBวยแก0ไขป$ญหาดังกลBาว โดยกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBได0
นำโดรนมาใช0เพื่อวัตถุประสงคNในการฉีดพBนเปaนหลัก ทั้งฉีดพBนสารเคมีกำจัดแมลง โรคพืช ฉีดพBนฮอรNโมน/สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืช รวมถึงฉีดพBนสารควบคุมวัชพืชในนาข0าว 

ทั้งนี้กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่มีโดรนเพื่อการเกษตร 1 – 2 ลำ มีทั้งที่เพียงพอ และไมBเพียงตBอการให0บริการแกBสมาชิก 
อาจเนื่องมาจากบางกลุBมประสบป$ญหาโดรนชำรุด แบตเตอรี่เสื่อม บางชBวงเวลาเกษตรกรมีความต0องการใช0โดรนพร0อมกัน บาง
พื้นที่มีการทำนาหลายรอบ ทำให0สมาชิกแก0ไขป$ญหาด0วยการใช0บริการจากโดรนของเอกชนที่ให0บริการอยูBในพื้นที่ ทั้งนี้โดรนที่กลุBม
ใช0อยูBมีหลากหลายยี่ห0อ (Figure 1) แตBสBวนใหญBเปaนของ DJI AGRAS T20 และ Nacdrone มีทั้งโดรนประกอบ และโดรนสำเร็จ 
เปaนการซื้อผBานตัวแทนมากกวBาซื้อโดยตรงจากบริษัท โดยทุกกลุBมซื้อในป� พ.ศ. 2564 ผBานการสนับสนุนงบประมาณจากโครงการ
ยกระดับแปลงใหญB และโดรนสBวนใหญBมีราคาต่ำกวBา หรือเทBากับ 400,000 บาท ทั้งนี้โดรนทุกตัวมีประกัน และมีวงเงินคุ0มครอง แตB
จะตBางกันไปตามรูปแบบการคุ0มครอง อยBางไรก็ตามโดรนของกลุBมนาแปลงใหญBมักจะประสบกับป$ญหาระยะเวลาประกันที่สั้น อีก
ทั้งจำนวนครั้งในการประกันการตกยังมีจำนวนจำกัด  
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สำหรับการให0บริการบินโดรน กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBเกือบทั้งหมดให0บริการกับให0กับเกษตรกร ซึ่งเปaนสมาชิกในกลุBม 
และเกษตรกรที่ไมBได0เปaนสมาชิกกลุBม มีกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBเพียงกลุBมเดียวเทBานั้นที่ให0บริการเฉพาะสมาชิกในกลุBม โดย
สมาชิกจะเสียคBาบริการในอัตราที่ต่ำกวBาผู0ใช0บริการที่ไมBได0เปaนสมาชิก บางกลุBมได0สิทธิในการใช0บริการในฐานะสมาชิกกBอน การ
ชำระคBาบริการมีความยืดหยุBนกวBา โดยการจBายคBาบริการสBวนใหญBจะจBายโดยตรงกับคนบินโดรน ชBวงเวลาในการให0บริการในแตBละ
กลุBมจะแตกตBางกันไปตามกิจกรรมการทำนา ซึ่งแตกตBางกันไปตามฤดูกาล และจำนวนรอบในการทำนา โดยฤดูฝนจะมีปริมาณงาน
มาก สBวนฤดูแล0งมีการให0บริการน0อยเพราะบางพื้นที่มีข0อจำกัดเรื่องน้ำสBงผลให0สามารถทำได0เฉพาะนาป� นอกจากนี้ยังขึ้นอยูBกับการ
ระบาดของโรคในนาข0าวของแตBละพื้นที่ การให0บริการแตBละครั้งจะใช0คน 2 คน ได0แกB ผู0ควบคุมโดรน และคนผสมสารเคมี แตBก็
สามารถให0บริการเพียงคนเดียวได0 ทั้งนี้ การให0บริการสามารถกระทำได0ทั้งวัน ยกเว0นกรณีสภาพอากาศแปรปรวน อาทิ ฝนตก หรือ
มีลมเรง  

 

  

  
 

Figure 1 Agriculture drone of a mega farm enterprises in Suphan Buri Province.  
 
ในสBวนของผู0ควบคุมโดรนนาแปลงใหญBทุกกลุBมเปaนเพศชาย สBวนใหญBอายุ 31 – 39 ป� จบการศึกษาจากหลากหลายระดับ 

และไมBได0จบทางด0านการเกษตรหรือการประยุกตNโดรนเพื่อให0บริการด0านการเกษตรโดยตรง มีทั้งที่เต็มใจ และไมBเต็มใจมาเปaนผู0
ควบคุมโดรน กลุBมที่เต็มใจเพราะโดยพื้นฐานมีความสนใจ มีความเชี่ยวชาญด0านเทคโนโลยีมากBอน สBวนกลุBมที่ไมBเต็มใจเพราะกลุBม
ขาดแคลนคนควบคุมโดรน ทั ้งนี ้ผู 0ควบคุมโดรนเกือบทั้งหมดเปaนบุตร หลาน หรือญาติของประธานกลุBมนาแปลงใหญB อาจ
เนื่องมาจากมีความสะดวกในการบริหารจัดการ ด0วยเปaนงานที่ต0องมีความรับผิดชอบ มเีรื่องเงินเข0ามาเกี่ยวข0อง อีกทั้งอุปกรณNยังมี
ราคาสูง ทั้งนี้ผู0ควบคุมโดรนสBวนใหญBมีประสบการณNเพียง 2 ป� บินโดรนได0 และซBอมแซมได0บางสBวน ในชBวงแรกได0ความรู0การบิน  
โดรนจากการฝ^กอบรมจากบริษัทผู0จำหนBายโดรน ซึ่งยังมีข0อจำกัดทั้งในด0านจำนวนวันสอน วิธีการสอน เนื้อหา ความรู0ของผู0สอน 
การติดตามชBวยเหลือหลังจากอบรม เปaนต0น หลังจากนั้นได0ความรู0จากการเรียนรู0ด0วยตัวเอง ทั้งจากสื่อออนไลนNตBาง ๆ โดยเฉพาะ   
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ยูทูบ และจากประสบการณNการควบคุมโดรน อยBางไรก็ตามในป$จจุบันบางกลุBมประสบป$ญหาขาดแคลนผู0ควบคุมโดรน อาจ
เนื่องมาจากบางพื้นที่ไมBมีงานฉีดพBนสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืชให0ทำตลอดทั้งป� ทำให0ผู0ควบคุมโดรนต0องออกไปทำงานอยBางอื่นแทน 

สำหรับในด0านการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร ทั้งกBอนบิน ระหวBางบิน และหลังบิน เมื่อเทียบกับแนวปฏิบัติในการ
ควบคุมโดรนที่เปaนมาตรฐานสามารถสรุปได0วBา  

(1) ในกิจกรรมกBอนการบินโดรนเพื่อการเกษตร กิจกรรมที่ผู0ควบคุมโดรนทุกกลุBมมีการดำเนินการกBอนบิน ได0แกB การ
ตรวจสอบอุปกรณNโดรน ได0แกB ใบพัด มอเตอรN อุปกรณNควบคุมกBอนการใช0งาน (ร0อยละ 100.00) การตรวจสอบการจับสัญญาณ 
GPS ระบบเข็มทิศ ระดับแบตเตอรี่โดรน (ร0อยละ 100.00) การตรวจสอบอุปกรณNหัวฉีดพBน ใส0กรอง ไลBอากาศออกจากทBอฉีดพBน 
ตั้งคBาการแจ0งเตือนถังเปลBา (ร0อยละ 100.00) การวางแผนการบินในพื้นที่ ระยะหBาง ความสูง และคำนวณระยะเวลาการทำงาน 
หรือการตรวจสอบแปลงนา (ร0อยละ 100.00) สBวนกิจกรรมที่มีผู0บินโดรนสBวนใหญBมีการดำเนินการกBอนบิน ได0แกB การตรวจสอบ
สภาพลมฟXาอากาศ และสภาพแวดล0อมกBอนนำเครื่องขึ้น และลง (ร0อยละ 87.50) การคำนวณปริมาณสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืช 
ปุ�ย หรือเมล็ดพันธุNให0เหมาะสมกับพื้นที่ทำงาน (ร0อยละ 75.00) การตรวจสอบการตั้งคBาจุด Home Point (ร0อยละ 75.00) สBวน
กิจกรรมที่มีผู0บินโดรนเฉพาะบางสBวนมีการดำเนินการกBอนบิน ได0แกB การสำรวจศัตรูพืชในแปลงกBอนบิน (ร0อยละ 50.00) 

(2) กิจกรรมระหวBางการบินโดรนเพื่อการเกษตร ที่ผู0บินโดรนทั้งหมดมีการดำเนินการระหวBางบิน ได0แกB การติดตามการ
ทำงานของโดรนอยBางใกล0ชิด (ร0อยละ 100.00) การเฝXาระวังอุปสรรค หรือสิ่งกีดขวางตBาง ๆ (ร0อยละ 100.00) การติดตามปริมาณ
แบตเตอรี่อยูBตลอดเวลา (ร0อยละ 100.00) การเฝXาระวังไมBให0ระดับของสารฉีดพBนต่ำกวBาเกณฑNที่กำหนด เพื่อปXองกันป$¦มฉีดพBน
เสียหายเมื่อน้ำสารเคมีหมด (ร0อยละ 100.00) และกิจกรรมที่มีผู0บินโดรนสBวนใหญBมีการดำเนินการระหวBางบิน ได0แกB คอยปรับ
อัตราการฉีดพBนให0เหมาะสมกับสภาพพื้นที่ที่โดรนบินผBาน (ร0อยละ 75.00) 

(3) กิจกรรมหลังการบินโดรนเพื่อการเกษตร ที่ผู 0บินโดรนทั้งหมดมีการดำเนินการหลังการบิน ได0แกB การตรวจสอบ
มอเตอรN ใบพัด อุปกรณNโดรนหลังการใช0งาน (ร0อยละ 100.00) การล0างหัวฉีด ถังบรรจุสารเคมีตามคูBมือการใช0งาน (ร0อยละ 100.00) 
การทำความสะอาดชุดกรองตามคูBมือการใช0งาน (ร0อยละ 100.00) การเก็บแบตเตอรี่โดยรอให0อุณหภูมิแบตเตอรี่ลดลงประมาณ 10 
นาทีแล0วคBอยจัดเก็บ (ร0อยละ 100.00) การกำจัดสารเคมีอันตราย (ร0อยละ 100.00) สBวนกิจกรรมที่มีผู0บินโดรนสBวนใหญBมีการ
ดำเนินการหลังบิน ได0แกB การทำความสะอาดโครงสร0างตBาง ๆ ของโดรน (ร0อยละ 87.50) เมื่อมีการจัดเก็บเกิน 10 วัน ผู0ควบคุม   
โดรนได0ถอดแบตเตอรี่ออก และมีไฟในแบตเตอรี่ประมาณร0อยละ 50 – 70 (ร0อยละ 87.50) การจัดเก็บใบพัด พับแขน ใสBโฟมยึด
ใบพัดโดรน (ร0อยละ 75.00) 

ในสBวนของป$ญหาในการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร พบวBา ป$ญหาที่มีระดับรุนแรงมากที่สุด ได0แกB พื้นที่มีต0นไม0จำนวน
มาก เสี่ยงตBอการบิน (ร0อยละ 88.00) สBวนป$ญหาในการใช0โดรนที่อยูBในระดับรุนแรงมาก ได0แกB กลุBมยังต0องพึ่งพิงบริษัทผู0จำหนBาย 
โดรนในการแก0ไขป$ญหาแตBละครั้ง (ร0อยละ 75.00) การควบคุมโดรนในสภาพอากาศที่ไมBเอื้ออำนวยทำได0ยาก (ร0อยละ 75.00) 
อะไหลBแพง หายาก (ร0อยละ 75.00) และต0นทุนในการควบคุมโดรนแตBละครั้งสูงกวBารายได0ที่ได0รับมา (ร0อยละ 63.00)  

ทั้งนี้ความรู0ที่ผู0ควบคุมโดรนยังขาด ได0แกB ด0านตัวโดรน ได0แกB ความรู0เกี่ยวกับระบบโปรแกรมตBาง ๆ องคNความรู0เกี่ยวกับ
การซBอมแซมอุปกรณN การซBอมบำรุงโดรน องคNความรู0เกี่ยวกับอะไหลBอุปกรณN ด0านการควบคุมโดรน ได0แกB ความรู0เรื่องการวาด
แปลง การวางแผนการบินในการฉีดแตBละรอบ ทิศทางลม ด0านสารเคมี ได0แกB องคNความรู0เรื่องการผสมสารเคมีกำจัดแมลงศัตร ูพืช 
การใช0ปริมาณสารเคมี ตัวสารเคมี การออกฤทธิ์ และนอกจากผู0ควบคุมโดรนจะขาดความรู0ดังกลBาวแล0ว เกษตรกรเจ0าของนาที่ใช0
บริการก็ยังขาดความรู0ด0วยเชBนเดียวกัน 

สำหรับความต0องการการชBวยเหลือจากภาครัฐ หรือหนBวยงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข0อง ประกอบด0วย (1) ด0านนโยบาย ได0แกB 
เนื้อหาเกี่ยวกับการให0ความรู0 แนวทาง นโยบายการใช0โดรนเพื่อการเกษตรในอนาคต (2) ด0านงบประมาณ ได0แกB ต0องการการ
สนับสนุนงบประมาณที่ครอบคลุมไปยังอุปกรณNอื่น ๆ และต0องการงบประมาณเพื่อนำมาซื้อโดรนสำหรับหวBานข0าว (3) ด0านการ
รวมกลุBม ได0แกB ต0องการความรู0เกี่ยวกับการตั้งเปaนห0างหุ0นสBวนจำกัด การป¨ดงบประมาณ และ (4) ด0านตัวโดรน ได0แกB ควรมีการ
จัดตั้งหนBวยงานสBวนกลางที่ทำหน0าที่ในการรับประกัน และการซBอมบำรุงโดรน  

สBวนข0อเสนอแนะหากมีการจัดให0มีการอบรมให0ความรู0เกี่ยวกับการใช0โดรนเพื่อการเกษตร ประกอบด0วย (1) ด0านตัวโดรน 
ได0แกB การบริหารจัดการโดรนเพื่อการเกษตรสำหรับมือใหมB เทคโนโลยีที่จะนำมาสนับสนุนผู0สูงอายุในการทำเกษตร การซBอมโดรน 
การเซ็ตอัพระบบ การใช0ซอฟตNแวรN การดูแลรักษาโดรน (2) ด0านการควบคุมโดรน ได0แกB ทฤษฎีโดรน หลักการ เทคนิคการบินโดรน 
พื้นฐานการบินโดรน การควบคุมด0วยวิทยุ (3) ด0านสารเคมี ได0แกB ตัวสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืช สารออกฤทธิ์ เวลาในการฉีดพBน 
สBวนผสมสารเคมี วิธีการผสมสารเคมี ปริมาณสารเคมี ความระมัดระวังในการปนเปª«อนของสารเคมีในแปลงติดกัน และ (4) ด0าน
กลุBมนาแปลงใหญB ได0แกB การจดทะเบียนเปaนห0างหุ0นสBวนจำกัด การจัดทำงบประมาณ  
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2) กลุGมที่ไมGมีโดรนเปLนของตนเอง ผลการศึกษาสามารถสรุปได0วBา กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่ไมBมีโดรนเปaนของตนเอง
เกือบทั้งหมด ไมBมีสมาชิกที่มีโดรนเพื่อการเกษตร ด0วยเพราะขาดเงินทุนในการนำมาซื้อโดรน และการบริหารจัดการโดรน ขาด
บุคลากรที่จะสามารถดูแล ควบคุมโดรนได0 ขาดการฝ^กอบรม ไมBมีความรู0 และสมาชิกในกลุBมบางสBวนยังนิยมใช0แรงงานคนในการฉีด
พBนสารเคมี มองการมีโดรนเปaนของกลุBมเองไมBคุ0มคBา และบางกลุBมสมาชิกขาดความสนใจ  

อยBางไรก็ตามแม0จะไมBมีโดรนเพื่อการเกษตร แตBสมาชิกบางคนใช0บริการโดรนเพื่อการเกษตรจากเอกชนทั้งในชุมชน และ
นอกชุมชน ด0วยเหตุผลที่เพราะประหยัดเวลา ประหยัดคBาใช0จBาย สะดวกสบาย การฉีดพBนด0วยโดรนสารเคมีจับใบข0าวได0ดีกวBา 
เพราะเปaนละอองได0ดีกวBา คนฉีดไมBต0องลุยข0าวทำให0ข0าวไมBล0มเสียหาย ฉีดพBนได0ทั่วถึงกวBาใช0แรงงานคน และสามารถใช0โดรนในพืช
ประเภทอื่น ๆ เชBน อ0อย ข0าวโพด และมันสำปะหลัง สBวนกลุBมที่ไมBมีสมาชิกคนใดใช0บริการโดรนเพื่อการเกษตร เพราะยังนิยมใช0
แรงงานคนในการฉีดพBนปุ�ย การพBนสารปXองกันกำจัดโรค และแมลงเปaนหลัก มีแรงงานที่รับจ0างฉีดพBนสารเคมีเพียงพอ สมาชิกบาง
คนฉีดพBนสารเคมีเอง เพราะประหยัด บางกลุBมมีรถฉีดพBน เห็นวBาโดรนไมBเหมาะกับข0าวที่โตแล0วเพราะเข0าใจวBาลมจากใบพัดโดรน
อาจสBงผลให0เกิดความเสียหาย เห็นวBาการใช0โดรนในการฉีดพBนยังไมBคBอยมีประสิทธิภาพเหมือนกับการใช0คนฉีด รวมถึงบางพื้นที่ขาด
แคลนคนให0บริการบินโดรนเพื่อการเกษตร 

สำหรับแหลBงที่สมาชิกในกลุBมใช0บริการโดรนเพื่อการเกษตรมากที่สุด คือ จากผู0ให0บริการนอกชุมชน (ร0อยละ 62.25) 
รองลงมา ได0แกB ผู0ให0บริการที่เปaนคนในชุมชน (ร0อยละ 37.75) โดยคนนอกชุมชนที่รับจ0างบินโดรนนั้น มีทั้งที่มาจากอำเภอใกล0เคียง 
มาจากอำเภออื่น ๆ ในจังหวัดสุพรรณบุรี และจากจังหวัดอื่น ๆ โดยสาเหตุที่ทำให0สมาชิกกลุBมใช0โดรนเพื่อการเกษตร อาจเนื่องจาก
เหตุผลด0านแรงงานเปaนหลักเชBนเดียวกับกลุBมที่มีโดรนเพื่อการเกษตร เพราะโดรนชBวยแก0ป$ญหาการขาดแคลนแรงงาน (ร0อยละ 
80.00) รองลงมา ได0แกB ชBวยลดเวลาในการทำงาน (ร0อยละ 75.50) โดยสมาชิกในกลุBมนาแปลงใหญBใช0โดรนเพื่อวัตถุประสงคNในการ
ฉีดพBนเปaนหลัก (ร0อยละ 95.00) รองลงมา คือ เพื ่อหวBานเมล็ดข0าวและปุ�ยในนา (ร0อยละ 57.50) สำหรับการใช0โดรนเพื่อ
วัตถุประสงคNในการฉีดพBน เปaนการฉีดพBนสารเคมีกำจัดแมลงในนาข0าว (ร0อยละ 92.50) ฉีดพBนสารเคมีกำจัดวัชพืชในนาข0าว (ร0อย
ละ 92.50) และฉีดพBนฮอรNโมน/สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (ร0อยละ 92.50) เปaนหลัก รองลงมาเพื่อฉีดพBนสารปXองกันกำจัด
โรคพืชในนาข0าว (ร0อยละ 90.00) โดยมีอัตราคBาบริการแตกตBางกันไป ตามกิจกรรม อยBางไรก็ตามพบป$ญหาในการใช0บริการที่รุนแรง
มาก ได0แกB บBอยครั้งที่สภาพอากาศไมBเหมาะสม (ร0อยละ 70.00) 

สำหรับด0านองคNความรู0ที่กลุBมนาแปลงใหญBที่ไมBมีโดรนเพื่อการเกษตรที่มีความต0องการมีลักษณะเชBนเดียวกันกับกลุBมนา
แปลงใหญBที่มีโดรนเพื่อการเกษตร อธิบายได0วBา ด0านตัวโดรน ได0แกB ความรู0ทั่วไปเกี่ยวกับการใช0โดรนเพื่อการเกษตร การใช0โดรน
เพื่อการเกษตรอยBางถูกวิธี หรือแม0จะไมBมีโดรน แตBก็ต0องการความรู0เกี่ยวกับการควบคุมโดรน ความรู0ที่เกี่ยวกับพิกัดการบิน ความ
ต0องการในการพัฒนาทักษะความเชี่ยวชาญในการบิน เทคนิคในการฉีดพBนสารเคมีให0มีประสิทธิภาพ และประสิทธิผลทั่วถึงทั้งแปลง 
ด0านสารเคมี ได0แกB ความรู0เกี่ยวกับการผสมสารเคมกีำจัดแมลงศัตรูพืช การผสมสารเคมีที่ใช0ในการฉีดพBน 

นอกจากนี้ยังต0องความชBวยเหลือจากภาครัฐ หรือหนBวยงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข0องในด0านงบประมาณ ได0แกB ต0องการการ
สนับสนุนงบประมาณจากรัฐทุกรูปแบบ การสนับสนุนเงินกู0ดอกเบี้ยต่ำเพื่อซื้อโดรน ต0องการงบประมาณเพื่อการดูแลรักษาโดรน 
ต0องการความรู0เกี ่ยวกับงานด0านเอกสารที่เกี ่ยวข0องกับงบประมาณ ด0านความรู0 ได0แกB การฝ^กอบรมการให0คำแนะนำ การให0
คำปรึกษาตBาง ๆ ความรู0ในการดูแลรักษา การจัดการ การรับงานเพื่อให0บริการ การอบรมให0ความรู0แกBผู0ใช0บริการโดรนที่เปaน
ผู0สูงอายุ และจัดให0มีศูนยNให0คำปรึกษาที่เกี่ยวข0องกับโดรน แนะนำ ซBอมบำรงุ เมื่อมีการเสียหายเกิดขึ้นในขณะทำงาน 

สBวนข0อเสนอแนะหากมีการอบรมให0ความรู0เกี่ยวกับการใช0โดรนเพื่อการเกษตร ด0านตัวโดรน ได0แกB ความรู0เกี่ยวกับการ
ดูแลรักษา การซBอมบำรุงโดรน และการจัดซื้อโดรน ด0านการควบคุมโดรน ได0แกB การควบคุมโดรน การใช0โดรนในแตBละฤดูกาลทำ
นา ตั้งแตBเริ่มต0นจนกระทั้งเก็บเกี่ยวผลผลิต ต0องการให0ฝ^กอบรมตั้งแตBความรู0ในทฤษฎี และภาคปฏิบัติ ต0องการให0มีการอบรมการใช0
อุปกรณN และสาธิตการใช0โดรนจริง จนสามารถบินโดรนได0 ด0านสารเคมี ได0แกB ความรู0เกี่ยวกับอัตราการใสBปุ�ย  
บทเรียนการใช9โดรนเพื่อการเกษตร 

จากการถอดบทเรียนการใช0โดรนเพื่อการเกษตรของนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี ทำให0สามารถจำแนกบทเรียนได0
เปaน 7 บทเรียน ได0แกB (1) บทเรียนจากการขอรับการสนับสนุนงบประมาณเพื่อจัดหาโดรนเพื่อการเกษตร (2) บทเรียนในการเลือก
ซื้อโดรนเพื่อการเกษตร (3) บทเรียนในการสรรหา และการบริหารบุคลากรที่ทำหน0าที่ในการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร (4) การ
ให0บริการโดรนเพื่อการเกษตร (5) บทเรียนการเตรียมความพร0อมกBอนการบินโดรนเพื่อการเกษตร (6) บทเรียนการบินโดรนเพื่อ
การเกษตร และ (7) บทเรียนการดูแลรักษาหลังบินโดรนเพื่อการเกษตร ซึ่งสามารถสรุปบทเรียนได0ดังนี ้

1) บทเรียนจากการขอรับการสนับสนุนงบประมาณเพื่อจัดหาโดรนเพื่อการเกษตร ผBานโครงการยกระดับแปลงใหญB
ด0วยเกษตรสมัยใหมB และเชื่อมโยงตลาด โดยป$ญหาที่พบคือ การกำหนดให0กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่จะขอรับการสนับสนุน
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งบประมาณต0องจดทะเบียนเปaนนิติบุคคล งบประมาณที่ได0รับมาเปaนงบประมาณที่สนับสนุนเฉพาะตัวโดรนเทBานั้น แตBไมBรวม
อุปกรณNอื่น ๆ งบประมาณที่ได0รับมาไมBรวมงบประมาณในการซBอมบำรุงในพื้นที่ที่ทำนาได0เฉพาะนาป� การใช0โดรนเพื่อการเกษตร
อาจไมBคุ0มคBา  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่ต0องการจะเข0ารBวมโครงการควรทำความเข0าใจรายละเอียดของโครงการให0
ชัดเจน เพื่อประเมินศักยภาพของตนเองกBอน ควรต0องมีความรู0ความเข0าใจเกี่ยวกับการบริหารจัดการกลุBมในรูปของห0างหุ0นสBวน
จำกัดอยBางเพียงพอ ควรประเมินความพร0อมด0านงบประมาณสำหรับการจัดซื้ออุปกรณNเพิ่มเติม ควรรBวมกันประเมินความคุ0มคBาของ
การมีโดรนเพื่อการเกษตร เมื่อเปรียบระหวBางข0อดีกับข0อด0อยของการมีโดรน 

2) บทเรียนในการเลือกซื้อโดรนเพื่อการเกษตร ป$ญหาที่พบคือ ชBวงระยะเวลาในการสำรวจโดรนมีน0อย ป$ญหาเรื่องการ
ประกันโดรน บางบริษัทขาดการดูแลให0บริการหลังการขาย ป$ญหาเรื่อง โดรนเชBาที่ยังไมBคุ0มคBา  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBควรมีเวลาในการสำรวจ และเลือกซื้อโดรนมากขึ้น ควรพิจารณาราคา 
ขนาด การประกันแบตเตอรี่ ศูนยNบริการ ควรเปรียบเทียบถึงข0อข0อดีข0อด0อยของโดรน ระหวBางโดรนสำเร็จ และโดรนประกอบ 
ตลอดจนการเตรียมงบประมาณสำหรับซื้อประกันโดรนเพิ่ม  

3) บทเรียนในการสรรหา และการบริหารบุคลากรที่ทำหน9าที่ในการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร โดยมีป$ญหา ได0แกB 
บางกลุBมขาดแคลนบุคลากรที่จะทำหน0าที่บินโดรน เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคนที่ทำหน0าที่ในการบินโดรน จะต0องมีการฝ^กอบรมผู0
ควบคุมโดรนใหมB หากบุคลากรขาดความเชี่ยวชาญในการบินโดรน อาจสBงผลตBอคุณภาพในการให0บริการ เมื่อโดรนชำรุดคนบิน   
โดรนไมBสามารถซBอมแซมเองได0 ทักษะในการซBอมบำรุงสBวนใหญBเกิดจากประสบการณNมากกวBาการได0รับการอบรมอยBางถูกวิธ ีคนที่
ไปอบรมบินโดรนกับบริษัทอาจมีมากกวBา 2 คน แตBคนที่กลับมาทำงาน จริง ๆ อาจมีจำนวนไมBถึง การฝ^กอบรมโดยบริษัทมีข0อจำกัด
หลายประการ ผู0ควบคุมโดรนในสBวนของคนผสมสารเคมียังขาดความรู0ในการใช0สารเคมี  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ ผู0ควบคุมโดรนควรมีคุณสมบัติที่เหมาะสม กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBอาจต0องวางแผน และเตรียม
ความพร0อมด0านบุคลากร โดยเฉพาะผู0ควบคุมโดรน สำหรับกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBที่ไมBมีการให0บริการโดรนตลอดทั้งป� อาจต0อง
หาอาชีพอื่นรองรับผู0ควบคุมโดรน การเลือกซื้อโดรน กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBอาจต0องพิจารณาเงื่อนไขในเรื่องของการฝ^กอบรม 
กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBอาจขับเคลื่อนรBวมกับหนBวยงานอื่น ๆ ที่เกี่ยวข0อง เพื่อพัฒนาศูนยNฝ^กอบรมการใช0โดรนเพื่อการเกษตร ผู0
ควบคุมโดรนสามารถแสวงหาความรู0ด0วยตัวเองผBานชBองทางการสื่อสารออนไลนNตBาง ๆ กBอนที่จะออกไปให0บริการผู0ควบคุมโดรนอาจ
ฝ^กฝนตนเองให0เกิดความชำนาญกBอน  

4) บทเรียนในการให9บริการโดรนเพื่อการเกษตร ป$ญหาคือ อาจเกิดป$ญหาการให0บริการโดรนไมBทันกับความต0องการ
ของผู0ใช0บริการ ผู0ควบคุมโดรนมีประสบการณNในการบินโดรนน0อย ลักษณะของแปลงนาทำให0เกิดความลBาช0าในการบินโดรน     
แปลงนาที่ให0บริการกระจายอยูBในพื้นที่ไมBตBอเนื่องกัน ทำให0ต0องใช0เวลาในการเดินทาง อาจเกิดป$ญหาโดรนชำรุดจนไมBสามารถ
บริการได0ทันกับความต0องการของผู0ใช0บริการ ในบางพื้นที่โดยเฉพาะพื้นที่ที่ไมBได0ทำนาปรัง ความต0องการในการใช0บริการมีน0อย
จนถึงไมBมีการใช0บริการ ในบางฤดูกาล อาจทำให0ไมBสามารถบินโดรนได0มากนัก ผู0ใช0บริการบางรายโดยเฉพาะสมาชิกอาจมีพื้นที่ปลูก
ข0าวน0อยจนเกิดความไมBคุ0มคBาในการให0บริการ ในบางพื้นที่แปลงนาเข0าถึงยาก รถไมBสามารถเข0าไปได0  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBสามารถแนะนำให0สมาชิกไปใช0บริการโดรนเอกชน สร0างเปaนเครือขBายผู0
ให0บริการโดรนในพื้นที่เพื่อให0บริการแกBสมาชิก ในกรณีที่มีปริมาณงานน0อยกลุBมควรที่จะต0องดูแลรักษาโดรนให0พร0อมสำหรับการใช0
งานอยูBตลอดเวลา ต0องประเมินความคุ0มคBาในการมีโดรนตั้งแตBต0น ให0เกษตรกรใช0บริการคนฉีดพBนสารแทนการใช0โดรน 

5) บทเรียนการเตรียมความพร9อมกGอนการบินโดรนเพื่อการเกษตร ป$ญหาคือ ในบางครั้ง ผู0บินโดรนขาดความถี่ถ0วนใน
การเตรียมความพร0อมกBอนการบินโดรนจนทำให0เกิดอุบัติเหตุกับโดรน เกิดป$ญหาสัญญาณดาวเทียมอBอน สัญญาณดาวเทียมขึ้นช0า 
สัญญาณดาวเทียมขาด อุบัติเหตุสBวนใหญBเกิดจากการขาดการวางแผนการบินที่ดี การวาดแปลงแตกตBางกันไปตามสภาพพื้นที่ 
ระดับความสูงของโดรนไมBแนBนอนต0องขึ้นอยูBกับความสูงของต0นข0าว สภาพอากาศรวมถึงสารเคมีที่จะฉีด ประสิทธิภาพ และ
ประสิทธิผลของการบินยังขึ้นอยูBกับการกำหนดแนวบิน การบินโดรนขึ้นอยูBกับสภาพอากาศที่เหมาะสม ในการคำนวณปริมาณ
สารเคมีให0เหมาะสมกับพื้นที่ทำงานนั้นผู0บินโดรนยังไมBสามารถตัดสินใจได0ด0วยตัวเอง โดรนแตBละยี่ห0อมีความแมBนยำในการกำหนด 
Home Point แตกตBางกัน  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ ผู0ควบคุมโดรนควรทำตามขั้นตอนในการเตรียมตัว ตรวจสอบการล็อคแขนโดรนทุกครั้งที่มีการบิน 
ตรวจสอบการจับสัญญาณ GPS ให0ถี่ถ0วน ตรวจสอบความพร0อมของอุปกรณNหัวฉีดพBน ไส0กรองด0วยวิธีการตBาง ๆ การวาดแปลงให0
วาดแปลงโดยคำนึงถึงสภาพแวดล0อมของแปลงนา ระดับความสูงของการบินโดรนให0พิจารณาจากสภาพพื้นที่ และความสูงของต0น
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ข0าว ตรวจสอบแปลงนากBอนบิน กำหนดแนวบินจากสภาพแปลง ระยะการเติบโตของต0นข0าว สารเคมีที่ฉีด ตลอดจนสภาพแวดล0อม
อื่น ๆ ตรวจสอบสภาพอากาศกBอนบินโดรน กำหนด Home Point ให0แตกตBางกันไปตามยี่ห0อของโดรน 

6) บทเรียนการบินโดรนเพื่อการเกษตร ป$ญหาคือ บางกรณีเมื่อบินไประยะหนึ่ง ระดับความสูงของโดรนอาจต่ำลง บาง
กรณีแม0วBาในกล0องจะเห็นวBาโดรนบินถึงคันนาตามที่ได0กำหนดไว0 แตBในความเปaนจริงไปไมBถึง ขณะโดรนบินอาจมีสิ่งกีดขวางการบิน
ของโดรน บริเวณริมแปลงนามักเปaนพื้นที่มีต0นไม0จำนวนมาก ทำให0เปaนอุปสรรคตBอการบินเนื่องจากโดรนเข0าไมBถึง แตBละกลุBมจะมี
จำนวนแบตเตอรี่แตกตBางกัน แบตเตอรี่ที่ใช0ในการบินโดรนแตBละครั้งจะมีไมBเพียงพอสำหรับการใช0งาน กลุBมที่ไมBมีรถเปaนของตนเอง
ต0องเสียคBาใช0จBายในเชBารถเพื่อออกไปให0บริการ ในกรณีที่มีพื้นที่ฉีดพBนมาก มักประสบป$ญหาชารNจแบตเตอรี่ไมBทันกับความต0องการ 
ที่ชารNจแบตเตอรี่ร0อน  

แนวปฏิบัติที่ดีคือ ในตอนเริ่มต0นการบินโดรน ผู0บินโดรนควรตรวจสอบคลื่นสนามแมBเหล็กกBอน ในชBวงขึ้นบินผู0บินโดรน
จะต0องบังคับให0โดรนบินไปยังจุดเริ่มต0นที่ใกล0ที่สุด ผู0ควบคุมต0องอยูBหBางจากอุปกรณNควบคุมในระยะสายตาตลอดการทำงาน ผู0
ควบคุมโดรนจะต0องคอยเฝXาระวังอุปสรรค หรือสิ่งกีดขวางโดรนตBาง ๆ เพื่อไมBให0เกิดอันตรายแกBโดรน ใช0เทคนิคการบินที่จะชBวยทำ
ให0เกิดการประหยัดแบตเตอรี่ นาแปลงใหญBต0องมีเครื่องป$¬นไฟติดไปกับรถเพื่อเปaนตัวผลิตกระแสไฟฟXาสำหรับชารNจแบตเตอรี่ การ
เติมสารเคมีผู0บินโดรนต0องคำนวณปริมาณสารเคมีเมื่อเทียบกับเงื่อนไขตBาง ๆ ผู0บินโดรนจะต0องติดตาม และสังเกตระดับความสูง
ของโดรน  

7) บทเรียนการดูแลรักษาหลังบินโดรนเพื่อการเกษตร ป$ญหาได0แกB คนบินโดรนบางสBวนที่ไมBได0ตรวจสอบอุปกรณNตBาง ๆ 
ทำให0เกิดป$ญหาเมื่อบินโดรนอีกครั้ง หากไมBทำความสะอาดหัวฉีด และถังบรรจุสารเคมีทันทีที่บินโดรนเสร็จอาจทำให0เกิดป$ญหากับ
ทBอหัวฉีด ในกรณีที่ไมBได0บินโดรนเวลานานอาจทำให0อุปกรณNเสื่อมชำรุด โดยเฉพาะแบตเตอรี ่

แนวปฏิบัติที่ดีคือ ควรปฏิบัติตามแนวทางการดูแลหลังเสร็จสิ้นการควบคุมโดรนเพื่อการเกษตร ผู0บินโดรนต0องตรวจสอบ
วBามอเตอรNและใบพัดชำรุดหรือไมB หลังจากบินโดนเสร็จผู0บินโดรนจะต0องล0างหัวฉีด และถังบรรจุสารเคมี หลังจากล0างหัวฉีด และ
ล0างถังบรรจุสารเคมีแล0ว ผู0บินโดรนควรไลBอากาศออกจากสายยางด0วย หรือเอาป$¦มลมเป­า เพื่อไมBให0มีน้ำค0างอยูBในอุปกรณN หากเปaน
โดรนตัวเล็กไมBจำเปaนต0องพับใบพัด เพื่อลดป$ญหาผู0บินโดรนลืมกางใบพัด หากไมBได0บินเปaนระยะเวลานาน ผู0บินโดรนควรดูแล
แบตเตอรี่ให0เหลือไฟในแบตเตอรี่ให0เหมาะสม เรียนรู0แนวปฏิบัติในการแก0ป$ญหา และการซBอมแซมเบื้องต0นสำหรับตัวโดรน 

จากผลการศึกษาข0างต0น การใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรี มีเปXาหมายที่
สอดคล0องกับจุดเดBนของการใช0โดรนในการเกษตรคือ โดรนเปaนนวัตกรรมสำหรับลดเวลาในการทำงาน และลดแรงงานคน 
(Juntaworn et al, 2021; Juntawon and Intarat, 2022; Chasuwan and Wongsaensukchariy, 2022) นอกจากนี้ยังรวมไป
ถึงชBวยลดอันตรายที่จะเกิดจากการใช0สารเคมี การหันมาใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญB จึงแสดงให0เห็นถึง
การยอมรับเทคโนโลยี (Technology Acceptance) ของเกษตรกร ตามนิยามของ Kowalska-Pyzalska (2024) ที่อธิบายการ
ยอมรับเทคโนโลยีด0วยความเชื่อ ทัศนคติ และความตั้งใจของป$จเจกบุคคล ซึ่งเมื่อได0มีการนำเอานวัตกรรมนั้น ๆ มาใช0 ป$จเจก
บุคคลจะประเมินการใช0เทคโนโลยีในอนาคต ทั้งในเรื่องของการรับรู0ความสะดวกในการใช0งาน ประโยชนNที่ได0รับรู0 ทัศนคติในการใช0
งาน ความตั้งใจเชิงพฤติกรรมที่จะใช0 หลังจากนั้นจึงตัดสินใจใช0เทคโนโลยีนั้น ๆ ดังนั้นในกรณีของการยอมรับเทคโนโลยีโดรนเพื่อ
การเกษตรจึงหมายถึง การที่เกษตรกรนาแปลงใหญBได0ประเมินและรับรู0ถึงความสะดวกในการใช0งานโดรนเพื่อการเกษตร การรับรู0
ถึงประโยชนNของโดรนเพื่อการเกษตร การมีทัศนคติ (เชิงบวก) ในการใช0งาน ความตั้งใจเชิงพฤติกรรมที่จะใช0โดรนเพื่อการเกษตร 
หลังจากนั้นจึงตัดสินใจใช0โดรนเพื่อการเกษตร เชBนเดียวกับที่ Wajasuwan and Wongsansukcharoen (2023) พบวBา ระดับของ
การยอมรับเทคโนโลยี และนวัตกรรมที่สBงผลตBอความตั้งใจใช0โดรนโดยรวมอยูBในระดับมาก โดยการรับรู0ถึงความงBายในการใช0งานมี
อิทธิพลเชิงบวกตBอการรับรู0ถึงประโยชนNที่ได0รับของผู0ใช0โดรน การรับรู0ถึงประโยชนNทีได0รับมีอิทธิพลเชิงบวกตBอทัศนคติที่มีตBอการใช0
โดรน การรับรู0ถึงความงBายในการใช0งานมีอิทธิพลเชิงบวกตBอทัศนคติที่มีตBอการใช0โดรน และทัศนคติที่มีตBอการใช0โดรนมีอิทธิพลเชิง
บวกตBอความตั้งใจใช0โดรนอยBางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ

ทั้งนี้การหันมาใช0โดรนเพื่อการเกษตรของกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญB สะท0อนให0เห็นถึงการปรับตัวของเกษตรกรเพื่อ
แก0ไขป$ญหาวิกฤตด0านแรงงาน (Labor Shortages in Agriculture) ด0วยสาเหตุหลักที่ทำให0โดรนเปaนที่นิยมของเกษตรกร จนทำให0
กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBบางกลุBมตัดสินใจมีโดรนเพื่อการเกษตรเปaนของตนเอง สำหรับให0บริการแกBเกษตรกรที่เปaนสมาชิกกลุBม
และเกษตรกรที่ไมBได0เปaนสมาชิกกลุBม สะท0อนให0เห็นถึงการปรับตัวของเกษตรกรเพื่อแก0ไขป$ญหาวิกฤตด0านแรงงาน ผลการศึกษา
ครั้งนี้แตกตBางจากผลการศึกษาอื่น ๆ ที่มักพบวBาเกษตรกรแก0ไขป$ญหาการขาดแคลนแรงงานในภาคเกษตรด0วยการหาแรงงานอื่น
มาทดแทน อาทิ Fongmul and Maeka (2024) พบวBาเกษตรกรชาวสวนลำไยปรับตัวภายใต0สถานการณNการขาดแคลนแรงงาน 
คือ การจ0างแรงงานในครัวเรือน ญาติพี่น0อง หรือแรงงานรับจ0างทั่วไปในชุมชน และอีกสBวนหนึ่งมาจากการจ0างเหมาแรงงานผBาน
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ตัวแทนจัดหาแรงงานภายในชุมชน ซึ่งมักเปaนแรงงานจากพื้นที่สูง ได0แกB ปาเกอญอ (กะเหรี่ยง) ลาหูB (มูเซอ) หรือแรงงานตBางด0าว 
(พมBา) มาทดแทน อยBางไรก็ตามการแก0ไขป$ญหาการขาดแคลนแรงงานในภาคเกษตรขึ้นอยูBกับประเภท และกิจกรรมทางการเกษตร
นั้น ๆ โดยเฉพาะอยBางยิ่งการหันมาใช0แรงงานข0ามชาติในภาคเกษตร อาทิ ไรBอ0อย สวนยาง ปาลNม และไรBข0าวโพด (International 
Labour Organization, 2024) 

อยBางไรก็ตามราคาของโดรนยังคงเปaนอุปสรรคตBอการมีโดรน ดังที่ Bug Away Thailand by DGI Production (2019) 
ระบุวBา ชุดโดรนการเกษตรเริ ่มต0นมีราคาคBอนข0างสูง เกษตรกรผู0ใช0งานจำเปaนต0องมีทุนสำหรับจัดหาอุปกรณNดังกลBาว การ
ดำเนินงานโดยสBวนใหญBจะเปaนการรวมกลุBมกันของเกษตรจากโครงการตBาง ๆ อยBางไรก็ตามยังมีป$จจัยอื่น ๆ ที่สำคัญได0แกB ป$จจัย
ด0านบุคลากรที่ทำหน0าที่ในการบินโดรน ด0วยผลการศึกษาครั้งนี้ชี้ให0เห็นวBา บุคลากรในการบินโดนจะทำหน0าที่ทั้งในการเลือกซื้อ   
โดรน การให0บริการบินโดรน การซBอมบำรุง การดูแลรักษา เชBนเดียวกับที่ Khon Kaen University (2023) พบวBา ในพื้นที่จังหวัด
ชัยภูมิ ได0มีความพยายามในการนำโดรนเข0ามาชBวยอำนวยความสะดวกเกษตรกร แตBยังไมBเปaนผล เพราะกลุBมเกษตรแปลงใหญBแม0
จะมีโดรนอยูBแล0ว แตBกลับจอดโดรนทิ้งไว0กวBา 70% เนื่องจากขาดนักบินโดรนเกษตรที่เชี่ยวชาญ  

ท0ายที่สุดผลการศึกษาครั้งนี้แสดงให0เห็นวBา บริบทของพื้นที่สBงผลตBอประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการใช0โดรนเพื่อ
การเกษตร อาทิ พื้นที่ที่ขาดน้ำ ทำให0สามารถทำนาป�ได0เพียงอยBางเดียว การมีโดรนเพื่อการเกษตรอาจไมBเกิดความคุ0มคBา ลักษณะ
ของแปลงนาทั้งในแงBของรูปรBาง ขนาด สิ่งกีดขวางในแปลงนามีผลตBอต0นทุน และคุณภาพในการใช0โดรน เชBนเดียวกับที่ Koondee 
et al. (2022) ที่ได0ทำการเปรียบเทียบการปฏิบัติงานฉีดพBนให0ปุ�ยทางใบในไรBอ0อยด0วยโดรนกับวิธีฉีดพBนดั้งเดิม คือ การใช0รถ
แทรกเตอรN และคน ผลการเปรียบเทียบแม0จะพบวBา การฉีดพBนให0ปุ�ยทางใบในไรBอ0อยด0วยโดรนใช0เวลาน0อยที่สุด แตBกลับมีป$ญหา 
และอุปสรรค คือ ลักษณะแปลง ที่สBงผลให0เวลาในการทํางานเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ยังรวมไปถึงต0นไม0สูงในแปลง และรอบ ๆ แปลง 
ขนาดของพื้นที่ ทำให0ผู0วิจัยเสนอแนะวBา การรฉีดพBนสารเคมีด0วยโดรนในไรBอ0อย ควรเปaนพื้นที่ที่มีจํานวนต0นไม0สูงทั้งในแปลง และ
รอบ ๆ แปลงน0อย และควรมีพื้นที่การทํางานขนาดใหญB ระยะแถวมีความยาว เพื่อให0โดรนสามารถทํางานได0อยBางตBอเนื่อง ลดเวลา
การเลี้ยวหัวแปลง/ท0ายแปลง และลดการใช0พลังงานจากแบตเตอรี่ลง หากพื้นที่การทํางานเปaนดังที่กลBาวข0างต0น โดรนจะสามารถ
ทํางานได0อยBางมีประสิทธิภาพ และสามารถทํางานได0ทันตามชBวงเวลาที่เหมาะสมในการฉีดพBนสารเคม ี
 

สรุปผลการศึกษา 

กลBาวโดยสรุป ด0วยคุณสมบัติหลักของโดรนเพื่อการเกษตรที่ชBวยลดป$ญหาการขาดแคลนแรงงานในภาคเกษตร ดังนั้นเมื่อ
มีการสนับสนุนงบประมาณจากภาครัฐ กลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBในจังหวัดสุพรรณบุรีจำนวนหนึ่งจึงตัดสินใจจัดหาโดรนเพื่อ
การเกษตรมาให0บริการแกBสมาชิกกลุBม สBวนกลุBมที่ไมBมีโดรนเพื่อการเกษตร สมาชิกในกลุBมก็หันมาใช0โดรนเพื่อการเกษตรที่มี
ให0บริการจากเอกชนในพื้นที่ การเข0ามาของเทคโนโลยีแบบใหมBนี้ ได0ทำให0เกิดองคNความรู0ใหมB ทั้งการควบคุมโดรน และการ
ให0บริการโดรนเพื่อการเกษตร ผBานการลองผิดลองถูก จนกลายมาเปaนประสบการณNในการบินโดรน ที่ผู0วิจัยสามารถถอดบทเรียน
ออกมาได0  7 บทเรียน ทีก่ลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBกลุBมอื่น ๆ สามารถนำไปปรับใช0กับกลุBมของตนเองได0 

อยBางไรก็ตาม ด0วยผู0ควบคุมโดรน และกลุBมเกษตรกรนาแปลงใหญBยังขาดความรู0ในหลาย ๆ ด0าน อาทิ ด0านตัวโดรน ด0าน
การควบคุมโดรน ด0านสารเคมี ด0านกลุBมนาแปลงใหญB ดังนั้นหนBวยงานที่เกี่ยวข0องจึงควรจัดให0มีการฝ^กอบรมให0ดังกลBาว การจัดให0มี
ศูนยNฝ^กอบรมแกBเกษตรกร เพื่อพัฒนาความรู0ให0กับผู0ควบคุมโดรน และผู0ที่สนใจ ทั้งการพัฒนาเพื่อยกระดับทักษะที่มีให0ดีกวBาเดิม 
(Upskill) การสร0างทักษะขึ้นมาใหมBที่จำเปaนตBอการทำงาน (Reskill) รวมไปถึง การจัดทำมาตรฐานอาชีพการให0บริการโดรนเพื่อ
การเกษตร เพื่อเปaนการควบคุมปริมาณ และคุณภาพในการให0บริการโดรน การควบคุมมาตรฐานในการให0บริการของบริษัท
จำหนBายโดรน เพื่อเปaนการคุ0มครองเกษตรกรที่ซื้อโดรน การสนับสนุนให0เกิดการถBายถอดองคNความรู0 ประสบการณNของเกษตรกรที่
ใช0โดรนเพื่อการเกษตร นักวิชาการ บุคคล หนBวยงานที่มีความรู0ลงสื่อสังคมออนไลนNตBาง ๆ มากขึ้น ด0วยเกษตรกรผู0ควบคุมโดรน
อาศัยแหลBงข0อมูลขBาวสารตBาง ๆ ในการเรียนรู0การใช0โดรนเพื่อการเกษตร โดยเฉพาะการแก0ไขป$ญหาตBาง ๆ  

นอกจากนี้ผู0ที่สนใจยังสามารถนำผลงานวิจัยครั้งนี้ไปขยายผลตBอยอด ด0วยการถอดบทเรียนการใช0โดรนเพื่อการเกษตร
ของนาแปลงใหญBในพื้นที่อื่น ๆ หรือในกิจกรรมการทำเกษตรอื่น ๆ เชBน พืชไรB และไม0ผล เปaนต0น เพื่อให0เกิดบทเรียนที่เกษตรกร
สามารถนำไปใช0ในการพัฒนาประสิทธิภาพการใช0โดรนเพื่อการเกษตรได0 การศึกษาในประเด็นที่เกี่ยวข0องกับการให0บริการโดรนเพื่อ
การเกษตรของภาคเอกชนตBาง ๆ ที่มีอยูBในพื้นที่ ด0วยในป$จจุบันได0มีการให0บริการโดรนเพื่อการเกษตรมากขึ้น โดยเฉพาะในพื้นที่ที่มี
การทำเกษตรได0ตลอดทั้งป� การศึกษาในกลุBมบริษัทที่จำหนBายโดรน ด0วยบริษัทจำหนBายโดรนเปaนป$จจัยหลักที่สBงผลตBอการใช0บริการ
โดรนเพื่อการเกษตร การศึกษาเฉพาะในกลุBมเกษตรกรที่ใช0โดรนเพื่อการเกษตร โดยเฉพาะในกลุBมเกษตรกรผู0สูงอายุ ด0วยในป$จจุบัน
มีการใช0โดรนเพื่อการเกษตรมากขึ้นอันเนื่องมาจากป$ญหาด0านแรงงาน หนBวยงานที่เกี่ยวข0องจำเปaนที่จะต0องมีสารสนเทศดังกลBาว
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เพื่อใช0ในการตัดสินใจสนับสนุน สBงเสริมเกษตรกรตBอไป รวมไปถึงการจัดทำมาตรฐานตBาง ๆ อาทิ มาตรฐานการควบคุมโดรนเพื่อ
การเกษตร มาตรฐานในการให0บริการโดรนเพื่อการเกษตร และมาตรฐานในการจำหนBายโดรนเพื่อการเกษตร เปaนต0น 

 

ผลประโยชนmทับซ/อน 
ผู0เขียนขอประกาศวBาบทความนี้ไมBมีผลประโยชนNทับซ0อน  

 

กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ได0รับการสนับสนุนจากกองทุนวิจัยคณะศิลปศาสตรN มหาวิทยาลัยธรรมศาสตรN ประจำป�งบประมาณ 2566 
คณะผู0วิจัยขอขอบคุณสถาบันวิทยาศาสตรNข0าวแหBงชาติ จังหวัดสุพรรณบุรี ที่คอยอำนวยความสะดวกด0านการเก็บข0อมูลและจัด
กิจกรรมกลุBมรBวมกับเกษตรกรในพื้นที่ศึกษา 

 

การมีส<วนร<วมในการเขียนบทความของผู/เขียน 

ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: ทรงชัย ทองปาน การปฏิบัติการวิจัย การมีสBวนรBวมในการออกแบบเครื่องมือวัด และ
วิธีการเก็บข0อมูล: ทรงชัย ทองปาน, กฤชญาณ อินทรัตนN. การจัดเก็บข0อมูล: ทรงชัย ทองปาน, กฤชญาณ อินทรัตนN. การวิเคราะหN
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บทคัดยQอ 

ป#จจุบัน มีการนำโดรนมาใช3อย6างแพร6หลายในภาคการเกษตรและเพิ่มมากขึ้นอย6างรวดเร็ว นักบินโดรนจึงต3อง
ตระหนักถึงความปลอดภัยต6อชีวิตและทรัพยKสินของตนเอง บุคคลอื่น และสิ่งแวดล3อม งานวิจัยก6อนหน3ายังขาดการศึกษา
ถึงพฤติกรรมที่จะก6อให3เกิดความปลอดภัย การวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคKเพื่อ 1) ศึกษาพฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโด
รนเพื่อการเกษตร และ 2) เปรียบเทียบพฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร กลุ6มเปSาหมาย ได3แก6 
เกษตรกรผู3เข3าร6วมโครงการ 1 ตำบล 1 ดิจิทัล (ชุมชนโดรนใจ) จำนวน 300 คน ใช3แบบสอบถามเปZนเคร่ืองมือเก็บรวบรวม
ข3อมูลเกี่ยวกับพฤติกรรมความปลอดภัยทั้งความรู3ด3านการบินและการใช3สารเพื่อการเกษตร เจตคติและการปฏิบัติเกี่ยวกับ
ความปลอดภัย วิเคราะหKผลโดยใช3สถิติเชิงพรรณนา สถิติเชิงอนุมาน และการวิเคราะหKความแปรปรวนทางเดียว ผลการวิจัย
พบว6า กลุ6มตัวอย6างมีความรู3เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนในเรื่องก6อนทำการบินต3องศึกษาคู6มือการใช3 มากที่สุด 
(279, 93%) ด3านความปลอดภัยในการใช3สารเพื่อการเกษตรในเรื่องผลกระทบของสารที่ใช3ต6อสิ่งแวดล3อม มากที่สุด (274, 
91.3%) ส6วนด3านเจตคติเกี่ยวกับความปลอดภัย ให3ความสำคัญในเรื่องของการปฏิบัติก6อนทำการบิน มากที่สุด มีค6าเฉล่ีย 
3.31 แปลผลได3 ระดับปานกลาง และในด3านการปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัย ให3ความสำคัญในเรื่องการปฏิบัติตาม
เง่ือนไขก6อนทำการบิน มากท่ีสุด มีค6าเฉล่ีย 3.49 แปลผลได3 ระดับปานกลาง ผลการวิจัยสามารถนำไปปรับใช3เปZนมาตรการ
เพื่อรณรงคKส6งเสริมให3เกิดพฤติกรรมในการบินโดรนด3วยความปลอดภัย และหน6วยงานต6างๆ สามารถนำไปพัฒนาส6งเสริม
และสนับสนุนให3เกษตรกรไทยได3รับและใช3เทคโนโลยีใหม6ให3เกิดประโยชนKต6อภาคการเกษตรด3วยความปลอดภัย 
คำสำคัญ: พฤติกรรมความปลอดภัย การบินโดรนเพ่ือการเกษตร โดรนเพ่ือการเกษตร 

 

Abstract 

 Currently, agricultural drones are being used more widely in agriculture with increasing demand. 
Therefore, drone pilots should be aware of the safety of their own lives and property, another person, and the 
environment. As there are gaps from previous research on the behaviors that promote safety, the purpose of 
this research is to 1) study the safety behaviors for flying Agricultural Drone, and 2) compare the safety behaviors 
for flying Agricultural Drone. The sample group is 300 farmers participating in the 1 Tambon 1 Digital project 
(Drone-Hearted Community). A questionnaire was used as a tool to collect information toward safety behavior, 
including aviation knowledge and the use of agricultural substances, attitudes and practices regarding safety. 
The data were analyzed using descriptive statistics, inferential statistics, and one-way analysis of variance. The 
research results found that the sample group had most knowledge in flying safety on the matter of studying 
the user manual before flying (279, 93%). As for the safety in using agriculture substances, most concern was 
about the impact of the substances used on the environment (274, 91.3%). As for the attitudes towards safety, 
most concern was given to the pre-flight knowledge, with an average value of 3.31, interpreted as a moderate 
level. And in terms of safety practices, most concern is given to complying with the conditions before flying, 
with an average value of 3.49, interpreted as a moderate level. The results of the research can be adapted as 
measures to promote safe drone flying behaviors. Various agencies can use these findings to develop, promote, 
and support Thai farmers to receive and utilize new technologies for the benefit of the agricultural sector with 
safety. 
Keywords: safety behaviors, agricultural drone flying, agricultural drones 
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คำนำ 
 ป#จจุบันการเกษตรสมัยใหม6 ได3นำเทคโนโลยีข้ันสูงเข3ามาใช3เพ่ือเพ่ิมผลผลิตและลดต3นทุนในการประกอบการ หรือ
ที่เรารู3จักกันในนาม การเกษตรแบบแม6นยำ (Precision Agriculture) นำมาใช3มากขึ้นในกลุ6มประเทศที่พัฒนาและกำลัง
พัฒนา โดยเทคโนโลยีท่ีกำลังเปZนท่ีสนใจในกลุ6มเกษตรกรและนำมาใช3เปZนเครื่องทุ6นแรงในปฏิบัติการภาคการเกษตร ได3แก6 
อากาศยานซึ่งไม6มีนักบินเพื่อการเกษตร หรือที่รู3จักกันในชื่อ โดรนเพื่อการเกษตร (Agricultural drones) จากงานศึกษาวิจัย
ด3านแรงงานไทยกับภาคการเกษตร พบว6า ในป#จจุบันแรงงานไทยรุ6นใหม6เห็นว6าอาชีพเกษตรกรรมเปZนงานหนักและมี
ความยากลำบาก ทำให3ขาดคนรุ6นใหม6เข3ามาทำงาน นอกจากนั้น วิธีการทำการเกษตรแบบเก6าใช3กำลังคนและเวลามาก ทำ
ให3ผลผลิตไม6ทันกับความต3องการของตลาด จึงเปZนเรื่องที่ยากลำบากสำหรับเกษตรกรในการดำเนินการ ทั้งยังส6งผลต6อ
ป#ญหาด3านสุขภาพและความเสี ่ยงต6อการสัมผัสสารเคมีโดยตรงอีกด3วย ดังนั ้น เทคโนโลยีที ่เกี ่ยวข3องกับโดรนจึงมี
ความสำคัญในการช6วยแก3ป#ญหาที่เกิดขึ้นในพื้นที่เกษตรกรรมได3อย6างมีประสิทธิภาพ เนื่องจากมีราคาที่ไม6สูง มีระบบ
ควบคุมที่ช6วยให3สามารถปฏิบัติการบินได3ง6าย โดยในภาคการเกษตรนั้นจะแบ6งโดรนออกเปZน 2 ประเภทคือ 1) เพื่อการ
สำรวจ วางแผนและถ6ายภาพแปลงเพาะปลูก และ 2) เพ่ือการทุ6นแรง เช6น การฉีด พ6น หรือหว6าน  
 ประเทศไทย มีจุดเด6นในเรื่องอุตสาหกรรมการเกษตร ซ่ึงเปZนหลักในการขับเคลื่อนเศรษฐกิจประเทศ มีเกษตรกร
มากถึง 13.34 ล3านคน (Puey Ungphakorn Institute for Economic Research, 2019) มีพื้นท่ีปลูกพืชเศรษฐกิจกระจาย
อยู6ทั ่วประเทศประมาณ 1.5 ล3านไร6 มีมูลค6าการส6งออกโดยรวม 1.49 ล3านล3านบาท (ร3อยละ 17.54 ของการส6งออก
ประเทศ) (Office of Agricultural Economics, 2021) Grand View Research (2017) รายงานประมาณการเติบโตทาง
เศรษฐกิจปjพ.ศ.2562 จากการใช3เทคโนโลยีโดรนทั่วโลกมีรายได3มากกว6า 600 ล3านเหรียญสหรัฐ และแนวโน3มเพิ่มขึ้นเปZน 
4,000 ล3านเหรียญในปjพ.ศ.2567 การนำเอาเทคโนโลยีโดรนมาประยุกตKใช3ในภาคการเกษตร จากแนวคิดเรื่องเกษตร
อัจฉริยะที่รัฐบาลกำหนดนโยบายไทยแลนดK 4.0 ตามยุทธศาสตรKชาติ 20 ปj (พ.ศ.2561-2580) ส6งเสริมให3เกิดการทำ
การเกษตรแบบสมารKทฟารKมเมอรK เพ่ือยกระดับคุณภาพชีวิตและเศรษฐกิจด3วยนวัตกรรมเพ่ิมมูลค6าการส6งออกสินค3าเกษตร
ไทยสู6ตลาดต6างประเทศ 
 จากแนวโน3มด3านราคาของโดรนที่ลดลงและมีระบบการบินอัติโนมัติสามารถใช3งานได3ง6ายขึ้น จึงถูกนํามาใช3อย6าง
แพร6หลายในภาคการเกษตร ป#จจุบันประเทศไทยมีโดรนเพ่ือการเกษตรท่ีจดทะเบียนมากกว6า 40,000 ลำ และมีแนวโน3มท่ี
จะเพิ่มปริมาณขึ้นจำนวนมากในอนาคตเนื่องจากการใช3งานโดรนเพื่อการเกษตรถือเปZนสิ่งสำคัญ ประกอบกับมีผู3ดำเนิน
ธุรกิจโดรนเพื่อการเกษตรจำนวนมาก กระแสนิยมการใช3โดรนเพ่ือการเกษตรจึงแพร6หลายอย6างรวดเร็ว อย6างไรก็ตาม ยังมี
ข3อจำกัดในการนำโดรนมาใช3ในด3านการเกษตร เนื่องจากโดรนและชุดอุปกรณKควบคุมมีราคาค6อนข3างสูง ผู3ใช3ต3องมีความรู3 
ทักษะ ความชำนาญและประสบการณKในการควบคุมเพื่อที่จะสามารถบินโดรนด3วยความปลอดภัย ไม6ก6อให3เกิดความ
เสียหายต6อชีวิตทรัพยKสินตนเอง ผู3อ่ืนรวมถึงส่ิงแวดล3อม   
 ด3วยข3อจำกัดของเกษตรกรไทยท่ียังขาดความรู3 ความเข3าใจ ทักษะ ความสามารถ และความชำนาญท้ังในด3านการ
บังคับโดรนและการใช3สารเพ่ือการเกษตรด3วยความปลอดภัย การปฎิบัติตามกฎหมาย ระเบียบและข3อบังคับต6างๆ ของทาง
ราชการ อันอาจทำให3เกิดพฤติกรรมของเกษตรกรท่ีอาจมีผลต6อความปลอดภัยในการใช3โดรนเพ่ือการเกษตร อีกท้ังงานวิจัย
ที่มีก6อนหน3ายังขาดข3อมูลสำคัญเกี่ยวกับพฤติกรรมของเกษตรกรไทยในด3านความปลอดภัยในการบินโดรน ผู3วิจัยจึงสนใจท่ี
จะศึกษาเพิ่มเติมจากงานวิจัยที่มีก6อนหน3าเพื่อหาพฤติกรรมที่มีผลความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตรของ
เกษตรกรไทย กรณีศึกษา โครงการ 1 ตำบล 1 ดิจิทัล (ชุมชนโดรนใจ) ตามแนวคิดเรื่องพฤติกรรมของ Bloom (1975) ซ่ึง
แบ6งพฤติกรรมออกเปZน 3 ด3าน ได3แก6 ด3านความรู3 (Cognitive Domain) ด3านทัศนคติ ค6านิยม (Affective Domain) และ
ด3านการปฏิบัติ (Psychomotor Domain) เพ่ือจะได3ทราบถึงพฤติกรรมความปลอดภัยของเกษตรกร โดยผลการศึกษาวิจัยท่ี
ได3สามารถนำมาปรับใช3เปZนมาตรการศึกษาถึงการแก3ป#ญหาท่ีอาจเกิดจากพฤติกรรมการบินโดรนของเกษตรกร เพ่ือรณรงคK
ส6งเสริมให3เกิดพฤติกรรมในการบินโดรนด3วยความปลอดภัย และเปZนประโยชนKต6อหน6วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน รวมถึง
สถาบันการศึกษา นำไปพัฒนาส6งเสริมและสนับสนุนให3เกษตรกรไทยได3รับและใช3เทคโนโลยีใหม6ให3เกิดประโยชนKต6อ
อุตสาหกรรมการเกษตรของประเทศไทยด3วยความปลอดภัยย่ิงข้ึน 
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 การศึกษาวิจัยเรื่องน้ีเปZนการศึกษาสำรวจเชิงปริมาณ (Quantitative research) โดยใช3แบบสอบถาม (Questionnaire) 
รวบรวมข3อมูลจากกลุ6มตัวอย6างเกษตรกรผู3เข3าร6วมโครงการ 1 ตำบล 1 ดิจิทัล (ชุมชนโดรนใจ) จำนวน 300 คน ทั้งแบบการสื่อสาร
ออนไลนKและแบบต6อหน3าโดยให3กลุ6มตัวอย6างบันทึกข3อมูลด3วยตัวเอง ประกอบด3วยกลุ6มข3อคำถาม 4 ด3าน ได3แก6 1) ข3อมูลป#จจัยด3าน
บุคคล 2) ความรู3เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร 3) เจตคติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรน
เพ่ือการเกษตร และ 4) การปฏิบัติเก่ียวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร โดยศึกษาข3อมูลเบ้ืองต3นจากเอกสาร 
ตำรา ทฤษฎี แนวคิด วารสารวิชาการ บทความ และงานค3นคว3าวิจัยที่เกี่ยวข3อง วิเคราะหKข3อมูลที่ได3จากกลุ6มตัวอย6างด3วย
โปรแกรมการวิเคราะหKสำเร็จรูปเพื่อคำนวณค6าสถิติ (Charoensook, 2020) วิเคราะหKข3อมูลป#จจัยด3านบุคคล และความรู3
เกี ่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร ใช3สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) ได3แก6 จำนวนความถ่ี 
(Frequencies) และค6าร3อยละ (Percentage) วิเคราะหKเจตคติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร และการ
ปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร ใช3สถิติเชิงอนุมานหรือสถิติเชิงอ3างอิง (Inferential Statistics) 
ได3แก6 ค6าเฉลี่ย (Mean) และค6าส6วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: S.D.) กำหนดเกณฑKมาตรวัดแบบช6วงคะแนน 
1-5 และแปลความหมายค6าเฉลี่ย 5 ระดับจากน3อยที่สุดถึงมากที่สุด ส6วนการเปรียบเทียบพฤติกรรมความปลอดภัยในการ
บินโดรนเพ่ือการเกษตรจำแนกตามป#จจัยด3านบุคคล ใช3การวิเคราะหKความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) ทดสอบ
ค6า t-test และค6า F-test  

 

ผลการศึกษาและวิจารณ] 

ป(จจัยข,อมูลด,านบุคคล  
 เกษตรกรกลุ6มตัวอย6างจำนวน 300 คน ส6วนใหญ6เปZนเพศชาย จำนวน 213 คน (71.0%) อายุระหว6าง 51-60 ปj 
จำนวน 95 คน (31.7%) มีภูมิลำเนาอยู6ในภาคเหนือ จำนวน 98 คน (32.7%) การศึกษาระดับปริญญาตรี จำนวน 125 คน 
(41.7%) ไม6มีประสบการณKในการบินโดรนเพื่อการเกษตร จำนวน 179 คน (59.7%) และไม6เปZนผู3ครอบครอง (เจ3าของ) โด
รนเพ่ือการเกษตร จำนวน 208 คน (69.3%) (Table 1) 
ป(จจัยความรู,เก่ียวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร  
 ประกอบด3วยข3อคำถาม 2 ส6วน คือ 1) ความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร พบว6า กลุ6มตัวอย6างมีความรู3
มากที่สุดในด3านก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องศึกษาคู6มือการใช3 ด3านก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3อง
ศึกษาสภาพอากาศบริเวณทำการบินและบริเวณใกล3เคียง และด3านระหว6างทำการบินต3องมีแผนฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุไม6
สามารถบังคับโดรนเพื่อการเกษตร แต6มีความรู3น3อยที่สุดในด3านก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องได3รับการอนุญาต
เปZนหนังสือจากเจ3าของพื้นที่ที่จะทำการบิน  2) ความปลอดภัยในการใช3สารเพื่อการเกษตร พบว6า กลุ6มตัวอย6างมีความรู3
มากที่สุดในด3านการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องมีความรู3ในเรื่องของผลกระทบจากสารที่ใช3เพื่อการเกษตรต6อสิ่งแวดล3อม 
แต6มีความรู3น3อยท่ีสุดในด3านการบินโดรนเพ่ือการเกษตรต3องมีความรู3ในเร่ืองสารท่ีใช3เพ่ือการเกษตร (Table 2) 
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Table 1 Percentage of personal factors 

Personal factors  (N = 300) Number Percent 
Gender   
            Male 214 71.0 
 Female 63 21.0 
 Not specified 24 8.0 
Age   
 20-30 73 24.3 
 31-40   53 17.7 
 41-50 76 25.3 
 51-60 95 31.7 
 Over than 60  3 1.0 
Hometown   
 Central 76 25.3 
 Northern 98 32.7 
 Northeastern 73 24.3 
 Southern 53 17.7 
Education   
 Primary School 7 2.3 
 Junior High School 10 3.3 
 Senior High School 27 9.0 
 Certificate / Diploma 43 14.3 
 Bachelor Degrees 125 41.7 
 Master Degrees  62 20.7 
 Higher than Master Degrees 26 8.7 
Experience in flying agricultural drones   

 Yes 121 40.3 
 No 179 59.7 

Owning agricultural drones   
 Yes 92 30.7 
 No 208 69.3 
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Table 2 Number and percentage of Knowledge toward safety in flying agricultural drones 

Knowledge toward safety in flying agricultural drones  (N = 300) YES No 
Flying agricultural drone safety   
            1. Does your agricultural drone need to be registered according to the 268 32 
     requirements of the Civil Aviation Authority of Thailand? (89.3%) (10.7%) 
 2. Do the agricultural drone pilots have to apply for registration in accordance 274 26 

     the requirements of the Civil Aviation Authority of Thailand? (91.3%)      (8.3%) 
 3. Do the agricultural drone pilots have to receive training from 251            49 
     an approved training organization? (83.7 %)     (16.3%) 
 4. Do you have permission from the area owner before flying agricultural drones? 261          39 
  (87.0%)      (13.0%) 
 5. Do you study the manual before flying agricultural drones? 279 21 
  (93.0%) (7.0%) 
 6. Do you check the all availability and equipment before  271 29 
     flying agricultural drones? (90.3%) (9.7%) 
 7. Do you study the nearby weather before flying agricultural drones? 276 24 
  (92.0%) (8.0%) 
 8. Do you study the airspace to be used before flying agricultural drones? 254 46 
  (84.7%) (15.3%) 
 9. Do you explore the availability of fly zone before flying agricultural drones? 278 22 
  (82.7%) (7.3%) 

 10. Do you assess your readiness before flying agricultural drones? 263 37 

  (87.7%) (12.3%) 
 11. Do you have an emergency plan during flying agricultural drones? 276 24 
  (92.0%) (8.0%) 

 12. Do you have flight recording during flying agricultural drones? 250 50 

  (83.3%) (16.7%) 
Agricultural chemicals security   

 1. Do you understand in agriculture substances to be used? 256          44 
    (85.3%)      (14.7%) 
 2. Do you understand how to use an agriculture substances? 265 35 
  (88.3%)      (11.7%) 
 3. Do you understand the impact of agricultural substances on the environment? 274          26 
  (91.3%)      (8.7%) 
 4. Do you understand the impact of agricultural substances on the community? 266          34 
  (88.7%)      (11.3%) 

 

กลุ6มตัวอย6างเกษตรกร มีความรู3เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร และความรู3เกี่ยวกับการใช3
สารเพื่อการเกษตร อยู6ในระดับสูง มีคะแนนระดับมากกว6า 90% เนื่องจากได3รับการอบรมเกี่ยวกับการบินโดรนเพ่ือ
การเกษตร และการใช3สารเพื่อการเกษตรมาบ3างแล3ว  หรือได3รับข6าวสารต6างๆ ที่เกี่ยวข3องผ6านช6องทางสื่อสารที่มีอยู6
หลากหลาย จนก6อให3เกิดความรู3 ความเข3าใจในการปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยดังกล6าว สอดคล3องกับ Opanukul et al. 
(2021) และ Charoenwikkai and Polnok (2023) กล6าวไว3ว6า เกษตรกรควรมีความรู3ในเร่ืองของสารท่ีใช3การเกษตร ปริมาณ
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และการคำนวณสารท่ีใช3ให3เหมาะสม เพื่อไม6ให3เกิดผลข3างเคียงหรือการตกค3าง อันอาจก6อให3เกิดอันตรายต6อผู3ที่อาศัยใน
ชุมชนและส่ิงแวดล3อมรอบข3าง 
ป(จจัยด,านเจตคติเก่ียวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร  
 กลุ6มตัวอย6างจำนวน 300 คน แสดงความคิดเห็นในด3านเจตคติเกี ่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือ
การเกษตร (โดยรวม) อยู6ในระดับปานกลาง มีค6าเฉลี่ยเท6ากับ 3.08 โดยมีความคิดเห็นว6าการให3ความสำคัญด3านการปฎิบัติ
ก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตร เปZนสิ่งสำคัญที่สุดที่ส6งผลต6อความปลอดภัย แต6ให3ความสำคัญน3อยที่สุดที่ส6งผลต6อ
ความปลอดภัยในด3านความรู3ในเร่ืองการใช3สารเพ่ือการเกษตร (Table 3) 
 
Table 3 Mean and standard of Attitudes toward safety in flying agricultural drones 

Attitudes toward safety in flying agricultural drones  (N = 300) Mean S.D Level 
1. Do you have knowledge in the agricultural drone law?          2.96         1.043 Medium 
2. Do you have knowledge in rule of the air?                  2.99         1.011 Medium 
3. Do you have knowledge in meteorology?           2.97         1.125 Medium 
4. Do you have knowledge in navigation?                       3.05         1.125 Medium 
5. Do you have knowledge in airspace?            2.98         1.137 Medium 
6. Do you have knowledge in human performance?                     3.06         1.117 Medium 
7. Do you have knowledge in safety management?           3.19         1.138 Medium 
8. Do you have knowledge in agricultural drone operation system?          3.15         1.148   Medium 
9. Do you have the ability to fly agricultural drones?                 3.22         1.227 Medium 
10. Do you have knowledge in pre-flight?                          3.31         1.089 Medium 
11. Do you have knowledge in during-flight?                  3.23         1.141 Medium 
12. Do you have knowledge in post-flight?                         3.22         1.132   Medium 
13. Do you have knowledge in using of agriculture substances?         2.79         1.118 Medium 
14. Do you understand the impact of agricultural substances                3.07         1.084    Medium 
     on the environment and community?    

Overall   Medium 
 

 เกษตรกรกลุkมตัวอยkางมีเจตคติเกี่ยวกับความปลอดภัย (โดยรวม) อยูkในระดับปานกลาง เนื่องจากการอบรมความรู�ที่ได�รับ
มากkอนหน�าเป�นเพียงองค�ความรู�ระดับเบื้องต�น ยังไมkเฉพาะเจาะจงตามประเภทและวัตถุประสงค�ของการใช�งาน ซึ่งกลุkมตัวอยkางมี
วัตถุประสงค�จะนำโดรนมาใช�เพื่อการเกษตร ซึ่งพฤติกรรมความปลอดภัยจะเกิดขึ้นได�ต�องประกอบด�วยป�จจัยหลายประการ 
Wajasuwan and Wongsansukcharoen (2022) กลkาววkา การใช�โดรนสามารถชkวยประหยัดต�นทุนรายจkาย เป�นนวัตกรรมทาง
การเกษตรที่คุ�มคkา ทําให�ผู�ใช�มีทัศนคติที่ดีตkอการใช�โดรน สkงผลให�เกิดความตั้งใจในการใช�และตัดสินใจนําเทคโนโลยีทางการเกษตร
มาใช�ในงานเกษตร และสอดคล�องกับความเห็นของ Jitnom (2019) ที่ได�จำแนกพฤติกรรมความปลอดภัยไว� 3 ลักษณะ คือ 1) 
ป�จจัยโน�มน�าวบุคคลให�เกิดพฤติกรรมความปลอดภัย (Predisposing Factors) 2) ป�จจัยสนับสนุนให�เกิดพฤติกรรมความปลอดภัย 
(Enabling Factors) และ 3) ป�จจัยเสริมสร�างให�เกิดความปลอดภัย (Reinforcing Factors)       
ปOจจัยดTานการปฎิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร  
 กลุkมตัวอยkางจำนวน 300 คน มีการปฎิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร (โดยรวม) อยูkในระดับ
ปานกลาง มีคkาเฉลี่ยเทkากับ 3.38 โดยมีความคิดเห็นวkาการปฏิบัติตามเงื่อนไขกkอนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรสkงผลตkอความ
ปลอดภัย มากที่สุด แตkมีความเห็นวkาการได�รับการอบรมในการบังคับอากาศยานซึ่งไมkมีนักบินเพื่อการเกษตร จะสkงผลให�เกิดความ
ปลอดภัยน�อยที่สุด (Table 4) 
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Table 4 Mean and standard of Safety practices of flying agricultural drones 

Safety practices of flying agricultural drones  (N = 300) Mean S.D Level 
1. You received training on agricultural drones.                3.13 1.338 Medium 
2. You comply with the laws regarding flying agriculture drones.       3.35 1.296 Medium 
3. You do as trained to fly agricultural drones.                            3.38 1.328 Medium 
4. You have complied with the conditions before flying agricultural drone.      3.49 1.360 Medium 
5. You have complied with the conditions during flying agricultural drone.      3.47 1.347 Medium 
6. You have complied with the conditions after flying agricultural drone.   3.44 1.369 Medium 
7. You comply with the regulations for the use of agricultural substances.  3.38 1.327 Medium 
8. You comply with the safety requirements for using agricultural substances     3.38 1.370 Medium 
    that affect to the environment and community.    

Overall 3.38 1.256 Medium 
 

 องคKประกอบของการจัดการความปลอดภัย ประกอบด3วย 4 องคKประกอบ คือ 1) นโยบายเก่ียวกับความปลอดภัย 
(Safety policy) รวมถึงการประสานการวางแผนเผชิญเหตุ (Emergency Plan) 2) การจัดการความเสี ่ยง (Safety Risk 
Management) เพื่อให3มั ่นใจว6ามีการระบุสาเหตุ ประเมิน และควบคุมกำจัดความเสี่ยงให3อยู6ในเกณฑKที่ยอมรับได3 3) 
หลักประกันความปลอดภัย (Safety Assurance) เพื่อให3มั่นใจว6าองคKกร หน6วยงาน และผู3ประกอบการมีความสามารถ
จัดการกับความเส่ียงท่ีอาจเกิดข้ึนได3 และ 4) การส6งเสริมความปลอดภัย (Safety Promotion) เพ่ือให3ม่ันใจว6าเกษตรกรผู3ใช3
โดรนเพื่อการเกษตรมีความรู3 ความเข3าใจ และทักษะที่จำเปZนในการบินความปลอดภัยต6อชีวิตและทรัพยKสินทั้งของ
ผู3เกี่ยวข3องและไม6เกี่ยวข3อง รวมถึงสิ่งแวดล3อมในชุมชน และอาจก6อให3เกิดความรำคาญ บุกรุก หรือละเมิดสิทธิส6วนบุคคล 
สอดคล3องกับประกาศกระทรวงคมนาคม (Ministry of Transport, 2015)    
การเปรียบเทียบความแตกตKางด,านพฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร  
 จากกลุ6มตัวอย6างจำนวน 300 คน จำแนกตามป#จจัยส6วนบุคคล ผลการศึกษาพบว6า กลุ6มตัวอย6างท่ีมี เพศ อายุ 
ภูมิลำเนา ระดับการศึกษา ประสบการณKในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร และความเปZนผู3ครอบครอง (เจ3าของ) โดรนเพ่ือ
การเกษตรตามป#จจัยท่ีแตกต6างกัน มีพฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร แตกต6างกัน อย6างมีนัยสำคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 (Table 5) 

สอดคล3องกับ ABC Model (Quilley, 2010) อธิบายไว3ว6า ผู3ปฏิบัติงานกระทำการใดๆ ก็เพราะคาดหวังในผลท่ี
ตามมาของการกระทำดังกล6าว การนำนวัตกรรมทางเทคโนโลยีท่ีทันสมัยมาใช3 ย6อมส6งผลให3การปฏิบัติงานน้ันเปล่ียนแปลง
ไปในทางท่ีดี สะดวกสบายและมีประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงไปในทิศทางเดียวกับผลการวิจัย 

 
Table 5 The difference between personal factors and safety behaviors in flying agricultural drones 

 Personal factors  (N = 300) Safety behaviors in flying agricultural drones 
  t-test / F-test P-Value Interpret results 
 Gender           27.900 .000* Difference 

 Age                4.106                     .003* Difference 
 Hometown              5.597                     .001*                 Difference 
 Education              9.277                     .000* Difference 
 Experience in flying agricultural drones            7.064                     .000* Difference 
 Owning agricultural drones             7.009                     .000*   Difference 

* Significance level at 0.05 

 

 

 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 384 – 392         

 

391 

ข,อเสนอแนะของกลุKมตัวอยKาง  
 จากการสังเคราะหKข3อมูลที่เปZนข3อเสนอแนะ พบว6า 1) ด3านการศึกษาอบรม รัฐควรจัดให3มีหลักสูตรอบรมความรู3
ทั้งการปฏิบัติการบินโดรนและการใช3สารเคมีเพื่อความปลอดภัย โดยสนับสนุนค6าใช3จ6าย 2) ด3านการปฏิบัติการบินโดรน 
ควรศึกษาคู6มือปฏิบัติการและปฏิบัติการบินตามเง่ือนไขท่ีกฎหมายกำหนดอย6างเคร6งครัด และ 3) ส6งเสริมประชาสัมพันธKให3
ประชาชนได3รับทราบถึงกฏหมายท่ีเก่ียวข3องและวิธีปฏิบัติในการบินและการใช3สารเคมีอย6างปลอดภัย 

 
สรุปผลการศึกษา 

 กลุ6มเกษตรกรตัวอย6างส6วนใหญ6เปZนเพศชาย มีอายุระหว6าง 51-60 ปj มีภูมิลำเนาอยู6ในภาคเหนือ ระดับการศึกษา
ปริญญาตรี ไม6มีประสบการณKในการบินโดรนเพื่อการเกษตร และไม6มีโดรนเปZนของตนเอง กลุ6มตัวอย6างระบุว6ามีความรู3
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตรมากที่สุดในด3านก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องศึกษาคู6มือ
การใช3 ด3านก6อนทำการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องศึกษาสภาพอากาศบริเวณทำการบินและบริเวณใกล3เคียง และด3าน
ระหว6างทำการบินต3องมีแผนฉุกเฉินในกรณีเกิดเหตุไม6สามารถบังคับโดรนเพื่อการเกษตร กลุ6มตัวอย6างระบุว6ามีความรู3
เกี่ยวกับความปลอดภัยในการใช3สารเพื่อการเกษตรมากที่สุดในด3านการบินโดรนเพื่อการเกษตรต3องมีความรู3ในเรื่อง
ผลกระทบของสารที่ใช3เพื่อการเกษตรต6อสิ่งแวดล3อม กลุ6มตัวอย6างมีเจตคติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือ
การเกษตร (โดยรวม) อยู6ในระดับปานกลาง โดยแสดงความเห็นว6าการให3ความสำคัญด3านการปฎิบัติก6อนทำการบินโดรน
เพื่อการเกษตร เปZนสิ่งสำคัญที่สุดที่ส6งผลต6อความปลอดภัย กลุ6มตัวอย6างมีการปฎิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโด
รนเพื่อการเกษตร (โดยรวม) อยู6ในระดับปานกลาง โดยแสดงความคิดเห็นว6าการปฏิบัติตามเงื่อนไขก6อนทำการบินโดรน
เพื่อการเกษตรส6งผลต6อความปลอดภัยมากที่สุด และผลการเปรียบเทียบระหว6างป#จจัยด3านบุคคลกับพฤติกรรมความ
ปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตร พบว6ามีความแตกต6างกันทุกป#จจัยอย6างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 อภิปรายผลการวิจัยได3ว6า กลุ6มเกษตรกรมีความรู3เกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร แต6มีเจต
คติเกี่ยวกับความปลอดภัยและการปฏิบัติเกี่ยวกับความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตรเฉลี่ยในระดับปานกลาง 
ส6วนผลการเปรียบเทียบระหว6างป#จจัยด3านบุคคลกับพฤติกรรมความปลอดภัยในการบินโดรนเพื่อการเกษตร พบว6ามีความ
แตกต6างกันทุกป#จจัย เนื่องจาก ความแตกต6างกันของป#จจัยด3านบุคคลในทุกๆ ด3านของกลุ6มเกษตรกรตัวอย6าง ส6งผลต6อ
ความคิด วิเคราะหKเหตุผลด3านพฤติกรรมความปลอดภัยที่แตกต6างกัน ผู3วิจัยขอเสนอแนะแนวทางส6งเสริมพฤติกรรมความ
ปลอดภัยให3แก6กลุ6มเกษตรกร เช6น จัดอบรมส6งเสริมความรู3ทั้งการปฏิบัติการบินโดรนและการใช3สารเพื่อการเกษตรให3เปZน
ตามเงื่อนไขที่กฎหมายกำหนดอย6างเคร6งครัด และเผยแพร6ประชาสัมพันธKให3ได3รับทราบถึงกฏหมาย ระเบียบปฏิบัติ 
ข3อบังคับต6างๆ ท่ีเก่ียวข3องเพ่ือให3เกิดความปลอดภัยในการบินโดรนเพ่ือการเกษตรต6อไปในอนาคต 
 

ผลประโยชน]ทับซ̀อน 
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บทคัดย4อ 

การทดลองครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาผลของสารละลายเกลือและการทำแหDงตEอความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ใน
สาหรEายกDามกุDง การทดลองมีการศึกษาผลของสารละลายสามชนิด (ZnCl2, NaCl และ NaHCO3) ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการ
รักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6โดยใชD response surface methodology (RSM)  และการรักษาความคงตัวของสารสี
คลอโรฟHลล6  โดยวิธีการหEอหุDม ดDวยกัมอารบิก และ มอลโทเดกซ6ทริน  ผลการทดลองพบวEาสารละลาย NaHCO3  ชEวยรักษาความ
คงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ไดDดีที่สุด โดยมีสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวคือ ความเขDมขDนของ NaHCO3  เทEากับ   0.3%  
อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา เทEากับ 90 องสาเซลเซียส  และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา เทEากับ 10 นาที  สำหรับการทำแหDงดDวย
เครื ่องทำแหDงแบบพEนฝอยเพื่อเตรียมผงสารสีซึ ่งเปxนสารประกอบเชิงซDอนของโลหะและคลอโรฟHลล6 (metallochlorophyll 
complexes) จากสาหรEายกDามกุDง  โดยกระบวนการทำแหDงแบบพEนฝอยเพื่อหEอหุDม (encapsulation)  สารสีคลอโรฟHลล6นั้น  ตัว
หEอหุDม (encapsulating agent) ที่เหมาะสมคือมอลโทเดกซ6ทริน (maltodextrin) ผลการทดลองที่ไดDสามารถนำไปใชDเปxนแนวทาง
ในการผลิตสารสีจากธรรมชาติ เพื่อลดความเสี่ยงจากการใชDสารสีสังเคราะห6 เพิ่มคุณประโยชน6จากคลอโรฟHลล6 และเปxนการนำ
วัตถุดิบในทDองถิ่นคือสาหรEายกDามกุDงมาเพิ่มมูลคEาใหDมากขึ้น  
คำสำคัญ: สาหรEายกDามกุDง ความคงตัวของสารสี  สีจากธรรมชาติ คลอโรฟHลล6 

 

Abstract 

This experiment aimed to study the effect of salt solution and drying on the stability of the chlorophyll 
pigment in Chara corallina. The experiment was performed to study the effects of three solutions (ZnCl2, NaCl 
and NaHCO3) ,  the optimum conditions for maintaining the stability of chlorophyll pigments by using response 
surface methodology (RSM), and the stabilization of chlorophyll pigments with encapsulation using gum arabic 
and maltodextrin.  For the results, NaHCO3 solution showed the best solution for maintaining stability of the 
chlorophyll pigment.  The appropriate conditions for maintaining stability were 0. 3%  NaHCO3  concentration, 
90°C for reaction temperature, and 10 minutes for the reaction time. The drying method to prepare pigment 
powder which was a complex compound of metals and chlorophyll ( metallochlorophyll complexes)  from 
Chara corallina was using spray drying machine.  The spray drying process was performed to encapsulate 
chlorophyll pigment and a suitable encapsulating agent was maltodextrin.  The results of the experiment can 
be used as guidelines for the production of natural pigments, to reduce the risk of using synthetic dyes. 
Additionally, it increases the benefits of chlorophyll and adds more value to Chara corallina, which is a local 
raw material. 
Keywords: Chara corallina, stability of pigment, natural color, chlorophyll  
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คำนำ 

การผลิตสารเติมแตEงทางอาหาร หรือวัตถุเจือปนทางอาหาร (food additive) จากธรรมชาติ  ไดDรับความสนใจมากขึ้นใน
ป�จจุบันรวมทั้งสารสีจากธรรมชาติ    สารแตEงสีจากธรรมชาติหลายชนิดถูกนํามาใชDในเชิงพาณิชย6 และไดDรับการอนุมัติใหDใชDใน
สหรัฐอเมริกาและสหภาพยุโรป เชEน แอนโทไซยานิน จากสารสกัดจากผิวองุEน สารสกัดจากสีขององุEน น้ำผลเบอร6รี่หรือน้ำแครอท
และกะหล่ำปลี  กลุ Eมแคโรทีนอยด6 เชEน แอนแนตโท (annatto) เปxนสารสีธรรมชาติที ่มีสีเหลืองสDมถึงสDมแดง จาก คำแสด              
(Bixa orellana L.) แอสตาแซนธิน จาก สาหร Eายแดง (Paracoccus carotinifaciens) หร ือ ย ีสต 6 Phaffia rhodozyma             
เบตDา-แคโรทีนจากแครอท น้ำมันแครอท  เอนโดสเปHร6มขDาวโพด และพริกหยวก (Capsicum annuum L.) คลอโรฟHลล6จากตDนถั่ว
อัลฟ�ลฟ�า (Medicago sativa)  เคอร6คูมินอยด6จากขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) เบตาเลนจากผงบีทรูท (Beta vulgaris L.)  
กรดคาร6มินิกจากสารสกัด cochineal (Dactylopius coccus) และคาราเมลจากการใหDความรDอนแกEน้ำตาล (Sigurdson et al., 
2017) นอกเหนือจากแหลEงที่มาเหลEานี้ พืชใหมEและวัสดุจากพืชและผลไมD จุลินทรีย6และแมลง ก็ไดDรับความสนใจเพื่อจุดประสงค6
ดังกลEาว (Martins et al., 2016) 

สารจากธรรมชาติสEวนใหญEไมEมีความคงตัว   คลอโรฟHลล6ก็เปxนสารใหDสีเขียวอีกชนิดหนึ่งจากธรรมชาติที่ไมEมีความคงตัวใน
การนำมาทำเปxนสารสี หรือสีธรรมชาติ  ความไมEคงตัวของคลอโรฟHลล6เกิดเนื่องจาก  คลอโรฟHลล6งEายตEอการถูกทำลายหรืองEายตEอ
การเสื่อมสภาพทั้งจาก เอนไซม6  กรด  ออกซิเจน แสง และความรDอน  ทำใหDเกิดอนุพันธ6ตEางๆ ของคลอโรฟHลล6 เชEน pheophytin, 
pheophorbide, pyropheophytin และ pyropheophorbide การทำใหDคลอโรฟHลล6มีความคงตัวสามารถทำไดDโดยการแทนที่ 
magnesium ion ใน porphyrin ring ดDวย divalent cations เชEน zinc หรือ copper เพื่อเปลี่ยนรูปแบบธรรมชาติใหDอยูEในรูปที่
มีโครงสรDางที่มีความคงตัว (Humphrey, 1980)  ซึ่งอนุพันธ6ที่เกิดขึ้นจะมีสีเขียวเหมือนสีธรรมชาติของคลอโรฟHลล6แตEมีความคงตัว
ตEอกรดและความรDอน นอกจากนั้นยังมีประสิทธิภาพในดDานการเปxนสารตDานอนุมูลอิสระ (Tonucci and von Elbe, 1992) 

ป�จจัยตEางๆ เชEน pH อุณหภูมิ การมีอยูEของเกลือ เอนไซม6 และไอออนที่ออกฤทธิ์ที่พื้นผิว มีอิทธิพลตEอความคงตัวของ
คลอโรฟHลล6 คลอโรฟHลล6มีความคงตัวดีขึ้นที่ pH  สูงขึ้น (Ryan-Stoneham and Tong, 2000) โดยทั่วไปเกลือของแมกนีเซียม 
แคลเซียม โซเดียม แอมโมเนียม และสารออกฤทธิ์ที่พื้นผิวบางชนิดมีผลตEอการรักษาความคงตัวของคลอโรฟHลล6 (Woolf, 1979)
จากการศึกษาของ Kaushal et al. (2013) ในการลวกใบเผือก (Taro : Colocasia esculenta (L.) Schott) พบวEา การลวกใบ
เผือกในน้ำเปxนเวลา 10 วินาที หรือในดEาง เชEน NaHCO3 ความเขDมขDน 0.1% ทำใหDไดDผลิตภัณฑ6ที่ดีกวEาการลวกดDวยไอน้ำหรือไมE
ลวก โดยแสดงการสูญเสียสีเขียวนDอยที่สุดซึ่งสะทDอนจากปริมาณคลอโรฟHลล6และลักษณะทางโภชนาการ  การศึกษาความคงตัวของ
คลอโรฟHลล6ในเกลือชนิดอื่นๆ เชEน  เกลือ ZnCl2 (Rahayuningsih et al., 2018) เกลือ NaCl เกลือ CaCl2 และเกลือ K2S2O5  
(Kaur et al., 2018) เปxนตDน 

นอกจากการทำใหDคลอโรฟHลล6อยูEในรูปที่มีความเสถียรยากตEอการเปลี่ยนรูปแลDว  การนำคลอโรฟHลล6มาผEานกระบวนการ
ทำแหDง ดDวยกระบวนการ encapsulation เพื่อเก็บรักษา  ก็เปxนอีกขั้นตอนหนึ่งที่มีความสำคัญ   สามารถป�องกันการเปลี่ยนแปลง
ของคลอโรฟHลล6ไดD  การทำแหDงดDวยวิธีทำแหDงแบบพEนฝอย (spray drying) ก็เปxนอีกวิธีหนึ่งที่มีการนำมาใชDกันมากในการเปลี่ยน
ของเหลวเปxนผงแหDง ซึ่งการทำแหDงแบบพEนฝอยก็เปxนวิธีการหนึ่งที่นำมาใชDในกระบวนการ encapsulation  การทำแหDงนอกจาก
ชEวยใหDอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ6เพิ่มขึ้นแลDว  ยังทำใหDผลิตภัณฑ6มีความคงตัวยากตEอการเปลี่ยนแปลง  ขั้นตอนเริ่มตDนในการ
ทำแหDงสารสีเกี่ยวขDองกับการเลือกใชDวัสดุหEอหุDมที่เหมาะสม ที่เรียกวEาตัวพา (carrier) หรือสารหEอหุDม (encapsulating agent) เชEน  
กัมอารบิก (gum arabic)  ไฮโดรไลซ6สตาร6ช (hydrolyzed starches) และ  แป�งดัดแปร (modified starches) วัสดุหEอหุDมทั้งสาม
ชนิดนี้มีการใชDกันอยEางแพรEหลายในกระบวนการ microencapsulation สารสี  เชEน  เบตาไซยานิน (Cai and Corke, 2000; 
Azeredo et al., 2007) แอนโธไซยานิน (Ersus and Yurdagel, 2007), เบตาเลน (Obón et al., 2009) และแคโรทีน (Wagner 
and Warthesen, 1995) 

การทดลองครั้งนี้ตDองการศึกษาผลของสารละลายและการทำแหDงตEอความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDง 
โดยศึกษาสารละลายที่ทำใหDสารสีคลอโรฟHลล6อยูEในรูปที่คงตัวมากขึ้น  จากนั้นทำใหDสารสีมีความคงตัวในการเก็บรักษาดDวยการทำ
แหDงโดยใชDการทำแหDงแบบพEนฝอย ในรูปแบบของการทำ encapsulation โดยศึกษาสารที่ใชDหEอหุDม 2  ชนิดคือ กัมอารบิก  และ 
มอลโทเดกซ6ทริน (maltodextrin) นำสารหEอหุDมที่มีความเหมาะสมมาใชDเปxนตัวหEอหุDมเพื่อผลิตผงของสารสีจากคลอโรฟHลล6 ผงสาร
สีที่ไดDสามารถนำมาใชDประโยชน6ในอุตสาหกรรมอาหารตEอไป 
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วิธีการศึกษา 
การศึกษาชนิดของสารละลายที่เหมาะสมตGอการรักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟKลลLในสาหรGายกNามกุNง 
          ศึกษาชนิดของสารละลายที่เหมาะสมตEอการรักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDง โดยใชDสารละลาย
เกลือโลหะ 3 ชนิดคือ ZnCl2 , NaCl  และ NaHCO3  ความเขDมขDนของสารละลายเกลือโลหะที่ใชDในการศึกษาคือ 1) ZnCl2 ความ
เขDมขDน 0, 200, 400 และ 600 ppm 2) NaCl ความเขDมขDน 0, 0.1, 0.2 และ 0.3% และ 3) NaHCO3 ความเขDมขDน 0, 0.1, 0.2 
และ 0.3%  โดยแยกศึกษาสารละลายแตEละชนิด ตามความเขDมขDนที่กำหนด แลDวนำความเขDมขDนที่ดีที่สุดของสารละลายแตEละชนิด
มาเปรียบเทียบกันอีกครั้ง 
การเตรียมตัวอยGาง 

ลDางสาหรEายกDามกุDงใหDสะอาดดDวยน้ำประปา  จากนั้นลวกสาหรEายในน้ำเดือด เปxนเวลา 2 นาที  แลDวนำไปบดตัวอยEางใหD
ละเอียด ดDวยเครื ่องป��นอเนกประสงค6 (Philip 5000 series, เนเธอร6แลนด6) เก็บตัวอยEางดDวยการแชEเยือกแข็ง อุณหภูมิ -20      
องศาเซลเซียส ระหวEางการรอดำเนินการภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง 
การสังเคราะหL  metal-chlorophyll complexes 
 ทำการสังเคราะห6 metal-chlorophyll complexes โดยดัดแปลงวิธีการของ Rahayuningsih et al. (2018) และ 
Salama and Moharram (2007) นำสาหรEายที่ผEานการลวกและบดแลDว 70 กรัม มาทำปฏิกิริยาสารละลายเกลือของโลหะตEางๆ 
ปริมาตร 280 มิลลิลิตร  นำตัวอยEางไปใหDความรDอนที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เปxนเวลา 15 นาที  โดยใชDสารละลายเกลือโลหะ
ตามความเขDมขDนที่กำหนด   

การสกัด metal-chlorophyll complexes 
สกัด metal-chlorophyll complexes โดยดัดแปลงวิธีการของ Rahayuningsih et al. (2018) และ Salama and 

Moharram (2007)  นำตัวอยEางสาหรEายที่ไดDจากการใหDความรDอน ปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาสกัดดDวยเอทานอลความเขDมขDน 96% 
ปริมาตร 25 มิลลิลิตร ใน Erlenmeyer flask shaker ปHดปากฟลาสก6ดDวยอลูมิเนียมฟรอยด6 นำไปใสEใน  shaker water bath  ที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เขยEาดDวยความเร็ว 135 รอบตEอนาที  เปxนเวลา 45 นาที  

 การวิเคราะหLความเขNมขNนของคลอโรฟKลลL  
วิเคราะห6ความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 ตามวิธีการของ Rahayuningsih et al. (2018) โดยการนำสารสกัด 6 กรัม      

เจือจางดDวยอะซิโตน 30 มิลลิลิตร ผสมตัวอยEางดDวย magnetic stirrer ความเร็ว 1000 รอบตEอนาที  เปxนเวลา 15 นาที แลDวนำ
ตัวอยEาง 5 มิลลิลิตรไปทำการหมุนเหวี่ยงดDวยความเร็วรอบ 5000 รอบตEอนาที ที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที  
จากนั้นกรองสารสกัดที่ไดDผEานกระดาษกรองเบอร6 1 นำสารละลายสEวนใสมาทำการวัดคEาความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 ที่ความยาว
คลื่น  645 และ 663 nm คำนวณความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 ตามสมการของ Zhang et al. (2009)  
   Chla (ug.g-1)  =  12.72 OD663 - 2.59 OD645  ………………………………(1)  

   Chlb (ug.g-1)  =  22.90 OD645 - 4.67 OD663 ……………………………….(2)  

   Chltotal (ug.g-1)  =  Chla + Chlb = 20.31 OD645 + 8.05 OD663 .........(3) 

การวัดคGาสี 
 วัดคEาสีดDวยเครื่องวัดคEาสี (Colorimeter) ยี่หDอ HunterLab รุEน ColorFlex EZ  (ประเทศสหรัฐอเมริกา) ทำการวัดคEา 
L*, a*, b*,  เมื่อ คEา L* บEงบอกถึงความสวEาง (100 = ขาว, 0 = ดำ), a* value  (+a* = red, -a* = green), b* value (+b* = 
yellow, -b* = blue) 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวของสารสีในสาหรGายกNามกุNงดNวยวิธี RSM  

     ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDงดDวย วิธี RSM   โดยใชDสารละลายที่
ค ัดเลือกจากขDางตDน ศึกษาป�จจัยที ่ม ีอ ิทธิพลตEอความคงตัวของสารสีในสาหรEายกDามกุ Dง  โดยออกแบบการทดลองแบบ                  
บ¦อกซ6-เบห6นเคน ที่มี 3 ป�จจัย คือ ความเขDมขDนของสารละลาย (X1) อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา (X2) และระยะเวลาในการทำ
ปฏิกิริยา (X3)  
การรักษาความคงตัวของสารสีดNวยการหGอหุNม (Encapsulation)   

นำสารละลายและสภาวะที่เหมาะสมที่ไดDจากการศึกษากEอนหนDานี้  มาใชDในการเตรียมสารประกอบเชิงซDอนของโลหะ
และคลอโรฟHลล6จากสาหรEายหรือ  metallochlorophyll complexes  โดยดัดแปลงวิธีการของ Senklang and Anprung (2010)  
จากนั้นนำไปผEานกระบวนการ eccapsulation ดDวยเครื่องทำแหDงแบบพEนฝอย (Spray dryer ของ บริษัท Niro ประเทศเดนมาร6ก) 
โดยใชDตัวหEอหุDม (wall material) 2  ชนิดคือ       กัมอารบิก และ มอลโทเดกซ6ทริน  เตรียมตัวอยEางโดยใชDตัวหEอหุDมความเขDมขDน 
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10% นำของผสมที่ไดDเขDาเครื่องทำแหDงแบบพEนฝอยที่มี nozzle ขนาด 0.5 mm ความดันและความเร็วลมของ atomizer เทEากับ 
50 kPa และ 0.70 m3/min ตามลำดับ อุณหภูมิของลมเขDาและลมออกเทEากับ 150 ± 5 องศาเซลเซียส และ 90 ± 5 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ  อัตราการเติมตัวอยEางเทEากับ 300 ml/h เก็บตัวอยEางที่ไดDเพื่อศึกษาคEาสีและวิเคราะห6ความเขDมขDนของ
คลอโรฟHลล6 ตามวิธีการของ Rahayuningsih et al. (2018) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ= 

การศึกษาชนิดของสารละลายที่เหมาะสมตGอการรักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟKลลLในสาหรGายกNามกุNง 
         จากการศึกษาชนิดของสารที่เหมาะสมตEอการรักษาความคงตัวของสารสีในสาหรEายกDามกุDง โดยใชDสารละลาย 3 ชนิดคือ 
ZnCl2 (ความเขDมขDน 0, 200, 400 และ 600 ppm) NaCl (ความเขDมขDน 0, 0.1, 0.2 และ 0.3%) และ NaHCO3 (ความเขDมขDน 0, 
0.1, 0.2 และ 0.3%) ผลการทดลองแสดงดัง Table 1-6  

จากการศึกษาผลของ ZnCl2 ตEอการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟHลล6 โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของคEาสี และความเขDมขDนของ
คลอโรฟHลล6 (Table 1-2) พบวEา เมื่อพิจารณาคEา –a* ซึ่งบEงบอกถึงความเปxนสีเขียว สาหรEายสดจะมีความเปxนสีเขียวต่ำสุด และ
สาหรEายที่ผEานการลวกจะมีสีเขียวมากกวEาสาหรEายสด นั่นคือการลวกจะชEวยรักษาความคงตัวของคลอโรฟHลล6ซึ่งวัดจากสีเขียวไดD
ระดับหนึ่ง แตEการใหDคลอโรฟHล6ทำปฏิกิริยากับโลหะคือ Zn ในรูปของ ZnCl2 จะใหDผลที่ดีกวEา โดยที่ระดับความเขDมขDนของ ZnCl2 

ตEางๆกัน ใหDผลที่ตEางกัน ทั้งลักษณะของสีและความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6  โดยที่ระดับความเขDมขDน 600 ppm จะใหDคEาความเปxน
สีเขียว (-a*) และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6ทั้งหมดสูงสุด  (p < 0.05)    

คลอโรฟHลล6 เอ เปxนสารประกอบเชิงซDอนของแมกนีเซียม และพอร6ไฟริน (porphyrin) ที่มีวงแหวนไซโคลเพนทาโนน 
(cyclopentanone ring) คลอโรฟHลล6 เอ ไมEละลายในน้ำแตEละลายไดDดีในเอธานอลและเมทานอล สูตรทางเคมีของคลอโรฟHลล6 เอ 
คือ C55H72O5N4Mg ในอีกดDานหนึ่ง คลอโรฟHลล6 บี ก็เปxนอีกสิ่งหนึ่งในรูปของคลอโรฟHลล6ที่ชEวยสังเคราะห6แสงโดยการดูดซับพลังงาน
แสง  นอกจากนี้ยังไมEละลายในน้ำ แตEละลายไดDดีในเอทานอลและเมทานอล สูตรทางเคมีคือ C55H70O6N4Mg (Lide, 2009) 
คลอโรฟHลล6สามารถยEอยสลายไดDงEายที่คEา pH อุณหภูมิที่ไมEเหมาะสม และการสัมผัสกบัออกซิเจนหรือแสงโดยตรง อนุพันธ6ที่เกิดขึ้น
คือ ฟ¬โอไฟติน (pheophytin) ฟ¬โอฟอร6ไบด6 (pheophorbide) ไพโรฟ¬โอไฟติน (pyropheophytin) และไพโรฟ¬โอฟอร6ไบด6 
(pyropheophorbide)  การเสื่อมสภาพของสีเกิดขึ้นเนื่องจากของการแทนที่ของ Mg2+ ไอออนกับ H+ ไอออนจากพอร6ไฟริน 
(Koca et al. 2007) มีงานวิจัยซึ่งแสดงใหDเห็นวEาสารสกัดคลอโรฟHลล6สามารถคงทนตEอการเปลี่ยนแปลงของสีโดยการแทนที่ Mg2+ 
ในโครงสรDางของคลอโรฟHลล6ดDวย Zn2+ หรือ  Cu2+ (Senklang and Anprung, 2010)  การศึกษาครั้งนี้ใชD ZnCl2 คือใชD Zn2+ มา
ชEวยป�องกันการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟHลล6 นอกจากนั้นจากการศึกษาของ Rahayuningsih et al. (2018) ซึ่งศึกษาในใบ suji 
(Pleomele angustifolia Roxb.)  พบวEาการสกัดสารสีธรรมชาติจากใบ suji ดDวยน้ำและรักษาความคงตัวของสารสี สภาวะที่
เหมาะสมคือการเติม ZnCl2 ความเขDมขDน 700 ppm โดยใชDสภาวะที่ pH 7 และอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส  สภาวะนี้ทำใหDไดD
คลอโรฟHลล6ทั้งหมดปริมาณ 47.297 มก./100 กรัมน้ำหนักสด 
 
Table 1 Effect of ZnCl2 solution on color value in Chara corallina 

Sample Color parameters 
   L* value     a* value   b* value 
Raw algae 17.32 ± 0.06a -5.93 ± 0.01e 16.13 ± 0.06c 
Blanched algae + 0 ppm ZnCl2 15.76 ± 0.05b -7.81 ± 0.03d 18.07 ± 0.42b 
Blanched algae + 200 ppm ZnCl2 14.87 ± 0.02d -7.82 ± 0.01cc 18.02 ± 0.04b 
Blanched algae + 400 ppm ZnCl2 14.42 ± 0.13e -7.85 ± 0.01b 17.86 ± 0.12b 
Blanched algae + 600 ppm ZnCl2 15.23 ± 0.07c -7.89 ± 0.03a 18.62 ± 0.03a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05.           
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Table 2  Effect of ZnCl2 solution on chlorophyll concentration in Chara corallina 
Sample Chlorophyll concentration (ug.g-1) 

      Chl a      Chl b    Chl total 
Raw algae 2.302 ± 0.010e 1.095 ± 0.003e 3.397 ± 0.011e 
Blanched algae + 0 ppm ZnCl2 3.540 ± 0.001d 1.525 ± 0.003d 5.065 ± 0.004d 
Blanched algae + 200 ppm ZnCl2 3.588 ± 0.001c 1.531 ± 0.003c 5.119 ± 0.004bc 
Blanched algae + 400 ppm ZnCl2 3.624 ± 0.001b 1.540 ± 0.003b 5.163 ± 0.004b 
Blanched algae + 600 ppm ZnCl2 3.662 ± 0.001a 1.635 ± 0.003a 5.297 ± 0.004a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
การเสื่อมสลายของคลอโรฟHลล6เกิดขึ้นโดยตรงหลังจากใบไมDถูกเก็บเกี่ยวผEานปฏิกิริยาที่มีการใชDเอนไซม6และไมEใชDเอนไซม6 

(Oberhuber et al., 2003; Skutnik et al., 2004; Hörtensteiner and Kräutler, 2011)  การสลายตัวของคลอโรฟHลล6ดDวย
เอนไซม6เกิดขึ้นเนื่องจาก  การมีเอนไซม6ยEอยสลายคลอโรฟHลล6ที่มีอยูEในเนื้อเยื่อพืช  เอนไซม6จะยEอยสลายคลอโรฟHลล6ในชEวงที่ใบไมD
แกE หรือการสุกของผลไมD/ผักสีเขียว (Kaewsuksaeng, 2011) ในขณะที่การยEอยสลายที่ไมEใชEเอนไซม6ไดDรับผลกระทบจากป�จจัย
สิ่งแวดลDอม และมักเกิดขึ้นในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว (Suzuki et al., 2005) 

จากการศึกษาผลของ NaCl ตEอการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟHลล6 โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของคEาสี และความเขDมขDนของ
คลอโรฟHลล6 (Table 3-4) พบวEา เมื่อพิจารณาคEา –a* ซึ่งบEงบอกถึงความเปxนสีเขียว สาหรEายสดจะมีความเปxนสีเขียวต่ำสุด และ
สาหรEายที่ผEานการลวกจะมีสีเขียวมากกวEาสาหรEายสด แตEการใหDคลอโรฟHลล6ทำปฏิกิริยากับโลหะคือ Na ในรูปของ NaCl จะใหDผลที่
ดีกวEา โดยที่ระดับความเขDมขDนของ NaCl ตEางๆกัน ใหDผลที่ตEางกัน ทั้งลักษณะของสี และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6  โดยที่ระดับ
ความเขDมขDน 0.3% จะใหDคEาความเปxนสีเขียว (-a*) และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6ทั้งหมดสูงสุด (p < 0.05)   จากการศึกษาของ 
Kaur et al. (2018) ซึ่งศึกษาผลของการลวกบรอกโคลีสดกEอนการอบแหDงดDวยเกลือชนิดตEางๆ พบวEา ความเขDมขDนของเกลือในการ
ลวกที่แนะนำคือ โซเดียมคลอไรด6ความเขDมขDน 1%  แคลเซียมคลอไรด6ความเขDมขDน 0.5%  โพแทสเซียมเมตาไบซัลไฟต6ความ
เขDมขDน 0.1%  และโซเดียมไบคาร6บอเนตความเขDมขDน 0.1%  คือความเขDมขDนที่แนะนำของเกลือแตEละชนิด 
 
Table 3  Effect of NaCl solution on color value in Chara corallina 

Sample Color parameters 
   L* value     a* value   b* value 
Raw algae 17.32 ± 0.06a -5.93 ± 0.01d 16.13 ± 0.06d 
Blanched algae + 0 % NaCl 15.76 ± 0.05c -7.81 ± 0.03c 18.07 ± 0.42bc 
Blanched algae + 0.1 % NaCl 16.00 ± 0.29bc -8.00 ± 0.09b 18.28 ± 0.04b 
Blanched algae + 0.2 % NaCl 15.21 ± 0.02d -8.18 ± 0.02a 17.88 ± 0.01c 
Blanched algae + 0.3 % NaCl 16.11 ± 0.23b -8.25 ± 0.02a 18.70 ± 0.13a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
Table 4  Effect of NaCl solution on chlorophyll concentration in Chara corallina 

Sample Chlorophyll concentration (ug.g-1) 
      Chl a      Chl b    Chl total 
Raw algae 2.302 ± 0.010e  1.095 ± 0.003d 3.397 ± 0.011e 
Blanched algae + 0 % NaCl 3.540 ± 0.001d 1.525 ± 0.003b 5.065 ± 0.004d 
Blanched algae + 0.1 % NaCl 3.826 ± 0.001c 1.454 ± 0.002c 5.280 ± 0.003c 
Blanched algae + 0.2 % NaCl 4.001 ± 0.003b 1.637 ± 0.003a 5.638 ± 0.005b 
Blanched algae + 0.3 % NaCl 4.014 ± 0.004a 1.646 ± 0.001a 5.660 ± 0.005a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           
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จากการศึกษาผลของ NaHCO3 ตEอการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟHลล6 โดยวัดการเปลี่ยนแปลงของคEาสี และความเขDมขDน
ของคลอโรฟHลล6 (Table 5-6) พบวEา เมือ่พจิารณาคEา –a* ซึ่งบEงบอกถึงความเปxนสีเขียว สาหรEายสดจะมีความเปxนสีเขียวต่ำสุด และ
สาหรEายที่ผEานการลวกจะมีสีเขียวมากกวEาสาหรEายสด แตEการใหDคลอโรฟHล6ทำปฏิกิริยากับโลหะคือ Na ในรูปของ NaHCO3 จะใหDผล
ที่ดีกวEา โดยที่ระดับความเขDมขDนของ NaHCO3 ตEางๆกัน ใหDผลที่ตEางกัน ทั้งลักษณะของสี และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6  โดยที่
ระดับความเขDมขDน 0.3% จะใหDคEาความเปxนสีเขียว (-a*) และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6ทั้งหมดสูงสุด (p < 0.05)    

Kaushal et al. (2013) ศึกษาผลการลวกของใบเผือก (Taro : Colocasia esculenta (L.) Schott) โดยใชD MgO, NaCl, 
NaHCO3 และ EDTA ผลการทดลองพบวEา การลวกใบเผือกในน้ำเปxนเวลา 10 วินาที หรือในดEาง เชEน NaHCO3 ความเขDมขDน     
0.1% ทำใหDไดDผลิตภัณฑ6ที่ดีกวEาการลวกดDวยไอน้ำหรือไมEลวก โดยแสดงการสูญเสียสีเขียวนDอยที่สุดซึ่งสะทDอนจากปริมาณ
คลอโรฟHลล6และลักษณะทางโภชนาการ นอกจากนั้นจากการศึกษาของ Cao and Dong (2023) ที่มีการศึกษาในผักหวานบDาน 
Sauropus androgynus ซึ่งเปxนสมุนไพรที่มีคลอโรฟHลล6จำนวนมาก สกัดคลอโรฟHลล6จาก S. androgynus โดยการกวนใบสดบดที่
ความเร็วรอบ 500 รอบตEอนาที  สภาวะอุณหภูมิหDองเปxนเวลา 25 นาที ดDวยตัวทำละลายเอทานอลความเขDมขDน 40% และเติม
เกลือตEางๆ เชEน NaCl, Na2CO3 และ ZnSO4 เพื่อเปรียบเทียบความเสถียรเมื่อเวลาผEานไป ผลการวิจัยพบวEาภายใตDสภาวะการสกัด
ปกติที่อุณหภูมิหDองภายใน 25 นาที การเติมเกลือ Na2CO3 ความเขDมขDน 1% (น้ำหนักแหDง) จะใหDปริมาณคลอโรฟHลล6สูงสุดที่ 1.351 
±0.032 มก./กรัมน้ำหนักแหDง  
 
Table 5  Effect of NaHCO3 solution on color value in Chara corallina 

Sample Color parameters 
   L* value     a* value  b* value 
Raw algae 17.32 ± 0.06a -5.93 ± 0.01e 16.13 ± 0.06d 
Blanched algae + 0 % NaHCO3 15.76 ± 0.05b -7.81 ± 0.03d 18.07 ± 0.42a 
Blanched algae + 0.1 % NaHCO3 14.81 ± 0.03e -8.15 ± 0.03c 17.21 ± 0.04c 
Blanched algae + 0.2 % NaHCO3 15.04 ± 0.02d -8.51 ± 0.03a 17.67 ± 0.04b 
Blanched algae + 0.3 % NaHCO3 15.57 ± 0.01c -8.30 ± 0.03b 18.13 ± 0.03a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
Table 6  Effect of NaHCO3 solution on chlorophyll concentration in Chara corallina 

Sample Chlorophyll concentration (ug.g-1) 
      Chl a      Chl b    Chl total 
Raw algae 2.302 ± 0.010e 1.095 ± 0.003e 3.397 ± 0.011e 
Blanched algae + 0 % NaHCO3 3.540 ± 0.001d 1.525 ± 0.003d 5.065 ± 0.004d 
Blanched algae + 0.1 % NaHCO3 3.917 ± 0.006c 2.331 ± 0.000c 6.248 ± 0.006c 
Blanched algae + 0.2 % NaHCO3 4.049 ± 0.004b 2.987 ± 0.017b 7.037 ± 0.021b 
Blanched algae + 0.3 % NaHCO3 4.340 ± 0.003a 3.033 ± 0.006a 7.372 ± 0.009a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
ในกระบวนการลวกผักใบเขียวมักมีการปรับสภาวะใหDเปxนดEางในการลวกผัก เพื่อป�องกันการเสียสภาพของคลอโรฟHลล6ไป

เปxนฟ¬โอไฟติน (pheophytin) โดยดEางที่มักมีการใชDไดDแกE NaHCO3 และ MgCO3 ซึ่งเปxนเกลือที่เปxนดEาง  (alkaline salt) จาก
การศึกษาของ Prangdimurti et al. (2006) พบวEา การสกัดโดยใชD 0.75%  Tween  80  รEวมกับ  Na-citrate ความเขDมขDน 12  
mM  เปxนเวลา  30 นาที ใหDสารสกัดคลอโรฟHลล6จากใบ suji ที่สูง  การศึกษาของ Hutajulu et al. (2008) พบวEาการใชD MgCO3 
ชEวยรักษาสีเขียวของใบ suji   นอกจากนั้นการใชD  CaCO3 และ MgCO3 จะชEวยรักษาสีเขียวของคลอโรฟHลล6จากสารสกัดใบ suji 
(Caesar et al., 2018) เกลือเหลEานี้จะทำใหDเกิดความเปxนกลางของกรดในเนื้อเยื่อของพืช ลดการทำใหDเปxนกรด ยับยั้งการเกิด
ของฟ¬โอไฟติน (pheophytin) ซึ่งทำใหDเกิดสีเขียวน้ำตาล ในสารสกัดของคลอโรฟHลล6 (Schwartz and Lorenzo, 1990; Weber 
et al., 2013) 
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จาก Table 1-6 พบวEา 0.3 % NaCl, 0.3 % NaHCO3 และ 600 ppm ZnCl เปxนความเขDมขDนของสารละลายเกลือ     
แตEละชนิดที่ใหDคEาความเปxนสีเขียว และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6สูงสุด เมื่อทำการเปรียบเทียบสารทั้งสามชนิด ผลการทดลอง
แสดงดังตารางที่ 7-8 
 
Table 7  Effects of three types of solutions at appropriate concentrations on color values in Chara corallina  

Sample Color parameters 
   L* value     a* value  b* value 
Raw algae 17.32 ± 0.06a -5.93 ± 0.01e 16.13 ± 0.06d 
Blanched algae + 0 %  15.76 ± 0.05c -7.81 ± 0.03d 18.07 ± 0.42b 
Blanched algae + 0.3 % NaCl 16.11 ± 0.23b -8.25 ± 0.02b 18.70 ± 0.13a 
Blanched algae + 0.3 % NaHCO3 15.04 ± 0.02d -8.51 ± 0.03a 17.67 ± 0.04c 
Blanched algae + 600 ppm ZnCl 15.23 ± 0.07d -7.89 ± 0.02c 18.62 ± 0.03a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
Table 8  Effects of three types of solutions at appropriate concentrations on Chlorophyll concentration in  
Chara corallina 

Sample Chlorophyll concentration (ug.g-1) 
      Chl a      Chl b    Chl total 
Raw algae 2.302 ± 0.010e 1.095 ± 0.003e 3.397 ± 0.011d 
Blanched algae + 0 %  3.540 ± 0.001d 1.525 ± 0.003d 5.065 ± 0.004c 
Blanched algae + 0.3 % NaCl 4.014 ± 0.004b 1.646 ± 0.001b 5.660 ± 0.005b 
Blanched algae + 0.3 % NaHCO3 4.340 ± 0.003a 3.033 ± 0.006a 7.372 ± 0.009a 
Blanched algae + 600 ppm ZnCl 3.662 ± 0.001c 1.635 ± 0.003c 5.296 ± 0.004b 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
จากตารางที่ 7 – 8 สารละลาย 0.3 % NaHCO3 ชEวยในการรักษาความคงตัวของสารสีจากคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDง

ไดDดีที่สุด ดังนั้นจึงเลือกสารละลาย 0.3 % NaHCO3 ในการศึกษาในหัวขDอตEอไป 
 
การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวของสารสีในสาหรGายกNามกุNงดNวยวิธี RSM  

     ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวของคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDงดDวย วิธี RSM โดยใชDสารละลายเกลือที่
คัดเลือกจากการศึกษากEอนหนDานี้ นั้นคือ NaHCO3 ศึกษาป�จจัยที่มีอิทธิพลตEอความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ในสาหรEายสาหรEาย
กDามกุDง  ออกแบบการทดลองแบบ  บ¦อกซ6-เบห6นเคน ที่มี 3 ป�จจัย คือ ความเขDมขDนของ NaHCO3  (X1) อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา 
(X2) และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา  (X3)  ผลการทดลองพบวEาคEาป�จจัยที่เหมาะสมที่สุดในการศึกษาความคงตัวของสารสี
คลอโรฟHลล6ดDวย NaHCO3 ในสาหรEายกDามกุDง เพื่อใหDไดDความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6สูงสุด โดยใชDฟ�งก6ชั่น response optimizer ใน
โปรแกรมสำเร็จรูปทางสถิติ   และวัดความพึงพอใจโดยรวมของผลตอบ (Composite Desirability: D) ซึ่งคEาความพึงพอใจของผล
ตอบมีคEาเทEากับ 1 หมายถึง ผลตอบนั้นไดDรับความพึงพอใจอยEางสมบูรณ6  ผลการทดสอบมีดังนี ้

-  =  ความเขDมขDนของ NaHCO3 (%)       = 0.3 
- =  อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา (องศาเซลเซียส ) = 90 
- =  ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา (นาที)    = 10 

โดยไดDความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6สูงสุด เทEากับ  7.647 ug.g-1  เมื่อนำสภาวะที่เหมาะสมที่ไดDมาทำการทดสอบความ
เขDมขDนของคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDงอีกครั้งพบวEา ความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 เทEากับ 7.329 ± 0.007 (ug.g-1) จากการศึกษา
ของ Rahayuningsih et al. (2018) ซึ่งศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดคลอโรฟHลล6จากใบ suji  (Pleomele angustifolia 
Roxb.) โดยใชD ZnCl2 เปxนตัวรักษาความคงตัวของคลอโรฟHลล6พบวEาสภาวะที่เหมาะสมคือ  pH 7 ความเขDมขDนของ ZnCl2 เทEากับ 
700 ppm อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส โดยมีปริมาณ  total chlorophyll content (TCC)  เทEากับ 47.297 mg/100 g fw  

1X
2X
3X
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การรักษาความคงตัวของสารสีดNวยการหGอหุNม (encapsulation)   
 นำสารละลายและสภาวะที ่เหมาะสมที่ไดDจากการศึกษากEอนหนDานี้ นั่นคือใชD NaHCO3 ความเขDมขDนเทEากับ 0.3%  

อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยาเทEากับ 90 องศาเซลเซียส  และระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา 10 นาที  มาใชDในการเตรียมสารประกอบ
เชิงซDอนของโลหะและคลอโรฟHลล6 หรือ  metallochlorophyll complexes จากสาหรEายกDามกุDง จากนั้นนำไปผEานกระบวนการ 
eccapsulation ดDวยเครื่องทำแหDงแบบพEนฝอย โดยใชDตัวหEอหุDม (wall material) 2 ชนิดคือ  กัมอารบิก และ  มอลโทเดกซ6ทริน  
วัดคEาสีดDวยเครื่องวัดคEาสี (Colorimeter)  วิเคราะห6ความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 เปรียบเทียบกับสาหรEายสด ผลการทดลองแสดง
ดัง Table 9 -10 

 
Table 9  Color value of metal-chlorophyll complexes after the encapsulation process  

Sample Color parameters 
   L* value     a* value  b* value 
Raw algae 14.06 ± 0.10c -7.77 ± 0.03c 16.17 ± 0.03c 
encapsulation with gum arabic 24.36± 0.98b -11.92 ± 0.04b 26.56 ± 0.18b 
encapsulation with maltodextrin 37.19 ± 0.34a -14.05 ± 0.03a 34.80 ± 0.13a 

Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05  
  
Table 10  Chlorophyll concentration of metal-chlorophyll complexes after the encapsulation process  

Sample Chlorophyll concentration (ug.g-1) 
      Chl a      Chl b    Chl total 
Raw algae 2.90 ± 0.002c  1.41 ± 0.003c 4.30 ± 0.004c 
encapsulation with gum arabic 12.79 ± 0.005b 4.71 ± 0.003b 17.49 ± 0.007b 
encapsulation with maltodextrin 15.57 ± 0.002a 5.21 ± 0.002a 20.78 ± 0.003a 
Different letters within the same column indicate significant difference at p < 0.05           

 
การศึกษาการรักษาความคงตัวของสารสีจากสาหรEายกDามกุDง โดยการ encapsulation ดDวยสารหEอหุDมสองชนิดคือ      

กัมอารบิก และ มอลโทเดกซ6ทริน พบวEา การใชDมอลโตเดกซ6ทรินจะชEวยรักษาความคงตัวของคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDงไดDดีกวEา    
กัมอารบิก เมื่อพิจารณาจากคEาสีเขียว (-a*) และความเขDมขDนของคลอโรฟHลล6 สอดคลDองกับการทดลองของ Sarabandi et al. 
(2019) ที่พบวEาการใชDมอลโตเด็กซ6ตรินเปxนตัวหEอหุDมสารสีจากเปลือกมะเขือยาวใหDผลที่ดีกวEาการใชDกัมอารบิก โดย Sarabandi    
et al. (2019) ไดDศึกษาการผลิตผงหEอหุDมที่บรรจุสารสกัดจากเปลือกมะเขือยาวซึ่งเปxนแหลEงสีธรรมชาติและสารตDานอนุมูลอิสระ 
โดยใชDกัมอารบิกและ มอลโตเด็กซ6ตรินเปxนสารหEอหุDม ศึกษาผลของอุณหภูมิทางเขDาของการทำแหDงแบบพEนฝอย (140–170     
องศาเซลเซียส) และตัวพาตEางๆ (มอลโตเด็กซ6ตริน กัมอารบิก และสEวนผสมของตัวพาทั้งสอง) ตEอผลผลิตการผลิตผง คุณสมบัติทาง
กายภาพ การไหล สี ปริมาณฟ¬นอลิกทั้งหมด (TPC) ฤทธิ์ตDานอนุมูลอิสระ อินฟราเรด ตรวจสอบสเปกโทรสโกป¬ (FTIR) โครงสรDาง
จุลภาค และขนาดอนุภาค ผลการทดลองพบวEาคุณสมบัติทางเคมีฟHสิกส6ของผงไดDรับอิทธิพลจากชนิดของตัวพาและอุณหภูมิทางเขDา 
ผงที่ไดDจากหEอหุDมดDวยมอลโตเด็กซ6ตรินที่อุณหภูมิ 170 องศาเซลเซียส แสดงคEา TPC สูงสุด (5.2 มก./กรัม) ความสามารถในการ
ตDานอนุมูลอิสระ DPPH เทEากับ 73.4%  ความสามารถในการตDานอนุมูลอิสระดDวยการฟอกสีอนุมูลอิสระเอบีทีเอส (ABTS) เทEากับ 
90.5% ความสามารถในการตDานอนุมูลอิสระเทียบเทEาของ Trolox (TEAC) เทEากับ 2.5 mM  กิจกรรมการกำจัดอนุมูลไฮดรอกซิล 
(hydroxyl radicals scavenging activity) เทEากับ 79.1% และ คEา reducing power (Abs700)  เทEากับ 1.2  ในกลุEมตัวอยEาง
ทั้งหมด FTIR spectroscopy บEงชี้วEาสารสกัดถูกหEอหุDมโดยตัวหEอหุDม การประเมินโครงสรDางจุลภาคของผงแสดงใหDเห็นอนุภาค
กลวงบางสEวนที่มีโครงสรDางแบบเมทริกซ6 การประเมินทางประสาทสัมผัสระบุวEาการเติมสารสกัดมะเขือยาวที่ผEานกระบวนการ
หEอหุDม (encapsulation) ลงในผลิตภัณฑ6  gummy candy ทำใหDสีและการยอมรับโดยรวมดีขึ้น 

มอลโตเด็กซ6ตรินนิยมใช=ในกระบวนการทำแห=งแบบพHนฝอยเพื่อเปMนสารหHอหุ=มเนื่องจากมีความสามารถในการ
ละลายน้ำได=สูง (Tonon et al., 2008; Apintanapong and Noomhorm, 2003), ความหนืดต่ำในอัตราสHวนของแข็งสูง 
(Balasubramani et al., 2015) ไมEมีรสชาติ ยEอยสลายทางชีวภาพไดDงEาย เกิดการกEอตัวของผลิตภัณฑ6แบบหEอหุDมที่มีเสถียรภาพ
ตEอการเกิดออกซิเดชันที่ดี และตDนทุนต่ำ (Apintanapong and Noomhorm, 2003) แตEมีขDอจำกัดบางประการ  ที่สำคัญคือ



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 393 – 402         401 

ความสามารถในการผสมอิมัลชันคEอนขDางต่ำและการเก็บรักษาสารระเหยไดDคEอนขDางนDอย (Šturm et al., 2019) ดังนั้นจึงนิยม
นำไปผสมกับวัสดหุEอหุDมอื่นๆ เพื่อสรDางอิมัลชันที่เสถียร เชEน เวย6โปรตีน (Kang et al., 2019) 

 

สรุปผลการศึกษา 

การศึกษาผลของสารละลายและการทำแหDงตEอความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6ในสาหรEายกDามกุDงพบวEา เกลือ NaHCO3 
ชEวยรักษาความคงตัวของสารสีคลอโรฟHลล6จากสาหรEายกDามกุDงไดDดีที่สุด โดยมีสภาวะที่เหมาะสมในการรักษาความคงตัวคือ ความ
เขDมขDนของ NaHCO3 เทEากับ 0.3%  อุณหภูมิในการทำปฏิกิริยา เทEากับ 90 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการทำปฏิกิริยา เทEากับ 
10 นาที  และมอลโทเดกซ6ทรินมีความเหมาะสมในการนำมาใชDเปxนตัวหEอหุDมเพื่อผลิตผงของสารสีจากคลอโรฟHลล6 สารสีที่ไดD
สามารถนำมาประยุกต6ใชDในอาหาร เพื่อลดการใชDสีสังเคราะห6 เพิ่มคุณประโยชน6จากคลอโรฟHลล6 และเปxนการนำวัตถุดิบในทDองถิ่น
คือสาหรEายกDามกุDงมาเพิ่มมูลคEาใหDมากขึ้น 

 
ผลประโยชน=ทับซ2อน 

ผูDเขียนขอประกาศวEาบทความนี้ไมEมีผลประโยชน6ทับซDอน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบคุณ  กองทุนสEงเสริมวิทยาศาสตร6 วิจัยและนวัตกรรม (กองทุนสEงเสริม ววน.) สำนักงานคณะกรรมการสEงเสริม

วิทยาศาสตร6 วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) สำหรับทุนอุดหนุนการทำวิจัยในครั้งนี้ 
 

การมีส4วนร4วมในการเขียนบทความของผู2เขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: นพรัตน6 มะเห. การปฏิบัติการวิจัย การมีสEวนรEวมในการออกแบบ การทดลอง การ

ทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขDอมูล และ criteria: นพรัตน6 มะเห, วรรณิณี  จันทร6แกDว,. การจัดเก็บขDอมูลการวิเคราะห6ขDอมูล 
การแปรผล: นพรัตน6 มะเห. การวิพากษ6วิจารณ6ผล การแสดงการเปรียบเทียบกับขDอสรุปหรือองค6ความรูD หรือทฤษฎีเดิม: นพรัตน6 
มะเห. การมีสEวนรEวมในการเขียนตDนฉบับบทความ: นพรัตน6 มะเห. การใหDการสนับสนุนเครื่องมือ หDองปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ6: 
ดลฤดี พิชัยรัตน6 
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บทคัดย-อ 

การวิจัยครั ้งนี ้มีวัตถุประสงค5เพื ่อศึกษา 1) การสAงเสริมการปลูกถั ่วเขียวหลังนา 2) ปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการ 
การสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาและ 3) ปGญหาและขJอเสนอแนะเกี่ยวกับการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนา ประชากรที่ศึกษา 
คือ เกษตรกรผูJปลูกถั่วเขียวหลังนาที่ขึ้นทะเบียนในปQผลิต 2566 และ 2567 อำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ จำนวน 200 ราย 
โดยกำหนดขนาดตัวอยAางโดยใชJสูตร ของ Taro Yamane ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 95% ไดJขนาดกลุAมตัวอยAาง 134 ราย สุAมตัวอยAาง
แบบงAาย เก็บขJอมูลโดยใชJแบบสัมภาษณ5 และวิเคราะห5ขJอมูลโดยหาคAาความถี่ คAารJอยละ คAาเฉลี่ย สAวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการ
วิเคราะห5ถดถอยเชิงพหุ ผลการวิจัยพบวAา 1) เกษตรกรมีความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวในระดับมาก 2 ประเด็น ไดJแกA 
วิธีการสAงเสริมแบบรายบุคคล โดยตJองการการเยี่ยมเยือนที่บJานหรือไรAนา และวิธีการสAงเสริมแบบกลุAม เกษตรกรตJองการการศึกษา
ดูงานและการประชุม 2) ปGจจัยที่มีผลตAอการสAงเสริมการปลูกถั ่วเขียวหลังนาของเกษตรกร พบวAา ไมAมีตัวแปรอิสระใดที่มี
ความสัมพันธ5อยAางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ เมื่อ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียว การไดJรับ
การฝmกอบรม แรงงานในครัวเรือน พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ พื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนา ตJนทุนการปลูกถั่วเขียว รายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่ว
เขียว แตกตAางกัน ไมAมีผลตAอการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกรและ 3) เกษตรกรมีปGญหาในระดับมาก ดJานความรูJเกี่ยวกับพันธุ5ถั่ว
เขียว เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว เกษตรกรมีขJอเสนอแนะควรมีการรวมกลุAมผูJปลูกถั่วเขียว มีแปลงเรียนรูJ เพื่อเปnนจุดเรียนรูJ สาธติ 
และดูงานของเกษตรกรในพื้นที ่
คำสำคัญ: ความตJองการ การสAงเสริม พืชตระกูลถั่ว การปลูกพืชหลังนา 
 

Abstract  
The objectives of this research were to study 1) the extension of mung bean after rice production the 

knowledge of beekeeping, 2) factors affecting the need to extend the cultivation of mung bean after rice 
production, and 3) problems and suggestions for extension of mung bean after rice production. The studied 
population consisted of 200 farmers who implemented mung bean extension after rice production and 
registered with the Department of Agricultural Extension in the crop year of 2023 and 2024 in Utumpornphisai 
District, Sisaket Province. Using Taro Yamane’s formula with a 95% confidence level, the sample size was 
determined to be 134 farmers. For simple random sampling, data collection was conducted through interviews, 
and data were analyzed using frequency, percentage, mean, standard deviation, and multiple regression 
analysis. The results indicated the followings: 1) The farmers had a high level of extension needs for mung bean 
cultivation in 2 areas, namely, individual extension, which requires a visit to their home or farm, and group 
extension, which requires study tours and conferences. 2) For factors affecting mung bean after rice production 
for farmers, it was found that there were no independent variables with a statistically significant relationship at 
the 0.05 levels. This means that difference in age, education level, experience in growing mung beans, 
experience in training, household labor, rice growing area, mung beans planting area behind rice fields, cost of 
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growing mung beans, and average income from growing mung beans did not affect farmers growing mung beans 
behind their rice fields and 3) The farmes had problems at a high level regarding knowledge about mung bean 
varieties and post-harvest technology. They also suggested that there should be a group of mung bean growers 
and a learning plot arranged as a learning center to demonstrate and view the work of the farmers in the area.  
Keywords: needs, extension, legumes planting crops, planting crops after rice fields 
 

คำนำ 
ถั่วเขียว เปnนพืชที่มีบทบาทสำคัญตAอระบบเศรษฐกิจของประเทศ ใชJบริโภคและเปnนวัตถุดิบในอุตสาหกรรมแปรรูปตAาง ๆ 

ปGจจุบันผลผลิตถั่วเขียวในประเทศยังไมAเพียงพอตAอความตJองการ จึงจำเปnนตJองนำเขJาผลผลิตจากตAางประเทศ สAงผลใหJมูลคAา
การนำเขJาถั่วเขียวสูงถึงหลายหมื่นลJานบาทตAอปQ (Department of Agricultural Extension, 2022)   

พื้นที่เพาะปลูกถั่วเขียวในประเทศไทยมีแนวโนJมลดลงอยAางตAอเนื่อง โดยในปQ 2566 มีพื้นที่เพาะปลูกเพียง 663,500 ไรA ซึ่ง
ลดลงจากปQ 2565 และ 2564 ที่มีพื้นที่เพาะปลูก 701,931 ไรA และ 743,180 ไรA ตามลำดับ นอกจากนี้ ปGญหาการผลิตในปQ 2566 
เกิดจากตJนทุนการผลิตที่สูงขึ้น โดยเฉพาะคAาแรงงานและคAาใชJจAายในการเก็บเกี่ยว ประกอบกับปGญหาการขาดแคลนน้ำในชAวง
เพาะปลูก สAงผลใหJผลผลิตเฉลี ่ยตAอไรAลดลงเหลือเพียง 153 กิโลกรัมตAอไรA สถานการณ5ดังกลAาวนำไปสู Aการผลิตถั ่วเขียว
ภายในประเทศที่ไมAเพียงพอตAอความตJองการ สAงผลใหJตJองพึ่งพาการนำเขJาถั่วเขียวจากตAางประเทศ (Office of Agricultural 
Economics, 2023)    

ในปQ 2566 จังหวัดศรีสะเกษมีพื้นที่เพาะปลูกถั่วเขียวจำนวน 1,861 ไรA โดยอำเภออุทุมพรพิสัยมีพื้นที่เพาะปลูก 720 ไรA 
คิดเปnนรJอยละ 38.69 ของพื้นที่ปลูกทั้งหมดในจังหวัด (Department of Agricultural Extension, 2024) เกษตรกรในพื้นที่ตJอง
เผชิญกับปGญหาภัยแลJงและปริมาณน้ำไมAเพียงพอ สAงผลกระทบตAอการเพาะปลูก นอกจากนี้ยังประสบปGญหาการขาดแคลนแหลAง
รวบรวมรับซื้อในพื้นที่ ความผันผวนของราคาผลผลิต ปGญหาการระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช การใชJสารเคมีเกินความจำเปnน 
ขนาดพื้นที่เพาะปลูกทีจ่ำกัด รวมถึงปGญหาดJานคุณภาพของผลผลิต 

จากปGญหาดังกลAาวผูJวิจัยจึงสนใจศึกษาปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของ เกษตรกรใน
อำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ โดยมีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาปGจจัยที่สAงผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลัง
นา พรJอมทั้งศึกษาปGญหาและขJอเสนอแนะที่เกี่ยวขJองกับการสAงเสริมดังกลAาว ผลการศึกษาในครั้งนี้จะเปnนขJอมูลสำคัญในการ
วางแผนและพัฒนาการปลูกถั่วเขียวในอนาคต ซึ่งจะนำไปสูAการเสริมสรJางเศรษฐกิจ สรJางงาน สรJางอาชีพ และรายไดJที่ยั่งยืนแกA
เกษตรกร 

 
วิธีการศึกษา 

การวิจัยครั้งนี้เปnนการวิจัยเชิงสำรวจ (Survey research) ประชากรที่ใชJศึกษา คือ เกษตรกรผูJปลูกถั่วเขียวหลังนา ที่มี
รายชื่ออยูAในระบบสารสนเทศการผลิตทางดJานการเกษตร ในปQการผลิต 2566 ในอำเภออุทุมพรพิสัย จังหวดัศรีสะเกษ จำนวน 200 
ราย กำหนดขนาดของกลุAมตัวอยAางโดยใชJสูตรคำนวณของ Taro Yamane ที่ระดับความคลาดเคลื่อน 0.05 (Yamane, 1973) ไดJ
กลุAมตัวอยAาง 134 ราย และสุAมตัวอยAางเกษตรกรของแตAละตำบล โดยการจับสลากตามรายชื่อเกษตรกร ใชJวิธีการสุAมตัวอยAางแบบ
งAายจนกวAาจะครบตามจำนวนของแตAละตำบล เครื่องมือที่ใชJเก็บขJอมูล คือ แบบสัมภาษณ5 มีลักษณะคำถามทั้งแบบปลายป�ดและ
แบบปลายเป�ด แบAงเปnน 3 ตอน ไดJแกA 

ตอนที่ 1 ขJอมูลสภาพทางดJานสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร ไดJแกA เพศ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ5 ในการ
ปลูกถั่วเขียว พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ พื้นที่ปลูกถั่วเขียว ตJนทุนการปลูกถั่วเขียวตAอไรA และรายไดJเฉลี่ยการปลูกถั่วเขียวตAอไรA 

ตอนที่ 2 ความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร ไดJแกA ดJานความรูJ ดJานวิธีการสAงเสริม และดJาน
การสนับสนุน โดยวัดระดับความตJองการการสAงเสริมตามมาตรวัดลิเคิร5ท (Likert Type Scale) แบAงเปnน 5 ระดับ ไดJแกA นJอยที่สุด 
นJอย ปานกลาง มาก และมากที่สุด 

ตอนที่ 3 ปGญหาและขJอเสนอแนะเกี่ยวกับการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร แบAงประเด็นปGญหาและ
ขJอเสนอแนะของเกษตรกร 3 ประเด็น ไดJแกA ดJานความรูJ ดJานวิธีการสAงเสริม และดJานการสนับสนุน โดยวัดระดับปGญหา และ
ขJอเสนอแนะตามมาตรวัดลิเคิร5ท (Likert Type Scale) แบAงเปnน 5 ระดับ ไดJแกA นJอยที่สุด นJอย ปานกลาง มาก และมากที่สุด 

 ในตอนที่ 2 และตอนที่ 3 กำหนดเกณฑ5น้ำหนักการประเมิน 5 ระดับ ดังนี้  
คะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายความวAา นJอยมาก  
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คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 2.60 หมายความวAา นJอย  
คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายความวAา ปานกลาง  
คะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายความวAา มาก  
คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 5.00 หมายความวAา มากที่สุด  

จากนั้นนำขJอมูลที่ไดJไปหาคAาความเชื่อมั่น (Reliability consistency) ตามวิธีการหาคAาสัมประสิทธิ์แอลฟา (Coefficient of 
alpha) ของ Cronbach โดยใช Jโปรแกรมคอมพ ิวเตอร 5สำเร ็จร ูป ได Jค Aาความน Aาเช ื ่อถ ือของแบบส ัมภาษณ5เท Aาก ับ 0.820  
แลJวดำเนินการเก็บรวบรวมขJอมูลของกลุ AมตัวอยAาง 134 ราย สถิติที ่ใชJว ิเคราะห5 ไดJแกA คAาความถี ่ คAารJอยละ คAาเฉลี่ย  
สAวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห5ถดถอยเชิงพหุ (Multiple Regression Analysis) โดยวิเคราะห5ตัวแปรอิสระ 9 ตัวแปร 
และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร เพื่อหาปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร 

 
ผลการศึกษาและวิจารณo 

ข1อมูลสภาพทางด1านสังคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร 
 เกษตรกรสAวนใหญAเปnนเพศหญิง (รJอยละ 56.0) อายุเฉลี่ย 56.39 ปQ จบการศึกษาระดับประถมศึกษา (รJอยละ 43.3) มี
ประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 3.1 ปQ พื้นที่ปลูกขJาวนาปQเฉลี่ย 14.68 ไรA มีพื ้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนาเฉลี่ย 3.50 ไรA 
มีตJนทุนการปลูกถั่วเขียวตAอไรAเฉลี่ย 805.60 บาท และมีรายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียวตAอไรA 1,231.49 บาท ใกลJเคียงกับ 
Nakpradit (2015) พบวAา เกษตรกรรJอยละ 57.9 เปnนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 51.54 ปQ ซึ่งแตกตAางจาก Santipracha (2018) พบวAา 
เกษตรกรรJอยละ 72.1 จบการศึกษาระดับประถมศึกษา  
ความต1องการการสIงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร 

ในภาพรวมเกษตรกรมีความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาอยูAในระดับปานกลางทั้ง 3 ประเด็น ไดJแกA ดJาน
ความรูJ (คAาเฉลี่ย 3.24) ดJานการสนับสนุน (คAาเฉลี่ย 3.21) และดJานวิธีการสAงเสริม (คAาเฉลี่ย 3.17) ดังที่แสดงใน Table1 
 ดJานความรูJ พบวAา เกษตรกรตJองการความรูJภาพรวมอยูAในระดับปานกลาง เนื่องจากเกษตรกรมีวิธีการเตรียมแปลงปลูก
แบบไมAมีการเผาตอซัง ใชJคนหวAานเมล็ดกระจายเมล็ดใหJทั่วเสมอกันทั้งแปลง เมื่อทำการหวAานเรียบรJอยแลJวพรวนดินกลบทันที เพื่อ
ป�ดผิวหนJาดินป�องกันการระเหยของน้ำใตJดิน ซึ่งจะชAวยใหJมีการควบคุมความชื้นและเมล็ดงอกดีขึ้น แตAไมAมีการใชJปุ�ยรองพื้น หรือใสA
ระหวAางปลูกซึ่งสAงผลตAอผลผลิตถั่วเขียวตAอไรAต่ำ ไมAมีคลุกเมล็ดถั่วเขียวดJวยเชื้อไรโซเบียม เพื่อชAวยตรึงไนโตรเจนในอากาศมาเปnน
อาหารของตJนถั่ว Department Of Agriculture, (2013) ไดJกลAาววAา ไรโซเบียมเปnนแบคทีเรียที่มีความสามารถสรJางปุ�ยไนโตรเจน โดย
การตรึงไนโตรเจนในอากาศและเปลี่ยนใหJอยูAในรูปสารประกอบอินทรีย5ไนโตรเจนที่ปมรากถั่วเขียว ปริมาณไนโตรเจนที่ไรโซเบียม
สามารถตรึงไดJสำหรับถั่วเขียวประมาณ 10 - 22 กิโลกรัมตAอไรAตAอปQ 
 

Table 1  Farmers' overall views on the need to promote post-field mung bean production 
Items Mean  (S.D) Level Ranking 

1. Knowledge 3.24 0.850 moderate 1 
2. Support 3.21 1.300 moderate 2 
3. Extension methods 3.17 0.976 moderate 3 

 

ดJานการสนับสนุน พบวAา เกษตรกรตJองการการสนับสนุนภาพรวมอยูAในระดับปานกลาง ไดJแกA มีตลาดรับซื้อที่แนAนอน 
(คAาเฉลี่ย 3.33) การสนับสนุนจากหนAวยงานที่เกี่ยวขJอง (คAาเฉลี่ย 3.19) และปGจจัยการผลิต เชAน เมล็ดพันธุ5ถั่วเขียว (คAาเฉลี่ย 3.10) 
เมื่อพิจารณาแลJวเกษตรกรมีความตJองการตลาดรับซื้อที่แนAนอน เนื่องจากตลาดรับซื้อในพื้นที่มีนJอย เกษตรกรสAวนใหญAยังไมA
สามารถเขJาถึงปGจจัยการผลิต แหลAงจำหนAายปุ�ยหรือสารเคมีที่มีคุณภาพที่จะชAวยยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ5ถั่วเขียวใหJสูงขึ้น ควรมีการ
จัดตั้งศูนย5ผลิตเมล็ดพันธุ5ถั่วเขียวที่จะชAวยใหJกระจายเมล็ดพันธุ5ถั่วเขียวสูAเกษตรกรที่ปลูกถั่วเขียวอยAางทั่วถึง ซึ่งสอดคลJองกับนโยบาย 
Department of Agricultural Extension, (2022) โครงการสAงเสริมการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชตระกูลถั่วเพื่อความมั่นคงดJาน
อาหาร เพื่อสรJางแรงจูงใจแกAเกษตรกรใหJหันมาปลูกพืชตระกูลถั่วเพิ่มมากขึ้น และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตพืชตระกูลถั่วแกA
เกษตรกร ตลอดจนเพื่อเพิ่มปริมาณผลผลิตภายในประเทศเพื่อลดการนำเขJา 
 ดJานวิธีการสAงเสริม พบวAา เกษตรกรมีความตJองการภาพรวมอยูAในระดับปานกลาง โดยเกษตรกรตJองการวิธีการสAงเสริมอยูAใน
ระดับมาก 2 ประเด็น ไดJแกA วิธีการสAงเสริมแบบรายบุคคล โดยตJองการการเยี่ยมเยือนที่บJานหรือไรAนา (คAาเฉลี่ย 3.54) และวิธีการสAงเสริม
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แบบกลุAม โดยตJองการการศึกษาดูงาน (คAาเฉลี่ย 3.70) การประชุม (คAาเฉลี่ย 3.51) ซึ่งจะทำใหJเกษตรกรมีกิจกรรมในการแลกเปลี่ยน
เรียนรูJประสบการณ5หรือสิ่งที่เกษตรกรไดJพบเจอซึ่งกันและกัน ซึ่งสอดคลJองกับ Suttakarn (2021) พบวAา เกษตรกรมีความตJองการดJาน
วิธีการสAงเสริมในระดับมาก ไดJแกA วิธีการสAงเสริมแบบรายบุคคล และวิธีการสAงเสริมแบบกลุAม ไดJแกA การบรรยาย การฝmกอบรม การ
อภิปรายคณะ และการทัศนศึกษา 
ปeจจัยที่มีผลตIอความต1องการการสIงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกรในอำภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ  

การวิเคราะห5ปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร ใชJการวิเคราะห5ถดถอยเชิงพห ุ
(Multiple Regression Analysis) วิเคราะห5หาความสัมพันธ5ระหวAางตัวแปรอิสระกับตัวแปรตาม โดยใชJตัวแปรอิสระทั้งหมด 9 ตัว
แปร ไดJแกA อายุ (X1) ระดับการศึกษา (X2) ประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียว (X3) การไดJรับการฝmกอบรม (X4) แรงงานในครัวเรือน 
(X5) พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ (X6) พื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนา (X7) ตJนทุนการปลูกถั่วเขียว (X8) รายไดJเฉลี่ยจากการการปลูกถั่วเขียว (X9) 
และตัวแปรตาม 1 ตัวแปร ไดJแกA ความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนา (Y)  ผลการวิเคราะห5 พบวAา ประชากรที่ใชJใน
การศึกษามีอายุเฉลี่ย 56.39 ปQ มีประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 3.10 ปQ ไดJรับการฝmกอบรมเฉลี่ย 1.04 ครั้งตAอปQ มีแรงงานใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 2.47 คน พื้นที่ปลูกขJาวนาปQเฉลี่ย 14.68 ไรA พื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนาเฉลี่ย 3.50 ไรA ตJนทุนการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 
805.60 บาทตAอไรA และรายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียว 1,231.49 บาทตAอไรA ดังที่แสดงใน Table2 

ผลการวิเคราะห5ปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร พบวAา จากตัวแปรอิสระ 
9 ตัวแปร ไมAมีตัวแปรอิสระใดที่มีความสัมพันธ5อยAางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.05 คือ เมื่อ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ5ใน
การปลูกถั่วเขียว การไดJรับการฝmกอบรม แรงงานในครัวเรือน พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ พื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนา ตJนทุนการปลูกถั่วเขียว รายไดJ
เฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียว แตกตAางกัน ไมAมีผลตAอการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร ดังที่แสดงใน Table 2 

 
Table 2  Mean and standard deviation of variables used in the binary logistic regression analysis 

Variable Mean SD. 
Independent variable   
X1 = Age (Years) 56.39 8.623 
X2 = Education level (Years) 2.51 1.194 
X3 = Experience in growing mung beans (Years) 3.10 1.785 
X4 = Receiving training (Times/Year) 1.04 0.208 
X5 = Household labor (People) 2.47 0.763 
X6 = Area of rice cultivation (Rai) 14.68 6.214 
X7 = Mung bean planting area behind rice fields (Rai) 3.50 1.946 
X8 = Cost of growing mung beans (Baht/rai) 805.60 299.123 
X9 = Average income from growing mung beans (Baht/rai) 1,231.49 432.747 
Dependent variable   
Y = Extension needs of the cultivation of mung beans after rice fields. 3.19 0.747 
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Table 3 Analyze the relationship of variables of Mung bean cultivation after rice for farmers 

Variable 
Regression 

coefficient (b) 
t Sig 

Constant 4.192 4.871 .000 
X1 = Age (Years) -.010 -1.079 .283 
X2 = Education Level (Years) -.124 -1.604 .111 
X3 = Experience in growing mung beans (Years) .015 .369 .713 
X4 = Receiving training (Times/Year) .184 .538 .592 
X5 = Household labor (People) -.165 -1.841 .068 
X6 = Area of rice cultivation (Rai) -.001 -.086 .932 
X7 = Mung bean planting area after rice fields (Rai) .027 .758 .450 
X8 = Cost of growing mung beans (Baht/rai) .000 -1.389 .167 
X9 = Average income from growing mung beans (Baht/rai) .000 1.368 .174 
             R2 = 0.081   SEE = 0.741   F = 1.212   Sig. of F = 0.293 

 

จาก Table 3 สามารถเขียนสมการแสดงความสัมพันธ5ระหวAางตัวแปรกับความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลัง
นาของเกษตรกรในอำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ ดังนี้ 

 

 
 
 
 
 
 
 
เมื ่อ Y คือ ตัวแปรตาม (Dependent variable), X คือ ตัวแปรอิสระ (Independent variable), β0 คือ คAาคงที่ 

(Constant), β1 คือ คAาสัมประสิทธิ ์การถดถอย (Regression coefficient) และ ε คือ คAาความคลาดเคลื ่อน (Error or 
Residual)  

ดังนั้น เมื่อศึกษาปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร พบวAา ไมAมีตัวแปรอิสระ
ใดที่มีความสัมพันธ5อยAางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการปลูกถั่วเขียวหลังนา ซึ่งหมายความวAา ปGจจัยตAาง ๆ ไดJแกA อายุ 
ระดับการศึกษา ประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียว การไดJรับการฝmกอบรม แรงงานในครัวเรือน พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ พื้นที่ปลูกถั่วเขียว
หลังนา ตJนทุนการปลูกถั่วเขียว และรายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียว ลJวนไมAไดJสAงผลกระทบโดยตรงตAอการตัดสินใจของเกษตรกร
ในการปลูกถั่วเขยีวหลังนา 
ปeญหาเกี่ยวกับความต1องการการสIงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร 

 เกษตรกรมีปGญหาความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาในระดับมาก ไดJแกA ดJานความรูJ (คAาเฉลี่ย 
3.54) และดJานการสนับสนุน (คAาเฉลี่ย 3.44) ไดJแกA พันธุ5ถั่วเขียว และเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว มีปGญหาความตJองการการ
สAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาในระดับปานกลาง ไดJแกA ดJานวิธีการสAงเสริม (คAาเฉลี่ย 3.27) ดังที่แสดงใน Table 4 ดังนั้น หนAวยงาน              
ที่เกี่ยวขJองตJองมีการสAงเสริมใหJตรงกับความตJองการ อาศัยความรูJและวิทยาการดJานตAางๆ มีการนำเทคโนโลยีที่เหมาะสมผสมผสานกับภูมิ
ปGญญาทJองถิ่น เพื่อชAวยยกระดับการผลิตถั่วเขียวใหJมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น มีการสนับสนุนการรวมกลุAมที่ตAอเนื่อง กลุAมเขJมแข็งรวมตัวกันกูJเงิน
จากธนาคารในอัตราดอกเบี้ยต่ำ สนับสนุนการจัดทำแปลงเรียนรูJการผลิตเมล็ดพันธุ5ในรูปแบบกลุAม เมื่อไดJผลผลิตทำการจัดสรรใหJสมาชิกมี
เมล็ดพันธุ5ที่ดีไวJใชJ ซึ่งแตกตAางจาก Inphuwa (2018) พบวAา เกษตรกรมีปGญหาดJานวิธีการสAงเสริมในระดับมาก (คAาเฉลี่ย 3.23) รองลงมามี
ปGญหาในระดับปานกลางดJานการสนับสนุน (คAาเฉลี่ย 3.01) และดJานความรูJ (คAาเฉลี่ย 2.93) 
 
 

Y1 =  4.888 + 0.001X1 + 0.011 X2 - 0.001 X3 - 8.53E-05 X4 
(4.499)  (0.068)  (1.324)  (-0.127)  (-0.489) 

+ 6.83E-06 X5 + 6.78E-06 X6 - 0.06 X7 + 0.168 X8 - 0.084 X9 
+ (0.545)  (1.958)  (-1.851)  (1.339)  (-0.323) 
- 0.274 X10 - 0.251 X11 - 0.155 X12     
 (-2.688)  (-2.674)  (-1.509)     
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Table 4 Farmers' overall the problems in extension of the cultivation of mung beans after rice fields    
Items Mean (S.D) Level Ranking 
1. Knowledge 3.54 0.510 Hight 1 
2. Support 3.44 0.720 The Most 2 
3. Extension Methods 3.27 0.600 Moderate 3 

 
ข1อเสนอแนะเกี่ยวกับความต1องการการสIงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร 

 เกษตรกรมีขJอเสนอแนะในระดับมาก ไดJแกA ดJานความรูJ (คAาเฉลี่ย 3.58) โดยการใหJความรูJเรื่องพันธุ5และลักษณะของ  ถั่ว
เขียว วิธีการปลูก การดูแลรักษา โรคและแมลงศัตรูพืชในถั่วเขียว เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว และเทคโนโลยีหลังการเก็บ และดJานการ
สนับสนุน (คAาเฉลี่ย 3.49) ควรมีการสAงเสริมการรวมกลุAม เพื่อจำหนAายผลผลิตและจัดหาแหลAงรับซื้อที่แนAนอน สAงเสริมการทำแปลงผลิต
เมล็ดพันธุ5ดีในชุมชนเพื่อเปnนการกระจายเมล็ดพันธุ5ไดJทั่วถึง และมีการจัดนิทรรศการ งานรณรงค5เพื่อถAายทอดความรูJ และเทคโนโลยี
ใหมAๆ ใหJแกAเกษตรกรอยAางตAอเนื่อง ดังที่แสดงใน Table 5 ซึ่งแตกตAางจาก Sopa (2020) พบวAา เกษตรกรมีขJอเสนอแนะในระดับมาก 
ไดJแกA ขJอเสนอแนะดJานเนื้อหาการผลิตถั่วเหลืองคุณภาพ และขJอเสนอแนะดJานวิธีการสAงเสริม 

 
Table 5 Farmers' overall recommendations for the extension of the cultivation of mung beans after rice fields  

Items Mean (S.D) Level Ranking 
1. Knowledge 3.58 0.510 Hight 1 
2. Support 3.49 0.720 Hight 2 
3. Extension Methods 3.39 0.563 Moderate 3 

 
สรุปผลการศึกษา 

จากศึกษาขJอมูลของเกษตรกรผูJปลูกถั่วเขียวหลังนาในอำเภออุทุมพรพิสัย จังหวัดศรีสะเกษ พบวAา เกษตรกรสAวนใหญAเปnนเพศ
หญิง อายุเฉลี่ย 56.39 ปQ จบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 3.10 ปQ  มีพื้นที่ปลูกขJาวนาปQเฉลี่ย 
14.65 ไรA มีพื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนาเฉลี่ย 3.50 ไรA มีแหลAงเงินทุนเปnนของตนเอง ตJนทุนการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 805.60 บาทตAอไรA 
มีรายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียวเฉลี่ย 1,231.49 บาทตAอไรA เกษตรกรมีความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวในระดับปาน
กลาง ในประเด็นดJานความรูJ โดยเกษตรกรมีระดับความตJองการระดับมาก ในเรื่องการจัดการดินและปุ�ย เนื่องจากเกษตรกรมี
วิธีการเตรียมแปลงปลูกแบบไมAมีการเผาตอซัง หวAานเมล็ดแลJวตัดตอซังกลบทันทีซึ่งจะชAวยใหJมีการควบคุมความชื้นและเมล็ดงอกดีขึ้น 
แตAไมAมีการใชJปุ�ยรองพื้น หรือใสAระหวAางปลูกซึ่งสAงผลตAอผลผลิตถั่วเขียวตAอไรAต่ำ และดJานการสนับสนุน สำหรับดJานวิธีการสAงเสริม มี
ความตJองการระดับมาก ในประเด็นวิธีการสAงเสริมแบบรายบุคคล ตJองการการเยี่ยมเยือนที่บJานหรือไรAนา อาจเนื่องมาจากเกษตรกรนิยม
การสAงเสริมแบบรายบุคคล โดยเฉพาะเจJาหนJาที่ที่มีความใกลJชิดกับเกษตรกร จะมีความกลJาที่จะสอบถามขJอมูลตAาง ๆ มุAงเนJนการ
สAงเสริมการเกษตรตามระบบ T&V System เพื่อใหJเกษตรกรไดJรับขJอมูลขAาวสารอยAางตAอเนื่อง และวิธีการสAงเสริมแบบกลุAม เกษตรกร
ตJองการการศึกษาดูงานและการประชุม ซึ่งจะทำใหJเกษตรกรมีกิจกรรมในการแลกเปลี่ยนเรียนรูJประสบการณ5หรือสิ่งที่เกษตรกรไดJ
พบเจอซึ่งกันและกัน ปGจจัยที่มีผลตAอความตJองการการสAงเสริมการปลูกถั่วเขียวหลังนา พบวAา ไมAมีตัวแปรอิสระใดที่มีความสัมพันธ5
อยAางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 และ 0.05 คือ เมื่อ อายุ  ระดับการศึกษา ประสบการณ5ในการปลูกถั่วเขียว การไดJรับการ
ฝmกอบรม แรงงานในครัวเรือน พื้นที่ปลูกขJาวนาปQ พื้นที่ปลูกถั่วเขียวหลังนา ตJนทุนการปลูกถั่วเขียว รายไดJเฉลี่ยจากการปลูกถั่วเขียว 
แตกตAางกัน ไมAมีผลตAอการปลูกถั่วเขียวหลังนาของเกษตรกร เกษตรกรมีปGญหา ดJานความรูJ และดJานการสนับสนุน เนื่องจากการ
สAงเสริมและสนับสนุนดJานเทคโนโลยีการผลิตดJานปGจจัยการผลิตไมAเพียงพอและตAอเนื่อง ชAองทางการจำหนAายมีนJอย ดังนั้น หนAวยงานที่
เกี่ยวขJองตJองมีการสAงเสริมใหJตรงกับความตJองการของเกษตรกร อาศัยความรูJและวิทยาการดJานตAาง ๆ มีการนำเทคโนโลยีที่เหมาะสม
ผสมผสานกับภูมิปGญญาทJองถิ่น เพื่อชAวยยกระดับการผลิตถั่วเขียวใหJมีคุณภาพมากยิ่งขึ้น สนับสนุนการจัดทำแปลงเรียนรูJการผลิตเมล็ด
พันธุ5ในรูปแบบกลุAม เมื่อไดJผลผลิตทำการจัดสรรใหJสมาชิกมีเมล็ดพันธุ5ที่ดีไวJใชJ ขJอเสนอแนะของเกษตรกร ควรมีการใหJความรูJเรื่องพันธุ5
และลักษณะของถั่วเขียว วิธีการปลูก การดูแลรักษา โรคและแมลงศัตรูพืชในถั่วเขียว เทคโนโลยีการเก็บเกี่ยว และเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเกี่ยว สนับสนุนใหJมีการสAงเสริมการรวมกลุAม เพื่อจำหนAายผลผลิต จัดหาแหลAงรับซื้อที่แนAนอน สAงเสริมการทำแปลงผลิตเมล็ดพันธุ5ดี
ในชุมชนเพื่อเปnนการกระจายเมล็ดพันธุ5ไดJทั่วถึง มีการจัดนิทรรศการงานรณรงค5เพื่อถAายทอดความรูJและเทคโนโลยีใหมA ๆ ใหJแกA
เกษตรกรอยAางตAอเนื่อง 
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ผลประโยชนoทับซ2อน 
ผูJเขียนขอประกาศวAาบทความนี้ไมAมีผลประโยชน5ทับซJอน 
 

การมีสIวนรIวมในการเขียนบทความของผู1เขียน 
ความคิดริเริ ่ม และ สมมุติฐาน: อินทิอร วงศ5สหวิวัฒน5. การปฏิบัติการวิจัย การมีสAวนรAวมในการออกแบบ การทดลอง         

การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขJอมูล และ criteria: นารีรัตน5 สีระสาร, อินทิอร วงศ5สหวิวัฒน5. การจัดเก็บขJอมูล การวิเคราะห5ขJอมูล 
การแปรผล: นารีรัตน5 สีระสาร, อินทิอร วงศ5สหวิวัฒน5. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขJอสรุปหรือองค5ความรูJ       
หรือทฤษฎีเดิม: จรรยา สิงห5คำ, นารีรัตน5 สีระสาร, อินทิอร วงศ5สหวิวัฒน5. การมีสAวนรAวมในการเขียน manuscript: นารีรัตน5 สีระสาร, 
อินทิอร วงศ5สหวิวัฒน5. 
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บทคัดย.อ  

การศึกษานี้มีวัตถุประสงค6เพื ่อศึกษา 1) ป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล ป>จจัยดFานเศรษฐกิจ และป>จจัยดFานการเปIดรับ   
ขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ 2) การยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกรผูFปลูกมะมBวง   
น้ำดอกไมF 3) เปรียบเทียบการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) จำแนกตามป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล 
ป>จจัยดFานเศรษฐกิจ และป>จจัยดFานการเปIดรับขBาวสาร และ 4) ป>ญหาและขFอเสนอแนะ กลุBมตัวอยBางที่ใชFในงานวิจัย คือ เกษตรกร
ผู FปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 223 คน ใชFวิธ ีการสุ BมตัวอยBางแบบบังเอิญ และใชF
แบบสอบถามในการเก็บขFอมูล สถิติที ่ใชF คือ คBาเฉลี่ย สBวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คBาความถี่ คBารFอยละ คBาต่ำสุด และคBาสูงสุด        
การทดสอบสมมติฐานใชF t-test และ F-test ผลการศึกษาพบวBา เกษตรกรเปhนเพศหญิง อายุเฉลี่ย 57.1 ปl จบการศึกษาในระดับ
ม ัธยมศึกษา สถานภาพสมรส สมาช ิกในคร ัวเร ือน 4 คน ม ีประสบการณ6ในการปลูกมะม Bวงน ้ำดอกไม Fเฉล ี ่ย 21.7 ปl                     
โดยมีพื้นที่ปลูกเฉลี่ย 2.2 ไรB มีปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 446.4 กิโลกรัม/ไรB/ปl และมีรายไดFจากการจำหนBายมะมBวงน้ำดอกไมFเฉลี่ย 
33,569.5 บาท/ปl/ราย ตFนทุนในการผลิตเฉลี่ย 3,337.3 บาท/ไรB/ปl แรงงานในครัวเรือน 2 คน เกษตรกรเปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับ
เกษตรอัจฉริยะจากสื่อบุคคล คือเจFาหนFาที่สBงเสริมการเกษตร สื่อกิจกรรมจากการอบรม สื่อมวลชนจากการดูโทรทัศน6 และสื่อสังคม
ออนไลน6 คือ ยูทูป ดFานการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกร โดยรวมคBาเฉลี่ยอยูBใน    
ระดับมาก ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวBา อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ ประสบการณ6ในการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF และ     
การเปIดรับขBาวสารผBานสื่อบุคคล สื่อมวลชน และสื่อสังคมออนไลน6 ที่แตกตBางกันมีผลตBอการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6ม
อัจฉริยะของเกษตรกรแตกตBางกันที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ป>ญหาและขFอเสนอแนะ คือ ระบบเกษตรแมBนยำฟาร6ม
อัจฉริยะ (HandySense) ตFองลงทุนสูงเหมาะตBอการปลูกมะมBวงชBวงแรก ภาครัฐควรใหFคำแนะนำในการใชFงานเพื่อใหFเกษตรกร
เขFาใจ ใชFไดFอยBางถูกตFอง และมีความตBอเนือ่ง 
คำสำคัญ: ระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ มะมBวงน้ำดอกไมF การเปIดรับขBาวสาร การยอมรับ บางพล ี

 

Abstract  
 The objectives of this research were to study 1) personal factors, economic factors, and exposure to 
news about smart farms; 2) compare the adoption of a precision agriculture and smart farms system 
(HandySense) classified according to personal factors, economic factors, and news exposure factors; 3) compare 
personal factors, economic factors, media exposure about smart farm and acceptance of precision agriculture 
and smart farm system (HandySense) of farmers; and  4) problems and suggestions. The sample consisted of 
223 Nam Dok Mai mango farmers. Accidental sampling and data were collected using questionnaires. Statistics 
employed included mean, standard deviation, frequency, percentage, minimum and maximum. Hypotheses 
were tested using t-tests and F-tests. The results of the study revealed that the farmers were female, had an 
average age of 57.1 years old, attended secondary school for educational level, were married, had a family of 
4 people, had an average cultivation experience with Nam Dok Mai mangoes of 21.7 years, had an average 
planting area of 2.2 rai, had an average yield of 446.4 kilograms/rai/year, had an average income from sales Nam 
Dok Mai mangoes at 33,569.5 baht/year/person, had an average production cost of 3,337.3 baht/year, and had 
an average labor of 2 people. Farmers received information about Smart Farming from personal media via 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 410 – 417         

 

411 

agricultural extension officers, from activity media via training, from mass media via television, and from social 
media via YouTube.	Farmers' acceptance of the precision agriculture system (HandySense) overall average is at 
a high level. The hypotheses testing found that age, educational level, marital status, experience in growing 
Nam Dok Mai mangoes, and media exposure to smart farming from personal media, mass media, and social 
media were different in terms of farmers' adoption of the precision farming system and smart farming 
(HandySense) at a statistically significant level (P<0.05). The problem and suggestion are that HandySense 
requires a high investment and is suitable for growing mangoes in the early stages. Thus, the government should 
provide guidance on its use so farmers can better understand and correctly and consistently employ the system.  
Keywords: precision agriculture systems smart farm, Nam Dok Mai mango, exposure to news, adoption, Bangphli 
 

คำนำ 
 ป>จจุบันประเทศไทยมีการบริหารประเทศภายใตFยุทธศาสตร6ชาติ 20 ปl โดยมุBงเนFนการพัฒนาศักยภาพทางเศรษฐกิจ      
ใหFเกิดความมั่นคงและกFาวทันการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น การพัฒนาดFานการเกษตรมีความสำคัญตBอการพัฒนาเศรษฐกิจของ
ประเทศอยBางมาก เพราะภาคการเกษตรเปhนแหลBงผลิตที่สำคัญในการสรFางความมั่นคงทางอาหารใหFกับประเทศ สรFางรายไดFทั้ง
ภายในและภายนอกประเทศ รวมถึงการสรFางงานในภาคการเกษตรชBวยลดป>ญหาการวBางงานและสรFางรายไดFใหFกับประชาชน 
ดังนั ้นการพัฒนาภาคการเกษตรจึงเปhนสิ ่งจำเปhนอยBางยิ ่ง ซึ ่งอยู BภายใตFการกำกับดูแลของกระทรวงเกษตรและสหกรณ6               
โดยมีหนFาที่สำคัญในการดูแลและสนับสนุนใหFเกษตรกรไทยมีคุณภาพชีวิตที่ดี รวมทั้งสBงเสริมและพัฒนาภาคการเกษตรที่สามารถ
ใหFผลิตที ่มีคุณภาพ มีประสิทธิภาพไดFมาตรฐาน สอดคลFองกับความตFองการของตลาดและเปhนมิตรกับสิ ่งแวดลFอม และใหF
ความสำคัญในการนำเทคโนโลยีและนวัตกรรมเขFามาใชFในการผลิต โดยนำแนวคิด “เกษตรอัจฉริยะ” หรือ “SMART 
AGRICULTURE” มาเปhนหลักสำคัญในการพัฒนาสังคมเกษตรกรรมดั้งเดิมไปสูBสังคมเกษตรกรรมสมัยใหมBหรือเกษตรกรรม 4.0 
สำหรับแนวคิดการทำเกษตรอัจฉริยะ คือ การทำเกษตรแมBนยำสูง (Precision Agriculture หรือ Precision Farming) โดยเปhนการ
ทำเกษตรที่มีการวิเคราะห6สภาพพื้นที่ และเพิ่มผลผลิตตBอพื้นที่ โดยใชFเทคโนโลยีเกษตรอัจฉริยะควบคุมขั้นตอนการผลิต เชBน การ
ใชF Agri - Map ตรวจสอบคุณภาพดิน การควบคุมอุณหภูมิใหFมีความเหมาะสม โดยนำระบบ AI มาชBวยวางแผนและตัดสินใจทำ
การเกษตรบนฐานขFอมูลที ่ถ ูกตFอง โดยการพัฒนา Big Data Platform ดFานเกษตรอัจฉริยะใหFมีความแมBนยำในการผลิต             
ซึ่งผลลัพธ6ของการทำเกษตรอัจฉริยะ คือ การลดสิ่งเหลือใชFทางการเกษตร ลดตFนทุน ลดการใชFสารเคมี และลดการใชFแรงงานคน 
รวมถึงการเพิ่มคุณภาพสินคFาและรายไดFเกษตรกร (Office of the National Economic and Social Development Board, 
2017) 

ระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) มีบทบาทในขั ้นตอนการผลิต โดยการทำระบบเกษตรแมBนยำ     
ฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ซึ่งเปhนระบบที่แสดงคBาขFอมูลป>จจัยในการผลิตดFานการเกษตร โดยการใชFเทคโนโลยีเซนเซอร6ใน
ขั้นตอนการเพาะปลูก ทำใหFสามารถกำหนดสภาวะในการปลูกไดFตั้งแตBเริ่มตFน ทำใหFสามารถควบคุมคุณภาพและคำนวณปริมาณ
ผลผลิต รวมถึงเพิ่มคุณคBาของผลผลิตไดF ระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) สามารถนำมาใชFในขั้นตอนการผลิต
มะมBวงน้ำดอกไมFของเกษตรกร โดยใชFในการควบคุมการใหFน้ำและปุ�ยภายในแปลง เกษตรกรสามารถตั้งเวลาในการทำงานหรือสั่ง
การผBานสมาร6ทโฟนไดF ทำใหFประหยัดเวลาและลดแรงงานในขั้นตอนการผลิตไดF ซึ่งสอดคลFองกับสถานการณ6ป>จจุบันที่ขาดแคลน
แรงงานในภาคการเกษตร นอกจากนี้ระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) เปhนเทคโนโลยีที่ใชFงานไดFงBาย ชBวยควบคุม
การผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFภายในแปลงและสามารถใหFขFอมูลที่มีความแมBนยำ เกษตรกรสามารถนำไปใชFประโยชน6หรือใชFวางแผน
เพื่อผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFใหFมีคุณภาพดีตBอไปไดF 
 อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ชุมชนดั ้งเดิมประกอบอาชีพดFานการเกษตร ตBอมามีการพัฒนาของโรงงาน
อุตสาหกรรม สBงผลใหFพื้นที่ดFานการเกษตรลดนFอยลง ในป>จจุบันอำเภอบางพลี มีพื้นที่ทำการเกษตร 20,149.2 ไรB เกษตรกร      
สBวนใหญBในพื้นที่ทำกิจกรรมการเกษตร ไดFแกB การเลี้ยงปลา การเลี้ยงกุFง การปลูกไมFผล การปลูกผักกระเฉด และพืชผักอื่น ๆ   
สภาพดินมีความเหมาะสมตBอการปลูกพืช โดยเฉพาะไมFผล โดยอำเภอบางพลีมีพื้นที่เพาะปลูกมะมBวง 964 ไรB เกษตรกร 572 
ครัวเรือน มะมBวงน้ำดอกไมFเปhนมะมBวงที่มีรสชาติหวานหอมเปhนเอกลักษณ6ของอำเภอบางพลี ทำใหFไดFรับความนิยมจากผูFบริโภค 
สามารถสรFางรายไดFใหFกับเกษตรกรผู FปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFเปhนอยBางมาก (Samut Prakan Provincial Agricultural Office, 
2020) อยBางไรก็ตามป>จจุบันเกษตรกรประสบป>ญหาในขั้นตอนการผลิต เนื่องจากตFนทุนการผลิตสูงขึ้น ขาดแคลนแรงงานและ
เกษตรกรสBวนใหญBเปhนผูFสูงอายุ ประกอบดFวยการเปลี่ยนแปลงของสภาพอากาศที่มีผลตBอการผลิตมะมBวง และเกษตรกรยังไมBมีการ
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นำเทคโนโลยีหรือระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) มาใชFในการผลิตมะมBวง รวมถึงเกษตรกรขาดการเขFาถึง
เทคโนโลยีเพื่อใชFในการผลิต (Bang Phil District Agricultural Extension Office, 2022)  
จากเหตุผลดังกลBาว ผูFวิจัยจึงสนใจศึกษาเรื่องการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกรผูFปลูก
มะมBวงน้ำดอกไมF อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ โดยศึกษาป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล ป>จจัยดFานเศรษฐกิจ และป>จจัยดFานการ
เปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะตBอการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกรเพื่อนำมาใชF
วางแผนในการสBงเสริมเทคโนโลยีระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะในการพัฒนากระบวนการผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFของเกษตรกรผูF
ปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ และในพื้นที่อื่น ๆ ตBอไป 
 

วิธีการศึกษา 
ประชากรและกลุ9มตัวอย9างที่ใชDในการศึกษาครั้งนี้  

ประชากร คือ เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFที่ขึ้นทะเบียนกับ กรมสBงเสริมการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ6 ใน
อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 503 คน (Department of Agricultural Extension, 2023) กลุBมตัวอยBางเกษตรกรที่
ศึกษาคำนวณหาขนาดกลุBมตัวอยBาง (Sample size) โดยใชFสูตรการหาตัวอยBางของ Yamane (Yamane, 1973) ที่ความคลาด
เคลื่อนเทBากับ 0.05 ไดFขนาดกลุBมตัวอยBางทั้งหมด 223 ราย โดยหาขนาดกลุBมตัวอยBางแบบสัดสBวน (Proportional Stratified 
Sampling) จำแนกตามตำบลดังที่แสดงใน Table 1 
เครื่องมือที่ใชDในการวิจัยครั้งนี้  

แบบสอบถาม จำนวน 5 ตอน คือ 1) ขFอมูลป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล 2) ขFอมูลป>จจัย ดFานเศรษฐกิจ 3) ป>จจัยดFานการ
เปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ 4) การยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (Handy Sense) ของเกษตรกรผูFปลูก
มะมBวงน้ำดอกไมF และ 5) ป>ญหาและขFอเสนอแนะที่มีตBอการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำ ฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของ
เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ  
การทดสอบเครื่องมือในการวิจัยครั้งนี ้ 

ดำเนินการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา (Content Validity) โดย ผูFเชี่ยวชาญ จำนวน 3 ทBาน และแกFไขปรับปรุง
ตามคำแนะนำ จากนั้นทำการทดสอบความเชื่อมั่น (Reliability) โดยนำ  แบบสอบถามไปทดสอบ (Try out) กับเกษตรกรในพื้นที่
อำเภอบางเสาธง จังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 30 ราย และวิเคราะห6หาคBาสัมประสิทธิ์ ความเชื่อมั่นแอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s alpha reliability coefficient) ในสBวนของการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของ
เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF ไดFผลการทดสอบคBาความเชื่อมั่น เทBากับ 0.720 

การแปลความหมายของการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) แบBงเปhน 3 ดFาน ไดFแกB               
1) ดFานการรับรูFถึงความงBายในการใชFงาน 2) ดFานการรับรูFถึงประโยชน6ที่เกิดจากการใชFงาน และ 3) ดFานทัศนคติที่มีตBอการใชFงาน
ผูFวิจัย ไดFแบBงระดับการยอมรับเปhนรายขFอ 5 ระดับ และมีเกณฑ6การแปลความหมาย ไดFแกB คBาเฉลี่ย 4.21 - 5.00 ระดับมากที่สุด 
3.41 - 4.20 ระดับมาก 2.61 - 3.40 ระดับปานกลาง 1.81 - 2.60 ระดับนFอย และ 1.00 - 1.80 ระดับนFอยที่สุด 

 
Table 1 Number of the registered population of Nam Dok Mai Mango and number of sample sizes classified by 

sub-district 

 
  

No. Sub-district Population Samples 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

Bang Phli Yai 
Bang Kaeo 
Bang Pla 
Bang Chalong 
Racha Thewa 
Nong Prue 

50 
56 

          177 
          125 

44 
51 

22 
25 
78 
55 
20 
23 

Total            503                223 
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การเก็บรวบรวมขDอมูล 
ผูFวิจัยไดFเก็บขFอมูลในชBวงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2567 ซึ่งเปhนขFอมูลในฤดูการผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFในปl พ.ศ. 2566      

โดยการใชFแบบสอบถามที่ผBานการปรับปรุงแกFไขสมบูรณ6เรียบรFอยแลFว เก็บขFอมูลจากเกษตรกรในพื้นที่อำเภอบางพลี จังหวัด
สมุทรปราการ โดยมีการชี้แจงใหFเกษตรกรทราบถึงวัตถุประสงค6ในการวิจัยพรFอมอธิบายคำถามเปhนรายขFอ เพื่อใหFไดFกลุBมตัวอยBาง
ทั้งหมด 223 คน นำขFอมูลที่ไดFมาวิเคราะห6 แปลผล สรุป และรายงานผลการวิจัยทางสถิติตBอไป 
การวิเคราะหeขDอมูล  

ดำเนินการ ดังนี้ 1) การวิเคราะห6ขFอมูลโดยใชFสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statisctics) คือ ป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล 
ป>จจัยดFานเศรษฐกิจ ป>จจัยดFานการเปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ ไดFแกB คBาเฉลี่ย สBวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คBาความถี ่คBารFอย
ละ คBาต่ำสุด คBาสูงสุด และ 2) การเปรียบเทียบความแตกตBางระหวBางป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล ป>จจัยดFานเศรษฐกิจ ป>จจัยดFานการ
เปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ กับการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำ ฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกรผูFปลูก
มะมBวงน้ำดอกไมF อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ ใชFสถิติเชิงอนุมาน (Inferential Statistic) ประกอบดFวย คBาสถติ ิt - test ใชF
วิเคราะห6ป>จจัย ดังนี้ เพศ จำนวนสมาชิกในครัวเรือน การจFางแรงงาน แหลBงเงินทุน และ F - test ใชFวิเคราะห6ป>จจัย ดังนี้ อายุ 
ระดับการศึกษา สถานภาพ ประสบการณ6 พื้นที่ปลูก ปริมาณผลผลิต ตFนทุนในการผลิต รายไดFจากการจำหนBาย จำนวนแรงงานที่ใชF
ในการผลิต สื่อบุคคล สื่อกิจกรรม สื่อมวลชน สื่อสังคมออนไลน6 ในการทดสอบคBานัยสําคัญทางสถิตทิี่ 0.05 และ 0.01 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ2 

ปfจจัยพื้นฐานส9วนบุคคล  
เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFในอำเภอบางพลีเปhนเพศหญิง (รFอยละ 57.0) และมีอายุเฉลี่ย 57.1 ปl ที่มีประสบการณ6 

ในการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFมานาน โดยเฉลี่ย 21.7 ปl จบการศึกษาในชั้นมัธยมศึกษา (รFอยละ39.9) เกษตรกรจะคอยชBวยเหลือ 
ปรึกษาหารือ มีการคิดตัดสินใจรBวมกัน เนื่องจากสBวนใหญBมีสถานภาพสมรส (รFอยละ 76.7) จำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4 คน 
สอดคลFองกับการศึกษาของ Sawangsawai et al. (2019) ศึกษาเรื่องการเปIดรับสื่อของเกษตรกรผูFปลูกทุเรียนในอำเภอทBาใหมB 
จังหวัดจันทบุรี พบวBา เกษตรกรสBวนใหญBมีระดับการศึกษามัธยมศึกษาตอนตFนและตอนปลาย (รFอยละ 34.7) มีสถานภาพสมรส 
และมีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4 คน  
ปfจจัยดDานเศรษฐกิจ  

เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFในอำเภอบางพลี ปลูกมะมBวงเปhนรายไดFเสริม โดยปลูกในพื้นที่วBางรอบคันบBอ โดยมีพื้นที่
เฉลี่ย 2.2 ไรB และปลูกในพื้นที่ตนเอง (รFอยละ 50.7) พันธุ6มะมBวงที่เกษตรกรนิยมปลูกมากที่สุด คือ มะมBวงน้ำดอกไมF (รFอยละ 55.9) 
เนื่องจากมีเอกลักษณ6ของรสชาติที่หวานหอม ในปl พ.ศ. 2566 ที่ผBานมา พบวBา ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย คือ 446.4 กิโลกรัม/ไรB/ปl   
โดยมีตFนทุนในการปลูกเฉลี่ย 3,337.3 บาท/ไรB/ปl และรายไดFจากการจำหนBายมะมBวงน้ำดอกไมFเฉลี่ย 33,569.5 บาท/ปl/ราย 
เกษตรกรหลีกเลี่ยงการใชFสารเคมีในการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFเพื่อป¨องกันผลกระทบที่มีตBอปลาที่เกษตรกรเลี้ยง เกษตรกรสBวนใหญB
ไมBมีการจFางแรงงานในการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF (รFอยละ 85.7) แตBจะใชFแรงงานในครัวเรือนเพื่อชBวยในกิจกรรมการปลูกมะมBวง
น้ำดอกไมFแทน ซึ่งมีจำนวน 2 คน (รFอยละ 53.8) เนื่องจากแรงงานหายาก สBวนใหญBเกษตรกรจะใชFเงินทุนของตนเอง (รFอยละ 86.1) 
สอดคลFองกับการศึกษาของ Nakklay et al. (2019) ศึกษาเรื่องความคิดเห็นของเกษตรกรที่มีตBอการปลูกมะยงชิดตามเกณฑ6      
สิ่งบBงชี้ทางภูมิศาสตร6ไทยในอำเภอเมืองนครนายก จังหวัดนครนายก พบวBา มีแรงงานภายในครัวเรือน 2 คน (รFอยละ 48.8) และ
สBวนใหญBจะไมBจFางแรงงานภายนอก (รFอยละ79.6) โดยสBวนใหญBเกษตรกรผูFปลูกมะยงชิดจะใชFแหลBงเงินทุนจากเงินตัวเอง (รFอยละ 
92.7)  
ปfจจัยดDานการเปiดรับข9าวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ 

เกษตรกรไดFรับขFอมูลขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะจากสื่อบุคคลมากที่สุด คือ นักสBงเสริมการเกษตร (รFอยละ 73.5)      
ซึ่งนักสBงเสริมการเกษตรมีความใกลFชิดเกษตรกร ใหFองค6ความรูFดFานเทคโนโลยีและระบบเกษตรอัจฉริยะที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่   
อยูBเสมอ การฝªกอบรม (รFอยละ 40.4) เปhนสื่อกิจกรรมที่เกษตรกรไดFรับจากหนBวยงานตBาง ๆ สื่อมวลชนที่เกษตรกรไดFรับขFอมูล
ขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะสBวนใหญBเปhนการดูโทรทัศน6 (รFอยละ 71.3) เพราะเกษตรกรทุกครัวเรือนสามารถเขFาถึงไดFงBายและ 
สื่อสังคมออนไลน6ชBองทางยูทูป (รFอยละ 65.9) เกษตรกรจะเปIดรับขBาวสารไดFมาก ซึ่งสอดคลFองกับงานวิจัย Naenna et al. (2016) 
ศึกษาเรื ่องความตFองการความรู FการผลิตขFาวหอมมะลิตามมาตรฐาน GAP ของเกษตรกร พื ้นที ่ทุ Bงสัมฤทธิ ์ อำเภอพิมาย           
จังหวัดนครราชสีมา พบวBา การเปIดรับขBาวสารดFานการเกษตรผBานสื่อบุคคล เกษตรกรเปIดรับขBาวสารจากเจFาหนFาที่สBงเสริมมาก
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ที่สุด (รFอยละ 57.5) สื่อมวลชนเปIดรับขBาวสารจากโทรทัศน6 (รFอยละ 60.6) และสื่อกิจกรรมเปIดรับขBาวสารจากการจัดประชุม       
(รFอยละ 37.8) และการฝªกอบรม (รFอยละ 29.0)  
การยอมรับระบบแม9นยำและฟารeมอัจฉริยะ (HandySense) 
 ภาพรวมการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ค Bาเฉลี ่ยอยู Bในระดับมาก (𝑥̅	= 3.80)            
เมื่อพิจารณาเปhนรายดFาน พบวBา ดFานการรับรูFถึงความงBายในการใชFงาน โดยรวมคBาเฉลี่ยมากที่สุด (𝑥̅	= 3.94) โดยเกษตรกร         
มีความคิดเห็นตBอระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) นั้นสามารถตั้งเวลาใหFระบบสามารถทำงานไดFโดยอัตโนมัติ
ชBวยใหFประหยัดเวลาในกระบวนการผลิตมะมBวงน้ำดอกไมF ซึ่งทำใหFเกษตรกรมีเวลาไปทำกิจกรรมอื่น ๆ ไดFมากขึ้น รองลงมา คือ  
ดFานการรับรูFถึงประโยชน6ที่เกิดจากการใชFงาน โดยรวมคBาเฉลี่ย (𝑥̅	= 3.77) โดยเกษตรกรมีความคิดเห็นตBอการใชFระบบเกษตร
แมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ชBวยควบคุมในขั้นตอนผลิตมะมBวงน้ำดอกไมF สามารถทำไดFงBาย รวดเร็ว และเปhนการใชF
ทรัพยากรใหFคุFมคBา ทั้งนี้อาจเปhนเพราะระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) สามารถลดการใชFแรงงานในขั้นตอนการ
ผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFไดF และดFานทัศนคติที่มีตBอการใชFงาน โดยรวมคBาเฉลี่ย (𝑥̅	= 3.70) โดยเกษตรกรมีความคิดเห็นตBอระบบ
เกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) เชBน ชBวยเพิ่มปริมาณผลผลิตและควบคุมคุณภาพของผลผลิตมะมBวงน้ำดอกไมFไดF 
ทั้งนี้อาจเปhนเพราะระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) นอกจากจะตั้งเวลาใหFระบบทำงานแลFว เมื่อตรวจพบคBาที่ไมB
เหมาะสมตBอการเจริญเติบโตของพืชจะแจFงเตือนและสั่งงานระบบอื่น ๆ ใหFทำงานอัตโนมัติ โดยทั้งหมดที่กลBาวมาทำไดFจากการ
สั่งงานระบบควบคุมตBาง ๆ ผBานสมาร6ทโฟนไดF ทำใหFสามารถทำงานไดFทุกที่ทุกเวลา ทำใหFเกิดความสะดวกในการทำการเกษตรมาก
ยิ่งขึ้น ซึ่งสอดคลFองกับ Buayen and Thirawanathaphong (2019) ศึกษาเรื่องการศึกษาแนวทางของเทคโนโลยีฟาร6มอัจฉริยะ 
เพื่อรองรับการขับเคลื่อนแผนพัฒนาดิจิทัลเพื่อเศรษฐกิจและสังคมสูBประเทศไทย 4.0 กรณีศึกษาสวนผลไมFวังสวนบFานแกFว พบวBา 
ฟาร6มอัจฉริยะมีความแตกตBางกับฟาร6มธรรมดาตรงที่การใชFทรัพยากรเปhนไปอยBางแมBนยำและตรงตBอความตFองการของพืช เกษตร
แมBนยำสูงเนFนวิเคราะห6ขFอมูลอยBางละเอียด เพื่อนำไปสูBการทำเกษตรกรรมใหFไดFประสิทธิภาพสูงสุด มีการใชFทรัพยากรอยBางคุFมคBา
และเกิดประโยชน6สูงสุด ดังแสดงใน Table 2 
 

Table 2 Overall adoption of precision agriculture systems smart farm (HandySense) 
            (n= 223) 

𝑥̅	= 4.21 - 5.00 means highest level of adoption 

𝑥̅	= 3.41 - 4.20 means high level of adoption 

𝑥̅	= 2.61 - 3.40 means moderate level of adoption 

𝑥̅	= 1.81 - 2.60 means low level of adoption 

𝑥̅	= 1.00 - 1.80 means lowest level of adoption 

 

ปfญหาและขDอเสนอแนะ   
 1. คBาใชFจBายในการทำระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ ตFองมีการลงทุนสูงเพื่อปรับเปลี่ยนระบบการผลิตในแปลง  
 2. ภาครัฐยังไมBไดFสBงเสริมการใชFระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ ขาดความตBอเนื่องในการสBงเสริมใหFเกษตรกรใชFงาน 
ภาครัฐ เอกชน และหนBวยงานที่เกี่ยวขFองควรการเขFามาพัฒนาในเรื่องเกษตรอัจฉริยะอยBางจริงจังในการใหFความรูFกับเกษตรกร     
ใหFเล็งเห็นถึงประโยชน6ที่จะเกิดขึ้นหากเกษตรกรปรับเปลี่ยนมาใชFเทคโนโลยีอัจฉริยะ  

3. การเขFาถึงระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะอาจเปhนไปไดFนFอย เพราะพื้นที่เกษตรลดลง และเกษตรกรไมBคBอยไดFใชF
สมาร6ทโฟน เจFาหนFาที่สBงเสริมการเกษตรควรมาใหFคำแนะนำในชBวงแรก เพื่อใหFเกษตรกรเขFาใจ และนำไปใชFไดFอยBางถูกตFอง    

Overall  adoption  of precision agriculture 
systems smart farm (HandySense) 

𝑥̅ S.D. Level of 
adoption 

1.  Perceived Ease of Use 
2.  Perceived Usefulness 
3.  Attitude toward using 

3.94 
3.77 
3.70 

0.41 
0.43 
0.42 

High 
High 
High 

Overall  3.80 0.42 High 
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4. ควรใชFระบบแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ ในการปลูกมะมBวงชBวงแรกที่ตFนมะมBวงยังเล็กเพราะตFองการใชFระบบใหFน้ำในแปลง 
เมื่อตFนมะมBวงตFนใหญBแลFว การใหFน้ำผBานระบบอาจจะยังไมBมีความจำเปhน เพราะพื้นที่ปลูกมะมBวงของเกษตรกรสBวนใหญBจะปลูก
ตามคันบBอปลา ซึ่งจะใชFน้ำในบBอใชFในการเกษตร  
สรุปผลทดสอบสมมุติฐานกับการยอมรับระบบเกษตรแม9นยำฟารeมอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกรผูDปลูกมะม9วง
น้ำดอกไมD อำเภอบางพลี จังหวัดสมุทรปราการ 
 จากการศึกษาพบวBา เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFที่มีป>จจัยพื้นฐานสBวนบุคคล ไดFแกB อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพ 
และประสบการณ6ในการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมBที่แตกตBางกัน มีการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (Handy Sense) 
โดยรวมแตกตBางกัน อาจเปhนเพราะเกษตรกรที่อายุนFอยและมีการศึกษาระดับสูงมีโอกาสที่จะติดตามขBาวสารและเขFาถึงเทคโนโลยี
อัจฉริยะไดFรวดเร็ว เกษตรกรที่มีสถานภาพสมรสอาจจะมีคนชBวยคิด รBวมตัดสินใจหากตFองการใชFหรือยอมรับเทคโนโลยีเกษตร
อัจฉริยะ นอกจากจากนี้ประสบการณ6ในการปลูกมะมBวงมานาน สามารถเปhนป>จจัยจูงใจใหFเกษตรกรเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะ
และยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ไดF ซึ่งสอดคลFองกับงานวิจัยของ Rungruangnathakul et al. 
(2019) ไดFทำการศึกษาเรื่องป>จจัยจูงใจที่มีผลตBอการเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะของเกษตรกรชาวสวนยางพารา อำเภอนาทวี 
จังหวัดสงขลา ผลการวิจัยพบวBา อายุมีผลทางลบตBอการเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะ อาจเปhนเพราะเกษตรกรที่อายุนFอยมี    
การยอมรับเทคโนโลยีใหมBๆ เขFาถึงแหลBงขFอมูลขBาวสารและความรูFที่กวFางขวางมากกวBาเกษตรกรที่มีอายุมาก และระยะเวลาใน
การศึกษาของเกษตรกรมีผลทางบวกตBอการเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะ สะทFอนใหFเห็นวBาระยะเวลาในการศึกษาสBงผลตBอ     
การเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะ เกษตรกรที่มีการศึกษาสูงจะมีความพรFอมในการเรียนรูFและการยอมรับเทคโนโลยีใหมB ๆ ไดFดี 
และประสบการณ6การทำสวนยางพารามีผลทางบวกตBอการเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะ อาจกลBาวไดFวBาหากมีประสบการณ6หรือ
ระยะเวลาในการทำการเกษตรที่ยาวนาน  สามารถเปhนป>จจัยจูงใจใหFเกษตรกรเขFาสูBการเปhนเกษตรกรอัจฉริยะไดF 

ป>จจัยพื้นฐานทางเศรษฐกิจ ไดFแกB พื้นที่ปลูก ปริมาณผลผลิต ตFนทุนในผลิต รายไดFจากการจำหนBาย จำนวนแรงงานที่ใชF
ในการผลิต การจFางแรงงาน และแหลBงเงินทุนที่แตกตBางกัน มีการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) 
โดยรวมไมBแตกตBางกัน ทั้งนี้อาจเปhนเพราะพื้นที่ปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFของเกษตรกรมีจำนวนไมBมากนักประกอบกับแรงงานสBวนใหญB
เปhนคนในครอบครัวเดียวกัน จึงไมBมีการจFางแรงงาน สอดคลFองกับ Khaowiset (2020) ไดFทำการศึกษาเรื่องการยอมรับเกษตร
อินทรีย6ของเกษตรกรผูFปลูกขFาว อำเภอสามชุก จังหวัดสุพรรณบุรี พบวBา จำนวนแรงงานในครอบครัว จำนวนการจFางแรงงาน 
แหลBงที่มาของเงินทุนของเกษตรกรที่แตกตBางกันสBงผลตBอการยอมรับเกษตรอินทรีย6ของเกษตรกรผูFปลูกขFาว อำเภอสามชุก จังหวัด
สุพรรณบุรี ไมBแตกตBาง 

ป>จจัยดFานการเปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ ไดFแกB สื่อบุคคล สื่อมวลชน สื่อสังคมออนไลน6ที่แตกตBางกัน มีการ
ยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) โดยรวมแตกตBางกัน เนื่องจากนักสBงเสริมการเกษตรมีความใกลFชิด สนิท
สนมกับเกษตรกร โดยจะติดตามเยี่ยมเยียนกันอยูBเสมอ มีการถBายทอดความรูFกับเกษตรกรในดFานการเกษตรและเทคโนโลยีฟาร6ม
อัจฉริยะใหมBๆ ทำใหFเกษตรกรเขFาถึงขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะมากขึ้น สื่อมวลชนที่เกษตรกรนิยมใชFในการเปIดรับขBาวสาร
เกี่ยวเกษตรอัจฉริยะ คือ โทรทัศน6 อาจเปhนเพราะโทรทัศน6เปhนสื่อที่มีทั้งภาพและเสียง เกษตรกรสามารถเขFาใจงBายและเปhนขBาวสาร
ที่มีความทันสมัยและเปhนป>จจุบัน ในดFานของสื่อสังคมออนไลน6ที่เกษตรกรนิยมใชFเพื่อเปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ คือ   
ยูทูป อาจเปhนเพราะยูทูปเปhนแพลตฟอร6มสำหรับแบBงป>นหรือรับชมวิดีโอเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะจากผูFใชFรายอื่นๆ เชBน เพื่อการ
เรียนรูFหรือการหาขFอมูลตBางๆ ซึ่งสอดคลFองกับ Naenna et al. (2016) ศึกษาเรื่องความตFองการความรูFการผลิตขFาวหอมมะลิตาม
มาตรฐาน GAP ของเกษตรกรพื้นที่ทุBงสัมฤทธิ์ อำเภอพิมาย จังหวัดนครราชสีมา พบวBา การเปIดรับขBาวสารทางการเกษตรของ
เกษตรกรผBานสื่อบุคคล เกษตรกรเปIดรับขBาวสารจากเจFาหนFาที่สBงเสริมมากที่สุด (รFอยละ 57.5) สื่อมวลชนเปIดรับขBาวสารจาก
โทรทัศน6 (รFอยละ 60.6) และสื่อกิจกรรมเปIดรับขBาวสารจากการจัดประชุม (รFอยละ 37.8) รองลงมา คือ ฝªกอบรม (รFอยละ 29.0) 
และสอดคลFองกับงานวิจัยของ	Sukkanjana et al. (2024) ไดFศึกษาเรื่องการรับรูFสารสนเทศทางการเกษตรผBานสื่อของเกษตรกร 
จังหวัดเชียงใหมB พบวBา สื่อออนไลน6ที่เกษตรกรนิยม คือ ผBานชBองทางยูทูป (รFอยละ 30.0) ดังแสดงใน Table 3 
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Table 3 Comparison between personal, factors economic, factors media exposure about intelligent agriculture 
and adoption of precision agriculture systems smart farm (HandySense) of farmers 

Factors 

Adoption of precision agriculture systems  
smart farm (HandySense) 

t-test/F-test p-value 

1. Gender 0.591 0.555ns 
2. Age  25.318 0.000** 
3. Education level 29.582 0.000** 
4. Status 5.212 0.002** 
5. Number of household members 0.275 0.784ns 
6. Nam Dok Mai Mango planting experience 10.948 0.000** 
7. Nam Dok Mai Mango planting area 0.266 0.766ns 
8. Mango production volume 
9. Production cost of Nam Dok Mai Mango 
10. Income from selling Nam Dok Mai Mango 
11. Number of household workers 
12. Hire laborers 
13. Source of funds 
14. Personal media 
15. Activity media 
16. Mass media 
17. Social media 

0.783 
1.587 
0.445 
0.375 
1.736 
1.437 
3.226 
0.337 
5.996 
7.497 

0.458ns 
0.207ns 
0.776ns 
0.688ns 
0.091ns 
0.159ns 

          0.023* 
0.799ns 
0.003** 
0.000** 

ns means not statistically significant at the 0.05 level. 

* means statistically significant at the 0.05 level.  

** means statistically significant at the 0.01 level. 

 

สรุปผลการศึกษา 
เกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFเปhนเพศหญิง เฉลี่ยอายุ 57.1 ปl จบการศึกษามัธยมศึกษา โดยสBวนใหญB มีสถานภาพ

สมรส มีสมาชิกเฉลี่ย 4 คน และมีประสบการณ6การปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFเฉลี่ย 21.7 ปl มีพื้นที่ปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFเฉลี่ย 2.2 ไรB 
โดยมากจะปลูกตามบริเวณคันบBอ ปริมาณผลผลิตเฉลี่ย 446.4 กิโลกรัม/ไรB/ปl ในดFานตFนทุนการผลิตเฉลี่ย 3,337.3 บาท/ไรB/ปl 
เกษตรกรมีรายไดFจากการจำหนBายมะมBวงน้ำดอกไมFเฉลี่ย 33,569.5 บาท/ปl/ราย แรงงานที่ปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFสBวนใหญBเปhนคน
ในครอบครัวเดียวกันเฉลี่ย 2 คน และไมBมีการจFางแรงงาน แหลBงเงินทุนใชFเงินของตนเอง การเปIดรับขBาวสารเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะ 
พบวBา เกษตรกรเปIดรับขBาวสารเกี่ยวเกษตรอัจฉริยะจากเจFาหนFาที่สBงเสริมการเกษตร เนื่องจากมีความใกลFชิด สนิทสนมกับ
เกษตรกร เจFาหนFาที่ติดตามเยี่ยมเยียนอยูBเสมอ มีการถBายทอดองค6ความรูFกับเกษตรกรในดFานการเกษตรและเทคโนโลยีฟาร6ม
อัจฉริยะใหมB ๆ มีการเปIดรับขBาวสารจากชBองทางอื่น ๆ เชBน การฝªกอบรมจากเจFาหนFาที่สBงเสริมการเกษตรหรือหนBวยงานตBาง ๆ การ
เปIดรับขBาวสารจากโทรทัศน6 เนื่องจากเปhนสื่อที่มีทั้งภาพและเสียง เกษตรกรสามารถเขFาใจงBายและเปhนขBาวสารที่มีความทันสมัยและ
เปhนป>จจุบัน นอกจากนี้เกษตรกรเปIดรับขBาวสารเกี่ยวเกษตรอัจฉริยะจากชBองทางยูทูป เพราะเปhนแพลตฟอร6มที่สามารถแบBงป>น
หรือรับชมวิดีโอเกี่ยวกับเกษตรอัจฉริยะจากผูFใชFรายอื่น ๆ มีเนื้อหาหลากหลายกลุBมตามความสนใจของเกษตรกร ใชFรับชมเพื่อการ
เรียนรูFหรือการหาขFอมูลตBาง ๆ ในดFานการยอมรับระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ของเกษตรกร โดยรวม
คBาเฉลี่ยอยูBในระดับมาก ป>จจัยที่มีผลตBอการยอมรับ ไดFแกB อายุ การศึกษา สถานภาพ ประสบการณ6ในการปลูก สื ่อบุคคล 
สื่อมวลชน และสื่อสังคมออนไลน6  

ทั้งนี้มีขFอเสนอแนะจากการวิจัยเพื่อเปhนแนวทางสำหรับการพัฒนาเกษตรกรผูFปลูกมะมBวงน้ำดอกไมFใหFมีการยอมรับระบบ
เกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ ดังนี้ 
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1. ควรมีการสBงเสริมการทำเกษตรอัจฉริยะ โดยการใชFสื่อสังคมออนไลน6มาประยุกต6ใชFในการทำเกษตร เชBน การสรFางชBอง
ยูทูป (YouTube Chanel) เนื ่องจากการเปIดรับขBาวสารเกี ่ยวกับเกษตรอัจฉริยะของเกษตรกรสBวนใหญBมาจากชBองทางยูทูป 
(YouTube) ที่มีบทบาทในการเผยแพรBขFอมูลและความรูFตBางๆ รวมถึงขFอมูลในการทำเกษตรอัจฉริยะหรือระบบเกษตรแมBนยำ                
ฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) ที่เขFาถึงไดFงBาย มีเนื้อหาที่หลากหลาย เปhนการนำเสนอผBานวิดีโอที่ชBวยใหFเกษตรกรเขFาใจงBาย        
โดยตFองอาศัยความรBวมมือจากหลายภาคสBวน ทั้งภาครัฐ ภาคเอกชน และภาคประชาชน โดยการผลิตเนื้อหาเกี่ยวกับระบบเกษตร
แมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) หรือเกษตรอัจฉริยะที่มีคุณภาพในการสBงเสริมการเกษตร 

2. หนBวยงานภาครัฐควรมีการสนับสนุนงบประมาณ เพื่อทำแปลงสาธิตการทำระบบเกษตรแมBนยำฟาร6มอัจฉริยะ 
(HandySense) ใหFเกษตรกรไดFเห็นถึงภาพรวมของประโยชน6และวิธีการใชFงานครอบคลุมในพื้นที่ เพื่อใหFเกษตรกรสามารถเขFามา
เรียนรูFไดFจากแปลงสาธิต ซึ่งเปhนการสรFางแรงจูงใจใชFเกษตรกรมีความตFองการใชFระบบเกษตรแมBนยำและเกษตรอัจฉริยะมากขึ้น 

3. หนBวยงานภาครัฐ ภาคเอกชน และหนBวยงานที่เกี่ยวขFองควรสBงเสริมและสนับสนุนใหFเกษตรกรนำระบบเกษตรแมBนยำ
ฟาร6มอัจฉริยะ (HandySense) มาปรับใชFในกระบวนการผลิตใหFมีความเหมาะสมกับระยะการปลูกมะมBวงน้ำดอกไมF โดยขับเคลื่อน
การทำเกษตรอัจฉริยะนำไปสูBภาคปฏิบัติไดFอยBางเปhนรูปธรรม ใหFเกษตรกรสามารถเขFาถึงไดFงBาย 
 

ผลประโยชน2ทับซEอน 
ผูFเขียนขอประกาศวBาบทความนี้ไมBมีผลประโยชน6ทับซFอน 

 
การมีส.วนร.วมในการเขียนบทความของผูEเขียน 

ความคิดริเริ่ม (idea) และ สมมุติฐาน: วรรณภา สมอาษา. การปฏิบัติการวิจัย การมีสBวนรBวมในการออกแบบ การทดลอง 
การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขFอมูล และ criteria: วรรณภา สมอาษา, พัชราวดี ศรีบุญเรือง, พิชัย ทองดีเลิศ.  การจัดเก็บขFอมูล 
การวิเคราะห6ขFอมูล การแปรผล: วรรณภา สมอาษา. การวิพากษ6วิจารณ6ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขFอสรุปหรือองค6ความรูF 
หรือทฤษฎีเดิม: วรรณภา สมอาษา, พัชราวดี ศรีบุญเรือง, พิชัย ทองดีเลิศ. การมีสBวนรBวมในการเขียนตFนฉบับบทความ: วรรณภา 
สมอาษา, พัชราวดี ศรีบุญเรือง, พิชัย ทองดีเลิศ. การใหFการสนับสนุน specimens: วรรณภา สมอาษา, พัชราวดี ศรีบุญเรือง. 
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บทคัดย>อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษา 1) ขBอมูลพื้นฐานสFวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 2) ความรูBเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยี
เปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต 3) ความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง 4) ความแตกตFางระหวFางขBอมูลพื้นฐานสFวนบุคคล
เศรษฐกิจ สังคม ความรูB ความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิตและ 5) ปTญหา ขBอเสนอแนะตFอการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน จังหวัดเพชรบุรี ประชากร ไดBแกF สมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน อำเภอบBานลาดและ
อำเภอเมืองเพชรบุรี รวม 155 คน มีขนาดของกลุFมตัวอยFางจำนวน 111 คน เก็บรวบรวมขBอมูลโดยใชBการสัมภาษณ5 พบวFา 
เกษตรกรเป[นเพศชายมากกวFาเพศหญิง อายุเฉลี่ย 56.91 ปN จำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4.41 คน ประสบการณ5ปลูกขBาวเฉลี่ย 
30.87 ปN จำนวนแรงงานในครัวเรือนที่ปลูกขBาวเฉลี่ย 2 คน พื้นที่ปลูกขBาวเฉลี่ย 17 ไรF พื้นที่นาสFวนใหญFเป[นนาลุFม ลักษณะดินสFวน
ใหญFเป[นดินรFวนปนทราย มีแหลFงน้ำเพียงพอในการปลูกขBาวเนื่องจากใชBน้ำชลประทาน ปลูกขBาวทั้งนาปNและนาปรัง นิยมปลูกขBาว
พันธุ5 กข85 ตBนทุนการผลิตขBาวเฉลี่ย 4,476.22 บาท/ไรF/ฤดูกาล มีรายไดBในการปลูกขBาวเฉลี่ย 5,242.12 บาท/ไรF/ฤดูกาล จำนวน
ผลผลิตขBาวเฉลี่ย 813.74 กิโลกรัม/ไรF มีความรูBระดับมาก มีความตBองการดBานแรงจูงใจ ดBานการลดตBนทุน และดBานสิ่งแวดลBอม 
เฉลี่ยระดับมากที่สุด มีปTญหาโดยรวมเฉลี่ยระดับนBอย ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวFา เพศ อายุ ระดับการศึกษา ประสบการณ5ใน
การปลูกขBาว จำนวนแรงงานในการปลูกขBาวที่อยูFในครัวเรือน พื้นที่นา ฤดูกาล ตBนทุนการผลิตขBาว และสถานที่จำหนFายขBาวที่
แตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงแตกตFางกัน อยFางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 และ 0.01 มีปTญหาขาดความรูB
ความเขBาใจในการขายคาร5บอนเครดิต และมีขBอเสนอแนะควรมีการปลFอยน้ำใหBตรงเวลาและเพียงพอสำหรับการจัดการแบบเปNยก
สลับแหBง และสรBางการรับรูBและความเขBาใจเกี่ยวกับคาร5บอนเครดิต 
คำสำคัญ: ความตBองการ เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง คาร5บอนเครดิต การผลิตขBาว ศนูย5ขBาวชุมชน  
 

Abstract  
 The objectives of this research were to study 1) personal, economic, and social basic information; 2) 
knowledge of alternate wetting and drying technology and carbon credits; 3) needs for alternate wetting and 
drying technology; 4) differences among information regarding personal information, economic and social 
background, knowledge, the needs for alternate wetting and drying technology, and carbon credits; and               
5) problems and suggestions for using alternate wetting and drying technology among members of the 
Phetchaburi Community Rice Center. The population consisted of 155 members of the Community Rice Center 
in Ban Lat District and Mueang Phetchaburi District. The sample size was 111 people. Data were collected using 
interviews. It was found that the farmer consisted of more males than females. The average age was 56.91 
years. The average number of household members was 4.41 people. The average rice cultivation experience 
was 30.87 years. The average number of household laborers who planted rice was 2 people. The average rice 
cultivation area was 17 rai. Most rice fields were lowland rice fields. The soil was mostly sandy loam. There was 
sufficient water for rice cultivation because irrigation was used. For RD85  variety, the average rice production 
cost was 4,476.22 baht/rai/season. The average income from rice cultivation was 5,242.12 baht/rai/season. The 
average amount of rice was 813.74 kilogram/rai. The farmer’s knowledge was at a high level. The needs for 
motivation, cost reduction, and environment were at the highest average level. The overall problems were at 
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the lowest average level. The results of the hypothesis testing found that gender, age, education level, rice 
planting experience, number of rice planting laborers in the household, rice field area, season, rice production 
cost, and rice selling location had different needs for using alternate wetting and drying technology with 
statistical significance at 0.05 and 0.01. There was a problem of lack of knowledge and understanding in selling 
carbon credits, and there was a suggestion that water should be released on time and sufficiently for alternate 
wetting and dying management. Awareness and understanding about carbon credits should also be promoted.  
Keywords: needs, wetting and drying technology, carbon credits, rice production, community rice centers 
 

คำนำ 
ประเทศไทยมีปริมาณเมล็ดพันธุ5ขBาวที่ใชBเพาะปลูกปNละ 1,373,000 ตัน เกษตรกรตBองการซื้อเมล็ดพันธุ5ขBาวไปเพาะปลูก

เพียงปNละ 689,400 ตัน คิดเป[น 50.21% สFวนที่เหลือคือเมล็ดพันธุ5ที่เกษตรกรไดBมาจากการเก็บไวBใชBเองปNละ 683,000 ตัน คิดเป[น    
49.79% ในขณะที่ทั้งประเทศมีการผลิตเมล็ดพันธุ5ขBาวสำหรับจำหนFายเพียงปNละ 528,000 ตัน ทำใหBการผลิตมีปริมาณไมFเพียงพอ
ตFอความตBองการซื้อถึงจำนวนปNละ 158,600 ตัน (Rice Department, 2021) กรมการขBาวเห็นถึงความสำคัญไดBจัดตั้ง “ศูนย5ขBาว
ชุมชน” มีหนBาที่ในการผลิตเมล็ดพันธุ5ขBาวใหBมีคุณภาพดีเพื่อใหBเกษตรกรไดBใชBเมล็ดพันธุ5ดี ใหBคำปรึกษาแนะนำวิธีตFางๆ ที่ใชBในการ
ปลูกรวมถึงการนำเทคโนโลยีที่ทันสมัยมาใชBสำหรับการปลูกขBาว (Rice Department, 2022) ปTจจุบันประสบปTญหาการขาดแคลน
น้ำที่ใชBในการปลูกขBาวซึ่งภาคเกษตรไทยใชBน้ำชลประทานมากที่สุด ประมาณ 80% ของปริมาณการใชBน้ำทั้งหมด โดยเฉพาะการ
ปลูกขBาวเขตชลประทานที่มีการใชBน้ำอยFางสูญเสียไปโดยเปลFาประโยชน5 จากการศึกษาของสถาบันวิจัยเพื่อการพัฒนาประเทศไทย 
(TDRI) ระบุวFา ถBาสามารถลดการใชBน้ำลงไดB 10% ปTญหาการขาดแคลนน้ำอุปโภคบริโภคในฤดูแลBงในปNที่มีภาวะฝนแลBงรุนแรงจะ
ลดลง (Thailand Development Research Institute, 2015) นอกจากนี้ ภาคเกษตรไทยยังปลFอยก�าซเรือนกระจกมากถึง 14.7 
– 25.23% ของปริมาณการปลดปลFอยก�าซเรือนกระจกทั้งหมดในประเทศไทย ปN 2559 ถึง 2562 การปลูกขBาวเป[นแหลFงกำเนิดของ
ก�าซเรือนกระจกเกิดก�าซมีเทนปริมาณ 4-117 กรัมตFอพื้นที่ 1 ตารางเมตร (Kroeze, 1996) การปลูกขBาวโดยใชBเทคโนโลยีเปNยก
สลับแหBง จะชFวยประหยัดน้ำ ทำใหBสามารถนำไปปลูกพืชชนิดอื่นที่ใชBน้ำนBอยหรือกิจกรรมอื่นที่สรBางมูลคFาสูงกวFาขBาว สFงผลใหB GDP 
เพิ่มขึ้นและยังชFวยลดก�าซมีเทนที่เป[นตBนเหตุภาวะโลกรBอนที่สรBางความเสียหายตFอโลก สFงผลกระทบตFอผลผลิตทางการเกษตรอีก
ดBวย 

จังหวัดเพชรบุรีมีพื้นที่ปลูกขBาวนาปN 275,113 ไรF เกษตรกร 18,726 ครัวเรือน และพื้นที่ปลูกขBาวนาปรัง 101,776 ไรF 
จังหวัดเพชรบุรีมีแผนสFงเสริมการปลูกขBาวนาปรังในพื้นที่เขตชลประทานตามปริมาณน้ำที่สามารถสนับสนุนใหBมีการเพาะปลูกไดBใน 
พื้นที่ 100,000 ไรF และพื้นที่นอกเขตชลประทานมีแหลFงน้ำเพียงพอตFอการเพาะปลูก พื้นที่ 9,206 ไรF รวมทั้งสิ้น 109,206 ไรF 
(Phetchaburi Provincial Agricultural Extension Office Strategy and Information Group, 2024)  

ในปN 2567 จังหวัดเพชรบุรีประสบปTญหาน้ำในอFางเก็บน้ำคFอนขBางนBอย จึงมีความจำเป[นตBองงดการจัดสรรน้ำในการ
เพาะปลูกขBาวรอบที่ 2 (Phetchaburi Water Transmission and Maintenance Project, 2024) จึงสFงเสริมการใชBเทคโนโลยี
เปNยกสลับแหBงในจังหวัดเพชรบุรี โดยในปTจจุบันมีเกษตรกรใชBเทคโนโลยีการทำแบบเปNยกสลับแหBงนBอยมากเนื่องจากเกษตรกรกังวล
ปTญหาระบบชลประทานปลFอยน้ำไมFถูกชFวงเวลา หรือไดBน้ำไมFเพียงพอในชFวงที่ตBองการน้ำและปTญหาพื้นที่นาไมFเหมาะแกFการทำนา
เปNยกสลับแหBง ซึ่งพื้นที่ที่เหมาะสมตBองเรียบเสมอกัน เพื่องFายตFอการควบคุมปริมาณน้ำ ทั้งนี้ ในพื้นที่ที่เป[นที่ลุFมอาจตBองอาศัยการ
ปรับแปลงนาดBวยเลเซอร5หรือเครื่องจักร คFาใชBจFายเฉลี่ยประมาณ 2,500 – 3,000 บาท/ไรF (Puapongsakron et al., 2023) 

โดยมีการสFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิตในนาขBาวโดยตBองปรับเปลี่ยนวิธีการจากนาน้ำขังเป[นนาเปNยกสลับแหBงผFาน
โครงการก�าซเรือนกระจกภาคสมัครใจ (Thailand Voluntary Emission Reduction Program: T-VER) ที่องค5การบริหารจัดการ
ก�าซเรือนกระจก (อบก.) พัฒนาขึ้นเพื่อสFงเสริมและสนับสนุนใหBทุกภาคสFวนมีสFวนรFวมในการลดก�าซเรือนกระจกในประเทศโดย
ความสมัครใจ และสามารถนำปริมาณการลดการปลFอยก�าซเรือนกระจกที่เกิดขึ้น ที่เรียกวFาคาร5บอนเครดิต ซึ่งภายใตBโครงการ T-
VER ไปขายในตลาดคาร5บอนภาคสมัครใจในประเทศไดB ทั้งนี้ อบก. ไดBกำหนดหลักเกณฑ5 การขึ้นทะเบียนและการรับรองปริมาณ
ก�าซเรือนกระจก พื้นที่ปลูกขBาวตBองเป[นพื้นที่นาชลประทานจะมีการคำนวณการลดการปลFอยก�าซมีเทนจากพื้นที่ปลูกขBาวที่มีการ
ดำเนินการจัดการน้ำแบบเปNยกสลับแหBง 

การวิจัยนี้จึงศึกษาความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงเพื่อสFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิตในการผลิตขBาวของศูนย5
ขBาวชุมชน จังหวัดเพชรบุรี เพื่อเป[นแนวทางในการแกBปTญหาการขาดแคลนน้ำในการปลูกขBาว เพิ่มรายไดBจากการขายคาร5บอน
เครดิต เป[นตBนแบบใหBกับศูนย5ขBาวชุมชนอื่นๆ และตFอยอดการพัฒนาในการผลิตขBาว 
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วิธีการศึกษา 
ประชากรและกลุ9มตัวอย9าง  

สมาชิกศูนย5ขBาวชุมชนในจังหวัดเพชรบุรีที่มีการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง จำนวนทั้งหมด 3 กลุFมที่มีการใชBเทคโนโลยี
เปNยกสลับแหBง ในอำเภอบBานลาดและอำเภอเมืองเพชรบุรี รวมทั้งหมด 155 คน (Government Organization, 2023) ใชBวิธีการ
คำนวณขนาดตัวอยFาง โดยคำนวณจากสูตรของ Krejcie and Morgan (1970) ไดBจำนวน 111 คน 
เครื่องมือที่ใชFในการวิจัย  

แบบสัมภาษณ5ปลายป¢ดและปลายเป¢ด จำนวน 5 ตอน ไดBแกF 1) ปTจจัยพื้นฐานสFวนบุคคล 2) ปTจจัยพื้นฐานทางสังคมและ
เศรษฐกิจ 3) ความรูBเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต 4) ความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและ 
5) ปTญหา ขBอเสนอแนะตFอการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง 
ระยะเวลาเก็บรวบรวมขFอมูล ระหวFางเดือนมกราคม 2567 – สิงหาคม 2567 
การทดสอบเครื่องมือ  

ตรวจสอบความเที่ยงตรงของเนื้อหา โดยผูBเชี่ยวชาญ ทั้งหมด 3 ทFาน แกBไขปรับปรุงตามคำแนะนำ จากนั้นทำการทดสอบ
ความเชื่อมั่น โดยนำไปทดสอบกับตัวแทนที่ไมFใชFกลุFมตัวอยFาง จำนวน 30 คน คำนวณหาคFาความเชื่อมั่นดBานความรูBเกี่ยวกับการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต โดยใชBสูตรของ KR-20 ตามแบบคูเดอร5-ริชาร5ดสัน (Kuder and Richardson, 1937) 
ไดBคFาความเชื่อมั่นเทFากับ 0.701 ดBานความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง และปTญหา ขBอเสนอแนะตFอการใชBเทคโนโลยีเปNยก
สลับแหBงเพื่อสFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิตในการผลิตขBาวโดยใชBวิธีการคํานวณสัมประสิทธิ์อัลฟา (Alpha Coefficient) ของ 
Cronbach (Cronbach, 1970) ไดBค Fาความเชื ่อมั ่นของความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง เทFากับ 0.909 ปTญหา 
ขBอเสนอแนะตFอการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงเทFากับ 0.894 จากนั้นจึงนำขBอมูลมาปรับปรุงและแกBไขใหBมีความสมบูรณ5 กFอนนำ
แบบสัมภาษณ5ไปเก็บขBอมูลกลุFมตัวอยFางตFอไป 
การวิเคราะหPขFอมูล  

1) การวิเคราะห5สถิติเชิงพรรณนา (Descriptive statistic) ของขBอมูลพื้นฐานสFวนบุคคล ขBอมูลดBานเศรษฐกิจและสังคม 
ความรูBเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต ความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง ปTญหา ขBอเสนอแนะ 
ประกอบดBวย ความถี่ รBอยละ คFาเฉลี่ย สFวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คFาต่ำสุด คFาสูงสุด การแปลความหมายดBานความรูBเกี่ยวกับการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต กําหนดการวัดแบบอันตรภาคชั้น (Niyamangkul, 2013) แบFงระดับความรูBของเกษตรกร 
จากคําถามทั้งหมด 20 ขBอ ดังนี้ ชFวงคะแนนเฉลี่ย 0.67 - 1.00 หมายถึง มีความรูBดBานการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอน
เครดิตระดับมาก ชFวงคะแนนเฉลี่ย 0.34 - 0.66 หมายถึง มีความรูBดBานการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิตระดับ
ปานกลาง ชFวงคะแนนเฉลี่ย 0 - 0.33 หมายถึง มีความรูBเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดติระดับนBอย การ
แปลความหมายของความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง กําหนดการวัดแบบอันตรภาคชั้น (Niyamangkul, 2013) ซึ่งสามารถ
แบFงระดับการปฏิบัติของเกษตรกรจากขBอคําถามทั้งหมด 25 ขBอ โดยมีระดับความตBองการแบFงออกเป[น 5 ระดับ มากที่สุด 5 คะแนน 
มาก 4 คะแนน ปานกลาง 3 คะแนน นBอย 2 คะแนน และนBอยที่สุด 1 คะแนน โดยมีชFวงคะแนนเฉลี่ย ดังนี้ คะแนนเฉลี่ย 4.21 – 
5.00 หมายถึง ตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงระดับมากที่สุด คะแนนเฉลี่ย 3.41 – 4.20 หมายถึง ตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยก
สลับแหBงระดับมาก คะแนนเฉลี่ย 2.61 – 3.40 หมายถึง ตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงระดับปานกลาง คะแนนเฉลี่ย 1.81 – 
2.60 หมายถึง ตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงระดับนBอย และคะแนนเฉลี่ย 1.00 – 1.80 หมายถึง ตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยก
สลับแหBงระดับนBอยที่สุด การแปลความหมายของปTญหากําหนดการวัดแบบอันตรภาคชั้น แบFงระดับปTญหา ดังนี้ ชFวงคะแนนเฉลี่ย 
1.00 - 1.67 หมายถึง มีปTญหาในระดับมาก ชFวงคะแนนเฉลี่ย 1.68 - 2.34 หมายถึง มีปTญหาในระดับปานกลาง ชFวงคะแนนเฉลี่ย 
2.35 - 3.00 หมายถึง มีปTญหาในระดับมาก และ 2) การวิเคราะห5เปรียบเทียบความแตกตFางระหวFางขBอมูลพื้นฐานสFวนบุคคล 
ขBอมูลพื้นฐานทางสังคมและเศรษฐกิจ ความรูBเกี ่ยวกับการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิต ความตBองการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง โดยใชBคFาสถิติ t-test, F-test, LSD และ One-way ANOVA ทำการทดสอบโดยการกำหนดคFานัยสำคัญ
ทางสถิติที่ใชBในการวิเคราะห5ขBอมูลที่ระดับ 0.05 และ 0.01 (Niyamangkul, 2013) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ@ 
ตอนที่ 1 ขFอมูลพื้นฐานส9วนบุคคล ดFานเศรษฐกิจและสังคม 
 เกษตรกรเป[นเพศชาย จำนวน 60 คน มีอายุเฉลี่ย 56.91 ปN สFวนมากมีการศึกษาระดับประถมศึกษา มีจำนวนสมาชิกใน
ครัวเรือนเฉลี่ย 4.41 คน เป[นสมาชิกโครงการศูนย5ขBาวชุมชนมากที่สุด (รBอยละ 44.76) มีประสบการณ5ในการปลูกขBาว 19 - 32 ปN  
มีประสบการณ5ในการปลูกขBาวเฉลี่ยเทFากับ 31 ปN มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนที่เป[นแรงงานในการปลูกขBาว 2 คน สอดคลBองกับ
งานวิจัยของ Moompakron (2013) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ5ขBาวของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน อำเภอ
ละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย5 พบวFาเกษตรกรสFวนมากจบการศึกษาระดับประถมศึกษา มีจำนวนสมาชิกในครอบครัวที่เป[นแรงงาน
ในการทำนาเฉลี่ย 2.30 คน โดยเฉลี่ยมีพื้นที่ทำนา 17.10 ไรF มีพื้นที่ปลูกขBาว 11 – 20 ไรF สอดคลBองกับงานวิจัยของ Moompakron 
(2013) ที่ศึกษาเกี่ยวกับการใชBเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ5ขBาวของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน อำเภอละหานทราย จังหวัดบุรีรัมย5 
พบวFาเกษตรกรสFวนมากมีพื้นที่ทำนาเฉลี่ย 17.10 ไรF พื้นที่นาสFวนใหญFเป[นนาลุFม ลักษณะดินของเกษตรกรสFวนมากเป[นดินรFวนปน
ทราย (รBอยละ 78.87) เกษตรกรเกือบทั้งหมดใชBน้ำชลประทาน (รBอยละ 98.20) เกษตรกรสFวนมากมีแหลFงน้ำเพียงพอ (รBอยละ 
74.80) ปลูกขBาวทั้งนาปNและนาปรัง (รBอยละ 91.90) ขBาวพันธุ5ที่นิยมปลูกคือ กข85 (รBอยละ 37.13) มีตBนทุนการผลิตขBาว 3,901 – 
4,600 บาท/ไรF/ฤดู (รBอยละ 52.25) ตBนทุนการผลิตขBาวเฉลี่ย 4,476.22 บาท/ไรF/ฤดู มีรายไดBจากการจำหนFายขBาว 3,521 – 4,890 
บาท/ไรF/ฤดู รายไดBจากการผลิตขBาวเฉลี่ยเทFากับ 5,242.12 บาท/ไรF มีจำนวนผลผลิตขBาวเฉลี่ย เทFากับ 813.74 กิโลกรัม/ไรF/ฤดู  
จำหนFายเป[นขBาวสด จำหนFายขBาวใหBกับโรงสี (รBอยละ 68.50) แหลFงเงินทุนเป[นเงินของตนเอง (รBอยละ 75.37) ใชBเทคโนโลยีรถไถ
นา/รถแทรกเตอร5ในการทำนามากที่สุด (รBอยละ 25.93) แนวโนBมการใชBเทคโนโลยีปลูกขBาวที่ใชBในการปลูกขBาวภายใน 3 ปNขBางหนBา 
ใชBเทคโนโลยีรถไถนา/รถแทรกเตอร5 (รBอยละ 22.93) เหตุผลในการนำเทคโนโลยีมาใชBในการปลูกขBาวชFวยประหยัดเวลา (รBอยละ 
29.86) สFวนมากรับรูBขBอมูลขFาวสารเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงจาก Facebook (รBอยละ 33.84) สอดคลBองกับงานวิจัยของ Petrak 
(2024) รายงานวFา เกษตรกรมีเหตุผลในการใชBเทคโนโลยีในการปลูกขBาวเพื่อลดแรงงาน ชFวยประหยัดเวลา และมีชFองทางการใชB
เทคโนโลยีการสื่อสารผFานสมาร5ทโฟน เพราะสะดวกรวดเร็วและมีเนื้อหาที่นFาสนใจ 
ตอนที่ 2 ความรูFเกี่ยวกับเทคโนโลยีเปYยกสลับแหFงและคารPบอนเครดิตของศูนยPขFาวชุมชน จังหวัดเพชรบุร ี
 ภาพรวมความรูBเกี่ยวกับเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิตของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชนจังหวัดเพชรบุรอียูFใน
ระดับมาก (𝑥	#=0.79) เมื่อพิจารณาเป[นรายดBาน พบวFา 1) ความตBองการน้ำกับระยะการเจริญเติบโตของขBาวมีความรูBในระดับมาก 
(𝑥	#= 0.80) 2) เทคโนโลยีการจัดการน้ำแบบเปNยกสลับแหBงมีความรูBในระดับมาก (𝑥	#=0.82) และ 3) คาร5บอนเครดิต มีความรูBใน
ระดับมาก (𝑥	#= 0.84) ดังแสดงใน Table 1  
 
Table 1 Mean (𝑥	# ) standard deviation (S.D.) and knowledge level on the use of alternate wetting and drying 
technology and carbon credit 
          (n= 111) 

 Knowledge  
𝑥̅ S.D. Level of 

knowledge 
1. Need for water and rice growth stage 0.80 0.336 High 
2. Alternate Wetting and Drying Technology 0.82 0.371 High 

3. Carbon Credit 0.84 0.353 High 

Overall of Knowledge 0.79 0.353 High 

 
ตอนที่ 3 ความตFองการใชFเทคโนโลยีเปYยกสลับแหFงของสมาชิกศูนยPขFาวชุมชน จังหวัดเพชรบุร ี    
  ระดับความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน จังหวัดเพชรบุรี ภาพรวมเฉลี่ยในระดับมาก
ที่สุด (𝑥	#= 4.41) โดยเกษตรกรมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง ในดBานตFางๆ ดังนี้ 1) ดBานขั้นตอนการใชB โดยความ
ตBองการการเตรียมดินโดยตBองปรับพื้นที่นาใหBเรียบสม่ำเสมอ เฉลี่ยในระดับมาก (𝑥̅	= 3.86) 2) ดBานแรงจูงใจ มีความตBองการขBาวที่
มีคุณภาพดี เฉลี่ยในระดับมากที่สุด (𝑥	#= 4.58) 3) ดBานการลดตBนทุน มีความตBองการเพิ่มผลผลิตตFอไรFใหBสูงขึ้น เฉลี่ยในระดับมาก
ที่สุด (𝑥	#= 4.58) และ 4) ดBานสิ่งแวดลBอม มีความตBองการรักษาสุขภาพของตนเองจากโรคที่มากับน้ำ เฉลี่ยในระดับมากที่สุด (𝑥	#= 
4.61) ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 2 สอดคลBองกับ Dariwan et al. (2013) ที่กลFาววFา กิจกรรมการทำนาที่มีการแชFน้ำนานทำใหB
เกิดโรคฉี่หนูมีอันตรายมากจนอาจถึงชีวิต 
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Table 2 Percentage mean (𝑥	# ) standard deviation (S.D.) and needs level on the use of alternate wetting and 
drying technology and carbon credit                     
                                                                                                                                               (n=111) 
Need for Alternate Wetting and Drying 
Technology  

𝑥̅ S.D. Level of Need 

1. Steps to use 3.86 0.773 High 

2. Motivation 4.58 0.676 Very High 

3. Reduce cost 4.58 0.459 Very High 

4. Environment 4.61 0.576 Very High 

Overall of Need for Alternate Wetting and Drying 
Technology 

4.41 2.484 Very High 

 
ตอนที่ 4 ปrญหาและขFอเสนอแนะต9อการใชFเทคโนโลยีเปYยกสลับแหFง  
 ปTญหาการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน จังหวัดเพชรบุรี โดยรวมเฉลี ่ยอยูFในระดับนBอย 
(𝑥	#=0.78) โดยเกษตรกรมีปTญหาการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBง ดBานการเตรียมดินโดยเฉลี่ยในระดับนBอย (𝑥	#=0.66) ดBานการ
จัดทำอุปกรณ5 โดยเฉลี่ยในระดับนBอย (𝑥	#=0.39) ดBานการติดตั้งอุปกรณ5 โดยเฉลี่ยในระดับนBอย (𝑥	#=0.16) ดBานขั้นตอนการจัดการ
น้ำแบบเปNยกสลับแหBง โดยเฉลี่ยในระดับนBอย (𝑥	#=0.59) ดBานการใชBแรงงาน โดยเฉลี่ยในระดับนBอย (𝑥	#=0.46) และดBานขาย
คาร5บอนเครดิตโดยเฉลี่ยในระดับมาก (𝑥	#=2.40) ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 3 เกษตรกรมีปTญหาประเด็นความรูBเกี่ยวกับการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงและคาร5บอนเครดิตของศูนย5ขBาวชุมชนจังหวัดเพชรบุรีในระดับมาก ขBอเสนอแนะเกษตรกรมีความตBองการ
การใชBงานเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงแตFควรมีการปลFอยน้ำใหBตรงชFวงเวลาเพื่อใหBการจัดการน้ำมีประสิทธิภาพ และหนFวยงานภาครัฐ
หรือภาคเอกชนควรมีการทำโครงการฝªกอบรมหรือดูงานการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงเพื่อสFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิต 
สอดคลBองกับ Phuttharatraksa, P., &Leknoi, U. (2021) ในดBานการติดตั้งอุปกรณ5 และ) ดBานขั้นตอนการจัดการน้ำแบบเปNยก
สลับแหBง ที่กลFาววFา เกษตรกรใหBความตระหนักในเรื่องของความไมFสลับซับซBอนของวิธีการทำเนื่องจากการทำนาเปNยกสลับแหBง
สามารถทำไดBงFายไมFซับซBอนม ีขั้นตอนในการทำนBอยไมFยุFงยาก 
 
Table 3 Percentage mean (𝑥	# )standard deviation (S.D.) and problems on the use of alternate wetting and drying 
technology and carbon credit 

(n=111) 
Problems 𝑥̅ S.D. Level of Need 

1. Soil preparation 0.66 0.849 Less 

2. Equipment preparation 0.39 0.633 Less 

3. Equipment installation 0.16 0.416 Less 

4. Alternating wetting and drying management 
procedures 
5. Labor 
6. Carbon credit sales 

0.59 
 

0.46 
2.40 

0.755 
 

0.723 
1.003 

Less 
 

Less 
High 

Overall of Problems 0.78 0.661 Less 
 
ผลการวิเคราะหPสมมติฐานในการวิจัย 
 จากการศึกษาพบวFา เกษตรกรที่มีขBอมูลพื้นฐานสFวนบุคคล สังคม และเศรษฐกิจที่แตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยี
เปNยกสลับแหBงแตกตFางกัน และเกษตรกรที่มีเพศแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานขั้นตอนการใชBแตกตFาง
กัน (p<0.01) สFวนเกษตรกรที่มีอายุแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานขั้นตอนการใชBแตกตFางกัน 
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(p<0.01) เกษตรกรที่มีประสบการณ5ในการปลูกขBาวแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานขั้นตอนการใชB
แตกตFางกัน (p<0.01) ประสบการณ5ปลูกขBาวแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานแรงจูงใจแตกตFางกัน 
(p<0.01) จำนวนสมาชิกในครัวเรือนแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานแรงจูงใจ ดBานการลดตBนทุน และ
ดBานสิ่งแวดลBอมแตกตFางกัน (p<0.01) พื้นที่นาแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานขั้นตอนการใชBแตกตFาง
กัน (p<0.05) ภาพแหลFงน้ำที่ใชBในการปลูกขBาวตลอดฤดูกาลผลิตแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานการ
ลดตBนทุนแตกตFางกัน (p<0.05) ตBนทุนการปลูกขBาวแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงดBานขั้นตอนการใชB ดBาน
แรงจูงใจ และดBานการลดตBนทุนแตกตFางกัน เกษตรกรที่มีสถานที่จำหนFายขBาวแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับ
แหBงดBานแรงจูงใจ และดBานการลดตBนทุน และดBานสิ่งแวดลBอมแตกตFางกัน ดังแสดงใน Table 4 สอดคลBองกับงานวิจัยของ 
Kamnerd (2014) ความตBองการในดBานแรงจูงใจ รายงานวFา หากเกษตรกรมีความสนใจเทคโนโลยีสFงจะสFงผลตFอความตBองการ
สามารถขับเคลื่อนใหBเกิดการรับรูBประโยชน5และการรับรูBถึงความยากงFายในการใชBงานไดB 
 
Table 4 Comparison of the average demand for wet-dry alternating technology among members of the 
community rice center, Ban Lat District and Mueang Phetchaburi District, Phetchaburi Province                                                                                                                                         
                                                                                                                                              (n=111) 
Need for Alternate Wetting and Drying Technology  P-value Significance 
Steps to use  
Gender 
          Male 
         Female 
Age 
         38-55 years 
         56-72 years 
         72 years or more 
Rice cultivation experience 
         5 - 18 years 
         19 - 32 years 
         33 - 46 years 
         46 years or more 
Characteristics of rice fields 
        Inland 
        Depressed 
Rice production cost 
        3,900 baht or less 
        3,901 - 4,600 baht 
        4,601 - 5,300 baht 
        5,301 - 6,000 baht 

 
 

0.000** 

 

 
0.018* 

 

 
 

0.005** 

 
 
 
 

0.046* 
 
 

0.000** 

 
 

Sig. 
 
 

Sig. 
 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Sig. 
 
 

Sig. 
 
 
 

Motivation  
Rice cultivation experience 
          5 - 18 years 
         19 - 32 years 
         33 - 46 years 
         46 years or more 
number of household members who are laborers in rice cultivation 
         1 person 

 
 

0.006** 

 
 
 
 

0.001** 

 
 

Sig. 
 
 
 
 

Sig. 
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Need for Alternate Wetting and Drying Technology  P-value Significance 
         2 person 
         3 person or more 
Rice production cost 
        3,900 baht or less 
        3,901 - 4,600 baht 
        4,601 - 5,300 baht 
        5,301 - 6,000 baht  
Rice sales locations 
        Rice mill 
        Rice fields 
        Agricultural cooperatives 
        Middleman 
        Other 

 
 
 

0.017* 

 

 

 
 

0.003* 

 

 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Reduce cost  
Education level 
         Below primary school 
         Elementary school 
         High school, Vocational Certificate, Bachelor’s Degree 
Number of household members who are laborers in rice cultivation 
         1 person 
         2 person 
         3 person or more 
Condition of water sources used for rice cultivation throughout the 
production season 
        Sufficient 
        Partially sufficient 
        Insufficient 
Rice production cost 
        3,900 baht or less 
        3,901 - 4,600 baht 
        4,601 - 5,300 baht 
        5,301 - 6,000 baht  
Rice sales locations 
        Rice mill 
        Rice fields 
        Agricultural cooperatives 
        Middleman 
        Other 

 
 

0.027* 

 

 
 

0.000** 

 

 

 

 
0.024* 

 
 
 

0.033* 
 
 
 
 

0.000** 

 

 

 

 
 

Sig. 
 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Sig. 
 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Sig. 
 
 
 
 

Environment  
Number of household members who are laborers in rice cultivation 
         1 person 
         2 person 
         3 person or more 

 
 

0.003** 

 
 

 
 

Sig. 
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Need for Alternate Wetting and Drying Technology  P-value Significance 
Rice sales locations 
        Rice mill 
        Rice fields 
        Agricultural cooperatives 
        Middleman 
        Other 

 
0.000** 

 

 
Sig. 

*Significance level at 0.05 

**Significance level at 0.01 

 

สรุปผลการศึกษา 
 เกษตรกรเป[นเพศชายมากกวFาเพศหญิง อายุเฉลี่ย 56.91 ปN จบการศึกษาระดับชั้นประถมศึกษา มีจำนวนสมาชิกใน
ครัวเรือน เฉลี่ย 4.41 คน เป[นสมาชิกโครงการศูนย5ขBาวชุมชน มีประสบการณ5ปลูกขBาวเฉลี่ย 30.87 ปN มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือน
ที่เป[นแรงงานในการปลูกขBาวเฉลี่ย 2 คน มีพื้นที่ปลูกขBาวเฉลี่ย 17 ไรF พื้นที่นาเป[นนาลุFม ใชBน้ำชลประทาน มีแหลFงน้ำเพียงพอ 
สำหรับปลูกขBาวทั้งนาปNและนาปรัง ปลูกขBาวพันธุ5 กข85 มีตBนทุนการปลูกขBาวเฉลี่ย 4,476.22 บาท/ไรF/ฤดู รายไดBจากการผลิตขBาว
เฉลี่ยตFอฤดู 5,242.12 บาท/ไรF จำนวนผลผลิตขBาวเฉลี่ย 813.74 กิโลกรัม/ไรF/ฤดู หลังจากเก็บเกี่ยวจะจำหนFายเป[นขBาวสด เงินทุน
ทำนาเป[นเงินของตนเอง เทคโนโลยีที่ใชBสFวนมากใชBรถไถนา/รถแทรกเตอร5 มีแนวโนBมใชBเทคโนโลยีการปลูกขBาวภายใน 3 ปN ใชB
เทคโนโลยีรถไถนา/รถแทรกเตอร5 รับรูBขBอมูลขFาวสารเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงจาก Facebook มีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยก
สลับแหBงและคาร5บอนเครดิตโดยรวมเฉลี่ยอยูFในระดับมากที่สุด ปTญหาในการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงของสมาชิกศูนย5ขBาวชุมชน 
จังหวัดเพชรบุรี โดยรวมเฉลี่ยอยูFในระดับนBอย ผลการทดสอบสมมติฐาน พบวFา เพศ ประสบการณ5ปลูกขBาว จำนวนสมาชิกใน
ครัวเรือนที่เป[นแรงงานปลูกขBาว ตBนทุนการผลิตขBาว และสถานที่จำหนFายขBาวแตกตFางกันมีความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับ
แหBงแตกตFางกัน อยFางมีนัยสำคัญทางสถิติที ่ 0.01 และอายุ ระดับการศึกษา พื้นที่นา ฤดูกาลแตกตFางกันมีความตBองการใชB
เทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงแตกตFางกัน อยFางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ 0.05 ปTญหาและขBอเสนอแนะความตBองการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับ
แหBงเพื่อสFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิตในการปลูกขBาวของศูนย5ขBาวชุมชน คือ ดBานการขายคาร5บอนเครดิตที่ยังขาดความรูBความ
เขBาใจ หนFวยงานภาครัฐหรือภาคเอกชนควรมีการทำโครงการฝªกอบรมหรือดูงานการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงเพื่อสFงเสริมการ
สรBางคาร5บอนเครดิต เพิ่มการรับรูBเกี่ยวกับคาร5บอนเครดิตใหBเกษตกรไดBมีความเขBาใจมากยิ่งขึ้น จัดทำสื่อรูปแบบตFางๆทีเ่กี่ยวกับการ
สFงเสริมการสรBางคาร5บอนเครดิตในการปลูกขBาวเพื่อเป[นชFองทางประชาสัมพันธ5ใหBเกษตรกรไดBรับรูBขBอมูลขFาวสารไดBอยFางรวดเร็ว
และเพิ่มชFองทางรายไดBในการขายคาร5บอนเครดิตจากการปลูกขBาว ภาครัฐควรสนับสนุนสFงเสริมการใชBเทคโนโลยีเปNยกสลับแหBงกับ
เกษตรกรเพื่อสFงเสริมการขายคาร5บอนเครดิตในนาขBาวและหาชFองทางการจำหนFาย ลดขั้นตอนการจำหนFายเพื่อใหBเกษตรกรสะดวก
ในการจำหนFาย 
 

ผลประโยชน@ทับซ&อน 
ผูBเขียนขอประกาศวFาบทความนี้ไมFมีผลประโยชน5ทับซBอน 

 
การมีส>วนร>วมในการเขียนบทความของผู&เขียน 

 ความคิดริเริ่ม (idea) และ สมมุติฐาน: นางสาวคนึงนิจ เจียวพFวง. การปฏิบัติการวิจัย การมีสFวนรFวมในการออกแบบ การ
ทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขBอมูล และ Criteria: พัชราวดี ศรีบุญเรือง, คนึงนิจ เจียวพFวง, สุภาภรณ5 เลิศศิริ. การ
จัดเก็บขBอมูล การวิเคราะห5ขBอมูล การแปรผล: คนึงนิจ เจียวพFวง. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขBอสรุปหรือ
องค5ความรูBหรือทฤษฎีเดิม: พัชราวดี ศรีบุญเรือง, คนึงนิจ เจียวพFวง, สุภาภรณ5 เลิศศิริ. การมีสFวนรFวมในการเขียน manuscript 
ผลงานสรBางสรรค5 นวัตกรรม สิ่งประดิษฐ5: พัชราวดี ศรีบุญเรือง, คนึงนิจ เจียวพFวง, สุภาภรณ5 เลิศศิริ. 

 

 

 

 



                                                                                                               วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 418 – 426 426 

เอกสารอ&างอิง 
Cronbach, L. J. (1970). Essentials of Psychological Testing. 3rd Ed. Harperand Row. 
Dariwan, S., Kanjana, N., Wannapa, I., & Taweesak., P. (2013). Risky behaviors and factors affecting the health of rice farmers. KKU 

Journal for Public Health Research, 6(2), 4-12. (in Thai). 
Government Organization. (2023). Rice Department Support Community Rice Centers as a Source of Good Rice Varieties, 

Guaranteed by "Rice Inspectors" Who Advise, Control, and Inspect Every Step. Retrieved from: 
http://siamrath.co.th /432721. 

Kamnerd, S. (2014). A Study of Agriculturist’s Technology Readiness Effecting to Behavioral Intention to Communicate by 
Social Media: Focusing on Line Application. Master of Science Program. Thammasat University. 

Krejcie, R. V., & Morgan, D. W. (1970). Determining sample size for research activities. Educational and Psychological 
Measurement, 30(3), 607 – 610. 

Kroeze, C. (1996). IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories. General Guidance and Reporting. (in Thai). 
Kuder, G. F., & Richardson, M. W. (1937). The theory of estimation of test reliability. Psychometrika, 2(3), 151-160. 
Moompakron, K. (2013). The use of rice seed production technology by members of the Community Rice Center, Lahan Sai 

District, Buriram Province. In The 10th Kasetsart University National Academic Conference, pp. 2886-2893. Kasetsart 
University. (in Thai). 

Niyamangkul, S. (2013). Research Methodology and Statistics. Book 2 You Publishing. (in Thai). 
Petrak, M. (2024). The Acceptance of Smart Technology of Large Scale Rice Farmers in Bang Bo District, Samut Prakan 

Province. Master’s Thesis. Kasetsart University. 
Phetchaburi Provincial Agricultural Extension Office Strategy and Information Group. (2024). Phetchaburi Provincial 

Development Plan 2023-2027 (Revised Edition for Fiscal Year 2024). Department of Agricultural Extension (DOAE). 
Phetchaburi Water Transmission and Maintenance Project. (2024). information of Phetchaburi Province (March 2024). 

Retrieved from: www.opsmoac.go.th/phetchaburi-dwl-files-461091791201. (in Thai). 
Phuttharatraksa, P., & Leknoi, U. ( 2021) . The Effect and Acknowledgement of Wet-Dry Cycles Farming in Order to Cope with 

Climate of Farmers in Sriprachan Disrict Suphanburi Province. Journal of MCU Nakhondhat Vol.8 No.1 Jan, 2021. (in 
Thai). 

Puapongsakron, N., Jintawet, A., Chaowakul, M., Sriarnun, N., Puntakua, K., Jantarasiri, A., & Ratchakom, S. (2023). Rice and 
Vegetable Policy Platform. Research report of the National Research Office. 

Rice Department. (2021). The Action Plan (Roadmap) is to Produce and Distribute Rice Seeds Sufficient to Meet Farmers 
Needs and to Research and Improve Rice Varieties to Meet Market and Farmer Needs. Retrieved from: https://xn--
42ca1c5gh2k.com/wp-content/upload/2021/08/34.Road Map. (in Thai). 

Rice Department. (2022). Community Rice Centers Distributes Good Rice Seeds to Thai Farmers. Retrieved from : 
http://www.ricethailand.go.th/page.php?pid=14140. 

Thailand Development Research Institute (TDRI). (2015). TDRI Recommends Strengthening Thai Farmers Potential to Cope 
with Climate Change and Reduce the Risk of Flooding and Drought. Retrieved from: https://tdri.or.th/water/prac 
hachat20150924/. (in Thai). 

 

https://research.wur.nl/en/persons/carolien-kroeze
http://www.opsmoac.go.th/phetchaburi-dwl-files-461091791201
https://xn--42ca1c5gh2k.com/wp-
https://xn--42ca1c5gh2k.com/wp-
https://www.ricethailand.go.th/page.php?pid=14140


King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 427 – 436  วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 427 – 436 

 

1 สาขาเศรษฐศาสตร*เกษตรและสิ่งแวดล4อม คณะเศรษฐศาสตร* มหาวิทยาลัยแม>โจ4 จ.เชียงใหม> 50290  
2 สาขาวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล4อม คณะวิศวกรรมสิ่งแวดล4อม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล4านนาเชียงใหม> จ.เชียงใหม> 50300 
3 กองบริหารงานวิจัย สำนักวิจัยและส>งเสริมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลัยแม>โจ4 จ.เชียงใหม> 50290  
4 สาขาวิชาธุรกิจการบิน โรงเรียนการท>องเที่ยวและการบริการ มหาวิทยาลัยสวนดุสิต ศูนย*การศึกษา ลำปาง 52100  
1 Agricultural and Environmental Economics, Faculty of Economics, Maejo University, Chiang Mai 50290 
2 Civil and Environmental Engineering, Faculty of Engineering, Rajamangala University of Technology Lanna, Chiang Mai 50300 
3 Research Division, the office of Agricultural Research and Extension Maejo University 50290 
4 Airline Business, School of Tourism and Hospitality, Suan Dusit University Lampang Center 52100  
*Corresponding author, Email: ktieng71@hotmail.com, katesuda@mju.ac.th 
 

ความแตกต(างของความคิดเห็นด2านป4จจัยส(วนประสมการตลาดท่ีมีผลต(อการเลือกซ้ือข2าวอินทรียC ตำบลลวงเหนือ 
อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม(  

Different Opinions on Marketing Mix Affecting the Choice of Buying Organic Rice of Luang 
Neua Sub-District, Doi Sa Ket District, Chiang Mai, Thailand 

เกศสุดา สิทธิสันติกุล1*, บัญจรตัน5 โจลานันท52, วราภรณ5 นันทะเสน1, เก นันทะเสน1, อนุพันธ5 สมบูรณ5วงศ53 และวาสนา จักร5แกAว4 

Katesuda Sitthisuntikul1*, Banjarata Jolanun2, Waraporn Nunthasen1, Ke Nunthasen1  
Anupan Somboonwong3 and Wassana Chakkaew4 

Received date: 2 ก.ค. 67 Revised date: 24 ธ.ค. 67 Accepted date: 7 ม.ค. 68 
DOI: https://doi.org/10.55003/kmaj.2025.06.23.012 

 

บทคัดย(อ 
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อสำรวจความคิดเห็นของผูBบริโภคดBานปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาว

อินทรีย5 และวิเคราะห5ความแตกตGางของปFจจัยสGวนบุคคลที่มีตGอความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาว
อินทรีย5ของตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหมG เครื่องมือเก็บรวบรวมขBอมูล คือ แบบสอบถาม โดยเก็บจากผูBเคยซื้อขBาว
อินทรีย5ของตำบลลวงเหนือจำนวน 400 คน มีการใชBคGาเฉลี่ยและสGวนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการวิเคราะห5ระดับความคิดเห็น และใชB 
ANOVA ในการวิเคราะห5ความแตกตGางของปFจจัยสGวนบุคคลที่มีตGอระดับความคิดเห็น ผลการวิเคราะห5ขBอมูลพบวGา ปFจจัยสGวนประสม
ทางการตลาดดBานผลิตภัณฑ5มีคGาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นมากที่สุด ถัดมา คือ ราคา สถานที่จัดจำหนGาย และการสGงเสริมการตลาด 
อีกทั้งยังพบวGา ความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5มีความแตกตGางกันตามปFจจัยสGวนบุคคล
อยGางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ไดBแกG ที่อยูGอาศัย อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และระดับรายไดB 
คำสำคัญ: ขBาวอินทรีย5 ความคิดเห็น สGวนประสมทางการตลาด ผูBบริโภค 
 

Abstract 
This study was aimed at surveying consumer’s opinions about marketing mix affecting the choice of buying 

organic rice and to analyze the differences in demographic factors affecting consumer opinions about marketing mix 
affecting the choice of buying organic rice. The study area was located at Luang Nuea Sub-District, Doi Sa Ket District, 
Chiang Mai Province.  Data were collected from 400 questionnaires for buyers of organic rice in Luang Nuea Sub-
District. In data analysis, opinion levels were analyzed by average and standard deviation, and different personal
affecting consumer opinions were analyzed by ANOVA.  The result indicated that the marketing mix with the 
maximum average opinion was product, and the subsequent average opinions were price, place, and promotion, 
respectively. Different factors also influence consumer opinions about marketing mix affecting the choice of buying 
organic rice at a statistically significance level of 0.05, namely, residence, age, education, married status, occupation, 
and incomes. 
Keywords: organic rice, opinion, marketing mix, consumer 
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คำนำ 
 กระทรวงเกษตรและสหกรณ5ใหBการสนับสนุนการยกระดับมาตรฐานการผลิตและผลักดันการตลาดขBาวอินทรีย5ทั้งในและ
ตGางประเทศนับตั้งแตGป� 2545 (Chutrakun et al., 2022) ตลาดขBาวอินทรีย5ในประเทศสGวนใหญGเป�นตลาดเฉพาะสำหรับสมาชิก เชGน 
สหกรณ5การเกษตรอินทรีย5 เครือขGายวิสาหกิจชุมชน และสหกรณ5การเกษตรเพื่อการตลาดลูกคBา ธ.ก.ส. สGวนตลาดสGงออกขBาวอินทรีย5
กระจายไปหลายประเทศ เชGน สวิสเซอร5แลนด5 อเมริกา รัสเซีย สิงคโปร5 ฮGองกง ยุโรป และญี่ปุ�น อีกทั้งยังมีแนวโนBมการขยายตัวของขBาว
อินทรีย5เพิ่มขึ้นในตลาดโลกภายใตBกระแสคนรักสุขภาพ (Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2018) ระหวGางป� 2560-2563 
มูลคGาการสGงออกขBาวอินทรีย5ไทยขยายตัวในอัตราเฉลี่ยรBอยละ 24.60 ตGอป� อยGางไรก็ตามกลับพบขBอจำกัดของการขยายตลาดขBาว
อินทรีย5ของประเทศไทย ไดBแกG การสรBางมาตรฐานเกษตรอินทรีย5ไทย การวางแผนการผลิตและตลาดบนฐานขBอมูล การปรับตัวตGอการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีในการเพิ่มมูลคGาขBาวอินทรีย5 การพัฒนาชGองทางการจัดจำหนGายที่สามารถตอบสนองความตBองการของลูกคBา
โดยเฉพาะกลุ Gมคนรักสุขภาพและผู Bสูงอายุ และการวิจัยและพัฒนาเพื ่อการตGอยอดขBาวอินทรีย5เชิงพาณิชย5 (National Organic 
Agriculture Development Committee, 2022)  
 ภายใตBสถานการณ5ดังกลGาวสามารถนำหลักการของสGวนประสมทางการตลาด (Marketing Mix) มาประยุกต5ใชBในฐานะ
เครื่องมือหนึ่งของการดำเนินธุรกิจและพัฒนาการตลาดใหBสอดคลBองกับความตBองการของลูกคBาหรือผูBบริโภค (Kotler, 2003) โดยทั่วไป 
สGวนประสมทางการตลาดประกอบดBวย 4 Ps ที่มีความสัมพันธ5เชื่อมโยงกัน ไดBแกG Product หรือผลิตภัณฑ5ที่มีคุณภาพและเป�นที่ตBองการ
ของตลาด Price หรือราคาที่สอดคลBองกับพฤติกรรมและกำลังซื้อของผูBบริโภค Place หรือการจัดจำหนGายสินคBาใหBไปถึงมือผูBบริโภคผGาน
ชGองทางตGางๆ และ Promotion หรือการสGงเสริมการตลาดที่รวมถึงการประชาสัมพันธ5และการใหBบริการลูกคBา (Etzel et al., 2004) 
อยGางไรก็ตามยังมีผูBเสนอองค5ประกอบอื่นเพิ่มเติม เชGน Booms and Bitner (1981) ชื่อเสนอ 7 Ps โดยเพิ่มเติมจาก 4 Ps คือ People 
หรือการพัฒนาบุคลากรใหBมีความสามารถในการขายและใหBบริการ Process หรือกระบวนการที่ใชBเพื่อเขBาถึงกลุGมลูกคBา และ Physical 
Evidence หรือสิ่งแวดลBอมทางกายภาพที่เป�นภาพลักษณ5ของสินคBา รวมทั้งเสนอเพิ่ม P ตัวที่ 8 คือ Productivity and Quality หรือ
ผลิตภาพและคุณภาพซึ่งหมายถึงการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยคงความแตกตGางของสินคBาและบริการ (Santiwong, 1997) เป�นตBน  
 องค5ประกอบของสGวนประสมทางการตลาดลBวนมีผลตGอลูกคBาตGางกันไปในการตัดสินใจเลือกซื้อสินคBาและบริการ ดังที่ 
Siripipat and Chaiwun (2016) พบวGา ผูBสูงอายุตัดสินใจซื้อสินคBาออนไลน5ผGานชGองทางการจัดจำหนGายมากที่สุด ถัดมา คือ การ
สGงเสริมการตลาด กระบวนการ ผลิตภัณฑ5 และราคา ตามลำดับ (Siripipat and Chaiwun, 2016) ขณะที่การสGงเสริมการตลาด 
สิ่งแวดลBอมกายภาพ และกระบวนการใหBบริการกลับไมGสGงผลตGอการซื้อเคมีภัณฑ5ดBานการเกษตรของชาวนาในจังหวัดสุพรรณบุรี 
(Tittayawong and Sansook, 2015) ผูBประกอบการขBาวอินทรีย5ไทยเชื่อวGา ราคาขBาวอินทรีย5ที่ใกลBเคียงกับขBาวทั่วไปจะทำใหBเป�นที่รูBจัก
ของผูBบริโภคและขายไดBงGายกวGาการตั้งราคาขBาวอินทรีย5ที่สูงกวGาขBาวทั่วไป และการกระจายขBาวอินทรีย5ไปในหลายชGองทางจะชGวยเพิ่ม
ความสนใจตGอขBาวอินทรีย5 (Taweesuk, 2015) สGวนผูBบริโภคเลือกซื้อขBาวอินทรีย5ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลกลับพิจารณา
ผลิตภัณฑ5มากที่สุด รองลงมา คือ ราคาสินคBา และชGองทางจัดจำหนGาย และสิ่งที่พิจารณานBอยที่สุด คือ การสGงเสริมการตลาด (Srijam, 
et al., 2015) เป�นตBน ในทำนองเดียวกันผูBบริโภคขBาวอินทรีย5ในเมืองยอร5คจาร5การ5ตาร5 อินโดนีเซียตัดสินใจซื้อเพราะคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑ5 และราคาที่สามารถจGายไดB รวมทั้งตBองมีหลายราคาที่มีน้ำหนักแตกตGางกันใหBเลือกซื้อไดB และยังตBองกระจายสถานที่จัด
จำหนGายใหBสามารถหาซื้อไดBงGายในรBานคBาและซุปเปอร5มาร5เกต (Kristanti et al., 2024)  
 ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับความคิดเห็นที่มีตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดจึงสำคัญในการวางแผนการตลาดสินคBาและบริการ
ทGามกลางสภาวะตGอเนื่องของการแขGงขันทางธุรกิจ ความคิดเห็นที่แตกตGางกันมักขึ้นกับอิทธิพลของปFจจัยสGวนบุคคล เชGน พันธุกรรมและ
สรีระ การศึกษา ความรูB ความเชื่อ สถานภาพทางสังคม และประสบการณ5 เป�นตBน และปFจจัยแวดลBอม เชGน การเลี้ยงดูของครอบครัว 
ประสบการณ5สGวนตัว คGานิยมหรือบรรทัดฐานของกลุGมและสังคม วัฒนธรรมประเพณี สื่อมวลชน (Oskamp and Schultz, 2005) การ
วิจัยนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อสำรวจความคิดเห็นของผูBบริโภคตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 และเพื่อ
วิเคราะห5ความแตกตGางของปFจจัยสGวนบุคคลตGอความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 โดย
กำหนดขอบเขตการศึกษาเฉพาะขBาวอินทรีย5ตำบลลวงเหนือที่ผลิตโดยกลุGมเกษตรกรอินทรีย5ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหมG แมBวGาขBาวอินทรีย5ตำบลลวงเหนือจะเป�นที่รูBจักมายาวนาน แตGยังมปีFญหาดBานการตลาดที่อยูGในวงจำกัดและยอดจัดจำหนGายที่ไมG
แนGนอนจนกระทบตGอรายไดBของเกษตรกรผูBปลูกขBาวอินทรีย5 ผลการวิจัยนี้จะเป�นประโยชน5ตGอการวางแผนการตลาดเชิงกลยุทธ5ขBาว
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อินทรีย5ของเกษตรกรอินทรีย5ตำบลลวงเหนือและชุมชนอื่นที่ตBองประสบกับปFญหาดBานการตลาดเชGนเดียวกัน ตลอดจนเป�นประโยชน5ตGอ
หนGวยงานดBานการเกษตรในแงGมุมการสนับสนุนการพัฒนาตลาดขBาวอินทรีย5ระดับชุมชนใหBมีความแนGนอนและมั่นคงยิ่งขึ้น  
 

วิธีการศึกษา 
กรอบแนวคิดการวิจัย  

คณะผูBวิจัยกำหนดกรอบแนวคิดการวิจัยจากองค5ประกอบ 4 Ps ของสGวนประสมทางการตลาด ไดBแกG Product (ผลิตภัณฑ5) 
Price (ราคา) Place (สถานที่จัดจำหนGาย) และ Promotion (การสGงเสริมการตลาด) (Etzel et al., 2004) โดยนำไปกำหนดเป�นขBอ
คำถามเกี่ยวกับความคิดเห็นตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาด และนำผลการสำรวจความคิดเห็นมาวิเคราะห5ความแตกตGาง และ
กำหนดใหBปFจจัยสGวนบุคคลเป�นตัวแปรอิสระ ไดBแกG ที่อยูGอาศัย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และระดับรายไดB และ
กำหนดใหBความคิดเห็นเกี่ยวกับปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 เป�นตัวแปรตาม ไดBแกG ผลิตภัณฑ5 
ราคา สถานที่จัดจำหนGาย และการสGงเสริมการตลาด 

ประชากรและกลุAมตัวอยAาง 
 คณะผูBวิจัยใชBตารางสำเร็จรูปของ Yamane ในการกำหนดขนาดของกลุGมตัวอยGาง โดยเทียบคGาเป�นอินฟ�นิตี (∞) ซึ่งมีคGาเทGากับ 
400 ตัวอยGาง เนื่องจากไมGทราบจำนวนประชากรผูBซื้อขBาวอินทรีย5ที่แนGนอน (Aekkakul, 2007) สำหรับวิธีการสุGมตัวอยGางเป�นแบบ
บังเอิญ (Accidental Sampling) และเก็บขBอมูลจากผูBที่เคยซื้อขBาวอินทรีย5ของตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหมG 
บริเวณตลาดนัดชุมชนในตำบลลวงเหนือ และตลาดเครือขGายเกษตรอินทรีย5ในอำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหมG  
วิธีการเก็บรวบรวมและวิเคราะหJขLอมูล 

คณะผูBวิจัยใชBแบบสอบถามเป�นเครื่องมือในการเก็บรวบรวมขBอมูล โดยนำแบบสอบถามไปทดสอบความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) กับผูBเชี่ยวชาญ เพื่อการพิจารณาตรวจสอบและปรับปรุงขBอคำถามในแบบสอบถาม จากนั้นจึงนำแบบสอบถามไป
ทดสอบ (Pre-test) กับผูBที่มีลักษณะใกลBเคียงกับกลุGมเป�าหมายจำนวน 50 คน แลBวนำแบบสอบถามที่เก็บรวบรวมไดBไปคำนวณหาความ
ความเชื่อมั่น (Reliability) ดBวยวิธีของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient Reliability) โดยใชBเกณฑ5ยอมรับที่คGามากกวGา 0.7 
เพื่อแสดงวGาแบบสอบถามนี้มีความเชื่อมั่นเพียงพอ (Pipitkun, 2018) ซึ่งผลการคำนวณคGาความเชื่อมั่นเทGากับ 0.85 ทั้งนี้แบบสอบถาม
แบGงออกเป�นชุดคำถามเกี่ยวกับปFจจัยสGวนบุคคล ไดBแกG ที่อยูGอาศัย เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และระดับรายไดB  

ในสGวนของความคิดเห็นเกี่ยวกับปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 ไดBแกG ผลิตภัณฑ5 ราคา 
สถานที่จัดจำหนGาย และการสGงเสริมการตลาด โดยใชB Likert Scale ในการแบGงระดับความคิดเห็นออกเป�น 5 ระดับ ไดBแกG 5 = คิดวGามี
ผลมากที่สุด  4 = คิดวGามีผลมาก 3 =  คิดวGามีผลปานกลาง  2 = คิดวGามีผลนBอย 1 = คิดวGามีผลนBอยที่สุด สำหรับการวิเคราะห5ขBอมูล
ความคิดเห็นเกี่ยวกับปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 มีการใชBสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive 
Statistics) และนำเสนอผลเป�นคGาเฉลี่ย  (X ̄ ) สGวนเบี่ยงแบนมาตรฐาน (S.D.)  โดยกำหนดเกณฑ5ในการวิเคราะห5คGาคะแนนเฉลี่ยความ
คิดเห็นดังนี้ 1.00 – 1.50  = นBอยที่สุด,  1.51 – 2.50  = นBอย,  2.51 – 3.50  = ปานกลาง,  3.51 – 4.50  = มาก,   4.51 – 5.00  = 
มากที่สุด นอกจากนี้ยังดำเนินการวิเคราะห5ความแตกตGางของความคิดเห็นดBานปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือก
ซื้อขBาวอินทรีย5 โดยการใชBวิธีการวิเคราะห5ความแปรปรวนทางเดียว (ANOVA) (Srisaard, 2017) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณC 

ปNจจัยสAวนบุคคล 
ผูBบริโภคที่ตอบแบบสอบถามอาศัยอยูGในตำบลลวงเหนือรBอยละ 55.75 ขณะที่อยูGนอกตำบลรBอยละ 44.25 เป�นเพศชายหญิง

ใกลBเคียงกัน คือ รBอยละ 49.87 และ 46.60 นอกจากนี้ยังอยูGในชGวงอายุระหวGาง 50-59 ป� มากที่สุด คือ รBอยละ 27.02 รองลงมา คือ 
อายุ 18-29 ป� และ 40-49 ป� ตามลำดับ โดยสGวนใหญGจบการศึกษาระดับปริญญาตรี รBอยละ 38.23 มีสถานภาพสมรสมากที่สุด รBอยละ 
48.74 มีอาชีพหลักรับจBางทั่วไปมากที่สุด รBอยละ 23.81 มีรายไดBสGวนตัวตGอเดือน 6,001-9,000 บาทมากที่สุด รBอยละ 30.90 ดังแสดง
ใน Table 1 
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Table 1 Demographic factors of respondents 
Demographic  Factors Number Percent Demographic Factors Number Percent 

1. residential areas 

Luang Neua Sub-District  

Others 

 

223 

177 

 

55.75 

44.25 

2. sex 

Female 

Male 

Others 

 

185 

198 

14 

 

46.60 

49.87 

3.53 

Total 400 100 Total 397 100 

3. age 

Under 18 years 

18-29 years 

30-39 years 

40-49 years 

50-59 years 

more than 59 years 

 

2 

97 

74 

81 

107 

35 

 

0.51 

24.49 

18.69 

20.45 

27.02 

8.84 

4. status 

Single 

Married 

Divorced 

Widow 

 

157 

194 

38 

9 

 

39.45 

48.74 

9.55 

2.26 

Total 396 100 Total 398 100 

5. education 

Primary school/equivalent  

Primary high    

   school/equivalent Secondary high    

   school/equivalent  

Diploma/equivalent  

Undergraduate 

Postgraduate 

 

119 

24 

 

31 

 

31 

151 

39 

 

30.13 

6.08 

 

7.85 

 

7.85 

38.23 

9.87 

6. occupation 

Government/state enterprise employers 

Private company employers 

Sellers 

Freelance 

Farmers 

General work 

Business 

Others 

 

73 

 

45 

24 

62 

21 

95 

13 

66 

 

18.30 

 

11.28 

6.02 

15.54 

5.26 

23.81 

3.26 

16.54 

Total 395 100 Total 399 100 

7. salary 

Less than 3,000 baht 

3,001-6,000 baht 

6,001-9,000 baht 

9,001-15,000 baht 

More than 15,000 baht 

 

10 

52 

123 

102 

111 

 

2.51 

13.07 

30.90 

25.63 

27.89 

   

Total 398 100    

 
ความคิดเห็นของผูLบริโภคดLานปNจจัยสAวนประสมทางการตลาด 
 จาก Table 2 พบวGา ความคิดเห็นตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5 โดยภาพรวมอยูGใน
ระดับมาก โดยคGาเฉลี่ยของระดับความคิดเห็นที่มากที่สุด รBอยละ 4.02 คือ ปFจจัยดBานผลิตภัณฑ5 ถัดมาคือ ราคา สถานที่จัดจำหนGาย 
และการสGงเสริมการตลาด โดยมีคGาเฉลี ่ยรBอยละ 3.81, 3.78 และ 3.60 ตามลำดับ ซึ ่งสอดคลBองกับการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5ใน
กรุงเทพมหานครและปริมณฑล (Srijam et al., 2015) ขณะเดียวกันขBอคBนพบนี้กลับขัดแยBงกับการดำเนินธุรกิจของผูBประกอบการ
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วิสาหกิจขนาดกลางและขนาดยGอม อำเภอบางกรวย จังหวัดนนทบุรี ซึ่งพบวGา ราคามีความสำคัญมากที่สุด (Srijannin, 2010) การที่
ผลิตภัณฑ5และราคามีความสำคัญมากกวGาสถานที่จัดจำหนGายและการสGงเสริมการตลาดอาจเป�นเพราะตลาดขBาวอินทรีย5เป�นที่นิยม
เฉพาะในกลุGมผูBบริโภคที่รักสุขภาพ ซึ่งมักจะเลือกผลิตภัณฑ5ที่เชื่อวGามีคุณภาพดี และมีราคาที่ไมGสูงจนเกินไป อยGางไรก็ตามงานวิจัยนี้
พบวGา ระดับคGาเฉลี่ยความคิดเห็นสูงที่สุดของดBานผลิตภัณฑ5 ไดBแกG คุณประโยชน5ของขBาวอินทรีย5ตGอสุขภาพ สามารถนำขBาวอินทรีย5ไป
เป�นของฝากไดB  และขBาวอินทรีย5กินแลBวอรGอยถูกปาก ระดับคGาเฉลี่ยความคิดเห็นสูงที่สุดของดBานราคา สถานที่ และการสGงเสริม
การตลาด คือ การกำหนดราคาที่คุBมคGา สามารถหาซื้อไดBงGายในตลาดหรือรBานคBาใกลBเคียง และการใหBลองชิม ตามลำดับ ดังนั้นในการ
สGงเสริมการตลาดขBาวอินทรีย5 ตำบลลวงเหนือ อำเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหมG ควรมุGงเนBนการพัฒนาดBานผลิตภัณฑ5มากกวGาดBานอื่น
โดยการสื่อสารและประชาสัมพันธ5ใหBความรูBเกี่ยวกับคุณประโยชน5ของขBาวอินทรีย5ตGอสุขภาพ สGงเสริมการพัฒนาบรรจุภัณฑ5สำหรับเป�น
ของฝากใหBหลากหลาย รวมไปถึงการปรับปรุงกระบวนการผลิตและคิดคBนสายพันธุ5ขBาวอินทรีย5ที่อรGอยถูกปากมากขึ้น นอกจากนี้ควร
กำหนดราคาที่เหมาะสมกับตBนทุนการผลิตขBาวอินทรีย5ของเกษตรกร และรายไดBของผูBบริโภคมากกวGากำหนดตามราคาคูGแขGงขันซึ่งมีนBอย
ราย รวมทั้งควรเนBนการจัดจำหนGายใหBกับคนในตำบลลวงเหนือเป�นหลักเนื่องจากสามารถเขBาถึงผูBผลิตขBาวอินทรีย5และหาซื้อไดBงGายกวGา 
สอดคลBองกับความคิดเห็นของผูBประกอบการขBาวอินทรีย5ในดBานราคาขBาวอินทรีย5ที่ควรใกลBเคียงกับขBาวทั่วไปเพื่อใหBขายงGาย สGวนที่
แตกตGางไป คือ ชGองทางการจัดจำหนGาย ผูBประกอบการเห็นวGา ควรวางขายในซุปเปอร5มาร5เก็ตทั่วไปและใหBสมาชิกของสหกรณ5เป�น
ตัวแทนจำหนGายสินคBา (Taweesuk, 2015) 
 
Table 2 The level of opinion on factors of marketing mix affecting demand for buying organic rice, Luang Neua 
Sub-District, Doi Sa Ket District, Chiang Mai Province 

Marketing mix Average S.D. Level of opinion 

1. Product 4.02 0.86 High 

Believe in no using chemical substances 4.04 1.09 High 

Varieties of organic rice species 3.91 0.71 High 

Attracted packaging of organic breed 3.76 0.94 High 

Giving details on labels about advantage and nutritional value 3.81 1.01 High 

Labelling standard certification of organic rice 3.88 1.09 High 

Having many processed products 3.88 0.82 High 

Tasty and delicious organic rice 4.23 0.75 High 

Cooked organic rice soft and fragrant  4.22 0.79 High 

Advantage of organic rice for health 4.38 0.74 High 

Be able to use as a component of herbs 3.88 0.79 High 

Be able to use as a gift 4.25 0.77 High 

2. Place 3.78 1.04 High 

Easy to buy in market or shop nearby 3.89 0.98 High 

Be able to buy in organic markets  3.85 0.99 High 

Be able to order by phone 3.84 0.99 High 

Be able to order by social online 3.63 1.15 High 

Be able to buy at farmer home 3.82 0.99 High 

Be able to arrange delivery 3.62 1.14 High 

3. Price 3.81 1.01 High 

Provide worthy price for purchase 3.93 0.90 High 

Clear price on label 3.86 1.05 High 

Having different prices for buyers 3.80 0.97 High 
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Marketing mix Average S.D. Level of opinion 

Be able to bargain with buyers 3.63 1.12 High 

4. Promotion 3.60 1.14 High 

Direct sell from sellers 3.69 0.92 High 

Public relations by internet and social online (Facebook, Line) 3.60 1.15 High 

labelling farms and contact 3.65 1.07 High 

Organizing learning activities about organic rice cultivation 3.61 1.05 High 

Providing discount 3.68 1.20 High 

Providing sample product 3.69 1.20 High 

Giving free products 3.58 1.26 High 

Providing product testing 3.71 1.14 High 

Providing accumulate points 3.19 1.29 Moderate 

Total 3.80 1.01 High 

 
ความแตกตAางของปNจจัยสAวนบุคคลที่มีตAอความคิดเห็นดLานปNจจัยสAวนประสมทางการตลาดที่มีผลตAอการเลือกขLาวอินทรียJ 

ผลการวิเคราะห5ปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอความตBองการซื้อขBาวอินทรีย5จากคGาเฉลี่ยความคิดเห็นของ
ผูBบริโภคกับปFจจัยสGวนบุคคล ดังในแสดงใน Table 3 พบวGา ความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดที่มีตGอการเลือกซื้อขBาว
อินทรีย5มีความแตกตGางกันตามปFจจัยสGวนบุคคลอยGางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยความแตกตGางของปFจจัยสGวนบุคคลที่มีตGอ
ปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอความตBองการซื้อขBาวอินทรีย5ของตำบลลวงเหนือ ไดBแกG ที่อยูGอาศัย อายุ ระดับการศึกษา 
สถานภาพสมรส อาชีพ และระดับรายไดB สGวนเพศนั้นไมGแตกตGางกัน อยGางไรก็ตาม Srijam et al. ( 2015) พบวGา อายุ ระดับการศึกษา 
สถานภาพสมรส อาชีพ และรายไดBตGอเดือน ของผูBบริโภคขBาวอินทรีย5ในกรุงเทพมหานครและปริมณฑลที่แตกตGางกันสGงผลตGอปFจจัยสGวน
ประสมทางการตลาดที่แตกตGางกัน ในทำนองเดียวกันผลการศึกษาสGวนประสมทางการตลาดที่มีอิทธิพลตGอผูBบริโภคขBาวอินทรีย5วิสาหกิจ
ชุมชนบBานหัวเรือ จังหวัดอุบลราชธานี พบวGาผูBบริโภคที่มีอายุแตกตGางกันมีความคิดเห็นแตกตGางกันตGอผลิตภัณฑ5และราคาขBาวอินทรีย5
แตกตGางกัน ขณะที่ผูBบริโภคที่มีรายไดBตGอเดือนแตกตGางกันมีความคิดเห็นตGอชGองทางการจัดจำหนGายและคุณภาพการบริการแตกตGางกัน 
(Promcharoen and Harasam, 2024)  นอกเหนือจากนี้ Phitthayaphinant (2024) ยังพบปFจจัยที่สGงผลเชิงบวกตGอการใชBจGายในการ
ซื้อขBาวอินทรีย5บรรจุถุงจังหวัดพัทลุง ไดBแกG อาชีพหลัก รายไดB ปFญหาสุขภาพ ปริมาณขBาวอินทรีย5ที่บรรจุในถุง สำหรับผลการวิจัยนี้
พบวGา มีความแตกตGางอยGางมีนัยสำคัญทางสถิติของที่อยูGอาศัยของผูBบริโภคขBาวอินทรีย5ตGอปFจจัยดBานสGวนประสมทางการตลาดที่มีผลตGอ
ความตBองการซื้อขBาวอินทรีย5 โดยคนที่อยูGภายในตำบลลวงเหนือมีความคิดเห็นตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดมากกวGาคนนอกตำบล
ลวงเหนือ สิ่งนี้แสดงถึงความจำเป�นในการจัดการสGวนประสมทางการตลาดที่ตBองคำนึงถึงตลาดผูBบริโภคขBาวอินทรีย5ที่อยูGภายในตำบล
มากกวGานอกตำบล อีกทั้งยังตBองคำนึงถึงการนำเสนอผลิตภัณฑ5ที่หลากหลายสำหรับคนทุกกลุGม อันเนื่องมาจากความแตกตGางของอายุ 
ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และรายไดBของผูBบริโภค โดยเฉพาะอยGางยิ่งผูBบริโภคชGวงอายุ 40-49 ป� มีระดับการศึกษาระดับ
มัธยมศึกษาตอนตBนหรือเทียบเทGา มีสถานะหมBาย มีอาชีพรับราชการและรัฐวิสาหกิจ และมีรายไดBระหวGาง 6,000-9,000 บาท ซึ่งมี
คGาเฉลี่ยความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดมากที่สุดของปFจจัยสGวนบุคคลแตGละตัว  
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Table 3 Different demographic factors affecting opinion on marketing mix affecting demand for buying organic rice, Luang Neua Sub-District, Doi Sa Ket 
District, Chiang Mai Province 

Personal factors 

Marketing mix affecting demand for buying organic rice  

Product Place Price promotion total  

 S.D.  S.D.  S.D.  S.D.  S.D. T/F P 

residential areas             

1. Luang Neua Sub-District 4.14 .513 4.00 .640 4.05 .687 3.90 .822 4.03 .576 7.381 .000* 

2. Others 3.86 .554 3.47 .956 3.49 .957 3.22 1.025 3.50 .777   

Sex             

1. Female 4.07 .575 3.79 .864 3.87 .868 3.67 .980 3.85 .743 1.965 .142 

2. Male 3.97 .517 3.77 .804 3.75 .860 3.56 .973 3.76 .693   

3. Others 3.92 .592 3.40 .971 3.48 .840 3.16 1.005 3.48 .770   

Age             

1. Under 18 years 3.95 .578 3.75 .589 3.87 .530 3.88 .314 3.86 .503 12.515 .000* 

2. 18 – 29 years 3.78 .633 3.21 1.101 3.32 1.019 3.01 1.135 3.32 .865   

3. 30 – 39 years 4.18 .491 3.94 .829 3.91 .869 3.73 1.028 3.94 .731   

4. 40 – 49 years 4.15 .509 4.04 .566 4.00 .824 3.81 .932 3.99 .636   

5. 50 – 59 years 4.01 .483 3.88 .589 3.98 .635 3.83 .670 3.93 .490   

6. More than 60 years 4.04 .508 4.02 .424 4.00 .573 3.81 .620 3.97 .449   

Education             

1. Primary school/equivalent 3.91 .455 3.87 .467 3.90 .587 3.68 .560 3.84 .408 3.768 .002* 

2. Primary high school/equivalent 4.33 .440 4.09 .518 4.25 .607 4.12 .771 4.20 .482   

3. Secondary high 

school/equivalent 

4.23 .557 3.98 .869 3.98 1.058 3.87 1.220 4.02 .870   

4. Diploma/equivalent 4.11 .617 3.85 .826 3.81 .903 3.54 1.181 3.84 .820   

5. Undergraduate 3.96 .589 3.58 1.047 3.61 .966 3.39 1.120 3.63 .843   

6. Postgraduate 4.12 .549 3.81 .836 3.89 .934 3.76 .935 3.89 .719   

Status             

1. Single 3.91 .609 3.50 1.050 3.60 .998 3.32 1.101 3.58 .849 10.010 .000* 

2. Married 4.10 .496 3.97 .600 3.93 .758 3.83 .864 3.96 .598   

C C C C C
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Personal factors 

Marketing mix affecting demand for buying organic rice  

Product Place Price promotion total  

 S.D.  S.D.  S.D.  S.D.  S.D. T/F P 

3. Divorced 3.93 .457 3.76 .588 3.83 .624 3.42 .619 3.72 .422   

4. Widow 4.38 .519 4.33 .424 4.44 .609 4.24 .779 4.35 .539   

Occupation             

1. Government/state enterprise 

employers 

4.16 .477 4.04 .713 4.00 .722 3.94 .745 4.04 .571 9.769 .000* 

2. Private company employers 4.17 .500 3.88 .718 3.81 .949 3.65 1.110 3.88 .769   

3. Sellers 4.12 .443 4.00 .663 4.04 .907 3.80 .924 3.99 .644   

4. Freelance 3.97 .510 3.91 .681 3.96 .707 3.67 .805 3.88 .601   

5. Farmer 4.24 .581 4.11 .580 4.02 .838 3.64 1.247 4.00 .751   

6. General work 3.97 .495 3.82 .561 3.84 .702 3.72 .741 3.84 .522   

7. Business 4.18 .568 3.84 .869 3.82 .850 3.61 .972 3.86 .752   

8. Others 3.70 .648 2.98 1.127 3.22 1.053 2.87 1.143 3.18 .871   

Salary             

1. Less than 3,000 baht 3.76 .616 3.48 .650 3.72 .711 3.44 .755 3.63 .601 7.421  .000* 

2. 3,001 – 6,000 baht 3.87 .640 3.05 1.088 3.28 1.063 3.14 1.142 3.30 .849   

3. 6,001 – 9,000 baht 3.98 .480 3.92 .560 3.97 .628 3.71 .670 3. 91 .485   

4. 9,001 – 15,000 baht 4.00 .615 3.78 .909 3.82 .932 3.57 1.166 3.79 .838   

5. More than 15,000 baht 4.15 .484 3.92 .759 3.85 .866 3.72 .970 3.90 .691   

Note : differences at significance level 0.05 
 
 
 
 

C C C C C



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 427 – 436   

 
 

435 

สรุปผลการศึกษา 
ผูBบริโภคขBาวอินทรีย5ที่ผลิตโดยกลุGมเกษตรกรตำบลลวงเหนือ ใหBความคิดเห็นตGอปFจจัยสGวนประสมทางการตลาดดBานผลิตภัณฑ5

ดBวยคGาเฉลี่ยระดับความคิดเห็นสูงที่สุด ถัดมาเป�นคGาเฉลี่ยดBานราคา สถานที่จัดจำหนGาย และการสGงเสริมการตลาด ตามลำดับ ในแตGละ
ดBาน มีหัวขBอที่มีคGาเฉลี่ยความคิดเห็นเรียงจากมากไปหานBอย ดังนี้ ดBานผลิตภัณฑ5 ไดBแกG คุณประโยชน5ของขBาวอินทรีย5ตGอสุขภาพ 
สามารถนำขBาวอินทรีย5ไปเป�นของฝากไดB  และขBาวอินทรีย5กินแลBวอรGอยถูกปาก ตามลำดับ ดBานราคา ไดBแกG การกำหนดราคาที่คุBมคGา 
การติดป�ายบอกราคาอยGางชัดเจน และการมีหลายราคาใหBเลือกซื้อ ตามลำดับ  ดBานสถานที่จัดจำหนGาย ไดBแกG สามารถหาซื้อไดBงGายใน
ตลาดหรือรBานคBาใกลBบBาน สามารถหาซื้อไดBในตลาดนัดสินคBาอินทรีย5 และสามารถสั่งซื้อไดBทางโทรศัพท5 ตามลำดับ สGวนดBานการสGงเสริม
การตลาด ไดBแกG การใหBลองชิม การนำเสนอขายสินคBาโดยตรงจากผูBขาย และการใหBสGวนลด ตามลำดับ อยGางไรก็ตามเมื่อวิเคราะห5ความ
แตกตGางของปFจจัยสGวนบุคคลที่มีตGอความคิดเห็นดBานปFจจัยสGวนประสมการตลาดที่มีผลตGอการเลือกซื้อขBาวอินทรีย5ของตำบลลวงเหนือ
พบวGา ความแตกตGางของที่อยูGอาศัย อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และระดับรายไดB มีผลตGอความคิดเห็นของปFจจัยสGวน
ประสมทางการตลาด ดังนั้น กลุGมเกษตรกรอินทรีย5ตำบลลวงเหนือควรมุGงเนBนการสGงเสริมการตลาดโดยการพัฒนาผลิตภัณฑ5ใหB
สอดคลBองกับความตBองการของตลาดเป�นสำคัญ โดยเฉพาะการสื่อสารและประชาสัมพันธ5เกี่ยวกับคุณประโยชน5ขBาวอินทรีย5ตGอสุขภาพใหB
กวBางขวางยิ่งขึ้น และการทำบรรจุภัณฑ5ใหBดึงดูด หลากหลาย และควรคGาแกGการนำไปเป�นของฝากอยGางแพรGหลาย อีกทั้งควรกำหนด
ราคาที่สอดคลBองกับตBนทุนและรายไดBของผูBบริโภค ควรสGงเสริมการตลาดกับกลุGมเป�าหมายเฉพาะที่มีความแตกตGางดBานทำเลที่พักอาศัย 
อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และรายไดB นอกจากนี้หนGวยงานดBานการเกษตรควรใหBการสนับสนุนการพัฒนาการตลาด
ของเกษตรกรโดยการศึกษาวิจัยเพื่อการปรับปรุงสายพันธุ5และกระบวนการผลิตขBาวอินทรีย5เพื่อพัฒนาการผลิตขBาวอินทรีย5คุณภาพดี
และอรGอยถูกปากผูBบริโภคมากขึ้น  รวมทั้งควรศึกษาวิจัยเกี่ยวกับการตลาดของกลุGมผูBบริโภคที่อาจมีความตBองการซื้อขBาวอินทรีย5
แตกตGางกันในหลากหลายบริบทพื้นที่ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพสมรส อาชีพ และรายไดB 

 
ผลประโยชนCทับซ2อน 

ผูBเขียนขอประกาศวGาบทความนี้ไมGมีผลประโยชน5ทับซBอน 
 

การมีส(วนร(วมในการเขียนบทความของผู2เขียน 
 ความคิดริเริ่ม และสมมติฐาน: เกศสุดา สิทธิสันติกุล, บัญจรัตน5 โจลานันท5. การปฏิบัติการวิจัย การมีสGวนรGวมในการออกแบบ 
วิธีการเก็บขBอมูล และ criteria: เกศสุดา สิทธิสันติกุล, บัญจรัตน5 โจลานันท5. การจัดเก็บขBอมูล การวิเคราะห5ขBอมูล การแปรผล: เกศสุดา 
สิทธิสันติกุล, บัญจรัตน5 โจลานันท5, วราภรณ5 นันทะเสน, เก นันทะเสน, อนุพันธ5 สมบูรณ5วงศ5. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดงการ
เปรียบเทียบกับขBอสรุปหรือองค5ความรูB หรือทฤษฎีเดิม: เกศสุดา สิทธิสันติกุล, เก นันทะเสน, วราภรณ5 นันทะเสน, วาสนา จักรแกBว. 
การมีสGวนรGวมในการเขียนตBนฉบับบทความ: เกศสุดา สิทธิสันติกุล บัญจรัตน5 โจลานันท5. การใหBการสนับสนุนเครื่องมือ: วราภรณ5 นันทะ
เสน, เก นันทะเสน, อนุพันธ5 สมบูรณ5วงศ5. 
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บทคัดยcอ 

ดินดานมีลักษณะของเนื้อดินที่อัดตัวกันแน8นขนานไปกับหน=าดิน โดยมีความลึกแตกต8างกันไปตามแต8ละพื้นที่จึงส8งผลต8อ
การเจริญเติบโตของพืชและผลผลิต งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาความเหมาะสมในกระบวนการระเบิดดินสำหรับการปลูก
สับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา อำเภอบ=านคา จังหวัดราชบุรี โดยใช=รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการแบบมีส8วนร8วม และแปลงสาธิต 
ในผู=มีส8วนได=ส8วนเสีย จำนวน 100 คน จากการคัดเลือกแบบเจาะจง เก็บข=อมูลผ8านการประชุมกลุ8มย8อย และใช=แบบสอบถาม 
วิเคราะหLค8าความถี่ ค8าร=อยละ ค8าเฉลี่ย และบรรยายเนื้อหาเชิงพรรณนา ผลการวิจัยพบว8าการไถพรวนดินเปXนกระบวนการหลักที่
เกษตรกรปฏิบัติเหมือนกัน มีต=นทุนเฉลี่ย 1,296.55 บาท/ไร8 สำหรับกระบวนการระเบิดดินที่เหมาะสมการปลูกสับปะรด มี 2 
รูปแบบ 1) การใช=ริปเปอรLแบบ 2 ขา ระยะห8างขา 50 เซนติเมตร จำนวน 4 ครั้ง ตามแนวแกน X และแกน Y ที่ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร เหมาะสมกับพื้นที่ลาดชันมีชั้นหินอยู8ใต=ดิน ซึ่งมีต=นทุนสูงกว8ากระบวนการไถแบบเดิม 901.15 บาท/ไร8 2) การใช=       
ริปเปอรLแบบ 3 ขา (ระยะห8างขา 20 เซนติเมตร) จำนวน 2 ครั้ง ตามแนวแกน X และแกน Y ระดับความลึก 50 เซนติเมตร 
เหมาะสมกับพื้นที่ไม8ลาดชันมีชั้นหินอยู8ใต=ดินเล็กน=อย ซึ่งมีต=นทุนสูงกว8ากระบวนการไถแบบเดิม 367.82 บาท/ไร8 ด=านประสิทธิภาพ
พบว8าสามารถลดต=นทุนการกำจัดวัชพืช การบำรุงผลผลิต การให=น้ำแปลงปลูก เฉลี่ยไร8ละ 1,100 บาท/ 1 รอบการผลิต เพิ่มแหล8ง
เก็บสะสมน้ำใต=ดิน สร=างระบบรากที่สมดุล ลดการใช=แรงงานทักษะ เพิ่มรายได= ลดการใช=สารเคมี และเพิ่มน้ำในกาบใบ 
คำสำคัญ: การเตรียมดิน ดินดาน ราชบุรี รูปแบบการระเบิดดิน สับปะรดบ=านคา 

 

Abstract  

Hard soil has a soil texture that is compacted parallel to the soil surface, with a depth that varies from 
area to area, affecting plant growth and yield. This research aimed to study the process and development of 
the innovation of subsoiler for pineapple planting in Ban Ka Subdistrict by using the process of participatory 
action research (PAR) and demonstration field. The sample group of 100 stakeholders was selected by purposive 
sampling methods. The data were collected by using questionnaires and participatory activities. The statistics 
used for data analysis were frequency, percentage, mean, and descriptive content. The results showed that 
tillage was the main process that all farmers implemented, but the tillage tools were different, with an average 
cost per rai of 2,400 - 3,889.65 baht and an average total area of 1 ,296 .55 baht/rai. The subsoiler innovations 
for pineapple planting in Ban Kha Subdistrict consisted of 2 models:  1)  Using a 2-legged ripper (leg spacing of 
50 centimeters) 4 times along the X and Y axes at a depth of 50 centimeters. This model was suitable for steep 
areas with a layer of rocks underground. The cost was 901.15 baht/rai higher than the traditional tilling process. 
2)  Using a 3-legged ripper (leg spacing of 20 centimeters) 2 times along the X and Y axes at a depth of 50 
centimeters. This model was suitable for areas with a gentle slope and a small layer of rocks underground. The 
cost was 367.82 baht/rai higher than the traditional tilling process. In terms of efficiency, it was found that costs 
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of various processes could be reduced, including weed control processes, yield maintenance, and plot watering 
processes by an average of 1,100 baht/rai/1 production cycle. The models increased underground water storage, 
balanced the root system, reduced the skilled workers, increased income, reduced chemical substance 
utilization, and increased water retention between the leaves. 
Keywords: soil preparation, hard soil, Ratchaburi, soil blasting pattern, Ban Kha pineapple 
 

คำนำ 

 ประเทศไทยเปXนประเทศผู=ผลิต และส8งออกผลิตภัณฑLแปรรูปสับปะรดกระป�องเปXนอันดับ 1 ของโลก โดยมีมูลค8าการ
ส8งออกมากกว8าสองหมื ่นล=านบาท ซึ ่งตลาดส8งออกสำคัญ ได=แก8 สหภาพยุโรป สหรัฐอเมริกา ญี ่ปุ �น และตะวันออกกลาง 
(Changeraja et al., 2019) จากการรายงานของ Ratchaburi Provincial Agriculture (2023) เป�ดเผยถึงสถานการณL เมื่อป� พ.ศ. 
2566 เกิดปรากฎการณLเอลนิโญ ภาวะภัยแล=ง และฝนทิ้งช8วง ทำให=ผลผลิตออกสู8ตลาดน=อยไม8เพียงพอต8อความต=องการของโรงงาน        
แปรรูป และตลาดต8างประเทศ โดยพบว8า การส8งออกสับปะรด และผลิตภัณฑLของไทยในป� พ.ศ. 2566 ลดลงจากป� พ.ศ. 2565       
ทั้งปริมาณ และมูลค8า โดยป� พ.ศ. 2566 ส8งออกเปXนสับปะรดกระป�องมากที่สุด ปริมาณ 281,300 ตัน ลดลงจากป� พ.ศ. 2565  
ร=อยละ 28.48 รองลงมาเปXนการส8งออกน้ำสับปะรด 37,847 ตัน ลดลงจาก 64,662 ในป� พ.ศ. 2565 หรือลดลงร=อยละ 41.47 และ
การส8งออกสับปะรดผลสด 37,148 ตัน เพิ่มขึ้นจาก 33,848 ในป� พ.ศ. 2565 หรือเพิ่มขึ้นร=อยละ 9.75 โดยภาคตะวันตกเปXนแหล8ง
เพาะปลูกสับปะรดที่สำคัญของประเทศ ได=แก8 จังหวัดประจวบคีรีขันธL ราชบุรี เพชรบุรี และกาญจนบุรี โดยจังหวัดราชบุรีมีเนื้อที่
เก็บเกี่ยว 38,262 ไร8 ลดลง 843 ไร8 หรือร=อยละ 2.16 ผลผลิตรวม 115,564 ตัน ลดลง 6,891 ตัน หรือร=อยละ 5.63 ผลผลิตเฉลี่ย 
3,020 กิโลกรัมต8อไร8 ลดลง 111 กิโลกรัม หรือร=อยละ 3.55 จากการศึกษาของ Sribunkhum et al. (2021) พบว8า การใช=สารเคมี
ทางด=านการเกษตรในการกำจัดศัตรูพืชในปริมาณมากทำให=เกิดมลพิษทางน้ำและมลพิษทางดิน ส8งผลกระทบทำให=ผลผลิตลดลงได= 
จากการวิเคราะหLเชิงพื้นที่ พบว8า ประเทศไทยมีแนวโน=มการเกิดชั้นดานมากถึง 27,672,394 ไร8 ครอบคลุมพื้นที่ถึง 52 จังหวัด 
ความรุนแรงของสภาพป�ญหาดินดานก8อให=เกิดความเสื่อมของดินที่ส8งผลกระทบโดยตรงต8อผลผลิตทางการเกษตร และระบบ
เศรษฐกิจของประเทศ (Wichian and Leknoi, 2022) โดยป�ญหาสิ่งแวดล=อมส8งผลต8อการเปลี่ยนแปลงการใช=ประโยชนLที่ดิน ได=แก8 
ราคาสินค=าเกษตร นโยบายภาครัฐภัยแล=ง การใช=สารเคมีเพื่อเร8งผลผลิตทางการเกษตรส8งผลให=มีการใช=สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืช
มากขึน้ เกิดมลพิษทางด=านน้ำ ทางดิน จึงส8งผลให=ผลผลิต และรายได=ของเกษตรกรลดลง (Sribunkhum et al., 2021)   
 สำหรับการปลูกสับปะรดของจังหวัดราชบุรี มีพื้นที่ปลูกทั้งหมด 4 อำเภอ ได=แก8 อำเภอบ=านคา อำเภอสวนผึ้ง อำเภอ   
ปากท8อ และอำเภอจอมบึง โดยอำเภอบ=านคา มีพื้นที่ปลูกสับปะรดมากที่สุด จำนวน 83,200 ไร8 มีครัวเรือนที่ปลูกสับปะรด จำนวน 
2,195 ครัวเรือน และส8วนใหญ8ปลูกเพื่อขายเปXนผลสด ไม8นิยมปลูกเพื่อส8งโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑL (Pokaisawan and Jawaut, 
2022) จากต=นทุนการผลิตที่สูงขึ้น ป�ญหาดินดาน การปลูกขายผลสดให=ผลตอบแทนที่สูงกว8าปลูกเพื่อส8งโรงงานแปรรูปผลิตภัณฑL
ร=อยละ 20 - 30 จากการวิเคราะหLต=นทุนการผลิตสับปะรดทั้งระบบของกลุ8มเกษตรกรในตำบลบ=านคา พบว8า มีค8าเฉลี่ยต8อไร8 
21,580.52 บาท เกษตรกรมีต=นทุนค8าบำรุงผลผลิตมากที่สุดเฉลี่ยไร8 6,291.84 บาท คิดเปXน 29.16 % รองลงมาคือค8ากำจัดวัชพืช 
เฉลี่ยไร8 4,505.00 บาท คิดเปXน 20.88 % ของต=นทุนการผลิตทั้งหมด โดยมีผลมาจากการแย8งสารอาหารของวัชพืชที่สะสมใต=ดิน 
(Chotklang and Saikeow, 2023)  
 จากป�ญหาและความสำคัญดังกล8าวคณะผู=วิจัยได=เห็นถึงความจำเปXนที่ควรจะมีศึกษาความเหมาะสมในกระบวนการ
ระเบิดดินสำหรับปลูกสับปะรดในตำบลบ=านคา อำเภอบ=านคา จังหวัดราชบุรี เพื่อลดมลพิษทางด=านน้ำ และมลพิษทางดินเนื่องจาก
ป�ญหาดินดานเปXนป�ญหาที่ไม8สามารถมองเห็นได=ด=วยตาเปล8าเกษตรกรจึงเลือกใช=สารเคมีในการฟ��นฟูดินในพื้นที่ของตน จนเกิดการ
สะสมสารเคมีในดินที่เพิ่มขึ้นกระทั่งทำให=ดินมีความแห=งแข็งและเสื่อมโทรมลงในที่สุด (Wichian and Leknoi, 2022) แต8ด=วย
กระบวนการระเบิดดินดานที่มีระบบกลไกการทำงานที่ระดับความลึกมากกว8า 50 เซนติเมตร จึงเปXนการตัดวงจรวัฏจักรชีวิตของ
วัชพืชใต=ดินส8งผลให=ลดค8าใช=จ8ายการใช=สารเคมีเพื่อกำจัดวัชพืช ทำให=ดินแตกร8วนโดยไม8มีการพลิกดินน้ำไหลซึมลงไปเก็บกักในชั้น
ดินล8าง จุลินทรียLทุกชนิดที่มีอยู8ในดินจะเจริญเติบโตดีและที่สำคัญดินสามารถจะเก็บน้ำไว=ได=มาก และน้ำจะถูกนำมาใช=ในยามแห=ง
แล=ง พืชจะเจริญเติบโตมีชีวิตในช8วงหน=าแล=งได= (Lertkrai, 2016) รวมถึงยังเปXนหนึ่งในวิสัยทัศนLของแผนพัฒนาด=านสับปะรด พ.ศ. 
2566 - 2570 ที่จะสร=างมูลค8าทางเศรษฐกิจจากสับปะรดอย8างยั่งยืนโดยการพัฒนาเกษตรกร สถาบันเกษตรกร และการบริหาร
จัดการระบบนิเวศสับปะรดที่มีคุณภาพ ทันสมัย และมาตรฐานการจัดการที่ยั่งยืน โดยมุ8งเน=นส8งเสริม สนับสนุนการพัฒนาสับปะรด
ไทยด=วยองคLความรู= วิชาการ เทคโนโลยี และนวัตกรรม ปรับระบบการบริหารจัดการดินน้ำ และการจัดการตามแผนที่เกษตรเพื่อ
การบริหารจัดการเชิงรุก (Ratchaburi Provincial Agriculture, 2023) 
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วิธีการศึกษา 
 การวิจัยนี ้เปXนการวิจัยแบบผสมผสาน (Mixed Method Research) ในการเก็บรวบรวม และวิเคราะหLข=อมูลใน            
เชิงปริมาณ และเชิงคุณภาพ โดยมีขั้นตอนการศึกษา ดังนี ้
 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษากระบวนการปลูกสับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา ซึ่งจะทำให=ได=พฤติกรรมเชิงต=นทุน และป�จจัยต8าง ๆ ที่
ส8งผลต8อกระบวนการพัฒนานวัตกรรมการระเบิดดินสำหรับปลูกสับปะรด โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1) สืบค=นข=อมูลจากเอกสารในมิติต8าง ๆ ประกอบด=วย เอกสารทางวิชาการ รายงานการวิจัย หนังสือ บทความ และ
แหล8งข=อมูลทางอินเทอรLเน็ตเพื่อให=ทราบถึงสภาพบริบทเบื้องต=น 
 2) ทำการวิเคราะหLกระบวนการปลูกสับปะรดด=วยโปรแกรมคอมพิวเตอรL เพื ่อหาค8าใช=จ8ายเฉลี ่ยรวมของพื ้นที่            
และค8าเฉลี่ยรวมของแต8ละรายการ โดยการประชุมกลุ8มย8อย จากนั้นทำการเก็บข=อมูลแบบเจาะจงจากเกษตรกรแปลงใหญ8ในตำบล
บ=านคา และกลุ8มผู=รู=เกี่ยวกับการเตรียมดิน และการคิดต=นทุน จำนวน 50 คน  
 ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนากระบวนการระเบิดดินสำหรับปลูกสับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา โดยสร=างกระบวนการเรียนรู=
ผ8านแปลงสาธิต จำนวน 2 รูปแบบ ทำการเปรียบเทียบ วิเคราะหLประสิทธิภาพ และถ8ายทอดองคLความรู= โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 1) นำกรอบแนวคิดที่ได=จากขั้นตอนที่ 1 มาสร=างกระบวนการเรียนรู=ผ8านแปลงสาธิต จำนวน 2 รูปแบบ คือ 
  รูปแบบที่ 1 การลากริปเปอร1แบบ 2 ขา ระยะห8างขา 50 เซนติเมตร ติดตั้งกับรถแทรกเตอร1ที่มีกำลังตั้งแต< 81 
แรงม>าขึ้นไป จำนวน 4 ครั้ง ตามแนวแกน X หรือตามแนวความยาวของพื้นท่ี และแกน Y หรือตามแนวความกว>างของ
พ้ืนท่ีระดับความลึก 50 เซนติเมตร  
  รูปแบบที่ 2 การลากริปเปอร1แบบ 3 ขา ระยะห8างขา 20 เซนติเมตร ติดตั้งกับรถแทรกเตอร1ที่มีกำลังตั้งแต< 81 
แรงม>าขึ้นไป จำนวน 2 ครั้ง ตามแนวแกน X หรือตามแนวความยาวของพื้นท่ี และแกน Y หรือตามแนวความกว>างของ
พ้ืนท่ี ระดับความลึก 50 เซนติเมตร  
 2) การสร=างกระบวนการเรียนรู=ผ8านแปลงสาธิต จำนวน 2 พื้นที่ รวมทั้งสิ้น 30 ไร8 
  - พื้นที่ลาดชันสูงมีป�ญหาเกี่ยวกับการชะล=างพังทลายของหน=าดิน รวมถึงมีชั้นหินอยู8ใต=ดิน จำนวน 15 ไร8  
  - พื้นที่ไม8ลาดชันไม8มีป�ญหาเกี่ยวกับการชะล=างพังทลายของหน=าดินรวมถึงมีชั้นหินอยู8ใต=ดินเล็กน=อย จำนวน 15 ไร8 
 ขั้นตอนที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของกระบวนการระเบิดดินจากการค=นหาข=อเท็จจริงผ8านการวิเคราะหLค8าเฉลี่ย
และการอธิบายปรากฏการณLสภาพการณLที่ปรากฏจริงในป�จจุบัน โดยมีรายละเอียดดังนี ้
  - เชิงปริมาณ เช8น การกำจัดวัชพืช การบำรุงผลผลิต การให=น้ำแปลงปลูก แรงงาน รายได= การใช=ปุ�ยเคม ี
  - เชิงคุณภาพ เช8น แหล8งเก็บสะสมน้ำใต=ดิน ระบบราก การเพิ่มน้ำในกาบใบ 
 ขั้นตอนที่ 4 การจัดการความรู=ด=านกระบวนการระเบิดดินสำหรับเกษตรกร โดยนำเอาข=อค=นพบที่ได=จากกระบวนการ
เรียนรู=ผ8านแปลงสาธิต จำนวน 2 พื้นที่ มาอบรมให=ความรู=กับเกษตรกรผู=สนใจเรียนรู=เรื่องการระเบิดดินในขั้นตอนที่ 1 หรือผู=สนใจ
ทั่วไป จำนวน 50 คน 
 

ผลการศึกษาและวิจารณh 
 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษากระบวนการปลูกสับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา ซึ่งจะทำให=ได=พฤติกรรมเชิงต=นทุนและป�จจัยต8าง ๆ      
ที่ส8งผลต8อกระบวนการพัฒนานวัตกรรมการระเบิดดินสำหรับปลูกสับปะรดโดยมีรายละเอียด ดังนี้ 
 จากการวิเคราะหL พบว8า เกษตรกรมีต=นทุนจากพฤติกรรมหลักที่ปฏิบัติเหมือน ๆ กัน จำนวน 10 ขั้นตอน มีค8าเฉลี่ยต8อ
การเพาะปลูก 1 ไร8 21,580.52 บาท/ 1 รอบการผลิต (3.30 บาท/ต=น) โดยมีรายละเอียดดังนี้ 1) ค8าจ=างหักหน8อพันธุL เฉลี่ยไร8ละ 
2,553.33 บาท (0.39 บาท/ต=น) 2) ค8าปลูกหน8อพันธุL เฉลี่ยไร8ละ 1,978.22 บาท (0.30 บาท/ต=น) 3) ค8าไถพรวนดิน เฉลี่ยไร8ละ 
1,296.55 บาท (0.20 บาท/ต=น) 4) ค8าป�¤นต=นตอ เฉลี่ยไร8ละ 701.15 บาท (0.11 บาท/ต=น) 5) น้ำยากันเน8า เฉลี่ยไร8ละ 417.70 
บาท (0.06 บาท/ต=น) 6) ค8ากำจัดวัชพืช เฉลี่ยไร8ละ 4,505.00 บาท (0.69 บาท/ต=น) 7) ค8าบำรุงผลผลิต เฉลี่ยไร8ละ 6,291.84 บาท 
(0.96 บาท/ต=น) 8) ดูแลผลผลิตแสงแดด เฉลี่ยไร8ละ 717.59 บาท (0.11 บาท/ต=น) 9) การเก็บผลผลิต เฉลี่ยไร8ละ 2,131.78 บาท 
(0.33 บาท/ต=น) และ 10) การให=น้ำแปลงปลูก เฉลี่ยไร8ละ 987.36 บาท (0.15 บาท/ต=น) ดังแสดงใน Table 1  
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Table 1 The main behaviors that farmers do or practice are the same. (N = 50) 

The main behaviors that farmers do or practice are the same 
The costs of 

pineapple planting 
(baht/rai.) 

Average /  
1 Pineapple 

shoots 
1 Pineapple shoots 2,553.33 0.39 

2 Pineapple planting 1,978.22 0.30 

3 Preparing raw materials and soil 1,296.55 0.20 

4 Spin old rootstocks Pineapple /weeds 701.15 0.11 

5 Control of root and stem rot Pineapple 417.70 0.06 

6 Weeding activities 4,505.00 0.69 

7 Fertilizing activities 6,291.84 0.96 

8 
Pineapple covering activities (are for protecting the skin of 
the pineapple fruit to not be burned by the sun) 717.59 0.11 

9 Harvesting activities 2,131.78 0.33 

10 Irrigation and drainage 987.36 0.15 

Together (1-10) 21,580.52 3.30 
 
 สอดคล=องกับการศึกษาของ Pokaisawan and Jawaut (2022) พบว8า กระบวนการผลิตสับปะรดบ=านคาตั้งแต8ต=นน้ำถึง
ปลายน้ำ ได=แก8 1) การเตรียมวัตถุดิบโดยการเตรียมพื้นที่ปลูกและการเตรียมวัสดุปลูก 2) ฤดูปลูก 3) ระยะปลูกโดยใช=ระบบแถวคู8 
4) การใส8ปุ�ย จํานวน 4 ครั้ง คือ (1) ก8อนปลูก (2) หลังปลูก 1-2 เดือน (3) หลังปลูก 4-6 เดือน และ (4) หลังบังคับดอกประมาณ  
3 เดือน  5) การให=น้ำ 6) การบังคับดอกโดยใช=เอทธิฟอนหรือแคลเซียมคารLไบดL  7) การเก็บเกี่ยว และ 8) การไว=ตอ สอดคล=องกับ
การศึกษาของ Neerapattanakun (2021) พบว8า การนำต=นทุนที่เกิดขึ้นมาจำแนกกิจกรรมใดก8อให=เกิดมูลค8า และไม8ก8อให=เกิด
มูลค8า เปXนส8วนหนึ่งในการพิจารณาวิธีการลดต=นทุนจากการปรับลดกิจกรรมที่ก8อให=เกิดความสิ้นเปลืองออก เพื่อให=ต=นทุนที่เกิดขึ้น
มีความคุ=มค8า และช8วยให=ผลสับปะรดมีคุณภาพดีขึ้นจากการที่ต=นทุนทำงานอย8างมีประสิทธิภาพ 
 ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนานวัตกรรมการระเบิดดินสำหรับปลูกสับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา โดยสร=างกระบวนการเรียนรู=
ผ8านแปลงสาธิต จำนวน 2 รูปแบบ แล=วทำการเปรียบเทียบ วิเคราะหLประสิทธิภาพนวัตกรรม และถ8ายทอดนำองคLความรู= โดยมี
รายละเอียด ดังนี้ 
 ด=วยพื้นที่ส8วนใหญ8ของตำบลบ=านคา อำเภอบ=านคา จังหวัดราชบุรี มีลักษณะดินร8วนปนทรายหรือดินร8วนเหนียวปนทราย 
ดินมีความอุดมสมบูรณLตามธรรมชาติต่ำ ปฏิกิริยาดินโดยมากจะเปXนกรดจนถึงเปXนกลาง มีการชะล=างพังทลายของหน=าดินรวมถึงมี
ชั้นหินอยู8ใต=ดิน (Ratchaburi Provincial Agriculture, 2023) ดังนั้น ในขั้นตอนการพัฒนากระบวนการระเบิดดินจึงได>นำ
กรอบแนวคิดท่ีได>จากข้ันตอนท่ี 1 มาสร>างกระบวนการเรียนรู>ผ<านแปลงสาธิต จำนวน 2 รูปแบบ ดังน้ี 
 1. รูปแบบท่ี 1 การลากริปเปอร1แบบ 2 ขา ท่ีระยะห8างขา 50 เซนติเมตร ติดต้ังกับรถแทรกเตอร1ท่ีมีกำลังต้ังแต< 81 
แรงม>าขึ้นไป จำนวน 4 ครั้ง ตามแนวแกน X หรือตามแนวความยาวของพื้นที่และแกน Y หรือตามแนวความกว>างของ
พื้นที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร กับพื้นที่ลาดชันสูงและปXญหาเกี่ยวกับการชะล>างพังทลายของหน>าดิน รวมถึงมีชั้นหิน
อยู<ใต>ดิน ทั้งนี้ก็เพื่อให>ชั้นดินดานแตกร>าวอย<างสม่ำเสมอทั่วแปลงปลูก ตัดกันเป[นตารางหมากรุกขนาด 25 เซนติเมตร    
แต<ด>วยลักษณะพื้นท่ี กลไกการทำงานที่ระดับความลึกมากกว<าส<งผลให>ใช>ความถี่ในการไถพรวนมากกว<า เกิดต=นทุนสูงกว8า
การไถพรวนแบบทั่วไปและการลากริปเปอร1แบบ 3 ขา อยู8ที ่ 2,703.45 และ 1,600 บาท/ไร8/พื้นที่ แต8การระเบิดดินดาน
จำเปXนต=องจดัทำทุก ๆ 3 ป� ดังนั้นใน 1 ป� มตี=นทุนเพิ่มขึ้น 901.15 และ 533.33 บาท/ไร8/พื้นที ่ตามลำดับ  
 2. รูปแบบท่ี 2 การลากริปเปอร1แบบ 3 ขา ท่ีระยะห8างขา 20 เซนติเมตร ติดต้ังกับรถแทรกเตอร1ท่ีมีกำลังต้ังแต< 81 
แรงม>าขึ้นไป จำนวน 2 ครั้ง ตามแนวแกน X หรือตามแนวความยาวของพื้นที่และแกน Y หรือตามแนวความกว>างของ
พื้นที่ ระดับความลึก 50 เซนติเมตร กับพื้นที่ไม<ลาดชัน ไม<มีปXญหาเกี่ยวกับการชะล>างพังทลายของหน>าดินรวมถึงมีชั้นหิน
อยู<ใต>ดินเล็กน>อย ทั้งนี้ก็เพื่อให>ชั้นดินดานแตกร>าวอย<างสม่ำเสมอทั่วแปลงปลูก ตัดกันเป[นตารางหมากรุกขนาดขนาด 20 
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เซนติเมตร แต<ด>วยลักษณะพ้ืนท่ี ส<งผลให>ใช>ความถ่ีในการพรวนน>อยกว<า ส<งผลเกิดต=นทุนต่ำกว8าการลากริปเปอร1แบบ 2 ขา 
1,600 บาท/ไร</พื้นท่ี เกิดต=นทุนสูงกว8าการไถพรวนแบบทั่วไป 1,103.45 บาท/ไร8/พื้นที่ แต8การระเบิดดินดานจำเปXนต=องจัดทำ
ทุก ๆ 3 ป� ดังนั้นใน 1 ป� มีต=นทุนเพิ่มขึ้น 533.33 และ 367.82 บาท/ไร8/พื้นที่ ตามลำดับ ดังแสดงใน Table 2   
 
Table 2 Details and costs of preparing raw materials and soil 

Items 

The costs of pineapple planting 
(baht/rai.) 

Difference from the 
general format  

in 1 year 

Difference from the 
general format  

in 3 year 

general 
pattern 

Using a  
2-legged 
ripper 

Using a  
3-legged 
ripper 

Using a  
2-legged 
ripper 

Using a  
3-legged 
ripper 

Using a  
2-legged 
ripper 

Using a  
3-legged 
ripper 

- Total cost 1,296.55 4,000.00 2,400.00 2,703.45 1,600.00 901.15 533.33 
- At a depth 
(centimeter)  

30.00  50.00 40.00 20.00  10.00 20.00  20.00  

- Frequency (times) 1.00  4.00  2.00  3.00  1.00  1.00  1.00  
 
ซึ่งสอดคล=องกับ Wichian and Leknoi (2022) พบว8า ดินดาน ถือเปXนสภาพป�ญหาที่สำคัญในแง8ของป�ญหาทรัพยากรดิน

เสื่อมโทรมในพื้นที่เกษตรกรรม ข=อมูลจากการวิเคราะหLข=อมูลเชิงพื้นที่ด=วยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรLโดยกรมพัฒนาที่ดินพบว8า   
ในประเทศไทยพบพื้นที่ที่มีแนวโน=มของการเกิดชั้นดานในดินมากถึง 27,672,394 ไร8 ครอบคลุมถึง 52 จังหวัด สอดคล=องกับ 
Khaehanchanpong et al. (2017) พบว8า การไถระเบิดดินดาน คือ การทำให=ชั้นดินแตกร8วนโดยไม8มีการพลิกดิน คุณภาพของดิน   
จะขึ้นอยู8กับความลึก ระยะห8างระหว8างขา มุมของขา และความชื้นในดิน ชนิดของขาไถระเบิดดินดานมีหลายชนิด และลักษณะการ
แตกตัวของดิน การไถระเบิดดินดานจะทำการไถ 2 แนวตัดกันเปXนตารางหมากรุก เนื่องจากการไถระเบิดดินดานเปXนการเพิ่ม
ค8าใช=จ8าย จึงไม8จำเปXนต=องไถระเบิดทุกป�อาจไถ 3-5 ป�ต8อครั้ง ขึ้นอยู8กับชนิดของดิน สอดคล=องกับ Horticultural Research 
Institute (2017) พบว8า เนื่องจากรอบของการปลูกสับปะรดใช=เวลานาน 4 - 5 ป� จึงต=องมีการเตรียมดินอย8างดี เพื่อให=ต=นสับปะรด
มีการเจริญเติบโตสม่ำเสมอ ให=ผลผลิตสูง พื้นที่ ๆ เคยปลูกสับปะรดให=ไถสับใบและต=น (กรณีที่ไม8มีโรคเหี่ยวระบาด) ทิ้งไว๎ประมาณ 
2 - 3 เดือน แล=วไถกลบอีกครั้ง ในพื้นที่ ๆ มีดินดานอยู8ใต=ผิวหน=าดิน ให=ไถทำลายดินดาน และควรมีการวิเคราะหLดินก8อนปลูกและ
ปฏิบัติตามคำแนะนำโดยเฉพาะการจัดการอินทรียวัตถุในดิน สอดคล=องกับ Netsangsee (2022) พบว8า การบริหารจัดการพื้นที่
เพาะปลูกให=เหมาะสมกับคุณภาพของดิน การคาดการณLความต=องการล8วงหน=า การซื้อป�จจัยการผลิตที่มีคุณภาพ การค=นหาวิธีการ
ประหยัดต=นทุน และการมองหาวิธีการใหม8เพื่อปรับปรุงให=ดียิ่งขึ้น จะช8วยพัฒนาและเพิ่มขีดความสามารถทางการแข8งขันได= 

ขั้นตอนที่ 3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพกระบวนการระเบิดดินจากการค=นหาข=อเท็จจริงผ8านการวิเคราะหLค8าเฉลี่ย และ
การอธิบายปรากฏการณLสภาพการณLที่ปรากฏในป�จจุบัน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

การขาดน้ำของสับปะรดในช8วงต8าง ๆ หลังปลูกหรือตัดแต8งหน8อพันธุLจนถึงเก็บเกี่ยว 6 ระยะ ได=แก8 ระยะการเจริญเติบโต
ช8วงแรกการเจริญเติบโตเต็มที่ บังคับผล พัฒนาผล ขยายขนาดผลและก8อนเก็บเกี่ยว พบว8า การขาดน้ำระยะการเจริญเติบโต
ช8วงแรกทำให=สับปะรดมีความยาวใบน=อยที่สุดอย8างมีนัยสำคัญทั้ง 2 ฤดูการผลิต ส8วนปริมาณธาตุอาหารต8าง ๆ ในใบที่เก็บตัวอย8าง
ก8อนเก็บเกี่ยวผลผลิตไม8มีความแตกต8างกัน สำหรับคุณภาพผลผลิต พบว8า การขาดน้ำระยะก8อนเก็บเกี่ยวทำให=หนักผลต่ำที่สุด มีค8า 
1.23 กิโลกรัม/ผล ของฤดูการผลิตที่ 1 และ 0.52 กิโลกรัม/ผล ของฤดูการผลิตที่ 2 ขณะที่คุณภาพด=านรสชาติ และปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได= (TSS) สูงกว8าการขาดน้ำที่ระยะอื่น ๆ นอกจากนี้ การขาดน้ำในระยะที่มีการเจริญเติบโตทางลำต=นและใบ 
ทำให=สับปะรดมีคุณภาพผลผลิตด=อยกว8าการขาดน้ำในระยะการพัฒนาผล ขณะที่การขาดน้ำระยะบังคับผลไม8ทำให=ผลผลิตและ
คุณภาพผลผลิตของสับปะรดลดลง (Vorapitirangsree et al., 2019) แต<ด>วยกระบวนการระเบิดดินดานที่มีระบบกลไกการ
ทำงานในการตัดวงวัฏจักรชีวิตของวัชพืชใต=ดินส8งผลให=ลดค8าใช=จ8ายการใช=สารเคมีเพื่อกำจัดวัชพืช ทำให>ดินแตกร<วนโดยไม<มีการ
พลิกดิน น้ำไหลซึมลงไปเก็บกักในชั้นดินล<าง จุลินทรีย1ทุกชนิดที่มีอยู<ในดินจะเจริญเติบโตดีและที่สำคัญดินก็จะเก็บน้ำไว>ได>
มาก และน้ำจะถูกนำมาใช>ในยามแห>งแล>ง พืชจะเจริญเติบโตมีชีวิตในช<วงหน>าแล>งได> โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 

1. เชิงปริมาณ 
 1.1 เชิงปริมาณ เช8น ต=นทุนการกำจัดวัชพืช การบำรุงผลผลิต การให=น้ำแปลงปลูก แรงงาน รายได= การใช=สารเคมี 
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  เนื่องจากโดยทั่วไประบบรากแรกของต=นพันธุLสับปะรดเริ่มเจริญเติบโต และหาอาหารหลังจากลงพื้นที่เพาะปลูก
เฉลี่ย 1 - 2 เดือน โดยในขั้นตอนดังกล8าวเกษตรกรจะดำเนินการฉีดพ8นบำรุงผลผลิต จำนวน 1 ครั้ง แต8ด=วยป�ญหาการสะสมของต=น
วัชพืชใต=ดินที่ระดับความลึก 30 - 50 เซนติเมตร ส8งผลให=ต=นพันธุLสับปะรดไม8สามารถชอนไชลงได=ลึกเพื่อหาอาหาร ทําให=พืช
เจริญเติบโตได=ไม8ดีเท8าที่ควรเพื่อป¬องกันป�ญหาดังกล8าวเกษตรกร จึงมีการใช=สารเคมีฉีดพ8นกำจัดวัชพืช จำนวน 1 ครั้ง ในขณะที่
กระบวนการระเบิดดินแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 ด=วยระบบกลไกการทำงานที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร ซึ่งเปXนระดับที่มีการ
สะสมของระบบรากของวัชพืชใต=ดิน จึงเปXนการตัดวงวัฏจักรชีวิตของวัชพืชใต=ดินส8งผลให=ลดค8าใช=จ8ายการใช=สารเคมีเพื่อกำจัด   
วัชพืชได= ดังแสดงใน Table 3 และ Figure 1 

โดยปกติทั่วไปเกษตรกร 1 - 2 คน จะสามารถปลูกต=นพันธุLได= 1,000 ถึง 1,500 ต=น/วันหรือพื้นที่ ใน 1 ไร8/ 8,000 ต=น จะ
ใช=เวลา 5 - 8 วัน โดยขึ้นอยู8กับลักษณะของหน=าดินเปXนป�จจัยหลัก แต8กระบวนการระเบิดดินแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 ทำให=ดินแตก
ร8วน ดังนั้น เกษตรกร 1 คนจะสามารถปลูกต=นพันธุLได= 1,500 - 2,000 ต=น/วันหรือพื้นที่ ใน 1 ไร8/ 8,000 ต=น จะใช=เวลา 3 - 5 วัน 
ทำให=ลดเวลาในขั้นตอนการปลูกได= 2 - 3 วัน มีรายได=เพิ่มขึ้นจาการลดวันทำงาน และลดการใช=ทักษะในการทำงาน ดังแสดงใน  
Table 3 และ Figure 2 
 
Table 3 The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict 

List 
General Pattern 

(15 rai) 

Pattern 1 
Two-tine ripper 

operation (15 rai) 

Pattern 2 
Three-tine ripper 
operation (15 rai) 

1. weed control process, 
yield maintenance and 
plot watering processes 

2,200 baht/rai/ 
1 production cycle 

1,200 baht/rai/ 
1 production cycle 

1,000 baht/rai/ 
1 production cycle 

2. reduce the skilled 
workers, increasing 
income 

1,000 - 1,500 baht/rai 1,500 - 2,500 baht/rai 1,500 - 2,500 baht/rai 

3. reduce chemical 
substance utilization 

1,100 Baht/time 340 Baht/time 340 Baht/time 

 

 

 

 

 

    

                                 a)              b)             c)  
Figure 1 The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict  in terms weed control process, 
yield maintenance and plot watering processes and reduce chemical substance utilization. a) General Pattern, 
b) Pattern 1 Using a 2-legged ripper, c) Pattern 2 Using a 3-legged ripper. 
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                                 a)              b)            c)    

Figure 2 The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict, in terms of efficiency, reduce the   
skilled workers and increasing income. a) General Pattern, b) Pattern 1 Using a 2-legged ripper, c) Pattern 2 
Using a 3-legged ripper. 

 
   โดยปกติทั่วไปในการฉีดพ8นสารเคมีในการกำจัดวัชพืช จะมีค8าใช=จ8ายอยู8ที่ 1,100 บาท/ครั้ง (รวมค8าใช=จ8าย
ทั้งหมด) จำนวนความถี่ และอุปกรณLที่ใช=ในการฉีดพ8นจะขึ้นอยู8กับปริมาณการสะสมของวัชพืชในแปลงปลูก แต8ด=วยกระบวนการ
ระเบิดดินแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ด=วยระบบกลไกการทำงานที่ระดับความลึก 50 เซนติเมตร จึงเปXนการตัดวงวัฏจักรชีวิตของวัชพืช
ใต=ดินส8งผลให=ลดค8าใช=จ8ายการใช=สารเคมีเพื่อกำจัดวัชพืช และเพิ่มทางเลือกในการกำจัดวัชพืชจากการใช=แรงงานคนที่สามารถถอน
ออกมาได=ทั้งราก 1 คนสามารถทำงานได= 1 - 1.5 ไร8/วัน หรือ 340 – 510 บาท/วัน สอดคล=องกับ Wichian and Leknoi (2022) 
พบว8า ดินดานไม8สามารถมองเห็นได=ด=วยตาเปล8า เกษตรกรจึงเลือกใช=สารเคมีในการฟ��นฟูดินในพื้นที่ของตน จนเกิดการสะสม
สารเคมีในดินที่เพิ่มขึ้นกระทั่งทำให=ดินมีความแห=งแข็ง และเสื่อมโทรมลงในที่สุด ดังแสดงใน Table 2 และ Figure 3 
 

 

 

 

  

                                a)             b)              c)   

Figure 3 The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict, in terms of efficiency, reduce 
chemical substance utilization. a) General Pattern, b) Pattern 1 Using a 2-legged ripper, c) Pattern 2 Using a 3-
legged ripper. 
 

 1.2 เชิงคุณภาพ เช8น แหล8งเก็บสะสมน้ำใต=ดิน ระบบราก การเพิ่มน้ำในกาบใบ 
  สำหรับการเกิดชั้นดินดานในพื้นที่แปลงเพาะปลูกส8วนใหญ8มาจากน้ำหนักรถไถพรวนดิน การไถพรวนที่ระดับ

ความลึกเดิม และการปลูกพืชชนิดเดียวมาตลอด เกษตรกรไม8ได=คํานึงถึงเรื่องลักษณะทางกายภาพของดิน โดยเฉพาะป�ญหาดินดาน 
เพราะเปXนสิ่งที่ไม8สามารถรับรู=ได=ด=วยตาเปล8า เวลาฝนตกลงมาถ=าเปXนพื้นที่ราบ น้ำจะเกิดการแช8ท8วมขังอยู8นาน เนื่องจากน้ำไม8
สามารถซึมลงไปในดินชั้นล8างได= แต8ถ=าเปXนพื้นที่ลาดเอียงเวลาฝนตกน้ำจะไม8ซึมลงไปดินชั้นล8าง แต8จะไหลบ8าบนผิวดิน ทําให=เกิด
การชะล=างพังทลายบนผิวดิน แต8ด=วยกระบวนการระเบิดดินแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ด=วยระบบกลไกการทำงานที่ระดับความลึก 50 
เซนติเมตร จะทำให=ดินแตกร8วนโดยไม8มีการพลิกดิน ดินสามารถระบายน้ำและอากาศได=ดี มีการเก็บสะสมน้ำไว=ใช=เมื่อฝนแล=ง       
ซึ่งเปXนป�จจัยสำคัญให=ต=นพันธุLสับปะรดเติบโตด ีดังแสดงใน Figure 4 
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                                 a)             b)             c)    

Figure 4 The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict  In terms of increasing underground  
water storage balance the root system. a) General Pattern, b) Pattern 1 Using a 2-legged ripper, c) Pattern 2 
Using a 3-legged ripper. 
 
   จากป�ญหาของดินดานทำให=หน=าดินแข็งหน=าดินที่มีความสมบูรณLที่ไม8สม่ำเสมอ จะทำให=ทิศทางของรากไปตาม
พื้นที่ที่มีธาตุอาหาร และน้ำ ซึ่งจะส8งผลให=ต=นพันธุLล=มง8ายอันเนื่องมาจากระบบรากที่ไม8สมดุล อาจไปทางซ=ายหรือขวา ตลอดจนขึ้น
บนหรือลงล8างตามแต8ความสมบูรณLของหน=าดิน แต8กระบวนการระเบิดดินแบบที่ 1 และ แบบที่ 2 ทำให=ดินแตกร8วน ทำให=เนื้อดิน
โปร8ง รากพืชหยั่งได=ลึกพืชเจริญเติบโตได=ดี มีแหล8งเก็บสะสมน้ำไว=ใช=เมื่อฝนแล=ง ทำให=เกิดระบบรากแรกที่มีความสมดุล ต=นพันธุLจึง
ไม8ล=มง8าย และไม8เกิดความเสียหาย ดังแสดงใน Figure 5 
 

 

 

 

  

                               a)               b)            c)    

Figure 5  The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict, in terms of balance the roots 
stem. a) General Pattern, b) Pattern 1 Using a 2-legged ripper, c) Pattern 2 Using a 3-legged ripper. 
. 
   จากป�ญหาของความไม8สมบูรณLของต=นพันธุLของสับปะรดจากการลงพื้นที่เก็บข=อมูลขนาดความกว=างของเส=น
กลางใบ พบว8า ในแปลงปลูกทั่วไปต=นพันธุLจะมีขนาดกลางใบโดยเฉลี่ย 5 เซนติเมตร (สุ8มจากใบกลางลำต=น) ในขณะที่กระบวนการ
ระเบิดดินแบบที่ 1 และแบบที่ 2 จะส8งผลให=ต=นพันธุLมีขนาดกลางใบโดยเฉลี่ย 9 เซนติเมตร ซึ่งทำให=มีเนื้อที่ในการเพิ่มน้ำในกาบใบ 
และเหมาะสมที่จะให=เกษตรกรใส8ปุ�ยบริเวณกาบใบล8างชิดโคนต=น หรือบริเวณกาบใบล8าง ดังแสดงใน Figure 6 
 

 

 

 

 

 

 

    

                                                        a)            b)   

Figure 6  The subsoiler process for pineapple planting in Ban Kha subdistrict, in terms of increasing water 
retention between the leaves. a) General Pattern, b) Pattern subsoiler process. 
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สรุปผลการศึกษา 
 การไถพรวนดินเปXนกระบวนการหลักที่เกษตรกรปฏิบัติเหมือนกันในทุกคนในการปลูกสับปะรดในพื้นที่ตำบลบ=านคา โดย
มีต=นทุนค8าไถพรวนดิน เฉลี่ย 1,296.55 บาท/ไร8 สำหรับกระบวนการระเบิดดินที่เหมาะสมการปลูกสับปะรด มี 2 รูปแบบ คือ          
1) การใช=ริปเปอรLแบบ 2 ขา เหมาะสมกับพื้นที่ลาดชันที่มีชั้นหินอยู8ใต=ดิน โดยพบว8า มีต=นทุนสูงกว8ากระบวนการไถแบบเดิม เฉลี่ย 
901.15 บาท/ไร8 2) การใช=ริปเปอรLแบบ 3 ขา เหมาะสมกับพื ้นที ่ไม8ลาดชันที ่มีชั ้นหินอยู 8ใต=ดินเล็กน=อย ซึ ่งมีต=นทุนสูงกว8า
กระบวนการไถแบบเดิม 367.82 บาท/ไร8 ด=านประสิทธิภาพ พบว8า กระบวนการระเบิดดินสามารถลดต=นทุนในขั้นตอนการกำจัด
วัชพืช การบำรุงผลผลิต การให=น้ำแปลงปลูกจากการไถพรวนแบบทั่วไป เฉลี่ย 1,100.00 บาท/ไร8 ลดเวลาในการปลูกต=นพันธุLจาก
ปกติทั่วไป 2.00 - 3.00 วัน ลดการฉีดพ8นสารเคมีในการกำจัดวัชพืชในช8วง 1.00 - 3.00 เดือนแรกหลังการเพาะปลูกหน8อพันธุL และ
เพิ่มรายได=จากทำงาน 340.00 - 510.00 บาท/วัน นอกจากนี้ยังช8วยเติมน้ำลงในชั้นบาดาลเพื่อกักเก็บไว=ในช8วงหน=าแล=งช8วยสร=าง
ระบบรากที่สมดุลทำให=ต=นพันธุLไม8ล=มง8าย และเพิ่มการกักเก็บน้ำจากกาบใบที่สมบูรณLขึ้น 
 

ผลประโยชนhทับซ?อน 
ผู=เขียนขอประกาศว8าบทความนี้ไม8มีผลประโยชนLทับซ=อน 

 
การมีสcวนรcวมในการเขียนบทความของผู?เขียน 

การริเริ่มงานวิจัย กําหนดออกแบบการทดลอง การทดสอบเครื่องมือวัด วิธีการเก็บข=อมูล: อัจฉรียา โชติกลาง, วิภาวี จัน
ทศรี. การปฏิบัติการวิจัยการจัดเก็บข=อมูล การวิเคราะหLข=อมูล การแปรผล การวิพากษLวิจารณLผล การแสดง การเปรียบเทียบข=อมูล
กับข=อสรุปหรือองคLความรู=หรือทฤษฎี: ศุภฤกษL สายแก=ว. ตรวจสอบความถูกต=องของรูปแบบและไวยากรณL: อัจฉรียา โชติกลาง, 
วิภาวี จันทศรี. 
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บทคัดยhอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค4เพื่อศึกษาผลของวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันและเปลือกปูตGอคุณลักษณะทางเคมีใน
กระบวนการหมัก วิเคราะห4สมบัติทางเคมี และการยGอยสลายสมบูรณ4 โดยการทดสอบการงอกของเมล็ดพืช โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุGมโดยสมบูรณ4 (Completely Randomized Design ; CRD)  จำนวน 3 ซ้ำ ประกอบดeวย 3 ตำรับทดลองดังนี้ ตำรับ
ทดลองที่ 1 (T1) ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก อัตราสGวน 4 : 6 โดยปริมาตร ตำรับทดลองที่ 2 (T2) ทะลาย
ปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก : กากสลัดจ4สด : เปลือกปูปlน อัตราสGวน 5 : 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร และตำรับทดลองที่ 3 (T3) 
ทะลายปาล4มเปลGา : กากสลัดจ4หมัก : เปลือกปูปlน อัตราสGวน 4 : 4 : 2 โดยปริมาตร ผลการทดลองพบวGา ตำรับการทดลองที่ 2 มี
ความเหมาะสมสำหรับผลิตเปnนปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงมากสุด โดยมี คGาความเปnนกรด-ดGาง (pH) 7.12 คGาการนำไฟฟwา 3.76 dS/m 
ความชื้น 17.41 เปอร4เซ็นต4 ปริมาณอินทรียวัตถุ 23.77 เปอร4เซ็นต4 ปริมาณอินทรีย4คาร4บอน 13.82 เปอร4เซ็นต4 อัตราสGวนคาร4บอน
ตGอไนโตรเจน 11:1 ปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด 3.36 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.18 เปอร4เซ็นต4 โพแทสเซียมทั้งหมด 
เทGากับ 2.32 เปอร4เซ็นต4 โซเดียมทั้งหมด 0.08 เปอร4เซ็นต4 แคลเซียมทั้งหมด 2.07 เปอร4เซ็นต4 แมกนีเซียมทั้งหมด 0.62 เปอร4เซ็นต4
และมีปริมาณโลหะหนักไมGเกินเกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4ที่มีคุณภาพและปลอดภัยตามพระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 
ที่ประกาศไวeโดยกรมวิชาการเกษตร และมีผลทดสอบการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ดeวยการวัดคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช พบวGา มี
คGามากกวGารeอยละ 80 ซึ่งสามารถนําไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnนพิษตGอพืช การประมาณการตeนทุนการผลิต
ปุoยอินทรีย4ที่กำลังการผลิต 1,000 กิโลกรัมตGอวัน มีมูลคGาตeนทุนการผลิตอยูGที ่2.11 บาทตGอกิโลกรัม 
คำสำคัญ: ปุoยอินทรีย4 วัสดุเศษเหลือ ทะลายปาล4มน้ำมัน กากสลัดจ4 เปลือกปบูด 
 

Abstract 

This research aimed to study the effects of palm oil bunch waste and crab shells on chemical 
characteristics in the fermentation process, analyze chemical properties, and complete decomposition by seed 
germination test using a completely randomized design (CRD) with 3 replications. consisted of 3  experimental 
formulas as follows: Experimental formula 1 (T1) consisted of empty fruit bunch: fermented decanter cake in 
the ratio of 4 : 6  by volume; Experimental formula 2  ( T2 )  empty fruit bunch: fermented decanter cake: fresh 
decanter cake: ground crab shells in the ratio of 5:2:2:1 by volume; and Experimental formula 3 (T3) empty 
fruit bunch: fermented decanter cake: ground crab shells in the ratio of 4 : 4 : 2  by volume. The experimental 
results found that experimental formula 2 was the most suitable for producing high quality organic fertilizer. It 
has a pH of 7.12, electrical conductivity of 3.76 dS/m, moisture content 17.41 %, organic matter 23.77 %, organic 
carbon is 13.82 %, carbon to nitrogen ratio of 11:1, a total nitrogen 3.36 %, total phosphorus 1.18 %, total 
potassium 2.32 %, total sodium 0.08 %, total calcium 2.07 %, total magnesium 0.62 %. And the amount of 
heavy metals does not exceed the standard criteria for organic fertilizers that are of quality and safe according 
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to the Fertilizer Act (No. 2) B.E. 2550 announced by the Department of Agriculture. And the results of the 
complete decomposition test by measuring the seed germination index found that it was more than 80 percent, 
which it can be used for agricultural purposes without being toxic to plants. The estimation of the cost of 
organic fertilizer production at a production capacity of 1,000 kg/day has a production cost value of 2.11 baht/kg.  
Keywords: organic fertilizers, wasted, empty fruit bunch, decanter cake, crushed crab shell 

 
คำนำ 

การประกอบอาชีพทางการเกษตรของเกษตรกรในป�จจุบันมีตeนทุนการผลิตไมGเหมาะสมกับราคาผลผลิตที่ไดe เกษตรกร
ประสบกับป�ญหาภาวะการขาดทุน เนื่องจากตeนทุนการผลิตที่สูง จากสารเคมี เมล็ดพันธุ4 ที่สำคัญตeนทุนจากการใชeปุoยเคมีเปnนหลัก
ซึ่งปุoยเคมีจะมีราคาสูงขึ้นในทุกป�เพื่อลดป�จจัยตeนทุนการผลิตจึงคิดหาวิธีการที่จะผลิตปุoยอินทรีย4ทดแทน การใชeปุoยเคมีเปnนหลัก  
อีกทั้งการประกอบอาชีพทางการเกษตรของเกษตรกรไทยไมGวGาจะเปnนทางดeานพืช ปศุสัตว4หรือประมง ลeวนแลeวแตGมีเศษเหลือใชe
จากการประกอบอาชีพทั้งสิ้น เชGน เศษเหลือจากการทำสวนปาล4มน้ำมันเมื่อเก็บผลผลิตเขeาโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมัน จะมี
เศษเหลือพวก ทะลายเปลGา (empty fruit bunch : EFB) เปnนสGวนของทะลายปาล4มน้ำมันที่สลัดผลออกแลeวประกอบดeวยชGอ
ทะลายปาล4มและกeานทะลายปาล4มมีน้ำหนักเฉลี่ย 17.3 กิโลกรัมของทะลายปาล4มสด ซึ่งทะลายเปลGา (สด) โรงงานไมGนิยมนำมา
เปnนเชื้อเพลิงเนื่องจากความชื้นสูง ติดไฟยาก ตeองทำใหeแหeงกGอนและเสียคGาใชeจGายสูงจึงนิยมขนไปทิ้งเพื่อใชeคลุมดินในสวนปาล4ม
หรือคลุมรอบโคนตeนปาล4มเพื่อรักษาระดับความชื้น โดยในขั้นตอนสกัดน้ำมันปาล4มดิบ 1 ตัน มีทะลายปาล4มเปลGาเปnนวัสดุเหลือทิ้ง 
ประมาณ 0.28 ตัน ซึ่งมีปริมาณมากที่สุดเมื่อเทียบกับวัสดุเหลือทิ้งประเภทอื่น ทะลายปาล4มเปลGาประกอบไปดeวยธาตุอาหารไดeแกG
ไนโตรเจน 0.158 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสประมาณ 0.08 เปอร4เซ็นต4 และโพแทสเซียมประมาณ 0.70 เปอร4เซ็นต4 (Baharuddin, 
2009) กากสลัดจ4 (decanter cake) เหลือจากการหีบน้ำมันจากเนื้อปาล4ม มีสGวนประกอบของไนโตรเจนสามารถนำมาใชeผสมกับ
ทะลายเปลGาเพื่อผลิตปุoยอินทรีย4ไดe (Juntaraniyom and Pengnoo, 2014) ซึ่งกากสลัดจ4 มีไนโตรเจน ประมาณ 2.18 เปอร4เซ็นต4 
โดยน้ำหนักแหeง (Kananam et al., 2011) ขี้เถeา(Ash) เปnนวัสดุเหลือทิ้งที่ไดeจากการนำเสeนใยผสมกับกะลาปาล4มน้ำมันไปเปnน
เชื้อเพลิงใน อุตสาหกรรมการผลิตน้ำมันปาล4ม ประกอบดeวยธาตุอาหารไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม เทGากับ 2.24, 0.28, 
2.28 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ และมีคGา pH เทGากับ 5.09 ขeอมูลจากการสัมภาษณ4 การวิเคราะห4ธาตุอาหารในขี้เถeาปาล4มน้ำมัน ของ
บริษัท ยูนิวานิชน้ำมันปาล4ม จำกัด (มหาชน) (Jaikleang, 2023) เศษเหลือทางการประมง เชGนเปลือกปู ซึ่งมีสGวนประกอบของธาตุ
อาหารรองพวกแคลเซียมและไคติน (20-30%) (Chandrkrachang, 2002) การประยุกต4ใชeประโยชน4ไคตินและไคโตซานจาก
เปลือกปูในดeานการเกษตร โครงสรeางของไคตินและไคโตซานประกอบดeวยไนโตรเจน ซึ่งเปnนธาตุอาหารที่สำคัญตGอการเจริญเติบโต
ของพืช ชGวยใหeพืชดึงดูดแรGธาตุอาหารอื่นไปใชeและยังชGวยกระตุeนระบบภูมิคุeมกันของพืช นอกจากนี้ ไคตินและไคโตซานมีสGวนชGวย
สGงเสริมใหeพืชตระกูลถั่วหรือจุลินทรีย4มีการตรึงไนโตรเจนจากอากาศและดินไดeดีขึ ้น จึงสามารถนำไปใชeทำเปnนปุoยชีวภาพไดe 
ป�จจุบัน มีการนำไคตินและไคโตซานมาประยุกต4ใชeประโยชน4ดeานการเกษตรอยGางแพรGหลาย โดยเฉพาะเกษตรอินทรีย4 และพบวGา
สารดังกลGาวนี้ สามารถเพิ่มผลผลิตและทำใหeผลผลิตที่ไดeมีคุณภาพดีขึ้น ทำใหeตeนทุนการผลิตต่ำลง เนื่องจากลดการใชeปุoยเคมีและ
ยาฆGาแมลง สำหรับเศษเหลือทะลายเปลGาที่ทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมันอาจนำมาใชeประโยชน4หรือเพิ่มมูลคGาโดยผลิต
เปnนปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงไดe ซึ่งเกณฑ4มาตรฐานของปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงที่กำหนดโดยกรมพัฒนาที่ดิน มีรายละเอียดดังนี้ ปริมาณ
อินทรียวัตถุรับรอง (organic matter) ไมGต่ำกวGา 20 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก อัตราสGวนคาร4บอนตGอไนโตรเจน (C/N ratio) ไมGเกิน 
20:1 คGาการนำไฟฟwา (electrical conductivity: EC) ไมGเกิน 15 เดซิซีเมนส4ตGอเมตร คGาความเปnนกรดเปnนดGาง (pH) อยูGระหวGาง 
5.5-10 ปริมาณโซเดียม (Na) ไมGเกิน 1 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ปริมาณธาตุอาหารหลักไดeแกG ไนโตรเจนทั้งหมด (total N) ไมGนeอย
กวGา 1.0 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ฟอสเฟตทั้งหมด (total P2O5) ไมGนeอยกวGา 0.5 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก โพแทชทั้งหมด (total 
K2O) ไมGนeอยกวGา 1.0 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ปริมาณความชื้นของปุoยอินทรีย4 ไมGเกิน 30 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ขนาดของปุoยไมG
เกิน 12.5 x 12.5 มิลลิเมตร ปริมาณหินและกรวดขนาดใหญGกวGา 5 มิลลิเมตร ไมGเกิน 2 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก ตeองไมGพบเศษ
พลาสติก แกeว วัสดุมีคม หรือโลหะอื่นๆ ปริมาณธาตุโลหะหนัก Arsenic (As) ไมGเกิน 50 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Cadmium (Cd) ไมG
เกิน 5 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Chromium (Cr) ไมGเกิน 300 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Copper (Cu) ไมGเกิน 500 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม 
Lead (Pb) ไมGเกิน 500 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม Mercury (Hg) ไมGเกิน 2 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม (Department of Agriculture, 2008) 
ดังนั้นคณะผูeวิจัยมีวัตถุประสงค4เพื่อศึกษาสูตรหรือสGวนผสมที่เหมาะในการผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเศษเหลือทะลาย
ปาล4มน้ำมันและเปลือกป ู
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วิธีการศึกษา 
เตรียมวัสดุสำหรับทำปุoยหมัก ประกอบดeวย เปลือกปู ทะลายปาล4มเปลGา กากสลัดจ4หมัก (มีสGวนผสมของกากสลัดจ4สด 

เสeนใยเปลือกผลปาล4ม และเถeาปาล4ม ที่ผGานการหมักจากโรงงานเปnนเวลา 1 เดือน) และกากสลัดจ4สดจากโรงงานอุตสาหกรรม
ปาล4มน้ำมัน ขั้นตอนการเตรียมจะนำเปลือกปูไปลeางทำความสะอาด นำไปผึ่งในโรงเรือนที่คลุมหลังคาดeวยพลาสติกกันยูวีเพื่อรักษา
ธาตุอาหารที่มีในเปลือกปู ตากจนแหeงแลeวบดใหeละเอียด เก็บใสGถุงป¡ดสนิท สGวนทะลายปาล4มเปลGาจะนำมากองไวeในโรงเรือนที่มี
หลังคาเปnนเวลา 1 เดือนกGอนนำไปใชe สำหรับกากสลัดจ4หมักจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมัน เปnนของเหลือภายหลังจากที่ไดe
สกัดน้ำมันปาล4มแลeว ซึ่งของเหลือสGวนนี้จะประกอบดeวย กากสลัดจ4 ขี้เถeา และเสeนใยเปลือกผล 
 หัวเชื้อจุลินทรีย4ที่ใชeในการทดลอง ไดeรับความอนุเคราะห4เชื้อจุลินทรีย4จาก คณะวนศาสตร4 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร4ซึ่ง
ผGานการทดสอบแลeววGามีประสิทธิภาพในการผลิตเอนไซม4เซลลูเลสและไซแลนเนสระดับสูง และสามารถยGอยสลายวัสดุหมักไดe 
ป ร ะ ก อ บ ดe ว ย เ ชื้ อ  Beltrania rhombica, Chaetomium crispatum, Robillarda roystonea, Emericella variecolor, 
Trichoderma asperellum  โดยทุกตำรับการทดลองจะเติมหัวเชื้อจุลินทรีย4ลงไปอัตรา วัสดุหมัก 1,000 กิโลกรัม จะใชeจุลินทรีย4 
100 กรัม (Department of Agriculture, 2008) 
 วางแผนการทดลองแบบสุGมสมบูรณ4 (Completely Randomized Design ; CRD) เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความแตกตGาง
ระหวGางสGวนผสมการหมักปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงแตGละสูตร ประกอบดeวย 3 ตำรับทดลอง จำนวน 3 ซ้ำ ดังนี้  ตำรับทดลองที่ 1 
(T1) ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก อัตราสGวน 4:6 โดยปริมาตร ตำรับทดลองที่ 2 (T2)  ประกอบดeวย ทะลาย
ปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: กากสลัดจ4สด: เปลือกปูปlน อัตราสGวน 5: 2: 2: 1 โดยปริมาตร และตำรับทดลองที ่ 3 (T3) 
ประกอบดeวย ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: เปลือกปูปlน อัตราสGวน 4 : 4 : 2 โดยปริมาตร ในทุกตำรับการทดลองจะเติมหัว
เชื้อจุลินทรีย4ผสมลงในวัสดุหมัก (อัตรา 100 กรัม : 1,000 กิโลกรัม) โดยกองวัสดุหมักเปnนรูปสามเหลี่ยม วางทะลายปาล4มน้ำมันอยูG
ลGางสุด ทับดeวยกากสลัดจ4หมัก กากสลัดจ4สด เปลือกปูปlน หัวเชื้อจุลินทรีย4ผสม เปnนชั้นๆ แตGละชั้นมีความหนาประมาณ 5-10 
เซนติเมตร กองสลับจนหมดวัสดุตามสูตร ตั้งขนาดกองใหeมีความกวeาง 2.5 เมตร สูง 1.5 เมตร  รักษาความชื้นของกองหมักใหeอยูG
ในชGวง 60-70 เปอร4เซ็นต4โดยน้ำหนัก โดยการรดน้ำ 1 ครั้งตGอวัน ป¡ดกองปุoยดeวยผeายางพลาสติกสีดำเพื่อรักษาความชื้นและเพิ่ม
อุณหภูมิภายในกอง กลับกองปุoยทุกๆ 15 วัน หมักจนกระทั่งการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4 ซึ่งสังเกตวัสดุหมักเป¢£อยนิ่มและเปลี่ยนสี
เปnนน้ำตาลเขeมหรือดำ อุณหภูมิลด ใกลeเคียงกับภายนอกกองปุoย จากนั้นทำใหeปุoยหมักแหeงโดยเกลี่ยกอง และสุGมเก็บตัวอยGางปุoย
หมัก มาวิเคราะห4คGาตGางๆ ตามเกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4ของกรมวิชาการเกษตร (Department of Agriculture, 2008)  

การเก็บขeอมูล ระหวGางการหมักจะสุGมวัดอุณหภูมิและความชื้นภายในกองปุoยหมักทุกๆ 3 วัน จำนวน 3 จุดตGอกอง การ
วัดอุณหภูมิจะใชeเทอร4โมมิเตอร4วัดที่ระดับความลึกประมาณ 40 เซนติเมตรจากผิวดeานบนตรงจุดกึ่งกลางของพื้นที่สี่เหลี่ยมของกอง
ปุoยหมัก สุGมจำนวน 3 จุดตGอกอง สGวนการวัดความชื้นในกองปุoยหมัก ทำโดยเก็บตัวอยGางวัสดุที่หมักทำปุoยมากองละ 3 จุด ประมาณ 10 - 20 
กรัมตGอจุด นำไปอบดeวยตูeอบที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส นาน  72 ชั่วโมง แลeวจึงชั่งหาน้ำหนักที่หายไป แลeวคำนวณหา ปริมาณความชื้นในปุoย
อินทรีย4ตามสูตร ปริมาณความชื้น (เปอร4เซ็นต4) = [(น้ำหนักสด – น้ำหนักแหeง)/(น้ำหนักสด)] x 100 สำหรับการวัดคGาความเปnนกรด-
ดGาง (pH) ในกองปุoยหมัก จะวัดทุกๆ 15 วัน (Department of Agriculture, 2008) เมื่อสิ้นสุดการหมักหรือครบ 60 วัน เก็บ
ตัวอยGางปุoยหมักในแตGละตำรับทดลองมาวิเคราะห4องค4ประกอบทางเคมี ไดeแกG พีเอช pH (1:2) คGาการนำไฟฟwา EC (1:10) (dS/m) 
ความชื้น (Moisture) (%) C:N ratio ไนโตรเจนทั้งหมด (Total N) (%) ฟอสฟอรัสทั้งหมด (Total P2O5) (%) โพแทสเซียมทั้งหมด 
(Total K2O) (%) โซเดียมทั้งหมด (Total Na) (%) แคลเซียมทั้งหมด (Total Ca) (%) และแมกนีเซียมทั้งหมด (Total Mg) (%) 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (Organic matter) (%) ปริมาณอินทรีย4คาร4บอน (Organic carbon; OC) (%) วิเคราะห4ปริมาณโลหะหนัก 
(ในรูป Total) ไดeแกG สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ตะกั่ว (Pb) และปรอท (Hg) โดยการยGอยตัวอยGาง
ดeวย Microwave digester (CEM corporation: ร ุ Gน MARS) ตามวิธ ี EPA-3050B (HNO3+H2O2) ว ัดปริมาณ As ดeวยเครื่อง 
Atomic Absorption Spectrophotometer (Agilent Technologies: รุGน 200 Series AA) วัดปริมาณ Cd, Cr, Cu, Pb และ Hg 
ดeวยเครื่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometer; ICP-OES (PerkinElmer: รุGน AVIO 550 Max) 
(Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2005) วัดการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ของปุoยหมัก จากการทดสอบดัชนีการงอก
ของเมล็ด (germination index) ซึ่งเปnนวิธีที่สามารถวัดสารที่เปnนพิษตGอพืช (phytotoxic substance) ที่ตกคeางอยูGในปุoยอินทรีย4
ไดeโดยตรง เพื่อใชeเปnนเกณฑ4ในการวัดความสมบูรณ4ของการยGอยสลายของปุoยอินทรีย4 ทดสอบกับเมล็ดผักกวางตุeง โดยการนําเมล็ด
กวางตุeง จํานวน 300 เมล็ด เพาะในน้ำสกัดปุoยหมัก เพาะเมล็ดในที่มืด ที่อุณหภูมิหeองเปnนเวลา 48 ชั่วโมง แลeวนํามาวัดความยาว
รากและนับจํานวนเมล็ดที่งอก จากนั้นจึงนําคGาที่ไดeไปคํานวณหาเปอร4เซ็นต4การงอกสัมพัทธ4ของเมล็ด (percentage of relative 
seed germination: %RSG) เปอร4เซ็นต4ความยาวรากสัมพัทธ4 (percentage of relative root growth: %RRG) และเปอร4เซ็นต4
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ดัชนีการงอกของเมล็ด (percentage of germination index: %GI) นำขeอมูลที่ไดeมาวิเคราะห4ทางสถิติ วิเคราะห4ความแปรปรวน 
(analysis of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุ Gมสมบูรณ4 และเปรียบเทียบความแตกตGางระหวGาง ตำรับทดลองตาม 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) 

                              
ประเมินตeนทุนในการผลิตปุoยอินทรีย4จากวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มและเปลือกปู และมูลคGาการซื้อขายผลิตภัณฑ4ปุoย

อินทรีย4  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ0 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพ 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมัก ในแต'ละตำรับทดลอง ตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา อุณหภูมิ
เฉลี่ยในกองปุoยหมักทั้ง 3 ตำรับทดลอง เพิ่มขึ้นภายหลังการตั้งกอง 6 วัน และมีอุณหภูมิสูงกวGาหรือใกลeเคียง 60 องศาเซลเซียส 
เมื่อหมักไปไดe 9-45 วัน จากนั้นอุณหภูมิเฉลี่ยจะลดลงเมื่อพลิกกลับกองและปรับความชื้น อุณหภูมิเฉลี่ยจะเพิ่มขึ้นอีกครั้งเมื่อตั้ง
กองใหมGไปไดe 1-2 วัน เปnนไปในลักษณะนี้ตลอดระยะเวลาการหมัก การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยเชGนนี้ อาจเนื่องมาจากใน
ชGวงแรกมีสารประกอบอินทรีย4ที่ยGอยสลายไดeงGาย ทำใหeอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมักเพิ่มสูงขึ้นอยGางรวดเร็ว จากนั้นอุณหภูมิเฉลี่ย
เริ่มลดลง เมื่อเหลือแตGสารประกอบอินทรีย4ที่ยGอยสลายไดeยาก โดยอุณหภูมิเฉลี่ยในกองปุoยหมักตำรับทดลองที่ 3 ลดลงเร็วกวGา
ตำรับทดลองที่ 1 และ 2 และคGอนขeางคงที่หรือใกลeเคียงบรรยากาศในชGวง 57-60 วัน แสดงวGากระบวนการหมักเสร็จสมบูรณ4แลeว 
(Polprasert, 1996) สGวนปุoยหมักตำรับทดลองที่ 1 และ 2 เมื่อระยะเวลาการหมักผGานไป 60 วัน อุณหภูมิเฉลี่ยยังอยูGในชGวง 44-47 
องศาเซลเซียส (Figure 1) แสดงวGากระบวนการหมักยังไมGเสร็จสมบูรณ4 สาเหตุที่ปุoยหมักแตGละชุดใชeระยะเวลาการยGอยสลายเสร็จ
สมบูรณ4แตกตGางกัน เนื่องมาจากสGวนผสมของวัสดุแตGละชนิดมีปริมาณตGางกัน ทำใหeธาตุอาหารเริ่มตeนไมGเทGากัน 

 

 
Figure 1 Average temperature change in compost piles in each experimental Formula throughout the 60 day 
fermentation period. 

 
การเปลี่ยนแปลงความชื้นในกองปุoยหมักในแตGละตำรับทดลอง ตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา ความชื้นเฉลี่ยใน

กองปุoยหมัก ตำรับทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคGาอยูGในชGวง 50-63 เปอร4เซ็นต4โดยมวล เนื่องจากมีการควบคุมความชื้นใหeเหมาะสมกับ
กระบวนการหมักสอดคลeองกับ (Rabbani et al., 1983) กลGาวไวeวGาชGวงความชื้นเริ่มตeนที่เหมาะสมคือ 50-70 เปอร4เซ็นต4โดยมวล 
(Figure 2) 
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Figure 2 Changes in moisture content in compost piles in each experimental formula throughout the 60 day 
fermentation period. 
 

การเปลี่ยนแปลงคGาเฉลี่ยพีเอช ในกองหมัก ในแตGละตำรับทดลองตลอดระยะเวลาการหมัก 60 วัน พบวGา คGาพีเอชเฉลี่ย
ของปุoยหมัก ตำรับทดลองที่ 1, 2 และตำรับที่ 3 มีคGาเปลี่ยนแปลงไมGมากนัก โดยในชGวงแรกๆ ของการหมักคGา pH เปnนกรดอGอนๆ 
และดGางเล็กนeอย อยูGในชGวง 6.40-7.20 (Figure 3) จากนั้นลดลงและเพิ่มขึ้นเล็กนeอยแตGยังอยูGในชGวงเปnนกรดอGอนๆ ถึงดGางเล็กนeอย 
อาจเนื่องมาจากการยGอยสลายของอินทรียสารมักจะผลิตกรดอินทรีย4และอนินทรีย4ออกมาหรือมีการระเหยของแอมโมเนีย
ไนโตรเจน หรือมีการปลดปลGอยไฮโดรเจนไอออน (H+) จากกระบวนการ nitrification เมื่อพิจารณาคGาพีเอช ของปุoยหมักแตGละ
ชนิด พบวGาปุoยหมักตำรับทดลองที่ 1, 2 และ 3 มีคGาใกลeเคียงกัน อยGางไรก็ตามคGา pH ของปุoยหมักทั้งสามตำรับทดลองมีคGาอยูGใน
เกณฑ4มาตรฐานปุoยอินทรีย4 พ.ศ. 2548 ที่กำหนดอยูGในชGวง 5.5-8.5 (Department of Agriculture, 2008) 

 

 
Figure 3 The average pH change in the compost pile in each experimental formula throughout the fermentation 
period of 60 day. 
 
ปริมาณธาตุอาหาร  

ผลการวิเคราะห4ปริมาณธาตุอาหารตGางๆในปุoยหมักทั้ง 3 ตำรับทดลองแสดงไวeใน Table 1 ปริมาณไนโตรเจนทั้งหมด 
พบวGา ตำรับทดลองที่ 2 มีปริมาณธาตุไนโตรเจนทั้งหมด สูงที่สุดคือ 3.36 เปอร4เซ็นต4 เนื่องจากชุดการทดลองมีสGวนประกอบของ
กากสลัดจ4สด ใกลeเคียงกับงานทดลองของ (Sanguansuk et al., 2009) เรื ่ององค4ประกอบทางเคมีและธาตุอาหารพืชในกาก
ตะกอนน้ำมันปาล4มและจากบGอบําบัดน้ำเสียใชeเปnนวัตถุดิบสำหรับการพัฒนาบรรจุภัณฑ4ที่เปnนมิตรตGอสิ่งแวดลeอม ใหeคGาเฉลี่ย
ปริมาณไนโตรเจน 1.930 เปอร4เซ็นต4 รองลงมาคือชุดทดลองที่ 3 และ 1 ใกลeเคียงกัน มีคGา 1.33 และ 1.28 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ 
มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05) ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุไนโตรเจนสูงกวGามาตรฐานปุoยอินทรีย4ตาม
พระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดวGาจะตeองมีธาตุไนโตรเจนไมGนeอยกวGารeอยละ 1.0 ของน้ำหนัก     

ฟอสฟอรัสทั้งหมด พบวGาตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณฟอสฟอรัสสูงที่สุด รองลงมา ชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 1.43, 
1.18 และ 1.14 เปอร4เซ็นต4ตามลำดับ มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุ
อาหารฟอสฟอรัสตรงตามมาตรฐานปุoยอินทรีย4ตามพระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดจะตeองมีธาตุฟอสฟอรัสไมG
นeอยกวGารeอยละ 0.5 ของน้ำหนัก  
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โพแทสเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 2 มีปริมาณโพแทสเซียมมากที่สุด คือ 2.32 เปอร4เซ็นต4 เพราะมีสGวนประกอบ
ของทะลายปาล4มเปลGามากที่สุด รองลงมา คือ ชุดการทดลองที่ 3 และ 1 มีคGา 1.42 และ 1.37  เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ มีความ
แตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  ซึ่งทั้ง 3 ชุดการทดลองมีปริมาณธาตุโพแทสเซียมสูงกวGามาตรฐานปุoยอินทรีย4ตาม
พระราชบัญญัติปุoย (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2550 ที่กำหนดไวeวGาจะตeองมีธาตุโพแทสเซียมไมGนeอยกวGารeอยละ 0.5 ของน้ำหนัก  

แคลเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณแคลเซียมมากที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 
4.64, 2.07 และ 1.64  เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ มีความแตกตGางทางสถิติอยGางมีนัยสำคัญ (P<0.05)  เนื่องจากชุดการทดลองที่ 3 มี
สGวนประกอบของเปลือกปูมากที่สุด ซึ่งโครงสรeางของเปลือกปูทะเล (scylla serrata) ในชั้นชั้นเอนโดคิวติเคิล (endocuticle 
layer) เปnนชั้นที่มีความหนามากที่สุด ประมาณ 450 -455 ไมโครเมตร ซึ่งคิดเปnน 70-85 เปอร4เซ็นต4 ของความหนาของเปลือก 
และมีปริมาณเกลือแคลเซียมสะสมอยูGมากที่สุด บางครั้งจึงเรียกวGาเปnนชั้นแคลเซียม (calcified layer) ซึ่งมีลักษณะเปnนแถบ 
(bands) ซึ่งเกิดจากการเชื่อมโยงระหวGางเสeนใย chitin-protein และแคลเซียมคาร4บอเนต ประกอบกันทําใหeเปnนชั้นที่หนาที่สุด 
(Pratoomchat and Suwanarak, 2007) 

แมกนีเซียมทั้งหมด พบวGา ตำรับทดลองที่ 3 มีปริมาณแมกนีเซียมมากที่สุดเพราะมีสGวนประกอบของเปลือกปูปlนมาก
ที่สุด รองลงมาคือชุดการทดลองที่ 2 และ 1 มีคGา 0.76, 0.62 และ 0.57 เปอร4เซ็นต4 ตามลำดับ (Table 1) 

 
Table 1 Chemical properties of high quality organic fertilizers obtained from experiments in all 3 formulas 

Tr. 
pH 

(1:2) 

EC (1:10) 

(dS/m) 

Moisture 

(%) 

C:N 

Ratio 

Total 

N 

(%) 

Total 

P2O5 

(%) 

Total 

K2O 

(%) 

Total 

Na 

(%) 

Total 

Ca 

(%) 

Total 

Mg 

(%) 

Organic 

matter 

(%) 

Organic 

carbon; 

OC (%) 

1 
6.82± 

0.86b 

3.25± 

0.40b 

23± 

0.30a 

11:1±

0.00a 

1.28± 

0.11c 

1.14± 

0.18b 

1.37± 

0.10c 

0.04± 

0.01c 

1.64± 

0.14c 

0.57± 

0.10b 

24.25± 

0.30a 

14.1± 

0.30a 

2 
7.12± 

1.36a 

3.76± 

0.87b 

17.41± 

0.69c 

4:11±

0.00c 

3.36± 

0.49a 

1.18± 

0.21b 

2.32± 

0.34a 

0.08± 

0.01b 

2.07± 

0.26b 

0.62± 

0.06a

b 

23.77± 

0.98b 

13.82± 

0.91b 

3 
7.31± 

0.45a 

4.61± 

0.48a 

18.7± 

0.84b 

9:1± 

0.00b 

1.33± 

0.07b 

1.43± 

0.01a 

1.42± 

0.18b 

0.16± 

0.02a 

4.64± 

0.28a 

0.76± 

0.10a 

21.26± 

0.54c 

12.36± 

0.0.23c 

F-test 0.19 3.70 7.58 0.00 49.38** 2.90** 14.60** 38.00** 1.43** 3.59** 1.57 8.13 

CV (%) 33.95 38.87 18.50 - 25.22 34.19 26.97 55.86 22.96 32.35 20.16 9.31 

Organic 

fertilizer 

standards 

(DOA, 2007) 

5.5-

8.5 
£10 £30 £20:1 ³1.0 ³0.5 ³0.5 £1 - - ³20 - 

Mean ± standard deviation.  

Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05). (F-test) at P<0.05 

T1 is the formula 1 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Ratio (V/V) = 4 : 6 

T2 is the formula 2 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Fresh decanter cake : Crushed crab shell Ratio (V/V) =   

5:2:2:1 

T3 is the formula 3 Empty fruit bunch : Fermented decanter cake : Crushed crab shell Ratio (V/V) = 4 : 4 : 2 

 
ปริมาณโลหะหนัก ไดeแกG ตะกั่ว (Pb) ทองแดง (Cu) โครเมียม (Cr) แคดเมียม (Cd) สารหนู (As) และปรอท (Hg) ในปุoย

หมักทั้ง 3 ชุดการทดลอง ในรูปโลหะหนักทั้งหมดแสดงไวeใน Table 2 ผลการศึกษา ไมGพบปริมาณ ธาตุตะกั่ว แคดเมียม และปรอท 
ในปุoยอินทรีย4ทั้ง 3 ชุดการทดลอง สGวนปริมาณทองแดงทั้งหมด พบวGา ในปุoยตำรับทดลองที่ 1 มีมากที่สุด คือ 1.081±0.18 
มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม เนื่องจากตำรับที่ 1 มีสGวนประกอบของกากสลัดหมักมากที่สุด และแตกตGางอยGางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับชุด
การทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งมีปริมาณทองแดงทั้งหมดเทGากับ 0.473±0.08 และ 0.490±0.01 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ 
อยGางไรก็ตามทั้ง 3 ตำรับการทดลองมีปริมาณทองแดงที่วิเคราะห4ไดeไมGเกินมาตรฐานของกรมวิชาการเกษตร (ไมGเกิน 500 มิลลิกรัม
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ตGอกิโลกรัม) ปริมาณโครเมียมทั ้งหมด พบในปุ oยอินทรีย 4ช ุดที ่ 1 มากที ่ส ุด รองลงมาชุดที ่ 2 และ 3 มีค Gาเฉลี ่ยเทGากับ 
1.643±0.50,0.589±0.12 และ 0.576±0.19 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณโครเมี่ยม ยังอยูGในเกณฑ4ที่ยอมใหeมีไดe
ตามขeอกำหนดของกรมวิชาการเกษตร คือ ไมGเกิน 300 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ปริมาณธาตุสารหนู ที่พบในปุoยอินทรีย4ตำรับการ
ทดลองที่ 2 และ 3 มีคGาเฉลี่ยใกลeเคียงกันคือ 0.031±0.01 และ 0.030±0.002 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งสูงแตกตGาง
อยGางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติกับตำรับการทดลองที่ 1 คือมีคGาเฉลี่ย 0.009±0.002 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม (Table 2) อยGางไรก็ตามคGา
ปริมาณธาตุสารหนูที่พบอยูGในเกณฑ4ที่ยอมใหeมีไดeตามขeอกำหนดของกรมวิชาการเกษตร คือ ไมGเกิน 50 มิลลิกรัมตGอกิโลกรัม ดังนั้น
เกษตรกรสามารถใชeวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันจากโรงงานอุตสาหกรรมปาล4มน้ำมันและเปลือกปูมาผลิตเปnนปุoยอินทรีย4ไดe 
โดยไมGตeองกังวลกับป�ญหาที่จะมีโลหะหนักตกคeางในผลผลิตพืช 
 
Table 2 Analysis of heavy metal content of high quality organic fertilizers obtained from all 3 experimental     
formulas 

Treatment 
Pb  Cu Cr Cd As Hg  

mg/kg 

1 0.00 1.081±0.18a 1.643±0.50a 0.00 0.009±0.002b 0.00 

2 0.00 0.473±0.08b 0.589±0.12b 0.00 0.031±0.01a 0.00 

3 0.00 0.490±0.01b 0.576±0.19b 0.00 0.030±.002a 0.00 

F-test nd 26.67** 10.91* nd 10.68* nd 
CV (%) nd 35.53 63.64 nd 60.47 nd 

Organic fertilizer standards £500 £500 £300 £5 £50 £2 
Mean ± standard deviation. Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05) 

(F-test) at P<0.05 

 
การประเมินตZนทุนวัตถุดิบในการผลิตปุ`ยอินทรียa 

การประเมินตeนทุนการผลิตปุoยอินทรีย4 ตeนทุน และมูลคGาการซื้อขายผลิตภัณฑ4ปุoยอินทรีย4 ในสGวนของตeนทุนการผลิตจะ
พิจารณาจากมูลคGาของวัตถุดิบในแตGละชนิด โดยยังไมGรวมมูลคGาตeนทุนจากการขนสGงเนื่องจากตeนทุนการขนสGงขึ้นอยูGกับศักยภาพ
ของผูeผลิตในการจัดหาวัตถุดิบที่นำมาเปnนสGวนผสมและการจัดหาแหลGงจำหนGายสินคeา รายละเอียดตeนทุนวัตถุดิบแตGละชนิดแสดงไวe
ใน (Table 3)  และการประมาณการตeนทุนการผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเหลือใชe ที่กำลังการผลิต 1,000 กก./วัน มี
มูลคGาตeนทุนการผลิตท่ี 2,110 บาทหรือ 2.11 บาท/กิโลกรัม (Table 4) 
 
Table 3 Cost of various raw materials used to producing organic fertilizer 

Raw material Weight (kg) Price 
(Baht) 

Price per unit (baht/kg.) 

Palm oil empty fruit bunches 1,000 600 0.6 
Fermented Decanter  1,000 600 0.6 
Fresh Decanter 1,000 400 0.4 
Crab shell 1,000 3,000 3* 
Microbial inoculum (bag) 1 10 10 
* The value of crab shells is determined by agreeing on the trading value with villagers in the Ban Tha Klang community area, 

Suksamran District, Ranong Province. The value of raw materials may change in each area. 

 
อยGางไรก็ตามในการพิจารณาตeนทุนการผลิตจะตeองคำนึงถึงในสGวนของคGาใชeจGายสำหรับบรรจุภัณฑ4ดeวย ซึ่งมูลคGาของ

บรรจุภัณฑ4บางประเภทที่มีมูลคGาสูงอาจสGงผลใหeผลิตภัณฑ4ปุoยอินทรีย4มีมูลคGาจำหนGายสูงตามไปดeวยเชGนกัน ทั้งนี้จากการดำเนิน



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 446 – 455   453 

งานวิจัยในครั้งนี้ พบวGามูลคGาของบรรจุภัณฑ4อาจสGงผลใหeมูลคGาจำหนGายเพิ่มสูงขึ้นมากกวGา 3 เทGาของมูลคGาตeนทุนวัตถุดิบ ดังนั้น
การวางแนวทาง หรือ การพิจารณาเลือกบรรจุภัณฑ4จึงควรมีการคำนึงถึงเปnนสGวนสำคัญสGวนหนึ่ง  
 

Table 4 Estimating the cost of producing high quality organic fertilizer from fisheries and agricultural waste  
materials to reduce the cost of agricultural production factors 

Estimating the cost of producing organic fertilizers at a production capacity of 1000 kg./day 
List Volume (kg) Value (baht/kg.) Value of raw materials (Baht) 
Palm oil empty fruit 
bunches 

500 0.6 300 

Fermented Decanter 200 0.6 120 
Fresh Decanter 200 0.4 80 
Crab shell 100 3 300 
Microbial inoculum (bag)  10 10 
Material transportation cost 500 
Wage 50 baht/person/hour, 2 people/8 hours (baht) 800 
Total production cost value (Baht/1,000kg) 2,110 
Production cost value (baht/kg) 2.11 

Fresh weight 1000 kg., weight remaining after fermentation 700 kg 

 

ผลการทดสอบคrาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช 
ผลการทดสอบคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืชกับตัวอยGางปุoยหมักทั้ง 3 ชุดการทดลองเพื่อตรวจสอบการยGอยสลายที่

สมบูรณ4ของปุoยหมัก รายละเอียดผลการทดสอบของแตGละชุดทดลองแสดงไวeใน Table 5 
 
Table 5 Relative germination percentage of seeds Relative root length and percentage germination index of    
Chinese mustard seeds in fertilizer liquid extracts in all 3 experimental sets at 48 hours 
Treatment Number of seeds 

germination (%) 
Average root 
length(mm.) 

RSG 
(%) 

RRG 
(%) 

GI 
(%) 

1 97±1.00b 3.03± 0.18 c 98.98±0.41b 149.26±0.77 c 147.74±0.75c 
2 98±0.96a 3.54± 0.27 a 100.00±0.10 a 174.38±0.50 a 174.38±0.90a 
3 98±0.57a 3.35± 0.10 b 100.00±1.00 a 165.02±1.00 b 165.02±0.28b 

control 98±0.57a 2.03± 0.10 d 100.00±1.00 a 100.00±0.44 d 100.00±0.39d 
F-test 1.846 3.974** 1.689 318.34** 447.37** 
CV (%)             2.75 17.93 1.76 1.53             1.35 

Mean ± standard deviation. Value with different letters within a column were significantly different by DMRT (P<0.05) 

(F-test) at P<0.05 

 

จากการทดสอบการยGอยสลายสมบูรณ4หรือความเปnนพิษตGอพืชของปุoยอินทรีย4ดeวยการตรวจวัดคGาดัชนีการงอกของเมล็ด
พืช โดยการทดสอบกับเมล็ดผักกวางตุeง  เมื่อนําผลการทดลองไปคํานวนหาคGาการงอกสัมพัทธ4ของเมล็ด พบวGา มีคGาอยูGในชGวงรeอย
ละ 98.98 - 100 และมีคGาความยาวรากสัมพัทธ4อยูGในชGวงรeอยละ 100 - 174.38 และมีคGาดัชนีการงอกของเมล็ดพืช อยูGในชGวงรeอย
ละ 100 - 174.38 (Table 5 ) ซึ่งมีคGาสูงกวGาเกณฑ4มาตรฐานปุoยหมักของกระทรวงเกษตรและสหกรณ4 ที่กำหนดไวeวGาคGาดัชนีการ
งอกของเมล็ดพืช ไมGควรตํ่ากวGารeอยละ 80 (Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2005) โดยคGานี้ใชeแสดงถึงการยGอย
สลายที่สมบูรณ4ของปุoยหมักไดe กลGาวคือ ในกระบวนการหมักหรือการยGอยสลายที่ยังไมGสมบูรณ4 นั้นจะเกิดสารประกอบที่ไมGเสถียร 
(Intermediate compounds) เชGน แอมโมเนียอิสระ กรดอินทรีย4หรือสารประกอบที่ละลายน้ำอื่นๆ ระหวGางกระบวนการหมัก ซึ่ง
จะมีความเปnนพิษตGอพืช คือ ไปจํากัดการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตของราก สGวนเกณฑ4มาตรฐานปุoยหมักของ (California 
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Composting Quality Council (2001) กำหนดวGา ปุoยหมักที่มีการยGอยสลายสมบูรณ4ควรมีคGา GI มากกวGารeอยละ 90 เมื่อนําคGา 
GI ในการศึกษานี้ไปเปรียบเทียบก็พบวGาผGานเกณฑ4มาตรฐาน แสดงวGาสามารถนําไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnน
พิษตGอพืช อยGางไรก็ตามเมื่อพิจารณารGวมกับป�จจัยอื่นๆ ใน การศึกษานี้จึงเสนอแนะในการหมักเมื่อครบเวลาที่ทำการทดลองควร
บGมตGอในถุงพลาสติก อีกประมาณ 15-30 วัน รวมระยะเวลาที่ใชeในกระบวนการหมักไมGนeอยกวGา 90 วัน ทั้งนี้เพื่อใหeเกิดความมั่นใจ
วGาปุoยหมักที่ไดeมีความเสถียรและเกิดการยGอยสลายอยGางสมบูรณ4โดยแทeจริง 
 

สรุปผลการศึกษา 
การผลิตปุoยอินทรีย4คุณภาพสูงจากวัสดุเศษเหลือทะลายปาล4มน้ำมันและเปลือกปู พบวGา สูตรที่ดีและมีแนวโนeมในการ

นำมาทำปุoยหมักคุณภาพสูง คือสูตรในตำรับการทดลองที่ 2 (ทะลายปาล4มเปลGา: กากสลัดจ4หมัก: กากสลัดจ4สด: เปลือกปูปlน 
อัตราสGวน 5 : 2 : 2 : 1 โดยปริมาตร) ซึ่งมีปริมาณธาตุอาหารสูงและเปnนไปตามเกณฑ4มาตรฐานกรมวิชาการกำหนดไวe คือ มีคGา
ไนโตรเจนทั้งหมด 3.36 เปอร4เซ็นต4 ฟอสฟอรัสทั้งหมด 1.18 เปอร4เซ็นต4 โพแทสเซียมทั้งหมด 2.32 เปอร4เซ็นต4 โซเดียมทั้งหมด 
0.08 เปอร4เซ็นต4 แคลเซียมทั้งหมด 2.07 เปอร4เซ็นต4 แมกนีเซียมทั้งหมด 0.62 เปอร4เซ็นต4 ความเปnนกรด-ดGาง (pH) 7.12 มีคGาไมG
เกินที่กำหนด คGาการนำไฟฟwา 3.76 เดซิเมนส4ตGอเมตร มีคGาไมGเกินที่กำหนด ปริมาณความชื้น เทGากับ 17.41 เปอร4เซ็นต4 อัตราสGวน
คาร4บอนตGอไนโตรเจน 4:11 ปริมาณโลหะหนักมีคGาไมGเกินเกณฑ4มาตรฐานตามกรมวิชาการเกษตรกำหนดไวe ปริมาณอินทรียวัตถุ 
23.77 เปอร4เซ็นต4 และปริมาณคาร4บอนในดิน 13.82 เปอร4เซ็นต4 และมีผลการทดสอบการยGอยสลายเสร็จสมบูรณ4ดeวยการวัดคGา
ดัชนีการงอกของเมล็ดพืชพบวGา มีคGามากกวGารeอยละ 80 ซื่งสามารถนำไปใชeประโยชน4ทางการเกษตรไดeโดยไมGมีความเปnนพิษตGอพืช   

การประเมินตeนทุนการผลิต จากการทดลองสามารถประเมินตeนทุนการผลิตโดยพิจารณาจากมูลคGาของวัตถุดิบในแตGละ
ชนิด และพิจารณาถึงมูลคGาตeนทุนจากการขนสGงรวมคGาแรง การผลิตปุoยอินทรีย4ที่กำลังการผลิต 1,000 กิโลกรัมตGอวัน มีมูลคGาตeนทุน
การผลิตอยูGที ่2.11 บาทตGอกิโลกรัม 

กGอนการทดลองควรวิเคราะห4ปริมาณธาตุอาหาร ในวัสดุที่นำมาใชeในการหมักอยGางละเอียดเพื่อทราบปริมาณธาตุอาหาร
เริ่มตeนสำหรับใชeในการเปรียบเทียบหลังการหมักไดe ในกระบวนการหมักเมื่อครบเวลาที่ทำการทดลอง ควรบGมปุoยที่ไดeตGออีก
ประมาณ 15-30 วัน รวมระยะเวลาที่ใชeในกระบวนการหมักไมGนeอยกวGา 90 วัน ทั้งนี้เพื่อใหeเกิดความมั่นใจวGาปุoยหมักที่ไดe มีความ
เสถียรและเกิดการยGอยสลายอยGางสมบูรณ4โดยแทeจริง และควรมีการเก็บจุลินทรีย4ที่มีประโยชน4วิเคราะห4หลังเสร็จสิ้นกระบวนการ
หมักอีกครั้งเพื่อใหeสามารถระบุชื่อเชื้อจุลินทรีย4ไดeเพื่อการกลGาวอeางเปnนปุoยอินทรีย4ชีวภาพ 

 
ผลประโยชน0ทับซoอน 

ผูeเขียนขอประกาศวGาบทความนี้ไมGมีผลประโยชน4ทับซeอน 
 

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดeรับการสนับสนุนทุนจากคณะประมง คณะผูeวิจัยขอขอบคุณที่สนับสนุนทุนวิจัยในครั้งนี้รวมถึงคณาจารย4และ

เจeาหนeาที่สถานีวิจัยเพื่อการพัฒนาชายฝ�£งอันดามันที่เกี่ยวขeองทุกคนที่ประสิทธิ์ประสาทความรูeและอำนวยความสะดวกในการทำ
การวิจัยและขอขอบคุณบริษัท ยูนิวานิชน้ำมันปาล4ม จำกัด(มหาชน) สาขาคุระบุรีที่สนับสนุนของเหลือใชeจากโรงงานน้ำมันปาล4ม
และใหeขeอมูลความรูeเกี่ยวกับของเหลือใชeจากโรงงานในการศึกษาวิจัยครั้งนี ้
 

การมีสhวนรhวมในการเขียนบทความของผูoเขียน 
ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: จรรตกร รอดอยูG, เดชา ดวงนามล.  การปฏิบัติการวิจัย การมีสGวนรGวมในการ ออกแบบ 

การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขeอมูล: รติวรรณ มีทอง, วรางคณา เรื่องลือ, สาคร จันทร4มา. การจัดเก็บขeอมูล 
การวิเคราะห4ขeอมูล การแปรผล: จรรตกร รอดอยูG. การวิพากษ4วิจารณ4ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับขeอสรุปหรือองค4ความรูe 
หรือทฤษฎีเดิมและการมีสGวนรGวมในการเขียนตeนฉบับบทความ: จรรตกร รอดอยูG, อัญธิชา พรมเมืองคุก. การใหeการสนับสนุน
เครื่องมือ หeองปฏิบัติการ ครุภัณฑ4 และที่ปรึกษางานวิจัย: สุริยัน ธัญกิจจานุกิจ, อัญธิชา พรมเมืองคุก. 
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บทคัดยdอ 
การศึกษาครั้งนี้มีวัตถุประสงค5เพื่อศึกษาผลของการจัดการปุ@ยอินทรีย5ตDอผลผลิตและองค5ประกอบผลผลิตในขHาว 2 พันธุ5 

คือ ขาวดอกมะลิ 105 และก่ำบางพระ วางแผนการทดลองแบบ Spilt-plot design มี 3 ซ้ำ ใหHกรรมวิธีการจัดการปุ@ย เป_น Main 
plot และพันธุ5ขHาว เป_น sub-plot กรรมวิธีการใหHปุ@ยประกอบดHวย 1) ไมDใสDปุ@ย 2) ปุ@ยเคมี 3) มูลวัว 500 กก./ไรD 4) มูลวัว 1,000 
กก./ไรD 5) มูลไกD 150 กก./ไรD 6) มูลไกD 300 กก./ไรD 7) มูลวัว 500 กก./ไรD + มูลไกD 150 กก./ไรD 8) ปุ@ยพืชสด + มูลวัว 500 กก./ไรD 
9) ปุ@ยพืชสด + มูลไกD 150 กก./ไรD 10) ปุ@ยพืชสด + มูลวัว 250 กก./ไรD + มูลไกD 75 กก./ไรD ผลการศึกษาพบวDา ขHาวแตDละพันธุ5
ตอบสนองตDอการจัดการปุ@ยตDางกัน พันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 มีแนวโนHมตอบสนองตDอการใหHปุ@ยอินทรีย5ไดHดีกวDาก่ำบางพระ เมื่อมีการ
ใหHปุ@ยมูลไกD 150 - 300 กก./ไรD ขHาวขาวดอกมะลิ 105 ใหHผลผลิตสูงกวDาการใหHปุ@ยเคมี 14-18% ในขณะที่ก่ำบางพระยังคงใหH
ผลผลิตต่ำกวDาการใหHปุ@ยเคมี อยDางไรก็ตามเมื่อใหHปุ@ยพืชสดรDวมกับมูลวัว 250 กก./ไรD และมูลไกD 75 กก./ไรD สามารถทำใหHผลผลิต
ขHาวก่ำบางพระเพิ่มขึ้น 24% แสดงใหHเห็นวDาการจัดการปุ@ยอินทรีย5ที่เหมาะสมกับขHาวแตDละพันธุ5มีความแตกตDาง การใหHปุ@ยอินทรีย5
ถึงแมHจะมีปริมาณธาตุอาหารต่ำก็สามารถใหHผลผลิตเทDากับการใสDปุ@ยเคมีไดH  
คำสำคัญ: ปุ@ยอินทรีย5 ขHาวพื้นเมือง ขาวดอกมะลิ 105 ก่ำบางพระ 

 
Abstract  

This study aimed to assess the effect of different fertilizer management on yield and yield component 
in two rice varieties, Khao Dawk Mali 105 and Kum Bangpra. Split-plot design with three replications was 
conducted for this study. Fertilizer management was assigned to the main plots, while rice varieties were 
allocated to the subplots. Ten different fertilizer management practices were employed, each designated as 
follows: T1) no fertilizer, T2) chemical fertilizers, T3) 500 kg./rai cow manure, T4) 1,000 kg./rai cow manure, T5) 
150 kg./rai poultry manure, T6) 300 kg./rai poultry manure, T7) 500 kg./rai cow manure + 150 kg./rai poultry 
manure, T8) 500 kg./rai green manure + cow manure, T9) 150 kg./rai green manure + poultry manure, and T10) 
green manure + 250 kg./rai cow manure + 75 kg./rai poultry manure. The results indicated varying responses to 
fertilizer management between the local rice varieties. KDML105 tended to exhibit a stronger response to organic 
fertilizer compared to KBP. Following treatment with 150 and 300 kg./rai of caw manure, yields of KDML105 
increased by 14-16% compared to chemical fertilizer application while yields remained lower in KBP variety. 
However, after applying green manure combined with cow manure of 250 kg./rai and poultry manure of 75 
kg./rai, the result showed a significant increase in KBP yield, up to 24% compared to chemical fertilizer 
application. Therefore, organic fertilizers with lower nutrient application rates often yield similar results to those 
achieved under adequate chemical fertilizer application.  
Keywords: organic fertilizer, local rice, Khao Dawk Mali 105, Kum Bangpra 
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คำนำ 
จากสถานการณ5การเกิดโรคระบาดในป�ที่ผDาน ๆ มา ประกอบกับการเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลHอมอยDางรวดเร็วและ

รุนแรงในป�จจุบัน สDงผลใหHมีการตระหนักถึงป�ญหาสุขภาพมากขึ้น การเลือกรับประทานอาหารปลอดภัยเป_นวิธีการหนึ่งที่จะลด
ความเสี่ยงตDอการเกิดโรคและชะลอวัยไดH สินคHาเกษตรผักอินทรีย5จึงเขHามามีบทบาทมากขึ้น ขHาวอินทรีย5ถือเป_นหนึ่งในอาหารที่
ไดHรับความนิยม ประเทศไทยมีการผลิตขHาวอินทรีย5ที่ใชHสำหรับบริโภคภายในประเทศและเพื่อการสDงออก โดยในไตรมาสแรกของป� 
2566 มีปริมาณการสDงออกขHาวอินทรีย5 อยู Dที ่ 4,996.77 ตัน มูลคDาการสDงออก 185.10 ลHานบาท (Office of Agricultural 
Economics, 2023) ถึงแมHวDาความตHองการบริโภคขHาวอินทรีย5จะมากขึ้นเรื่อย ๆ แตDผลผลิตที่ไดHยังไมDเพียงพอ ประเทศไทยยังคง
ประสบป�ญหาการผลิตขHาวอินทรีย5เนื ่องจากการจัดการที่ยุ DงยากและไมDคุ Hมทุน ทำใหHพื ้นที ่เพาะปลูกขHาวอินทรีย5มีเพียง 0.1 
เปอร5เซ็นต5 เมื่อเทียบกับพื้นที่ทั้งหมดของประเทศไทยคือ 62 ลHานไรD มีพื้นที่ปลูกขHาวอินทรีย5ที่ไดHรับการรับรองมาตรฐานในระดับ
สากล 52,181 ไรD ไดHผลผลิตเพียง 28,091 ตัน ซึ่งคิดเป_น 0.1 เปอร5เซ็นต5 ของผลผลิตขHาวทั้งหมด ซึ่งสDวนใหญDบริโภคภายในประเทศ 
60 เปอร5เซ็นต5 และสDงออกเพียง 40 เปอร5เซ็นต5 (Kasikorn Reserch Center, 2017) การผลิตขHาวในประเทศไทยมีการใชHปุ@ยเคมี
เป_นหลักเพราะงDายตDอการจัดการ และผลผลิตสูง อยDางไรก็ตามในระยะยาวอาจกDอใหHเกิดป�ญหาดินเสื่อมโทรมและโครงสรHางของดิน
เสื่อมสภาพไดH นอกจากนั้นเมื่อใหHปุ@ยเคมีลงไปในปริมาณเทDาเดิม แตDพืชไมDสามารถนำไปใชHประโชน5ไดH มีความจำเป_นตHองเพิ่ม
ปริมาณการใหHปุ@ย สDงผลใหHตHนทุนการผลิตเพิ่มสูงขึ้นทุกป�  

การใชHปุ@ยอินทรีย5นอกจากจะใหHอาหารที่ปลอดภัยแลHว ยังสามารถฟ��นฟูดิน ปรับโครงสรHางของดิน ทำใหHดินรDวนซุย ระบาย
น้ำและอากาศไดHดี มีจุลินทรีย5ในดินเพิ่มขึ้น ซึ่งชDวยในการปลดปลDอยธาตุอาหารใหHกับพืช ทำใหHดินดูดซับธาตุอาหารไดHดี และสDงผลดี
ตDอการผลิตขHาวในระยะยาวไดH (Assefa and Tadesse, 2019) มีรายงานวDาเมื่อเทียบกับการไมDใสDปุ@ยเลย การใหHปุ@ยมูลไกDเพียงอยDาง
เดียวสามารถเพิ่มผลผลิตขHาวไดH 6 เปอร5เซ็นต5 ในขณะที่การใหHปุ@ยเคมีเพียงอยDางเดียว เพิ่มผลผลิตเพียง 7 เปอร5เซ็นต5 (Shwe et 
al., 2022) การใหHปุ@ยมูลวัวมีความสัมพันธ5กับผลผลิตขHาวโดยตรง โดยพบวDาการใหHมูลวัวที่ 160 กิโลกรัมตDอไรD สามารถเพิ่มผลผลิต 
12.64 กิโลกรัมตDอไรD (Atman et al., 2018) นอกจากนั้นยังมีรายงานการใชHปุ@ยพืชสดรDวมกับมูลสัตว5 พบวDาการใชHถั่วเหลืองเป_นปุ@ย
พืชสดรDวมกับใชHปุ@ยมูลสัตว5ทำใหHขHาวพันธุ5 กข 47 มีผลผลิตสูงกวDาขHาวที่ปลูกโดยการใชHปุ@ยเคมี (Sukyankij et al., 2019) การใชHปุ@ย
พืชสดรDวมกับปุ@ยเคมีสามารถเพิ่มการดูดธาตุไนโตรเจนไดHมากขึ้น สDงผลใหHผลผลิตและองค5ประกอบผลผลผลิตขHาวสูงขึ้น มากกวDา
การใชHปุ@ยยูเรียเพียงอยDางเดียว (Latt et al., 2009) ปอเทืองถูกนำมาใชHเป_นปุ@ยพืชสดในการปรับปรุงโครงสรHางของดินในการผลิต
ขHาว เนื่องจากมีความสามารถในการตรึงไนโตรเจน สามารถใหHธาตุไนโตรเจน และเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดินไดHสูง (Sanjay and 
Dev, 2000) การใชHเมล็ดปอเทือง 5-10 กิโลกรัมตDอไรD สามารถเพิ่มองค5ประกอบผลผลิตของขHาวสังข5หยดไดH (Domyos, 2013) มี
รายงานเกี่ยวกับการทดสอบการใหHปุ@ยเคมีและปุ@ยอินทรีย5ในขHาวพันธุ5ขาวดอกมะลิ105 โดยรายงานวDาการใหHปุ@ยมูลสุกร อัตรา 
1,000 กิโลกรัมตDอไรD สามารถใหHผลผลิตขHาวเทDากับการใหHปุ@ยมูลสุกร 500 กิโลกรัมตDอไรDรDวมกับปุ@ยเคมี ซึ่งใหHผลผลิตสูงกวDาการใหH
ปุ@ยเคมีเพียงอยDางเดียว (Rann et al., 2016) ในขณะที่งานทดลองของ Sukkasem and Anusontpornperm (2020) รายงานวDา 
การใหHปุ@ยชีวภาพอัดเม็ดรDวมกับผลิตภัณฑ5จากผึ้ง สามารถใหHผลผลิตเทียบเทDากับการใหHปุ@ยเคมีเพียงอยDางเดียว ซึ่งสูงกวDาการใหHปุ@ย
มูลวัว 500 กิโลกรัมตDอไรD จากการศึกษาของ Sriwichan and Srisa-ard (2020) รายงานวDาการใสDปุ@ยมูลวัว อัตรา 2,000 กิโลกรัม
ตDอไรD ใหHผลผลิตขHาวสูงกวDาการใหHปุ@ยมูลวัวที่อัตรา 500 1,000 และ 1,500 กิโลกรัมตDอไรD ซึ่งทั้ง 3 อัตราใหHผลผลิตไมDตDางกัน สำหรับ
ขHาวก่ำบางพระเป_นขHาวที่เพิ่งไดHรับการปรับปรุงมาไดHไมDนาน โดยไดHปรับปรุงพันธุ5จนไดHสายพันธุ5แทHที่มีลักษณะดีเดDนเมื่อป� พ.ศ. 
2561 จึงยังไมDมีขHอมูลการทดสอบการใหHปุ@ยชนิดตDางๆ นอกจากนั้นปุ@ยอินทรีย5แตDละชนิดใหHธาตุอาหารแกDพืชในปริมาณที่แตกตDาง
กัน (Li et al., 2018) มีศักยภาพในการปลดปลDอยธาตุอาหารในระยะเวลาที่ตDางกัน ดังนั้นการรักษาผลผลิตขHาวภายใตHการจัดการ
ปุ@ยอินทรีย5ใหHเทียบเทDากับการใชHปุ@ยเคมีจึงมีความซับซHอน การผสมผสานชนิดของปุ@ยอินทรีย5และมีวิธีการจัดการปุ@ยที่ดี จะสามารถ
เพิ่มธาตุอาหารใหHแกDตHนขHาว และสDงผลใหHผลผลิตของขHาวสูงเทียบเทDาปุ@ยเคมีไดH การศึกษาครั้งนี้จึงเป_นการศึกษาผลของการใชHชนิด
ของปุ@ยคอกในอัตราที่แตกตDางกัน รวมทั้งการใชHปุ@ยพืชสดรDวมกับปุ@ยคอก ตDอผลผลิตและองค5ประกอบผลผลิตในขHาว 2 พันธุ5คือ ขาว
ดอกมะลิ 105 และก่ำบางพระ 
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วิธีการศึกษา 
การวางแผนการทดลอง 

ใชHพันธุ5ขHาว 2 พันธุ5 คือ ก่ำบางพระ และขาวดอกมะลิ 105 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design จำนวน 3 ซ้ำ 
โดยใหHกรรมวิธีการจัดการปุ@ย เป_น main plot และพันธุ5ขHาว เป_น sub plot ขนาดแปลงยDอย 2 x 2 เมตร จำนวน 60 แปลง 
กรรมวิธีการใหHปุ@ยประกอบดHวย 10 กรรมวิธี คือ T1=ไมDใสDปุ@ย T2=ปุ@ยเคมีสูตร 16-20-0 อัตรา 20 กิโลกรัมตDอไรD  + สูตร 46-0-0 
อัตรา 20 กิโลกรัมตDอไรD T3=มูลวัว อัตรา 500 กิโลกรัมตDอไรD (1.25 กิโลกรัมตDอแปลงยDอย) T4= มูลวัว อัตรา 1,000 กิโลกรัมตDอไรD 
(2.5 กิโลกรัมตDอแปลงยDอย) T5=มูลไกD อัตรา 150 กิโลกรัมตDอไรD (0.375 กิโลกรัมตDอแปลงยDอย) T6=มูลไกD อัตรา 300 กิโลกรัมตDอ
ไรD (0. 75 กิโลกรัมตDอแปลงยDอย) T7=มูลวัว อัตรา 500 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD อัตรา 150 กิโลกรัมตDอไรD T8=ปุ@ยพืชสดปอเทือง + 
มูลวัว อัตรา 500 กิโลกรัมตDอไรD T9=ปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลไกD อัตรา 150 กิโลกรัมตDอไรD T10= ปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว อัตรา 
250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD อัตรา 75 กิโลกรัมตDอไรD  
การจัดการกรรมวิธี  

กรรมวิธีที่มีการใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง หวDานเมล็ดปอเทืองที่อัตรา 10 กิโลกรัมตDอไรD เมื่อถึงระยะออกดอก (50 วันหลัง
หวDาน) ทำการยDอยปอเทืองลงในแปลง พรHอมกับเติมมูลสัตว5ตามแตDละกรรมวิธีลงไป จากนั้นทำการไถกลบพรHอมกัน ทิ้งไวH 30 วัน 
เมื่อครบกำหนด ทำการยHายตHนกลHาขHาวลงแปลงปลูก กรรมวิธีใหHปุ@ยมูลสัตว5และปุ@ยพืชสดใหHเพียงครั้งเดียวกDอนปลูก สำหรับกรรมวิธี
ใหHปุ@ยเคมี ใหHปุ@ยสูตร 16-20-0 อัตรา 20 กิโลกรัมตDอไรD  ที่ 15 วันหลังยHายปลูก จากนั้นใหHปุ@ยสูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัมตDอไรD 
(50 กรัมตDอแปลงยDอย) ที่ 40 วัน และ 60 วันหลังยHายปลูก โดยแบDงใสDครั้งละ 10 กิโลกรัมตDอไรD (25 กรัมตDอแปลงยDอย) 
การบันทึกผลและการวิเคราะหFผลการทดลอง  

สุDมเก็บตัวอยDางดินเพื่อวัดคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของชุดดินกDอนและหลังทำการทดลอง เพื่อวัดคุณสมบัติของดิน 
เมื่อถึงระยะออกดอก บันทึกวันออกดอกที่ 50 เปอร5เซ็นต5ของแปลงยDอย เมื่อถึงระยะสุกแกDทางสรีรวิทยา สุDมตHนขHาวจำนวน 16 ตHน
ในแตDละแปลงยDอย บันทึกจำนวนหนDอตDอตHน จำนวนรวงตDอตHน และน้ำหนักเมล็ดตDอตHน สุDมรวงขHาวจำนวน 2 รวงในแตDละแปลง
ยDอย บันทึกจำนวนดอกตDอรวง จำนวนเมล็ดดีตDอรวง จำนวนเมล็ดลีบตDอรวง และคำนวนเปอร5เซ็นต5การติดเมล็ด วิเคราะห5ผลการ
ทดลองโดยใชH Analysis of Variance ตามแผนการทดลอง Split-plot design เปรียบเทียบคDาเฉลี่ยโดย LSD (Least significant 
difference) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร5เซ็นต5 นำลักษณะทางพืชไรDมาหาความสัมพันธ5กับผลผลิต โดยการวิเคราะห5สหสัมพันธ5
ดHวยวิธี Pearson Correlation 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ7 

คุณสมบัติของดินกDอนทำการทดลองพบวDาปริมาณธาตุไนโตรเจน โพแทสเซียม และอินทรียวัตถุในดิน อยูDในระดับต่ำ 
ในขณะที่ปริมาณฟอสฟอรัสอยูDในระดับปานกลาง (Table 1) หลังทำการทดลองและเก็บเก็บเกี่ยวผลผลิตออกจากแปลงพบวDา 
กรรมวิธีใหHปุ@ยอินทรีย5มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงขึ้นอยูDในระดับปานกลาง ในขณะที่กรรมวิธีไมDใสDปุ@ยและใสDปุ@ยเคมียังคงมีปริมาณ
อินทรียวัตถุอยูDในระดับต่ำ สำหรับธาตุไนโตรเจน พบวDา กรรมวิธีการใหHปุ@ยอินทรีย5ใหHไนโตรเจนต่ำถึงปานกลาง ในขณะที่กรรมวิธี
การใหHปุ@ยเคมีใหHไนโตรเจนระดับปานกลาง กรรมวิธีใหHปุ@ยอินทรีย5ใหHฟอสฟอรัสตั้งแตDระดับปานกลางถึงสูง ในขณะที่กรรมวิธีใหH  

ปุ@ยเคมีอยูDในระดับปานกลาง นอกจากนั้นยังพบวDาปริมาณอินทรีย5วัตถุในดินมีความสัมพันธ5กับระดับธาตุฟอสฟอรัสในดิน 
โดยสDวนใหญDพบวDากรรมวิธีที่ใหHอินทรียวัตถุในดินต่ำ จะมีระดับฟอสฟอรัสในดินต่ำ แสดงใหHเห็นวDาการใหHปุ@ยอินทรีย5สามารถเพิ่ม
ระดับธาตุไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในดินไดHเชDนเดียวกับปุ@ยเคมี อยDางไรก็ตามเนื่องจากพื้นที่ที่ทำการทดลองมีสัดสDวนของดินทราย
สูง ปริมาณธาตุโพแทสเซียมจึงต่ำ (Jalali and Rowell, 2003) การใชHปุ@ยอินทรีย5ในฤดูแรกจึงยังไมDอาจเพิ่มระดับของโพแทสเซียม
ในดินไดH 

จากการทดลองพบวDา การจัดการปุ@ยที่ตDางกัน สDงผลใหHลักษณะวันออกดอก ความสูงตHน ของขHาวทั้งสองสายพันธุ5มีความ
แตกตDางกันอยDางมีนัยสำคัญ (P<0.05) (Table 2) ในพันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 ภายใตHกรรมวิธีใหHปุ@ยมูลวัว 500 กิโลกรัมตDอไรD พบวDา
ออกดอกชHาที่สุดที่ 115 วัน ในขณะที่กรรมวิธีอื่นออกดอกไมDตDางกันอยูDที่ 94-97 วัน สDวนพันธุ5ก่ำบางพระพบวDาวันออกดอกไมDมี
ความแตกตDางกันทั้งกรรมวิธีไมDใหHปุ@ย ใหHปุ@ยเคมี และใหHปุ@ยอินทรีย5 โดยมีคDาอยูDระหวDาง 90-93 วัน เนื่องจากขHาวทั้งสองพันธุ5เป_น
พันธุ5ที่ตอบสนองตDอชDวงแสง แตDมีความอDอนไหวตDอชDวงแสงสั้นแตกตDางกัน สDงผลใหHมีความแตกตDางระหวDางพันธุ5 อยDางไรก็ตามมี
รายงานว*า การใส*ปุ0ยที่มีปริมาณธาตุไนโตรเจนที่สูงมีผลต*อการออกดอกของขAาว โดยส*งผลใหAออกดอกชAาลง (Ye et al., 
2019) ในงานวิจัยนี้กรรมวิธีใหHปุ@ยมูลวัวเพียงอยDางเดียวอาจเป_นสาเหตุใหHขHาวออกดอกชHาไดH ในลักษณะความสูงตHนพบวDาในพันธุ5
ขาวดอกมะลิ 105 ภายใตHกรรมวิธีใหHปุ@ยมูลวัว 1,000 กิโลกรัมตDอไรD กรรมวิธีใหHปุ@ยมูลไกD 300 กิโลกรัมตDอไรD กรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดปอ
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เทือง + มูลไกD 150 กิโลกรัมตDอไรD และกรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD ใหH
ความสูงตHนสูงที่สุด อยูDระหวDาง 124 -127 เซนติเมตร ซึ่งสูงกวDากรรมวิธีใหHปุ@ยเคมี ในพันธุ5ก่ำบางพระพบวDากรรมวิธีใหHปุ@ยมูลไกD 150 
กิโลกรัมตDอไรD และกรรมวิธีปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD ใหHความสูงตHนสูงที่สุดที่ 131-
133 เซนติเมตร สDวนกรรมวิธีใหHปุ@ยมูลวัว 500 และ 1,000 กิโลกรัมตDอไรD และกรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลไกD 150 กิโลกรัม
ตDอไรD ใหHความสูงไมDตDางจากการใสDปุ@ยเคมี โดยมีคDาอยูDระหวDาง 125-129 เซนติเมตร  

ลักษณะจำนวนหนDอตDอตHนพบวDาในพันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 กรรมวิธีการใหHปุ@ยมูลไกD 150 และ 300 กิโลกรัมตDอไรD และปุ@ย
พชืสดปอเทอืง + มลูไกD 150 กโิลกรมัตDอไรD ใหHจำนวนหนDอสงูสดุที ่7 หนDอตDอตHน (Table 3) ในขณะที่กรรมวิธีอื่นมีคDาอยูDระหวDาง 5-
6 หนDอตDอตHน สDวนพันธุ5ก่ำบางพระพบวDากรรมวิธีที่ใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD ใหH
จำนวนหนDอตDอตHนสูงสุดที่ 6 หนDอ เชDนเดียวกับลักษณะจำนวนรวงตDอตHน ที่พบวDาภายใตHกรรมวิธีดังกลDาว พันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 
และพันธุ5ก่ำบางพระ ใหHจำนวนรวงสูงสุด ที่ 7 รวง และ 5 รวง ลักษณะจำนวนดอกตDอรวงพบวDา ในพันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 กรรมวิธี
ที่ใหHปุ@ยเคมีใหHจำนวนดอกตDอรวงสูงที่สุดที่ 123 ดอก ไมDตDางจากกรรมวิธี ปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD+ มูลไกD 75 
กิโลกรัมตDอไรD ที่ใหH 114 ดอกตDอรวง (Table 4) ในขณะที่พันธุ5ก่ำบางพระพบวDา ปุ@ยมูลวัว 1,000 กิโลกรัมตDอไรD ปุ@ยมูลไกD 150 
กิโลกรัมตDอไรD และกรรมวิธีปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว อัตรา 250 กิโลกรัมตDอไรD+ มูลไกD อัตรา 75 กิโลกรัมตDอไรD ใหHจำนวนดอกตDอ
รวงสูงที่สุดตั้งแตD 123-128 ดอก ซึ่งสูงกวDากรรมวิธีการใหHปุ@ยเคมี ลักษณะอัตราการติดเมล็ดตDอรวงพบวDาทั้งสองพันธุ5สDวนใหญDมี
เปอร5เซ็นต5การติดเมล็ดมากกวDา 80 เปอร5เซ็นต5ขึ้นไป โดยในพันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 มีกรรมวิธีที่ใหHเปอร5เซ็นต5การติดเมล็ดมากกวDา 
90 เปอร5เซ็นต5 คือ การใหHปุ@ยมูลไกD 150 กิโลกรัมตDอไรD ซึ่งเทDากับการใหHปุ@ยเคมี คือ 90-91 เปอร5เซ็นต5 ในขณะที่พันธุ5ก่ำบางพระพบ
ในกรรมวิธีที่ใหHปุ@ยมูลวัว 500 และ 1,000 กิโลกรัมตDอไรD และมูลไกD 150 กิโลกรัมตDอไรD ซึ่งเทDากับการใหHปุ@ยเคมี โดยมีคDาอยูDระหวDาง 
90-95 เปอร5เซ็นต5 จากลักษณะอัตราการติดเมล็ดที่เทDากันแสดงใหHเห็นวDาหากมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอภายในลำตHน ศักยภาพ
การติดเมล็ดของขHาวทั้งสองพันธุ5จะเทDา ๆ กัน อยDางไรก็ตามเนื่องจากลักษณะจำนวนดอกตDอรวงเป_นลักษณะที่กำหนดการติดเมล็ด 
ดังนั้นกรรมวิธีที่สDงเสริมจำนวนดอกตDอรวงจะสDงเสริมใหHผลผลิตสูงขึ้นดHวย มีรายงานวDาชDวงที่ตHองการธาตุอาหารมากที่สุดคือระยะ
สรHางหนDอ จนถึงระยะน้ำนม ซึ่งเป_นชDวงที่มีการดูดธาตุอาหารและเคลื่อนยHายธาตุอาหารตDาง ๆ ไดHดี (Sánchez-Reinoso et al., 
2019) หากมีปริมาณธาตุอาหารเพียงพอ จะสามารถเพิ่มการเคลื่อนยHายสารอาหารไปยังเมล็ดในชDวงเติมเต็มเมล็ดไดHดี (Zhang et 
al., 2020) แสดงใหHเห็นวDาหากจัดการปุ@ยอินทรีย5ในชDวงการเจริญเติบโตทางลำตHนไดHดี จะทำใหHผลผลิตสูงตามไปดHวย ในลักษณะ
ผลผลิตตDอตHน พบวDากรรมวิธีการใหHปุ@ยเคมีใหHผลผลิตขHาวทั้งสองพันธุ5ไมDแตกตDางกัน แตDเมื่อมีการจัดการปุ@ยอินทรีย5ในขHาวทั้งสอง
พันธุ5 พบวDาพันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 มีแนวโนHมตอบสนองตDอการใหHปุ@ยอินทรีย5ไดHดีกวDาก่ำบางพระ โดยจะเห็นวDาเมื่อมีการใหHปุ@ย มูล
ไกD 150 และ 300 กิโลกรัมตDอไรD และ ปุ@ยพืชสดปอเทือง+มูลวัว 500 กิโลกรัมตDอไรD ขHาวขาวดอกมะลิ 105 ใหHผลผลิตสูงกวDาการใหH
ปุ@ยเคมี โดยใหHผลผลิตสูงสุดอยูDที่ 27-29 กรัมตDอตHน คิดเป_น 14-18 เปอร5เซ็นต5เทียบกับปุ@ยเคมี ในขณะที่ก่ำบางพระยังคงใหHผลผลิต
ต่ำกวDาการใหHปุ@ยเคมี สอดคลHองกับรายงานของ Arianti et al. (2022) ที่พบวDาขHาวแตDละพันธุ5ตอบสนองตDอปุ@ยอินทรีย5แตDละชนิด
แตกตDางกัน อยDางไรก็ตามพันธุ5ก่ำบางพระสามารถใหHผลผลิตสูงกวDาการใหHปุ@ยเคมีไดHภายใตHการจัดการใหHปุ@ยพืชสด + มูลวัว 250 
กิโลกรัมตDอไรD+ มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD โดยใหHผลผลิตที ่25 กรัมตDอตHน ซึ่งเพิ่มขึ้น 24 เปอร5เซ็นต5เมื่อเทียบกับการใหHปุ@ยเคม ี  

โดยทั่วไปปุ@ยมูลไกDมีปริมาณธาตุอาหารหลักที่เป_นประโยชน5สำหรับพืชสูงกวDาปุ@ยมูลวัวประมาณ 2 เทDา จากงานทดลองที่
ผDานมามีรายงานวDาในปุ@ยมูลไกDมีไนโตรเจนอยูD 2.65 เปอร5เซ็นต5 ฟอสฟอรัส 2.11 เปอร5เซ็นต5 และโปแทสเซียม 2.33 เปอร5เซ็นต5 
ในขณะที่ปุ@ยมูลวัวมี ไนโตรเจน 1.30 เปอร5เซ็นต5 ฟอสฟอรัส 0.81 เปอร5เซ็นต5 และโปแทสเซียม 1.02 เปอร5เซ็นต5 ตามลำดับ 
(Detpiratmongkol et al., 2014) ในขณะที่ปุ@ยพืชสดปอเทืองใหH ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โปแทสเซียม รHอยละ 2.11 0.12 และ 
1.43 ตามลำดับ และมีอินทรียวัตถุสูงถึง รHอยละ 52.5 (Sinkumkoon et al., 2015) การเพิ่มปุ@ยพืชสดปอเทืองเขHาไปในการจัดการ
ปุ@ยอินทรีย5จึงเป_นการเพิ่มปริมาณอินทรีย5ใหHสูงกวDากรรมวิธีอื่น และเพิ่มฟอสฟอรัสที่เป_นประโยชน5แกDพืชมากขึ้น ในขณะเดียวกัน ยัง
เพิ่มปริมาณธาตุไนโตรเจน และโพแทสเซียมในปริมาณที่มากขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีที่ใหHปุ@ยมูลวัวเพียงอยDางเดียวที่มี
ปริมาณธาตุอาหารหลักคDอนขHางต่ำมาก สอดคลHองกับงานทดลองของ (Abouhussein et al., 2003) ที่รายงานวDาการใหHปุ@ยมูลวัว
รDวมกับปุ@ยมูลไกDใหHผลผลิตมันฝรั่งสูงกวDาการใหHปุ@ยมูลวัวเพียงอยDางเดียว อยDางไรก็ตามมีรายงานวDาปุ@ยมูลไกDเมื่อมีการหมักจะมีความ
เป_นกรดสูงกวDามูลวัว (Inkate et al., 2020) นอกจากนั้นการใสDมูลไกDในอัตราที่สูงอาจทำใหHดินมีความเค็ม ทำใหHรากดูดน้ำไดHนHอย 
สDงผลใหHการเจริญเติบโตและผลผลิตลดลงไดH ดังนั้นการเพิ่มปุ@ยมูลไกDจาก 150 เป_น 300 กิโลกรัมตDอไรD อาจเป_นสาเหตุใหHผลผลิต
ขHาวในพันธุ5ก่ำบางพระลดลง 

เมื ่อนำมาหาความสัมพันธ5ระหวDางผลผลิตและลักษณะทางการเกษตรพบวDา ผลผลิตในพันธุ 5ขาวดอกมะลิ 105 มี
ความสัมพันธ5ทางบวกกับจำนวนหนDอตDอตHน (r=0.61, P<0.01) และจำนวนรวงตDอตHน (r=0.68, P<0.001) (Table 5) สอดคลHองกับ
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กรรมวิธีที่สDงเสริมจำนวนหนDอและรวงตDอตHนคือ การใหHปุ@ยมูลไกDทั้ง 150 และ 300 กิโลกรัมตDอไรD และสDงผลใหHผลผลิตสูงสุดในพันธุ5
นี้ ในขณะที่ผลผลิตของขHาวก่ำบางพระมีความสัมพันธ5ในทางบวกกับความสูงตHน (r=0.66, P<0.001) จำนวนหนDอตDอตHน (r=0.68, 
P<0.001) จำนวนรวงตDอตHน (r=0.69, P<0.001) และจำนวนดอกตDอรวง (r=0.52, P<0.01) ซึ่งสอดคลHองกับกรรมวิธีที่สDงเสริม
ลักษณะดังกลDาวคือกรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD โดยสDงผลใหHผลผลิตตDอตHน
สูงสุดในพันธุ5ก่ำบางพระ 

เนื่องจากขHาวทั้งสองพันธุ5เป_นพันธุ5พื้นเมือง ซึ่งโดยทั่วไปตอบสนองตDอการใสDปุ@ยนHอยกวDาขHาวพันธุ5สมัยใหมD การใหHปุ@ย
อินทรีย5ถึงแมHจะมีปริมาณธาตุอาหารต่ำก็สามารถใหHผลผลิตเทียบเทDากับการใสDปุ@ยเคมีในอัตราที่เหมาะสมไดH จากผลการศึกษาใน
ครั้งนี้ กรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดปอเทือง + มูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD + มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD เป_นกรรมวิธีที่สDงเสริมจำนวนหนDอตDอตHน 
จำนวนรวงตDอตHน ในขHาวทั้งสองพันธุ5ไดHดีที่สุดซึ่งมีแนวโนHมสDงผลใหHผลผลิตสูงตามไปดHวย จึงนDาจะเป_นแนวทางการจัดการปุ@ยอินทรีย5
ที่เหมาะสมที่ในพันธุ5พื้นเมืองพันธุ5อื่น ๆ ไดH  
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Table 1 Levels of nitrogen, phosphorus, potassium, pH, and organic matter (OM) before and after fertilizer application 

Fertilizer management 
Nitrogen (%) Phosphorus (mg/kg) Potassium (mg/kg) 

pH 
OM (%) 

Low      Medium  High 
(0.6-1.5) (1.6-3.5) >3.5  

Low         Medium     High Low    Medium     High    Very high Low       Medium    High 
(0.05-0.09)  (0.10-0.14)   >0.14 (3-10)   (11-25)     (26-45)     >45 (31-60)     (61-90)     >90 

Pre planting Low Medium Low 6 Low 
T1 Low Low Low 6 Low 
T2 Medium Medium Low 6 Low 
T3 Low Medium Low 6 Medium 
T4 Medium High Low 6 High 
T5 Low High Low 6 High 
T6 Low Very high Low 6 Medium 
T7 Low Very high Low 6 High 
T8 Medium High Low 6 Medium 
T9 Medium Very high Low 6 Medium 
T10 Medium High Low 6 Medium 

T1=no fertilizer, T2=chemical fertilizers, T3=cow manure 500 kg./rai, T4=cow manure 1,000 kg./rai, T5=chicken 150 kg./rai, T6=poultry manure 300 kg./rai, T7=cow 
manure 500 kg./rai+ chicken 150 kg./rai, T8=green manure + cow manure 500 kg./rai, T9=green manure + chicken 150 kg./rai, T10=green manure + cow manure 250 
kg./rai + chicken 75 kg./rai. 
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Table 2 Effect of organic fertilizer management on flowering date and plant height of panicles per plant of KDML105 and KBP rice varieties 
Treatments (T)/Varieties 

(V) 

Flowering date Plant height (cm) 

Varieties 
Mean 

Varieties 
Mean  KDML105 KBP KDML105 KBP 

T1 94.3 Ba 92.0 Aa 93.2 113.27 Da 114.18 Fa 113.72 

T2 94.0 Ba 92.0 Aa 93.0 116.13 CDa 128.57 ABb 122.35 

T3 115.3 Aa 91.3 Ab 103.3 118.93 BCb  128.13 BCa 123.53 

T4 95.0 Ba 90.3 Ab 92.7 124.60 ABa 125.13 BCDa 124.87 

T5 95.7 Ba 91.7 Ab 93.7 127.27 Aa 131.33 Aa 129.30 

T6 96.3 Ba 93.3 Ab 94.8 119.60 BCa 119.67 DEFa 119.63 

T7 95.0 Ba 92.3 Ab 93.7 116.60 CDa 118.47 EFa 117.53 

T8 97.3 Ba 92.7 Ab 95.0 117.87 CDa 122.27 CDEa 120.07 

T9 95.3 Ba 90.3 Ab 92.8 126.67 Aa 127.60 BCa 127.13 

T10 94.3 Ba 92.0 Aa 93.2 127.13 Ab 133.00 Aa 130.07 

Mean 97.3 91.8   120.81 124.83   

CV (%)/1 3.08     3.57     

CV (%)/2 1.49   2.03   
F-test  LSD (0.05)   LSD (0.05)  
T ** 3.53  ** 5.3249  
V ** 0.76  ** 1.3419  
TxV **   **   
TxV (same level of treatment)  2.4   4.2435  
TxV (different levels of treatment)  3.91   6.1121  

/1 = (replication x treatment), /2 = (replication x treatment x variety). ** mean significant at P<0.01. Different upper-case and lower-case letters are indicated to mean different 

within a column and raw, respectively. T1=no fertilizer, T2=chemical fertilizers, T3=cow manure 500 kg./rai, T4=cow manure 1,000 kg./rai, T5=chicken 150 kg./rai, T6=poultry 

manure 300 kg./rai, T7=cow manure 500 kg./rai+ chicken 150 kg./rai, T8=green manure + cow manure 500 kg./rai, T9=green manure + chicken 150 kg./rai, T10=green manure + 

cow manure 250 kg./rai + chicken 75 kg./rai. 
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Table 3 Effect of organic fertilizer management on the number of tiller per plant and number of panicles per plant of KDML105 and KBP rice varieties 

Treatment (T)/Varieties (V) 

Number of tiller/ plant Number of panicle/ plant 

Varieties 
Mean 

Varieties 
Mean 

KDML105 KBP KDML105 KBP 

T1 5.26 DEa 3.06 Eb 4.16 4.13 Ea 3.06 Ab 3.60 

T2 5.46 DEa 4.93 BCa 5.20 4.86 DEa 4.73 Aa 4.80 

T3 5.06 Ea 4.73 BCa 4.90 4.80 DEa 4.26 Aa 4.53 

T4 6.40 BCa 4.40 CDb 5.40 6.00 ABCa 3.60 Ab 4.80 

T5 7.40 Aa 5.20 Bb 6.30 7.00 Aa 4.66 Ab 5.83 

T6 7.00 ABa 3.73 DEb 5.36 6.53 ABa 3.53 Ab 5.03 

T7 5.60 DEa 4.73 BCb 5.16 5.53 BCDa 3.60 Ab 4.56 

T8 5.93 CDa 4.66 BCb 5.30 5.06 CDEa 3.73 Ab 4.40 

T9 6.53 BCa 5.13 BCa 5.83 5.13 CDEa 3.86 Ab 4.50 

T10 5.60 DEa 6.20 Aa 5.90 5.53 BCDa 5.20 Aa 5.36 

Mean 6.02 4.67   5.45 4.02   

CV (%)/1 8.38   15.15   
CV (%)/2 8.55   11.26   
F-test  LSD (0.05)   LSD (0.05)  
T ** 0.5446  ** 0.8714  
V ** 0.2464  ** 0.2877  
TxV **   **   
TxV (same level of treatment)  0.7793   0.9098  
TxV (different levels of treatment)  0.7747     1.0831   
/1 = (replication*treatment), /2 = (replication*treatment*variety). ** mean significant at P<0.01. Different upper-case and lower-case letters are indicated to mean different 

within a column and raw, respectively. T1=no fertilizer, T2=chemical fertilizers, T3=cow manure 500 kg./rai, T4=cow manure 1,000 kg./rai, T5=chicken 150 kg./rai, T6=poultry 

manure 300 kg./rai, T7=cow manure 500 kg./rai+ chicken 150 kg./rai, T8=green manure + cow manure 500 kg./rai, T9=green manure + chicken 150 kg./rai, T10=green manure 

+ cow manure 250 kg./rai + chicken 75 kg./rai.  
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Table 4 Effect of organic fertilizer management on number of spikelets per panicle, percentage of seed set and grain weight per plant of KDML105 and KBP 
rice varieties 

Treatments 

(T)/Varieties (V) 

Number of spikelet/panicle Percentage of seed set Grain weight/ plant (g.) 

Varieties Mean Varieties Mean Varieties Mean 

KDML105 KBP   KDML105 KBP   KDML105 KBP   

T1 80.86 Ca 90.06 Ca 85.46 83.35 BCa 81.90 Ca 82.62 12.58 Ea 6.68 Ca 9.63 

T2 123.00 Aa 123.00 Aa 123.00 90.77 Aa 90.67 ABa 90.72 23.95 BCa  18.79 Ba 21.37 

T3 90.46 Cb 114.66 ABa 102.56 88.00 ABa 91.29 ABa 89.64 15.19 DEa 11.02 Ca 13.11 

T4 90.20 Cb 123.93 Aa 107.06 88.17 ABb 95.47 Aa 91.82 19.36 CDa 9.05 Cb 14.21 

T5 97.26 BbC 124.26 Aa 110.76 90.20 ABa 93.16 ABa 91.68 29.38 Aa 16.82 Bb 23.1 

T6 86.73 Ca 97.26 BCa 92.00 80.56 Ca 86.72 Bb 83.64 28.58 ABa 11.20 Cb 19.89 

T7 86.93 Ca 97.86 BCa 92.40 81.02 Cb 89.63 ABa 85.32 16.05 DEa 9.87 Cb 12.96 

T8 92.40 BCa 98.20 BCa 95.30 89.27 ABa 87.02 Ba 88.15 27.77 ABa 10.84 Cb 19.3 

T9 93.80 BCb 111.33 ABb 102.56 88.28 ABa 89.04 ABa 88.66 23.97 BCa 9.54 Cb 16.75 

T10 114.33 ABa 128.00 Aa 121.16 86.24 ABCa 89.11 ABa 87.67 20.85 Ca 24.69 Aa 22.77 

Mean 92.55 109.51   86.58 89.4   21.77 12.85   

CV (%)/1 13.22   5.39   13.26   
CV (%)/2 11.58   3.54   18.73   
F-test  LSD (0.05)   LSD (0.05)   LSD (0.05)  
T ** 16.554  ** 5.75  ** 2.785  
V ** 6.4391  ** 1.677  ** 1.746  
TxV **   **   **   

TxV (same level of treatment) 20.362  
 5.303  

 5.523  
TxV (different levels of treatment) 21.94   6.864   4.797  

/1 = (replication*treatment), /2 = (replication*treatment*variety). ** mean significant at P<0.01. Different upper-case and lower-case letters are indicated to mean different within a 

column and raw, respectively. T1=no fertilizer, T2=chemical fertilizers, T3=cow manure 500 kg./rai, T4=cow manure 1,000 kg./rai, T5=chicken 150 kg./rai, T6=poultry manure 300 kg./rai, 

T7=cow manure 500 kg./rai+ chicken 150 kg./rai, T8=green manure + cow manure 500 kg./rai, T9=green manure + chicken 150 kg./rai, T10=green manure + cow manure 250 kg./rai + 

chicken 75 kg./rai. 
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Table 5 Correlation coefficient (r) between grain weight per plant and agronomic traits of KDML105 and 
KBP rice varieties 

Traits 
KDML105 KBP 

r P-value r P-value 
Plant height (cm.) 0.34 0.0685 0.66 0.0001 
Number of tillers per plant  0.68 0.0000 0.68 0.0000 
Number of panicles per plant 0.61 0.0004 0.69 0.0000 
Number of spikelets per panicle 0.27 0.1455 0.53 0.0029 
Seed set (%) 0.33 0.0734 0.14 0.4633 

 

สรุปผลการศึกษา 
ขHาวทั้งสองพันธุ5ตอบสนองตDอการจัดการปุ@ยอินทรีย5ที่แตกตDางกัน พันธุ5ขาวดอกมะลิ 105 มีแนวโนHมตอบสนองตDอการใหH

ปุ@ยอินทรีย5ไดHดีกวDาก่ำบางพระ การใหHปุ@ยมูลไกDเพียงอยDางเดียวสามารถเพิ่มผลผลิตขHาวขาวดอกมะลิ 105 ไดH ในขณะที่ขHาวก่ำ
บางพระตHองใหH ปุ@ยพืชสดปอเทืองโดยใชHอัตราการหวDานเมล็ดที่ 10 กิโลกรัมตDอไรD และไถกลบรDวมกับมูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรD และ
มูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD การใหHปุ@ยอินทรีย5ในขHาวทั้งสองพันธุ5ถึงแมHจะมีปริมาณธาตุอาหารต่ำก็สามารถใหHผลผลิตเทียบเทDากับการใสD
ปุ@ยเคมีไดH อยDางไรก็ตามกรรมวิธีใหHปุ@ยพืชสดรDวมกับมูลวัว 250 กิโลกรัมตDอไรDและมูลไกD 75 กิโลกรัมตDอไรD นDาจะเป_นแนวทางที่ดีใน
การจัดการปุ@ยอินทรีย5ในขHาวพันธุ5อื่น ๆ ดHวย 

 
ผลประโยชน7ทับซ-อน 

ผูHเขียนขอประกาศวDาบทความนี้ไมDมีผลประโยชน5ทับซHอน 
 

กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณกองทุนสDงเสริมวิทยาศาสตร5 วิจัยและนวัตกรรม ประจำป�งบประมาณ 2566 ในการสนับสนุนงบประมาณ 

 
การมีสdวนรdวมในการเขียนบทความของผู-เขียน 

ความคิดริเริ่ม และสมมุติฐาน: สุพรรษา ชินวรณ5. การปฏิบัติการวิจัย การมีสDวนรDวมในการออกแบบการทดลอง การ
ทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บขHอมูล และ criteria: สุพรรษา ชินวรณ5 และณัฏฐยา เรือนแป¨น. การจัดเก็บขHอมูล การวิเคราะห5
ขHอมูล การแปรผล: สุพรรษา ชินวรณ5, วชิราภรณ5 เรือนแป¨น และธนาวัฒน5 เยมอ. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดง การ
เปรียบเทียบกับขHอสรุปหรือองค5ความรูH หรือทฤษฎีเดิม: สุพรรษา ชินวรณ5, ณัฏฐยา เรือนแป¨น และธนาวัฒน5 เยมอ. การมีสDวนรDวม
ในการเขียน manuscript: สุพรรษา ชินวรณ5 และณัฏฐยา เรือนแป¨น. การใหHการสนับสนุนเครื่องมือ หHองปฏิบัติการ: วชิราภรณ5 
เรือนแป¨น. 
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บทคัดย6อ 

การปลูกพืชด+วยเมล็ดพันธุ5ที่มีคุณภาพสูงทำให+การงอกของเมล็ด การตั้งตัวของต+นกล+าและการให+ผลผลิตสูงขึ้นตามไป
ด+วย การเตรียมเมล็ดพันธุ5กLอนปลูกทำให+ความงอกของเมล็ดพันธุ5พืชหลายชนิดเพิ่มขึ้น จึงทำการทดลองเพื่อศึกษาผลของการ
เตรียมเมล็ดพันธุ5ตLอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือน วางแผนการทดลองแบบสุLมสมบูรณ5 4 ซ้ำ 
เตรียมเมล็ดพันธุ5 10 กรรมวิธี ดังนี้ แชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำพร+อมให+กUาซออกซิเจนที่ 18 องศาเซลเซียส (hydropriming) เปcนเวลา 24, 
48, 72 และ 96 ชั่วโมง แชLเมล็ดพันธุ5ในสารละลายโปแตสเซียมไนเตรด (KNO3) เข+มข+น 1.0% พร+อมให+กUาซออกซิเจนที่ 18 องศา
เซลเซียส (osmopriming) เปcนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง และแชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำที่อุณหภูมิห+อง 24 ชั่วโมง (traditional 
soaking) เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ5ที่ไมLมีการเตรียมการงอก ผลการทดลองพบวLาการเตรียมเมล็ดพันธุ5ทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5
สามเดือนมีความงอกและความแข็งแรงแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยการเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธี hydropriming เปcน
เวลา 24, 48, 72 ชั่วโมง และวิธี osmopriming เปcนเวลา 24 ชั่วโมง เปcนวิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ5ที่ดีทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5
สามเดือนมีความงอกเพิ่มขึ้นเปcน 83.50, 81.50, 81.00 และ 83.00% ตามลำดับ สูงกวLาอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก (71.00%) ขณะที่เมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกตามวิธีที่เกษตรกรใช+มีความงอก 
76.50%  
คำสำคัญ: การเตรียมเมล็ดพันธุ5 ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ5 ไฮโดรไพรมมิง ออสโมไพรมมิง 

 

Abstract 

Direct seeding with high-quality seeds leads to an increase in germination, seedling establishment, and 
yield productivity. Pre-sowing treatments had increased seed germination of various crop species. This 
experiment was conducted to study an effect of pre-sowing seed treatments on germination and vigor of the 
Samdeun upland rice seeds. Completely randomized design with 4 replications was used. Ten seed treatments 
were as follows: soaking in water with oxygen pumping (hydropriming) at 18˚C for 24, 48, 72 and 96-h, soaking 
in 1.0% KNO3 with oxygen pumping (osmopriming) at 18˚C for 24, 48, 72 and 96-h, soaking in water for 24-h at 
room temperature (traditional soaking), and a non-presowing treatment as a control treatment. Pre-sowing 
treatments showed a significant effect on germination percentage and all the tests for vigor. Hydropriming for 
24, 48, 72-h and osmopriming for 24-h were better pre-sowing treatments for the Samdeun upland rice seeds 
with germination of 83.50, 81.50, 81.00, and 83.00%, respectively. These were highly significant ( p≤0.05 ) 
compared to non-treated seeds (71.00%), while the traditional soaking had germination of 76.50%.   
Keywords: pre-sowing seed treatment, seed germination and vigor, hydropriming, osmopriming 
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คำนำ 
เมล็ดพันธุ5พืชที่ปลูกในแปลง (direct seeded) มักจะมีการงอกและการตั้งตัวของต+นกล+าได+ไมLดีเทLากับการทดสอบใน

ห+องปฏิบัติการหรือในโรงเรือน เนื่องจากสภาพแวดล+อมในแปลงมีความแปรปรวน ซึ่งกระทบตLอการงอกของเมล็ดพันธุ5และการตั้ง
ตัวของต+นกล+า เชLน ดินรLวนไมLมากพอทำให+ผิวเมล็ดพันธุ5สัมผัสกับเนื้อดินได+น+อยจึงดูดซบัน้ำจากดินเข+าสูLเมล็ดพันธุ5ได+น+อย ปริมาณ
น้ำที่เมล็ดพันธุ5หรือต+นกล+าได+รับมากหรือน+อยเกินไป การแพรLกระจายของวัชพืชแขLงขันกับพืชปลูก อุณหภูมิดินและอากาศร+อน
หรือหนาวกวLาชLวงอุณหภูมิที่เหมาะสมตLอการงอกและการตั้งตัวของต+นกล+า เปcนต+น ซึ่งความแปรปรวนของป�จจัยแวดล+อมตLางๆ 
เหลLานี้ยLอมสLงผลกระทบตLอผลผลิตของพืชปลูก อีกป�จจัยสำคัญที่มีผลตLอการงอกของเมล็ดพันธุ5และการตั้งตัวของต+นกล+าของพืชที่
ปลูกด+วยเมล็ดทุกชนิด คือ คุณภาพของเมล็ดพันธุ5 ทั้งนี้เมล็ดพันธุ5พืชจะมีความงอกและความแข็งแรงสูงสุดที่ระยะสุกแกLทาง
สรีรวิทยา (physiological maturity) หลังจากนั้นคุณภาพของเมล็ดพันธุ5ก็จะเริ่มลดลงโดยไมLสามารถหยุดหรือระงับการเสื่อม
คุณภาพของเมล็ดพันธุ 5ได+ ทำได+เพียงชลออัตราการเสื ่อมคุณภาพของเมล็ดพันธุ 5 (Sripichitt, 2012; Bussaba et al., 2017; 
Dornbos, 1995; Finch-Savage, 1995) รวมถึงอัตราการเสื่อมคุณภาพขึ้นกับชนิดพืช พันธุ5หรือพันธุกรรมและสภาพแวดล+อม ทั้ง
สภาพแวดล+อมในขณะที่เมล็ดอยูLระหวLางการพัฒนาบนต+นแมLในแปลงปลูกและสภาพแวดล+อมในระหวLางการเก็บรักษา โดย
สภาพแวดล+อมที่มีผลตLอคุณภาพเมล็ดพันธุ5ที่สำคัญคือ อุณหภูมิและความชื้นสมัพัทธ5ในอากาศ ซึ่งลักษณะอากาศแบบร+อนชื้น เชLน 
สภาพอากาศในประเทศไทยจะสLงผลทำให+เมล็ดพันธุ5พืชเสื่อมคุณภาพได+เร็วกวLาลักษณะอากาศแบบแห+งและเย็นในเขตอบอุLน มี
การศึกษาวิจัยที่หลากหลายในการพยายามปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุ5ที่มีการเสื่อมคุณภาพระดับหนึ่งแล+วให+มีคุณภาพสูงขึ้น 
วิธีหนึ่งที่มีรายงานวLาได+ผลดีกับเมล็ดพันธุ5พืชหลายชนิดคือ การเตรียมการงอกโดยการควบคุมการดูดน้ำของเมล็ดพันธุ5กLอนนำไป
ปลูก (seed priming) ทั้งนี้การเตรียมการงอกของเมล็ดพันธุ5มีหลายวิธี แตLวิธีที่ใช+กันมากคือ การแชLเมล็ดพันธุ5ในสารละลาย 
(osmopriming) รองลงมาคือ การแชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำ (hydropriming) (McDonald, 2000) Bussaba et al. (2017) รายงานวLา 
การเตรียมการงอกด+วยวิธี hydropriming เปcนเวลา 72 ชั่วโมงเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5เล็บนกมีความงอกสูงสุด 75.0% ขณะที่เมล็ด
พันธุ5ที่ไมLมีการเตรียมการงอกมีความงอกเพียง 59.0% Banjobpudsa et al. (2017) รายงานวLา การเตรียมการงอกด+วยวิธีการ
ตLางๆ ทั้ง hydropriming เปcนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง หรือ hardening เปcนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง หรือ osmohardening 
เปcนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และ traditional soaking หรือการแชLเมล็ดในน้ำที่อุณหภูมิห+อง เปcนเวลา 24 ชั่วโมง เมล็ดข+าวไรL
พันธุ5นุสรา มีความงอก 93.0-97.0% ขณะที่เมล็ดที่ไมLได+เตรียมการงอกมีความงอก 78.0% Farooq and Basra (2006) รายงาน
วLา การเตรียมเมล็ดพันธุ5ข+าวโดยวิธี osmohardening ในสารละลาย KCl ที่มีคLาศักย5ของน้ำ -1.25 MPa ทำให+เมล็ดข+าวพันธุ5 
KH282 มีความงอก 87.7% และให+ผลผลิต 3.23 ตัน/เฮกตาร5 สูงกวLาความงอกและผลผลิตจากเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอกที่มี
ความงอก 79.7% และให+ผลผลิตเพียง 2.71 ตัน/เฮกตาร5 Abdallah et al. (2016) ศึกษาผลของวิธีการและเวลาในการเตรียมการ
งอกของเมล็ดพันธุ 5ข+าว 3 พันธุ 5 (Inpago-8, IR64, Situ Bagendit) รายงานวLา เวลาที่เหมาะสมสำหรับเตรียมการงอกโดยวิธี 
hydropriming และ osmopriming ด+วยสารละลาย polyethylene glycol เข็มข+น 100 กรัม/น้ำ 1 ลิตร (PEG 100 gL-1) คือ 
เวลา 30-36 และ 63-69 ชั่วโมง ตามลำดับ เมล็ดพันธุ5ข+าว 3 พันธุ5 มีความงอกเฉลี่ยสูงกวLาเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอกอยLางมี
นัยสำคัญ Hussain et al. (2006) รายงานวLาเมล็ดพันธุ5ทานตะวันที่ผLานการเตรียมการงอกโดยการแชLในน้ำกลั่น 24 ชั่วโมง และ
การแชLในสารละลาย NaCl เข+มข+น 0.1% 12 ชั่วโมง มีเปอร5เซ็นต5ความงอกและให+ผลผลิตสูงกวLาการปลูกด+วยเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+
เตรียมการงอกอยLางมีนัยสำคัญ คือให+ผลผลิตเทLากับ 2.263, 2.260 และ 1.980 ตัน/เฮกตาร5 ตามลำดับ 

พื้นที่ปลูกข+าวในประเทศไทยรวมทั้งนาป� นาปรังและข+าวไรL ในป�การผลิต 2565/66 เทLากับ 72.39 ล+านไรL ได+ผลผลิต
ข+าวเปลือกที่ความชื้น 15% รวม 32.88 ล+านตัน (Office of Agricultural Economics, 2024) ในจำนวนนี้เปcนพื้นที่ปลูกข+าวไรL
ประมาณ 1.2 ล+านไรL/ป� โดยข+าวไรLทั้งหมดปลูกในฤดูฝนเพียงป�ละครั้งและอาศัยเฉพาะน้ำฝน พันธุ5ข+าวไรLที่กรมการข+าวแนะนำใน
ป�จจุบันมีเพียง 12 พันธุ5 ได+แกL กู+เมืองหลวง ขาวโป¡งไคร+ ดอกพะยอม  ซิวแมLจัน เจ+าฮLอ น้ำรู เจ+าลีซอ สันป¡าตอง เจ+าขาวเชียงใหมL 
เหนียวดำชLอไม+ไผL 4 อาร5 258 และข+าวเหนียวลืมผัว ให+ผลผลิตแปรปรวนระหวLาง 210-456 กก/ไรL (Rice Department, 2024) 
แตLเกษตรกรสLวนใหญLใช+พันธุ5พื้นเมือง ที่เก็บรักษาเมล็ดพันธุ5ไว+เอง ซึ่งการเก็บรักษาเมล็ดพันธุ5ตามวิธีของเกษตรกรที่ไมLมีการควบคุม
อุณหภูมิและความชื้นเปcนเวลาประมาณ 7-8 เดือน กLอนถึงฤดูกาลเพาะปลูกในป�ถัดไปยLอมทำให+เมล็ดพันธุ5เสื่อมคุณภาพ การ
เตรียมเมล็ดพันธุ5กLอนนำไปปลูก (pre-sowing treatment) เชLน การเตรียมการงอกโดยควบคุมการดูดน้ำ (priming) อาจยกระดับ
การงอกของเมล็ดพันธุ 5ข+าวไรLให+สูงขึ ้น ซึ ่งจะสLงผลให+การเจริญเติบโตและผลผลิตสูงขึ ้นตามไปด+วย การศึกษาในครั้งนี ้จึงมี
วัตถุประสงค5เพื่อ ศึกษาผลของการเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีการตLาง ๆ ตLอความงอกและความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สาม
เดือน 
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วิธีการศึกษา 
เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนที่บรรจุในถุงพลาสติกและเก็บรักษาในตู+เย็นที่อุณหภูมิ 6 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 1 ป� มีความงอก 
71.0% วางแผนการทดลองแบบสุLมสมบูรณ5 (CRD) จำนวน 4 ซ้ำ เมล็ดพันธุ5 50 เมล็ด/ซ้ำ วิธีการศึกษามีรายละเอียด ดังนี้ 
การเตรียมเมล็ดพันธุ?  

การเตรียมเมล็ดพันธุ5หรือสิ่งทดลองที่ทำการศึกษาในครั้งนี้มี 10 กรรมวิธี ดังนี้ 
ก) hydropriming คือ การแชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำพร+อมให+กUาซออกซิเจน ที่อุณหภูมิ 18 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 24, 48,  

72 และ 96 ชั่วโมง แล+วซับน้ำออกพอหมาดๆ แล+วจึงนำไปผึ่งในที่รLมประมาณ 3 วันหรือจนกระทั่งความชื้นในเมล็ดเหลือประมาณ 
10-12% 

ข)   osmopriming คือ การแชLเมล็ดพันธุ5ในสารละลายโปแตสเซียมไนเตรด (KNO3) เข+มข+น 1.0% ที่อุณหภูมิ 18 องศา
เซลเซียส เปcนเวลา 24, 48, 72 และ 96 ชั่วโมง จากนั้นล+างเมล็ดพันธุ5ด+วยน้ำกลั้นและซับน้ำออกพอหมาดๆ  แล+วจึงนำไปผึ่งในที่
รLมประมาณ 3 วันหรือจนกระทั่งความชื้นในเมล็ดเหลือประมาณ 10-12%  

ค) traditional soaking ซึ่งเปcนวิธีที่เกษตรกรใช+เตรียมเมล็ดพันธุ5กLอนปลูก โดยการแชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำประปา ที ่
อุณหภูมิห+องเปcนเวลา 24 ชั่วโมง แล+วซับน้ำออกพอหมาดๆ แล+วจึงนำไปผึ่งในที่รLมประมาณ 3 วันหรือจนกระทั่งความชื้นในเมล็ด
เหลือประมาณ 10-12% 

ง) เมล็ดพันธุ5ที่ไมLมีการเตรียมการงอก (non-presowing/non-priming) เปcนสิ่งทดลองควบคุม (control treatment) 
การตรวจสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ?  
 นำเมล็ดพันธุ5จากทุกกรรมวิธีไปตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ5คือ ตรวจสอบความงอกมาตรฐาน (International Seed 
Testing Association, 2019) และความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ 5ซ ึ ่งประกอบด+วย จำนวนวันที ่ใช +ในการงอก ดัชนีการงอก 
(Association of Official Seed Analysts, 1993) พลังงานในการงอก (Ruan et al., 2002; Banjobpudsa et al., 2017) และ
คLาการนำไฟฟ¤า (electrical conductivity) ของน้ำที่แชLเมล็ดพันธุ5 มีรายละเอียด ดังนี้ 

1. การตรวจสอบความงอก (germination test, G) โดยนำเมล็ดพันธุ5จำนวน 50 เมล็ด/ซ้ำ วางเรียงในกลLองพลาสตกิ 
ใสที่รองด+วยกระดาษสำหรับเพาะเมล็ดหนา 2 ชั้น ที่ชุLมด+วยน้ำกลั่นนำไปเก็บไว+ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ตรวจนับความงอก
ของเมล็ดพันธุ5ครั้งแรกหลังการเพาะ 4 วัน หลังจากนั้นตรวจนับทุกวันและตรวจนับความงอกครั้งสุดท+ายที่ 14 วันหลังการเพาะ
เมล็ดพันธุ5 โดยนับเมล็ดที่รากของต+นอLอน (radicle) งอกออกมาจากกาบหุ+มเมล็ดประมาณ 2 มิลลิเมตร แล+วนำข+อมูลที่บันทึกได+ไป
คำนวณหา 

1.1 เปอร5เซ็นต5ความงอก (germination percentage; G) 

G =       จำนวนเมล็ดที่งอก        x 100 

        จำนวนเมล็ดที่เพาะทั้งหมด 

 

1.2 เวลาเฉลี่ยที่ใช+ในการงอก (mean germination time; MGT) 

   MGT =   S(n×d) 

         N 

  โดย n = จำนวนเมล็ดที่งอกหลังการเพาะในวัน ที่ d 

d = จำนวนวัน ที่เมล็ดงอกหลังการเพาะ 

  N = จำนวนเมล็ดที่งอกทั้งหมด 

 

1.3 ดัชนีการงอก (germination index; GI) 

GI = S    Nt 

     Tt 

โดย Nt = จำนวนเมล็ดที่งอกในวันที่ t หลังการเพาะ และ Tt = ระยะเวลา (วัน) หลังการเพาะ 
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1.4 เวลาที่งอกได+ 50% (time to 50% germination; T50)  

    T50 =  ti + [(N+1)/2 + ni] (tj-ti) 

          nj – ni 

         โดย ni และ nj คือ จำนวนเมล็ดที่งอกสะสมทั้งหมดที่ระยะเวลา (วัน) หลังการเพาะ ti และ tj  

โดยที่  ni < (N+1)/2  < nj 

 

1.5 พลังงานที่ใช+ในการงอก (germination energy; GE) หมายถึง สัดสLวนระหวLางจำนวนเมล็ดที่งอกภายใน 4 

วันหลังการเพาะเปรียบเทียบกับจำนวนเมล็ดทั้งหมดที่เพาะ (Ruan et al., 2002; Banjobpudsa et al., 2017) 

  GE =    Nt3    x 100  

             N 

โดย Nt3 = จำนวนเมล็ดทั้งหมดที่งอกภายใน 3 วันหลังการเพาะ 

  N = จำนวนเมล็ดทั้งหมดที่เพาะ 

 2. การตรวจวัดคLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายน้ำแชLเมล็ด โดยการชั่งน้ำหนักเมล็ดสด 50 เมล็ด แล+วนำไปแชLในน้ำกลั่น  
100 มล ที่อุณหภูมิ 25 °ซ เปcนเวลา 24 ชั่วโมง จากนั้นวัดคLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายน้ำแชLเมล็ดด+วย EC meter หนLวยวัดเปcน 
µS/cm/g-seed  
การหาคIาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ?ระหวIางความงอกกับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ? 
 หาคLาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5 (multiple correlation coefficient) ระหวLางความงอกกับดัชนี้ชี้วัดความแข็งแรงของ
เมล็ดพันธุ5 5 ลักษณะด+วย Statistical Analysis Software (SAS) (Syphus, 2024)  
การวิเคราะห?ขPอมูลผลการทดลอง 
 วิเคราะห5ความแปรปรวน (Analysis of variance) ของข+อมูลผลการทดลองด+วย SAS (Syphus, 2024) และ
เปรียบเทียบคLาเฉลี่ยของสิ่งทดลองตามวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT)  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ5 
  เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนบรรจุในถุงพลาสติกและเก็บรักษาในตู+เย็นเปcนเวลา 1 ป� มีความชื้น 11.5% มีความงอก 
71.0% หลังจากการเตรียมการงอกแล+วตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ5ในห+องปฏิบัติการเปรียบเทียบกับเมล็ดพันธุ5ที ่ไมLมีการ
เตรียมการงอก ผลการทดลองมี ดังนี้ 
เปอร?เซ็นต?ความงอก (germination percentage; G) 
  การเตรียมการงอกด+วยวิธีการตLางๆ ทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวพันธุ5สามเดือนมีเปอร5เซ็นต5การงอกแตกตLางกัน (p≤0.05) โดย
การทำ hydropriming เปcนเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง และ osmopriming เปcนเวลา 24 ชั่วโมง ทำให+เมล็ดพันธุ5มีเปอร5เซ็นต5
การงอกสูงกวLาเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก (p≤0.05) คือ มีความงอก 83.5, 81.5, 83.0, 83.0 และ 71.0% ตามลำดับ ขณะที่
เมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกตามวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติ โดยการแชLเมล็ดพันธุ5ในน้ำที่อุณหภูมิห+องเปcนเวลา 24 ชั่วโมง (traditional 
soaking) ทำให+เมล็ดพันธุ5มีความงอก 76.5% กวLาเมล็ดพันธุ5ที่ไมLเตรียมการงอก (71.0%) แตLไมLแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (Table 1) สLวนการทำ hydropriming เปcนเวลา 96 ชั่วโมง เมล็ดพันธุ5งอก 77.0% ใกล+เคียงกับการเตรียมเมล็ดพันธุ5ตามวิธีที่
เกษตรกรใช+ (76.5%) และไมLแตกตLางจากความงอกของเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก แสดงวLา hydropriming เปcนเวลา 96 
ชั่วโมง เปcนเวลาที่นานเกินไป ขณะที่ osmopriming เปcนเวลา 48, 72 และ 96 ชั่วโมง เมล็ดมีความงอก 74.75-78.50% และไมL
แตกตLางกับความงอกของเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอกและเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกตามวิธีที่เกษตรกรใช+ สอดคล+องกับ
รายงานวิจัยของ Hussain et al. (2006) ที่รายงานวLา hydropriming ทำให+ทานตะวันพันธุ5 Hysun-33 มีเปอร5เซ็นต5ความงอก 
การเจริญเติบโตดีกวLาและให+ผลผลิตสูงกวLาการปลูกด+วยเมล็ดที่ไมLได+เตรียมการงอก เชLนเดียวกับงานวิจัยของ Banjobpudsa et 
al. (2017) ที่รายงานวLาเมล็ดพันธุ5ข+าวพันธุ5นุสราที่เตรียมการงอกโดยวิธี hydropriming เปcนเวลา 24 และ 48 ชั่วโมง และ 
traditional soaking มีความงอก 90.50-97.00% สูงกวLา ความงอกของเมล็ดพันธุ5ที ่ไมLได+เตรียมการงอก (78.00%) อยLางมี
นัยสำคัญ (p≤0.01)  
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ดัชนีความงอก (germination index; GI) 
  เมล็ดพันธุ5ที่มีการเตรียมการงอกด+วยวิธีการตLางๆ และที่ไมLได+เตรียมการงอกมีดัชนีความงอกแตกตLางกัน (p≤0.01) โดย 
hydropriming เปcนเวลา 24, 96 ชั่วโมง และ osmopriming เปcนเวลา 96 ชั่วโมง มีดัชนีความงอกสูงกวLาเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการ
งอกตามวิธีที่เกษตรกรใช+และเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก โดยมีดัชนีความงอก 34.88, 35.27, 34.55, 28.48 และ 27.96 
ตามลำดับ (Table 1) สLวนดัชนีความงอกของเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนที่มีการเตรียมการงอกด+วยวิธีอื่นๆ มีดัชนีความงอก 
29.67-31.91 มีแนวโน+มสูงกวLาดัชนีความงอกของเมล็ดพันธุ 5ท ี ่ไม Lได+เตรียมการงอก (27.96) สอดคล+องกับรายงานของ 
Banjobpudsa et al. (2017) ที่รายงานวLา การเตรียมการงอกด+วยวิธีการตLางๆ ทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5นุสรามีดัชนีความงอก
ระหวLาง 37.08-43.75 สูงกวLา (p≤0.01) ดัชนีความงอกของเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก (23.34) และสอดคล+องกับงานของ 
Dezfuli et al. (2008) ที่รายงานวLา hydropriming เปcนเวลา 24 และ 36 ชั่วโมง เมล็ดพันธุ5ข+าวโพดสายพันธุ5แท+มีดัชนีความงอก
สูงกวLาเมล็ดที่ไมLได+เตรียมการงอก คือมีดัชนีความงอก 23.28, 26.17 และ 18.53 ตามลำดับ  
เวลาเฉลี่ยที่ใชPในการงอก (mean germination time; MGT)  
  การเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีการตLางๆ ทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวพันธุ5สามเดือนมีเวลาเฉลี่ยที่ใช+ในการงอก (วันหลังการเพาะ) 
แตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.01) ระหวLาง 2.23-2.91 วันหลังการเพาะ โดยเมล็ดพันธุ5ที ่เตรียมการงอกด+วยวิธี  
hydropriming เปcนเวลา 96 ชั่วโมง มีเวลาเฉลี่ยในการงอกน+อยที่สุด 2.23 วันหลังการเพาะ รองลงมาคือ osmopriming เปcนเวลา 
96 ชั่วโมง มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 2.32 วันหลังการเพาะ ขณะที่เมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วยวิธีที่เกษตรกรใช+และเมล็ดพันธุ5ที่ไมL
มีการเตรียมการงอกมีเวลาเฉลี่ยในการงอกของเมล็ดพันธุ5ยาวนานขึ้นเล็กน+อยเปcน 2.84 และ 2.74 วัน หลังการเพาะ ตามลำดับ 
เนื่องจากการทดสอบคุณภาพของเมล็ดพันธุ5ข+าวในครั้งนี้กระทำในระดับห+องปฏิบัติการซึ่งสามารถควบคุมป�จจัยแวดล+อมบริเวณ
พื้นที่ทดลองให+มีความสม่ำเสมอดังนั้นเวลาเฉลี่ยที่ใช+ในการงอกของเมล็ดพันธุ5ข+าวที่มีการเตรียมการงอกด+วยวิธีการตLางๆ จึงไมL
ตLางกันมาก และคLาสัมประสิทธิ์ของความแปรปรวนของข+อมูลผลการทดลองก็อยูLในเกณฑ5ต่ำระหวLาง 6.44-8.27 เปอร5เซ็นต5 
(Table 1)  
พลังงานในการงอก (germination energy; GE) 

 การเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีตLางๆ ทำให+เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนมีพลังงานในการงอกแตกตLางกัน 
(p≤0.05) ระหวLาง 72.00-82.50 โดยเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วยวิธี hydropriming เปcนเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง และ 
osmopriming เปcนเวลา 24 ชั่วโมง มีพลังงานในการงอกสูงสุด 4 อันดับแรกเทLากับ 80.50, 80.20, 80.00 และ 82.50 ตามลำดับ 
ขณะที่เมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอก และเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกตามวิธีที่เกษตรกรใช+ มีพลังในการงอก 72.00 และ 74.00 
ตามลำดับ สำหรับเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วยวิธีการอื่นๆ คือ hydropriming เปcนเวลา 96 ชั่วโมง และ osmopriming เปcน
เวลา 48, 72 และ 96 ชั่วโมง มีพลังงานในการงอกระหวLาง 72.50-79.00 ถึงแม+วLาจะไมLสูงกวLาอยLางมีนัยสำคัญเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอกแตLก็มีแนวโน+มสูงกวLา (Table 2) ดังนั้นเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLที่เก็บรักษาไว+เปcนเวลานาน 7-8 เดือน กLอน
นำไปใช+เปcนเมล็ดพันธุ5ปลูกควรทำการเตรียมการงอกโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง ซึ่งวิธีที่เหมาะสมสำหรับแตLละพันธุ5อาจแตกตLางกัน แตLการ
เตรียมเมล็ดพันธุ5กLอนปลูกตามวิธีการที่เกษตรกรใช+ก็เปcนวิธีการที่สะดวกทำได+งLาย และสำหรับข+าวไรLซึ่งสLวนใหญLปลูกด+วยเมล็ดลง
ในแปลงโดยตรงแล+วรอฝนหรือใช+น้ำฝนเพื่อการงอกของเมล็ดและการเจริญเติบโตในแปลงตลอดฤดูเพาะปลูก ดังนั้นเมื่อแชLเมล็ด
พันธุ5ในน้ำแล+วแนะนำให+ผึ่งลมหรือตากแดดอLอนๆ ให+เมล็ดพันธุ5แห+งเพื่อหยุดขบวนการงอกกLอนนำไปปลูกลงในแปลง เนื่องจากการ
เตรียมการงอกกLอนนำเมล็ดพันธุ5ไปปลูกในแปลงจะทำให+เมล็ดพันธุ5มีเปอร5เซ็นการงอกและพลังงานในการงอกเพิ่มขึ้น (Table 1 
และ Table 2) 
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Table 1 Effect of pre-sowing seed treatments on the germination and seed vigor of the Samdeun upland rice 
seeds 
    Treatments Germination (%) Germination index MGT (days) 
1. Control (non-priming) 71.00c 27.96d 2.74ab 
2. Traditional (soaking in H2O 24 h) 76.50abc 28.48d 2.84a 
3. Hydropriming 24 h 83.50a 34.88ab 2.52bcd 
4. Hydropriming 48 h 81.50ab 31.91abcd 2.75ab 
5. Hydropriming 72 h 83.00ab 30.98bcd 2.77ab 
6. Hydropriming 96 h 77.00abc 35.27a 2.23e 
7. Osmopriming 24 h 83.00ab 30.49cd 2.91a 
8. Osmopriming 48 h 76.00abc 30.04d 2.65abc 
9. Osmopriming 72 h 74.75bc 29.67d 2.42cde 
10. Osmopriming 96 h 78.50abc 34.55abc 2.32de 
F-test  * ** ** 
C.V. (%) 6.50 8.27 6.44 

* significant at p≤0.05 level,  ** significant at p≤0.01 level. 
Mean values in the same column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT. 
 
เวลาที่ใชPในการงอก 50% (time to 50% germination; T50)  
  การเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีการที่ตLางกันทำให+เมล็ดพันธุ5ใช+เวลาในการงอกครึ่งหนึ่งของความงอกทั้งหมดหรือใช+เวลาใน
การงอก 50% แตกตLางกัน (p≤0.01) ระหวLาง 1.71-2.55 วันหลังการเพาะ (Table 2) โดยเมล็ดพันธุ 5ท ี ่ เตร ียมโดยวิธี 
hydropriming เปcนเวลา 96 ชั่วโมง ใช+เวลาในการงอก 50% เร็วที่สุด 1.63 วันหลังการเพาะ รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการ
งอกโดยวิธี osmopriming เปcนเวลา 96 และ 72  ชั่วโมง ใช+เวลาในการงอก 50% ประมาณ 1.71 และ 1.86 วัน ขณะที่เมล็ดพันธุ5
ที่ไมLมีการเตรียมการงอกใช+เวลาในการงอก 50% ประมาณ 2.55 วัน สLวนเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกตามวิธีที่เกษตรกรปฏิบัติใช+
เวลาในการงอก 50% ประมาณ 2.40 วัน ซึ่งการที่เมล็ดพันธุ5งอกช+าจะทำให+การตั้งตัวของต+นกล+าช+าตามไปด+วย ทั้งนี้การปลูกข+าว
ในฤดูฝนในเขตที่อาศัยเฉพาะน้ำฝน การงอกของเมล็ดพันธุ5และการตั้งตัวของต+นกล+าที่รวดเร็วยLอมเปcนผลดีตLอการเจริญเติบโตและ
การให+ผลผลิตของข+าว (Banjobpudsa et al., 2017) เนื่องจากปริมาณและการกระจายของน้ำฝนมักจะไมLสม่ำเสมอตลอดฤดู
เพาะปลูก 
คIาการนำไฟฟqาของสารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ? (electrical conductivity of a soaked-seed solution; EC)  

สารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ5ที่มีการเตรียมการงอกตLางกันมีคLาการนำไฟฟ¤าแตกตLางกันอยLางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ
(p≤0.01) ระหวLาง 12.38-41.38 ไมโครซีเมนส5/เซ็นติเมตร/กรัม-เมล็ดพันธุ5 (µS/cm/g-seed) โดยเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วย
วิธี osmopriming คือ การแชLเมล็ดพันธุ5ในสารละลายโปแตสเซียมไนเตรด (KNO3) เข+มข+น 1.0% ที่อุณหภูมิ 18 °ซ เปcนเวลา 24, 
48, 72 และ 96 ชั่วโมง พบวLา สารละลายที่ได+จากการแชLเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วยวิธีนี้มีคLาการนำไฟฟ¤าระหวLาง 33.35-41.38 
µS/cm/g-seed สูงกวLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายที่ได+จากการแชLเมล็ดพันธุ5ที่มีการเตรียมการงอกด+วยวิธีอื่นๆ (p≤0.01) 
เนื่องจาก KNO3 ทำให+เยื่อหุ+มเซลล5 และอวัยวะตLาง ๆ ภายในเซลล5เสียหาย (injured membranes and cellular organelles) 
(Basra et al., 2005) ทำให+สารประกอบตLาง ๆ ในเมล็ดพันธุ5 เชLน คาร5โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามิน และแรLธาตุตLางๆ รั่วไหล
ออกมาอยูLในสารละลายแชLเมล็ดพันธุ5มากกวLาสารละลายแชLเมล็ดพันธุ5ที่เตรียมการงอกด+วยวิธีอื่นๆ ที่มีคLาการนำไฟฟ¤า 12.38-
13.03 µS/cm/g-seed และมากกวLาสารละลายจากเมล็ดพันธุ5ที่ไมLได+เตรียมการงอกที่มีคLาการนำไฟฟ¤า 22.23 µS/cm/g-seed 
(Table 2) เนื่องจากเมล็ดพันธุ5ที่ใช+ในการทดลองได+ผLานการเก็บรักษาเปcนเวลา 1 ป� ทำให+มีการเสื่อมของเยื่อหุ+มและอวัยวะตLาง ๆ 
ภายในเซลล5 เมื่อนำเมล็ดพันธุ5ไปเตรียมการงอก โดยวิธีการแชLในน้ำตามวิธีที่เกษตรกรใช+ และวิธี hydropriming เปcนเวลา 24, 48, 
72 และ 96 ชั่วโมง ทำให+สารประกอบตLาง ๆ ในเมล็ดพันธุ5สLวนหนึ่งรั่วไหลละลายออกมาอยูLในน้ำในระหวLางการเตรียมเมล็ดพันธุ5 
(Basra et al., 2005) ดังนั้นหลังจากการเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีการเหลLานี้แล+ว จึงทำให+สารประกอบตLาง ๆ ภายในเซลล5รั่วไหล
ออกมาอยูLในสารละลายจากการแชLเมล็ดพันธุ5มีปริมาณลดลง สLงผลให+คLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายจากการแชLเมล็ดพันธุ5ที่มีการ
เตรียมการงอกด+วยวิธีการตLาง ๆ เหลLานี้มีคLาต่ำกวLาสารละลายจากเมล็ดพันธุ5ที่ไมLมีการเตรียมการงอก 
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Table 2 Effect of pre-sowing seed treatments on the germination energy and seed vigor of the Samdeun upland 
rice seeds  
    Treatments Germination energy (%) T50 (days) EC (µS/cm/g-seed) 
1. Control (non-priming) 72.00c 2.55a 22.23c 
2. Traditional (soaking in H2O 24 h) 74.00bc 2.40ab 13.98d 
3. Hydropriming 24 h 80.50ab 1.94cde 13.03d 
4. Hydropriming 48 h 80.20abc 2.15bcd 12.83d 
5. Hydropriming 72 h 80.00abc 2.31ab 12.38d 
6. Hydropriming 96 h 76.50abc 1.63e 12.80d 
7. Osmopriming 24 h 82.50a 2.40ab 33.35b 
8. Osmopriming 48 h 76.00abc 2.20bc 34.70b 
9. Osmopriming 72 h 72.50bc 1.86de 41.38a 
10. Osmopriming 96 h 79.00abc 1.71e 40.98a 
F-test  * ** ** 
C.V. (%) 6.30 9.42 7.94 

* significant at p≤0.05 level,  ** significant at p≤0.01 level. 
Mean values in the same column followed by the same letter are not significantly different according to DMRT. 

 
สหสัมพันธ?ระหวIางความงอกกับความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ? (correlation coefficient between germination and 
other seed vigor) 

เมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนที่มีการเตรียมเมล็ดพันธุ5ด+วยวิธีการตLาง ๆ เมื่อนำไปตรวจสอบความงอกและความแข็งแรง
ของเมล็ดพันธุ5 เชLน เปอร5เซ็นต5การงอก ดัชนีการงอก เวลาเฉลี่ยที่ใช+ในการงอก พลังงานในการงอกและคLาการนำไฟฟ¤าของ
สารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ5ฯลฯ และเมื่อนำคLาหรือข+อมูลตLาง ๆ ที่ตรวจวัดได+เหลLานี้ไปหาสหสัมพันธ5 (correlation 
coefficient; r) ระหวLางลักษณะ ผลแสดงใน Table 3 พบวLา เปอร5เซ็นการงอก (G) มีความสัมพันธ5ในทางบวกอยLางมีนัยสำคัญกับ
ดัชนีการงอก (GI) และพลังงานในการงอก (GE) โดยมีสัมประสิทธ5สหสัมพนัธ5 (r) ระหวLางกันเทLากับ 0.48890** และ 0.94406** 
ตามลำดับ (Table 3) สLวนสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ5ระหวLางเปอร5เซ็นการงอกกับคLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ด
พันธุ5 (EC) มีคLาเปcนลบ (negative) แตLไมLมีนัยสำคัญทางสถิติ (r = -0.26309ns) หมายความวLาเมล็ดพันธุ5ที่มีคLาการนำไฟฟ¤าของ
สารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ5สูง มีแนวโน+มจะมีเปอร5เซ็นการงอกต่ำ ทั้งนี้เนื่องจากเมล็ดพันธุ5ที่มีคLาการนำไฟฟ¤าของสารละลาย
ที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ5สูง แสดงวLา สLวนของเยื่อหุ+มเมล็ดพันธุ5เสื่อมลงทำให+สารประกอบตLาง ๆ ภายในเซลล5ในเมล็ดพันธุ5ละลาย
ออกมาสูLสารละลาย โดยเฉพาะแรLธาตุชนิดตLาง ๆ ที่มีประจุไฟฟ¤า เชLน  โปแทสเซี่ยม แมกนีเซี่ยม แคลเซี่ยมฯลฯ ทำให+สารละลายมี
คLาการนำไฟฟ¤าสูงกวLาเมล็ดพันธุ5ที่มีการเสื่อมคุณภาพน+อยกวLา เมล็ดพันธุ5กลุLมที่มีคLา EC สูงจึงมีแนวโน+มที่จะมีเปอร5เซ็นการงอกต่ำ
กวLาเมล็ดพันธุ5ที่มีคLาการนำไฟฟ¤าของสารละลายที่รั่วไหลจากเมล็ดพันธุ5ต่ำ 
 
Table 3 Correlation coefficients among seed vigor traits and germination of pre-sowing seed treatments of the 
Samdeun upland rice seeds tested in a laboratory 
   GI   MGT 

(days) 
GE (%) T50 (days) EC (µS/cm/g-

seed) 
G (%) 

  GI   1.0000 -0.69974** 0.52449** -0.81846**   -0.07794 0.48890** 
MGT (days)     1.00000 0.19047 0.92848** -0.21976 0.19733 
GE (%)          1.00000 -0.08522 -0.16391 0.94406** 
T50 (days)        1.00000   -0.18845 -0.12054 
EC (µS/cm/g-seed)          1.00000 -0.26309 

** significant at p≤0.01 level. 
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สรุปผลการศึกษา 

 1. การเตรียมเมล็ดพันธุ5สามารถปรับปรุงคุณภาพของเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนได+ โดยการเตรียมเมล็ดพันธุ5วิธี 

hydropriming เปcนเวลา 24-72 ชั่วโมง และ Osmopriming เปcนเวลา 24 ชั่วโมง เปcนวิธีการเตรียมเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สาม

เดือนที่เหมาะสม สามารถเพิ่มความงอกของเมล็ดพันธุ5จาก 71.00% เปcน 83.50, 81.50, 83.00 และ 83.00% ตามลำดับ 

 2. เปอร5เซ็นต5ความงอกของเมล็ดพันธุ5ข+าวไรLพันธุ5สามเดือนมีสหสัมพันธ5ทางบวกกับดัชนีการงอกและพลังงานในการงอก

อยLางมีนัยสำคัญ โดยมีสัมประสิทธ5สหสัมพันธ5 (r) ระหวLางกันเทLากับ 0.48890** และ 0.94406** ตามลำดับ 

 

ผลประโยชน5ทับซ;อน 
 ผู+เขียนขอประกาศวLาบทความนี้ไมLมีผลประโยชน5ทับซ+อน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
          งานวิจัยนี้ได+รับทุนสนับสนุนการวิจัยจากเงินรายได+ของคณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล+าเจ+าคุณ

ทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ คณะผู+วิจัยขอขอบคุณนางสาวภัทรินทร5 วิจิตรการ และนางสาวสุนันทา บรรจบพุดซา ที่กรุณาให+

คำแนะนำ ให+ความชLวยเหลือในระหวLางการทำงานวิจัยในห+องปฏิบัติการ   

 

การมีส6วนร6วมในการเขียนบทความของผู;เขียน 
 ความคิดริเริ่ม และ สมมุติฐาน: นัฐวรรณ บุษบา, ณัฐกานต5 โชติชัย, พรพิมล สวLางศร,ี อารมณ5 ศรีพิจิตต5 ไพรัตน5 พิมพ5ศิริ

กุล, ธีรวัฒน5 ศรุตโยภาส. การปฏิบัติการวิจัย การมีสLวนรLวมในการออกแบบ การทดลอง การทดสอบ เครื่องมือวัด วิธีการเก็บข+อมูล 

และ criteria: นัฐวรรณ บุษบา, ณัฐกานต5 โชติชัย, พรพิมล สวLางศร,ี ประภัสสร วิจิตรจันทร5, จรัญญา แขกสวัสดิ,์ ธนสิน ทับทิมโต, 

ไพรัตน5 พิมพ5ศิริกุล, ภคนันท5 เจียมแท+, ธีรวัฒน5 ศรุตโยภาส. การจัดเก็บข+อมูล การวิเคราะห5ข+อมูล การแปรผล: นัฐวรรณ บุษบา, ณัฐ

กานต5 โชติชัย, พรพิมล สวLางศร,ี ประภัสสร วิจิตรจันทร5, จรัญญา แขกสวัสดิ,์ ธนสิน ทับทิมโต, ไพรัตน5 พิมพ5ศิริกุล, ภคนันท5 เจียม

แท+, ธีรวัฒน5 ศรุตโยภาส. การวิพากษ5วิจารณ5ผล การแสดง การเปรียบเทียบกับข+อสรุปหรือองค5ความรู+ หรือทฤษฎีเดิม: นัฐวรรณ 

บุษบา, ประภัสสร วิจิตรจันทร5, จรัญญา แขกสวัสดิ,์ ภคนันท5 เจียมแท+, ธีรวัฒน5 ศรุตโยภาส. การมีสLวนรLวมในการเขียนต+นฉบับ

บทความ: นัฐวรรณ บุษบา, ไพรัตน5 พิมพ5ศิริกุล, ภคนันท5 เจียมแท+, ธีรวัฒน5 ศรุตโยภาส. การให+การสนับสนุนเครื่องมือ 

ห+องปฏิบัติการ และ ครุภัณฑ5: ไพรัตน5 พิมพ5ศิริกุล. 
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บทคัดย5อ 

การศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงค6เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการเจริญเติบโต คEาโลหิตวิทยา และประสิทธิภาพการตJานทาน
เชื้อแบคทีเรียในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวที่มีระดับตEางกัน ชุดการทดลองแรกประกอบดJวยอาหารเสริมสาร
สกัดใบเสม็ดขาวตEางกัน 5 ระดับ; 0 (ชุดควบคุม), 5, 10, 15 และ 20 กรัมตEอกิโลกรัม เมื่อสิ้นสุดการทดลอง 8 สัปดาห6 ไมEพบความ
แตกตEางกันระหวEางกลุEมทดลองในประสิทธิภาพการเจริญเติบโต (P>0.05) ชุดการทดลองที่สองทดลองเลี้ยงปลาตEอดJวยอาหารเสริม
สารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับ; 0 (ชุดควบคุม), 10, 20, 30 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม หลังใหJอาหาร 2 สัปดาห6ทดสอบ
ประสิทธิภาพการตJานเชื้อดJวยการฉีดเชื้อกEอโรค Aeromonas hydrophila หลังจากการฉีดเชื้อ 7 วัน พบวEาปลากลุEมที่ไดJรับสาร
สกัดที่ 20 กรัมตEอกิโลกรัมมีอัตรารอด (80 %) ดีกวEาชุดควบคุมทีไมEไดJรับสารสกัด (0 %) คEาโลหิตวิทยาในปลาที่ไดJรับอาหารเสริม
สารสกัดใบเสม็ดขาวในกลุEมปลาที่ไดJรับสารสกัด 20 กรัมตEอกิโลกรัม เมื่อเทียบกับปลาที่กินอาหารในกลุEมควบคุม พบปริมาณเซลล6
เม็ดเลือดแดง (RBC) 3.34±0.11x106/µL และ 1.82±1.58x106/µL และเม็ดเลือดขาว (WBC) เทEากับ 1.83±0.51x103/µL และ 
1.33±1.20x103/µL ตามลำดับ แตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05)  คEาฮีมาโตคริต (HTC) พบสูงที่สุดในกลุEมปลาที่ไดJรับ
สารสกัด 40 กรัมตEอกิโลกรัม (25.67±6.03 %) จากผลการศึกษาสรุปไดJวEาการเสริมอาหารปลาคาร6พดJวยสารสกัดใบเสม็ดขาว ชEวย
เพิ่มประสิทธิภาพทางดJานโลหิตวิทยา และประสิทธิภาพการตJานเชื้อ Aeromonas hydrophila 
คำสำคัญ: เสม็ดขาว แอโรโมแนส ไฮโดรฟuลลา ปลาคาร6พ โลหิตวิทยา 
 

Abstract 

This study aimed to investigate growth performance, hematological parameters, and antibacterial 
efficacy in carp fed with different levels of Melaleuca cajuputi leaf extract supplementation. The first 
experimental setup consisted of five different levels of M. cajuputi leaf extract supplementation: 0 (control), 5, 
10, 15, and 20 g/kg. After 8 weeks, no significant differences were observed in growth performance between 
treatment groups (P>0.05). The second experimental setup involved feeding fish with five different levels of M. 
cajuputi leaf extract: 0 (control), 10, 20, 30, and 40 g/kg. After 2 weeks of feeding, antibacterial efficacy was 
tested by challenging the fish with pathogenic Aeromonas hydrophila. Seven days post-challenge, fish receiving 
20 g/kg extract showed a higher survival rate (80%) compared to the control group without extract 
supplementation (0%). Hematological parameters in fish fed with 20 g/kg extract supplementation, compared 
to the control group, showed red blood cell (RBC) counts of 3.34±0.11x106/µL and 1.82±1.58x106/µL, and white 
blood cell (WBC) counts of 1.83±0.51x103/µL and 1.33±1.20x103/µL, respectively, with statistically significant 
differences (P<0.05). The highest hematocrit (HTC) value was observed in fish receiving 40 g/kg extract 
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(25.67±6.03%). These results indicate that M. cajuputi leaf extract supplementation in feed can enhance 
hematological parameters and antibacterial efficacy in carp infected with Aeromonas hydrophila.   
Keywords: Melaleuca cajuputi, Aeromonas hydrophila, common carp, Hematology 
 

คำนำ 

ปลาคาร6พ เป�นชื่อเรียกปลาในสกุลเดียวกันกับปลาไน มชีื่อทางวิทยาศาสตร6 (Cyprinus carpio) เป�นปลาน้ำจืดที่มีแหลEง
ดั้งเดิมอยูEในบริเวณประเทศอิหรEาน ทีป่รับตัวอยูEในแหลEงน้ำจืดที่มีอุณหภูมิที่แตกตEางไดJดี จึงเป�นปลาที่มีความนิยมเลี้ยงกันอยEาง
แพรEหลาย ปลาคาร6พจัดเป�นปลาสวยงามที่ไมEไดJมีถิ่นกำเนิดในไทย แตEป�จจุบันกลายเป�นสินคJาสEงออกที่ผูJประกอบการไทยใหJความ
สนใจ การนำมาเลี้ยงในประเทศไทยมักจะประสบป�ญหาการเกิดโรคโดยเฉพาะการติดเชื้อแบคทีเรียชนิด Aeromonas hydrophila 
ปลาที่ติดเชื้อรุนแรงจะทำใหJตายเฉียบพลัน และสรJางความเสียหายใหJกับเกษตรกรผูJเพาะเลี้ยงอยEางมาก อาการปลาที่ติดเชื้อจะมี
แผลบนลำตัวลึกไปถึงใตJผิวหนัง มีเลือดออกตามฐานครีบหรือใตJทJอง และยังมีอาการบวม มีแผลใหญEกวEาบริเวณอื่น ปลาที่ติดเชื้อจะ
แสดงอาการทJองบวม (ascitis) ในทJองจะมีน้ำสีเหลืองขุEน อวัยวะภายในและสำไสJมีการตกเลือด (hemorrhage) (Wangkahart, 
2018) จึงตJองมีการจัดการในดJานสิ่งแวดลJอม การป�องกัน และการรักษาโรคที่ดี (Tebsun et al., 2016) 

การป�องกัน รักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรีย นิยมรักษาดJวยยาปฏิชีวนะ ซึ่งนิยมใชJ tetracycline, ceftazidime และ amikacin 
(Kanchan et al., 2018) โดยทั่วไปการรักษาโรคแบคทีเรียในปลาน้ำจืดจะนิยมใชJยาตJานจุลชีพ 2 ชนิด ไดJแกE ออกซิเตตรJาซัยคลิน 
และโรเนต-30 (Yuwapanichsamphan, 2022) การใชJยาปฏิชีวนะและสารเคมีในการรักษาโรคติดเชื้อในสัตว6น้ำเป�นวิธีที่ใหJผลด ี
แตEการใชJผิดวิธีและใชJแบบไมEมีการควบคุมอาจจะทำใหJเชื้อโรคดื้อยา และยาที่ใชJอาจสEงผลเสียตEอสิ่งแวดลJอม หรือตกคJางในสัตว6น้ำ 
ดังนั้นการนำพืชสมุนไพรมาใชJจึงเป�นอีกทางเลือกหนึ่งที่นEาสนใจ เพราะจะสามารถลดหรือทดแทนการใชJยาปฏิชีวนะ และลดการใชJ
สารเคม ีลดการปนเป��อน ไมEเกิดสารตกคJางที่สEงผลกระทบตEอสัตว6น้ำ ผูJบริโภค และสภาพแวดลJอม อีกทั้งพืชสมุนไพรสามารถหาไดJ
งEาย (Tebsun et al., 2016; Deangroj et al., 2022) และยังชEวยลดตJนทุนในการซื้อยา สมุนไพรหลายชนิดยังชEวยยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อจุลินทรีย6ตEางๆ กำจัดอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) ลดความเครียด กระตุJนระบบภูมิคุJมกัน (immunostimulant) 
เชEน alkaloids, flavonoids, phenolics, terpenoids และ essential oils (Rattanachaikunsophon and Phumkhachorn, 
2010)  

พืชสมุนไพรหลายชนิดเป�นแหลEงของยาที่สำคัญ เนื่องจากมีสารสำคัญหลายชนิดที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา เชEนสารในกลุEมฟ
ลาโวนอยด6และ alkaloids ที่มีฤทธิ์ตJานการอักเสบรEวมกับฤทธิ์อื่นๆ มีการนำน้ำมันหอมระเหยของพืชในวงศ6 Myrtaceae มาใชJ
ประโยชน6หลายดJาน เนื่องจากน้ำมันหอมระเหยของพืชกลุEมนี้มีองค6ประกอบทางเคมีและฤทธิ์ทางยาที่นEาสนใจ (Khongsai et al., 
2019) เชEน เสม็ดขาว (Melaleuca cajuputi) สารพฤกษเคมทีี่พบในใบเสม็ดขาวมีสEวนผสมในการออกฤทธิ์ทางชีวภาพ เชEน ฟลาโว
นอยด6, เทอร6พีนอยด6, สารประกอบฟ¡นอลิก, alpha-tetralone และ 1,4-nepthalenedione (Sahimi et al., 2022) การวิเคราะห6
สEวนของลำตJน ใบ และเมล็ดของเสม็ดขาว พบวEามีสารแทนนินเป�นองค6ประกอบ ในสEวนของน้ำมันเสม็ด (Cajuput oil) มีสรรพคุณ
ทางยาคลJาย Eucalyptus oil ใชJเป�นสEวนผสมของยาหมEอง น้ำมันมวย ยารักษาโรคตEางๆ รักษาสิว ฆEาเชื้อโรค ใชJเป�นยากระตุJน และ
ถEายพยาธิ เป�นตJน (Khongsai and Vittaya, 2019) จากการคJนควJางานวิจัยดJานผลของการใชJเสม็ดขาวในสัตว6น้ำ Sahimi et al. 
(2022) รายงานวEาเมื่อใหJกุJงกJามกรามกินอาหารเสริมสารสกัดเสม็ดขาว 60 วัน คEาโลหิตวิทยา ของกุJงทีก่ินอาหารเสริมสารสกัดเสม็ด
ขาวที่ 15 กรัมตEอกิโลกรัมเพิ่มขึ้นเมื่อเทียบกับกุJงกลุEมควบคุม Hamdan et al. (2023) รายงานวEาในกุJงกJามกรามทีแ่ชEในสารสกัด
เสม็ดขาว 0.85 กรัมตEอลิตร พบคEาโลหิตวิทยาในกุJงกลุEมทดลองที่ไดJรับสารสกัดเสม็ดขาวเพิ่มขึ้นทุกกลุEมเมื่อเทียบกับกลุEมควบคุม 
Hassan et al. (2023) รายงานวEาการแชEปลาดุกแอฟริกันในสารสกัดเสม็ดขาวชEวยรักษาบาดแผลไดJดีกวEายาปฏิชีวนะเตตราซัยคลิน
เพราะสามารถสลายเองไดJ ป�จจุบันการตรวจสุขภาพปลามีมากขึ้นโดยใชJตัวแปรทางโลหิตวิทยา เชEน เซลล6เม็ดเลือดขาว (WBC), 
เซลล6เม็ดเลือดแดง (RBC), ฮีโมโกลบิน (Hb), และฮีมาโตคริต (Hct) WBC ในเลือดชEวยในเรื่องการตอบสนองของระบบภูมิคุJมกันใน
รEางกาย บอกถึงการผลิตแอนติบอดี phagocytosis และการปลEอยโมเลกุลภูมิคุJมกันสำหรับการติดเชื้อ (Giri et al., 2024) Hb มี
หนJาที่สำคัญในการเผาผลาญ RBC และกำหนดภาวะของการสEงออกซิเจนไปยังเนื้อเยื่อในรEางกาย ฮีมาโตคริต (HTC) เป�นตัวกำหนด
ปริมาตรของเม็ดเลือดแดง (Abarike et al., 2022)  ดังนั้นการนำพืชสมุนไพรมาใชJเป�นทางเลือกในการเพาะเลี้ยงสัตว6น้ำเพื่อรักษา 
และป�องกันโรคที่เกิดขึ้นจึงเป�นอีกทางเลือกที่นEาสนใจ จึงจัดทำงานวิจัยนีเ้พื่อศึกษาผลของสารสกัดใบเสม็ดขาวตEอการเจริญเติบโต 
คEาโลหิตวิทยา และประสิทธิภาพการตJานทานตEอเชื้อแบคทีเรียในปลาคาร6พ 
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วิธีการศึกษา 
การสกัดสารสกัดหยาบจากใบเสม็ดขาวด>วยเอทานอล ความเข>มข>น 95 เปอรFเซ็นตF 

เลือกตัวอยEางใบเสม็ดขาวที่สมบูรณ6และไมEเป�นโรคมาลJางน้ำสะอาด และนำไปผึ่งลมใหJแหJงประมาณ 30 นาที แลJวอบแหJง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียสและบดใหJละเอียด นำตัวอยEางใบเสม็ดขาวที่บดแลJว 500 กรัม แชEในตัวทำละลายเอทานอล ความ
เขJมขJน 95 เปอร6เซ็นต6 ปริมาตร 1000 มิลลลิิตร (อัตราสEวน 1:2) เป�นเวลา 1 สัปดาห6 แลJวกรองดJวยกระดาษ Whatman เพื่อใหJไดJ
สารสกัดแอลกอฮอล6 การหาความเขJมขJนของสารสกัดทำโดยแบEงสารที่ทราบปริมาตรแนEนอนมาระเหยแหJงแลJวชั่งน้ำหนัก 
การเตรียมสัตวFทดลองและการเตรียมอาหารทดลอง 

ซื้อลูกปลาคาร6ฟจากฟาร6มที่ปลอดโรค น้ำหนักประมาณ 5 กรัม เลี้ยงในหJองทดลอง 1 สัปดาห6เพื่อใหJปลาปรับตัวใหJชินกับ
สภาพแวดลJอมระหวEางการปรับตัวจะใหJปลากินอาหารเม็ดสำเร็จรูปที่มีระดับโปรตีน 30% วันละ 2 ครั้ง ชEวงเชJา 08.00 น. ชEวงเย็น 
16.00 น. วางแผนการทดลองแบบสุEม (Completely randomized design, CRD) ชุดการทดลองแรกแบEงปลาออกเป�น 5 กลุEมการ
ทดลองจำนวน 3 ซ้ำ แตEละกลุEมการทดลองประกอบดJวยปลา 15 ตัว/ตูJ โดยใหJอาหารผสมสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับความเขJมขJน
ตEางกัน 5 ระดับคือ 0 (ควบคุม), 5, 10, 15 และ 20 กรัม/กิโลกรัม ใหJอาหารทดลองอยEางเพียงพอวันละ 2 ครั้ง เชJา 08.00 น. เย็น 
16.00 น. เป�นเวลา 8 สัปดาห6 วัดคุณภาพน้ำระหวEางการเลี้ยง และเก็บตัวอยEางน้ำตรวจคEาแอมโมเนีย ไนไตรท6 สัปดาห6ละ 1 ครั้ง 
เปลี่ยนถEายน้ำสัปดาห6ละ 1 ครั้ง และดูดตะกอนวันละครั้งหลังการใหJอาหารเย็น  ชุดการทดลองที่สองแบEงปลาออกเป�น 5 กลุEมการ
ทดลอง แตEละกลุEมการทดลองประกอบดJวยปลา 10 ตัว/ตูJ โดยใหJอาหารผสมสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับความเขJมขJนตEางกัน 5 
ระดับคือ 0 (ควบคุม), 10, 20, 30 และ 40 กรัม/กิโลกรัม ใหJอาหารทดลองอยEางเพียงพอวันละ 2 ครั้ง เชJา 08.00 น. เย็น 16.00 น. 
เป�นเวลา 2 สัปดาห6 โดยขั้นตอนการทดลองไดJดำเนินการตามแนวทางการใชJสัตว6เพื่องานวิจัยทางวทิยาศาสตร6โดยผEานความ
เห็นชอบจากคณะกรรมการกำกับการดูแลการดำเนินการตEอสัตว6เพื่องานทางวิทยาศาสตร6 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลJาเจJาคุณ
ทหารลาดกระบัง (เลขที่ ACUC-KMITL-RES/2023/012) 
การวิเคราะหFการเจริญเติบโต 

ชั่งน้ำหนักปลาทุกตัว ทั้ง 3 ซ้ำ ทุก 2 สัปดาห6 เป�นเวลา 56 วัน เพื่อวิเคราะห6การเจริญเติบโตของปลาดังนี ้
-น้ำหนักที่เพิ่มขึ้น (Weight gain; WG) = น้ำหนักสุดทJาย (กรัม) – น้ำหนักเริ่มตJน (กรัม) 
-ความยาวที่เพิ่มขึ้น = ความยาวสุดทJาย (ซม) – ความยาวเริ่มตJน (ซม) 
-อัตราการแลกเนื้อ (Feed conversion ratio; FCR) = น้ำหนักอาหารที่ปลากิน (กรัม)/น้ำหนักปลาที่เพิ่มขึ้น (กรัม) 
-อัตราการเจริญเติบโตจำเพาะ (Specific growth rate; SGR) = (lnน้ำหนักสุดทJาย– lnน้ำหนักเริ่มตJน)/จำนวนวันที่

เลี้ยง x 100 
 การทดสอบคOาโลหิตวิทยา 

โดยนำปลาที่ตJองการเก็บตัวอยEางมาทำใหJสลบในถังที่มียาสลบ (MS-222) จนกวEาปลาจะหยุดการเคลื่อนไหว หลังจากนั้น
ทำการเจาะเลือดปลาแตEละตัวจากเสJนเลือดบริเวณคอดหาง (Caudal vein) ดJวยเข็มฉีดยาเบอร6 24 G และกระบอกฉีดยาขนาด 1 
มิลลิลิตร กลั้วดJวย EDTA เพื่อป�องกันการแข็งตัวของเลือดจากนั้นนำเลือดที่เจาะไดJมาหาคEาโลหิตวิทยา (Hosseini et al,. 2020)  

 
การหาคOา Hematocrit index (HI) 
การวัดปริมาณของเม็ดเลือดแดงอัดแนEน (Pack red blood cell volume) หรือฮีมาโตคริตในปลาดJวยวิธี 

microhematocrit method ใสEเลือดลงใน capillary tube แลJวปuดดJานหนึ่งของหลอดทดลองดJวยดินน้ำมัน นำหลอดไปป�«นเหวี่ยง
ดJวยเครื่อง hematocrit centrifuge บันทึกคEา Hematocrit index 

Total protein 
ใชJเข็มเจาะเลือดที่เคลือบสาร Heparin เจาะเลือดปลาใสE Eppendorf นำ Eppendorf ที่ใสEเลือดไปป�«นเหวี่ยงดJวยเครื่อง 

centrifuge ดูด serum ที่ป�«นเหวี่ยงแลJวใสEน้ำกลั่น และ alkaline copper เติม Folin แลJวนำไปวัดคEา OD ดJวยเครื่อง 
spectrophotometer ความยาวคลื่น 640 นาโนเมตร 

Immunoglobulin 
ใชJเข็มเจาะเลือดที่เคลือบสาร Heparin เจาะเลือดปลาใสE Eppendorf นำ Eppendorf ที่ใสEเลือดไปป�«นเหวี่ยงดJวยเครื่อง 

centrifuge ดูด serum และเติม 12% Polyethyleneglycol solution (PEG) แลJวนำไปป�«นเหวี่ยงดูด serum ใสEหลอดทดลอง ใสE
น้ำกลั่นและ alkaline copper เติม Folin แลJวนำไปวัดคEา OD ดJวยเครื่อง spectrophotometer 

Lysozyme activity 
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ใชJเข็มเจาะเลือดที่เคลือบสาร Heparin เจาะเลือดปลาใสE Eppendorf นำ Eppendorf ที่ใสEเลือดไปป�«นเหวี่ยงดJวยเครื่อง 
centrifuge ดูด serum ที่ป�«นแลJว 10 ไมโครลิตรใสEใน 96 well plate แลJวเติมเชื้อที่อยูEในสารละลาย นำเขJาเครื่อง microplate 
reader วัดคEาดูดกลืนแสงที่ 540 นาโนเมตร 

การนับเม็ดเลือด 
นำเลือดที่เจาะแลJวมาผสมกับน้ำยาสำหรับนับเม็ดเลือด แลJวนำไปหยดใน counting chamber 

การทดสอบประสิทธิภาพการต>านทานเชื้อ 
การเตรียมเชื้อ Aeromonas hydrophila 
นำเชื้อ Aeromonas hydrophila ที่บEมแลJวมาเลี้ยงในอาหาร Tryptic soy broth (TSB) ลงในขวดรูปชมพูE เขJาเครื่อง 

Shaker ทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 24 ชั่วโมง แลJวนำเชื้อที่ไดJมาป�«นเหวี่ยงใหJตกตะกอนที่ความเร็ว 3,600 รอบตEอนาที 
นาน 4 นาที ทำซ้ำ 3 ครั้ง เพื่อลJางอาหารเลี้ยงเชื้อดJวยน้ำเกลือ 0.85% นำเชื้อที่มีความบริสุทธิม์า Streak ลงบนอาหาร TSA บEมที่
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป�นเวลา 24 ชั่วโมง เขี่ย Single colony ลงในน้ำเกลือ 0.85% และปรับความเขJมขJนของสารละลาย
แบคทีเรียใหJมีความเขJมขJนที่ 108 Colony forming unit ตEอมิลลิลิตร (cfu.mL-1) วัดคEา OD เทEากับ 0.15 ที่ความยาวคลื่น 560 นา
โนเมตร (Meng et al,. 2022) 

การทดสอบความต>านทานโรค 
หาความเขJมขJนที่เหมาะสม โดยทดสอบการหาความเขJมขJนทีส่ามารถทำใหJปลาตาย 50% ที่ 24 ชั่วโมง (Lethal dose 50 

หรือ LD50) ใชJระดับความเขJมขJนของเชื้อ 3 ระดับ แตEละระดับใชJปลา 5 ตัว ฉีดเชื้อแบคทีเรียปริมาณ 0.5 มิลลิลิตร กลุEมควบคุมจะ
ฉีดดJวยน้ำเกลือ 0.85% สังเกตอาการและบันทึกผลการตาย 24-72 ชั่วโมง หลังจากทดสอบ LD50 สุEมปลาจำนวน 10 ตัวจากแตEละ
กลุEมการทดลอง ฉีดเชื้อที่ความเขJมขJน 107 cfu.mL-1 ปริมาณ 0.5 มิลลิลิตรเขJาบริเวณชEองทJอง สEวนกลุEม positive ฉีดน้ำเกลือ 
สังเกตอาการเป�นระยะเวลา 7 วัน และนำมาคำนวณหาอัตราการรอด 
การวิเคราะหFข>อมูล 

นำขJอมูลทั้งหมดมาวิเคราะห6ความแปรปรวนของขJอมูล (Analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกตEางของ
คEาเฉลี่ยระหวEางชุดการทดลองดJวยวิธี Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร6เซ็นต6 ดJวย
โปรแกรม SPSS for Windows 16.0 
 

ผลการศึกษาและวิจารณI 
การประเมินประสิทธิภาพของอาหารตOอการเจริญเติบโตของปลาคารFพเมื่อได>รับอาหารทดลองที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาว
ที่ระดับ 0-20 กรัมตOอกิโลกรัม เปqนเวลา 8 สัปดาหF 

ผลการเจริญเติบโตของปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 5, 10, 15 และ 20 
กรัมตEอกิโลกรัม เป�นเวลา 8 สัปดาห6 (Table 1) การใหJอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวไมEมีผลอยEางมีนัยสำคัญตEอการเจริญเติบโต 
ในชEวงแรกของการทดลองปลาคาร6พในแตEละกลุEมการทดลองมีน้ำหนักประมาณ 10 – 12 กรัมตEอตัว สิ้นสุดการทดลอง 8 สัปดาห6 
น้ำหนักสุดทJายของปลาคาร6พเทEากับ 29.24±4.12, 32.11±4.91, 35.10±1.79, 34.22±0.95 และ 34.32±1.49 กรัมตEอตัว
ตามลำดับ น้ำหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อสิ้นสุดการทดลองเทEากับ 18.00±2.67, 21.56±4.65, 24.26±0.10, 22.20±1.61 และ 22.78±1.17 
กรัมตามลำดับ ไมEมีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ความยาวเริ่มตJนของปลาคาร6พเทEากับ 10.02 - 10.90 
เซนติเมตร  ความยาวสุดทJายของปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 5, 10, 15 และ 
20 กรัมตEอกิโลกรัม มีความยาวสุดทJายเทEากับ 11.44±0.84, 12.28±1.77, 12.33±0.34, 12.22±0.51 และ 12.11±0.51 เซนติเมตร
ตามลำดับ พบวEาไมEมีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ความยาวที่เพิ่มขึ้นของทุกชุดการทดลองเทEากับ 
1.20±0.73, 2.08±1.77, 2.31±0.83, 1.32±0.83 และ 1.53±0.94 เซนติเมตรตามลำดับ ซึ่งผลการทดลองเป�นไปในทิศทางเดียวกัน
กับงานวิจัยของ Feng et al. (2024) ที่เลี้ยงปลาคาร6พดJวยอาหารเสริมกากมันเทศหมัก เมื่อครบ 21 วันไมEพบการเปลี่ยนแปลงที่
สำคัญในน้ำหนักตัวสุดทJาย และ Yousefi et al. (2023) ที่ทดลองเลี้ยงปลาคาร6พดJวยอาหารเสริมเปลือกทับทิม เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองไมEพบความแตกตEางอยEางมีนัยสำคัญในประสิทธิภาพการเจริญเติบโตเชEนเดียวกันหรือผลการทดลองของ Hosseini et al. 
(2020) ก็ไมEพบความแตกตEางอยEางมีนัยสำคัญในพารามิเตอร6ประสิทธิภาพการเจริญเติบโตระหวEางปลาคาร6พที่กินอาหารเสริมจาก
เปลือกสJมในระดับตEาง ๆ อัตราการเติบโตจำเพาะ (SGR) ของทุกชุดการทดลองมีคEาเทEากับ 1.92±0.07, 2.05±0.14, 2.13±0.06, 
2.04±0.06 และ 2.07±0.07 ตามลำดับ ซึ่งผลการเติบโตดังกลEาวไมEมีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) แตEปลา



                                                                                                               วารสารเกษตรพระจอมเกลา 2568 : 43 (3) : 476 – 485 480 

คาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ 10 กรัมตEอกิโลกรัมมีแนวโนJมของผลการเติบโตดังกลEาวมากกวEาปลาคาร6พที่
ไดJรับอาหารสูตรอื่น  

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป�นน้ำหนัก (FCR) ไมEพบความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) แตEในปลาที่ไดJรับ
อาหารสูตรที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ 10 กรัมตEอกิโลกรัม มีคEา FCR นJอยที่สุดเทEากับ 1.07±0.01 รองลงมาคือปลาที่ไดJรับ
อาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวระดับ 5, 15 และ 20 กรัมตEอกิโลกรัม มีคEาเทEากับ 1.24±0.22, 1.15±0.09 และ 1.10±0.06 
ตามลำดับ และปลาคาร6พกลุEมที่ไดJรับอาหารชุดควบคุมมีคEา FCR มากที่สุดเทEากับ 1.43±0.21 แมJวEาสารสกัดจากใบเสม็ดขาวจะมี
สEวนของน้ำมันหอมระเหยแตEไมEสEงผลตEอการกินอาหารของปลาคาร6พ เชEนเดียวกับงานวิจัยของ Meng et al. (2022) ที่ทดลองเลี้ยง
ปลาคาร6พ ดJวยผลของชะเอมเทศ พบวEาคEา FCR ในปลาที่ไดJรับผลชะเอมเทศลดลงแตEไมEพบความแตกตEางอยEางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ

ความสัมพันธ6ระหวEางความยาวและน้ำหนัก (Condition factor) ของทุกชุดการทดลองเทEากับ 0.02±0.00, 0.02±0.00, 
0.01±0.00, 0.02±0.00 และ 0.01±0.00 ตามลำดับ น้ำหนักตับตEอน้ำหนักตัว (HSI) ของทุกชุดการทดลองเทEากับ 1.19±1.02, 
0.11±0.18, 0.76±0.35, 0.96±0.19 และ 0.95±0.04 ตามลำดับ ซึ่งผลการเติบโตของปลาคาร6พขJางตJนที่กลEาวมาไมEมีความแตกตEาง
กันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)  

น้ำหนักอวัยวะภายในตEอน้ำหนักตัว (VSI) ของปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับ
คือ 0, 5, 10, 15 และ 20 กรัมตEอกิโลกรัม ไมEพบความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) แตEในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหาร
ที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 15 กรัมตEอกิโลกรัม มีคEา VSI สูงที่สุดเทEากับ 23.59±1.55 เปอร6เซ็นต6 ตามดJวยปลาที่ไดJรับ
อาหารสูตรที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ 5 และ 10 กรัมตEอกิโลกรัมเทEากับ 18.72±3.58 และ 18.48±2.24 เปอร6เซ็นต6
ตามลำดับ และปลาที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 0 และ 20 กรัมตEอกิโลกรัม มีคEา VSI นJอยที่สุดเทEากับ 
16.72±2.52 และ 16.07±3.38 เปอร6เซ็นต6ตามลำดับ  แสดงใหJเห็นวEาสารสกัดจากใบเสม็ดขาวสามารถใชJไดJจนถึงปริมาณ 20 กรัม
ตEอกิโลกรัมไมEสEงผลตEอการเปลี่ยนแปลงดJานการเจริญเติบโตและสุขภาพของปลาคาร6พ ดังนั้นในการทดลองที่ 2 จึงไดJเพิ่มปริมาณ
สารสกัดเพื่อทดสอบความตJานทานเชื้อกEอโรคจากแบคทีเรีย 

 
Table 1 Efficacy of the diet on growth values of common carp feed experimental diets containing Melaleuca 
cajuputi leaf extract at levels of 0-20 g/kg for 8 weeks 

Parameters 
Concentration (g/kg) 

0 (control) 5 10 15 20 P-value 
Initial weight (g) 11.23±1.63a 10.55±0.76a 10.85±1.87a 12.02±0.69a 11.24±1.33a 0.752 
Final weight (g) 29.24±4.12a 32.11±4.91a 35.10±1.79a 34.22±0.95a 34.32±1.49a 0.208 
Initial length (cm) 10.24±0.64a 10.20±0.00a 10.02±0.52a 10.90±0.33a 10.58±0.48a 0.196 
Final length (cm) 11.44±0.84a 12.28±1.77a 12.33±0.34a 12.22±0.51a 12.11±0.51a 0.772 
Weight gain (g) 18.00±2.67a 21.56±4.65a 24.26±0.10a 22.20±1.61a 22.78±1.17a 0.111 
Length gain (g) 1.20±0.73a 2.08±1.77a 2.31±0.83a 1.32±0.82a 1.53±0.94a 0.674 
SGR (% day-1) 1.92±0.07a 2.05±0.14a 2.13±0.06a 2.04±0.06a 2.07±0.07a 0.120 
FCR 1.43±0.21a 1.24±0.22a 1.07±0.01a 1.15±0.09a 1.10±0.06a 0.066 
Condition factor 0.02±0.00a 0.02±0.00a 0.01±0.00a 0.02±0.00a 0.01±0.00a 0.182 
HSI 1.19±1.02a 0.11±0.18a 0.76±0.35a 0.90±0.19a 0.95±0.04a 0.779 
VSI 16.72±2.52a 18.72±3.58a 18.48±2.24a 23.59±1.55a 16.07±3.38a 0.051 
Survival rate (%) 100±0.00 100±0.00 100±0.00 100±0.00 100±0.00  

Values represent the mean ±SE. 
The same letters horizontally mean there is no significant difference. (P>0.05) 
Abbreviations: SGR, Specific growth rate; FCR, Feed conversion rate; HSI, Hepatopancreas index; VSI, Visceral 
index  
 
 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 476 – 485   481 

การประเมินประสิทธิภาพของอาหารตOอคOาโลหิตวิทยาของปลาคารFพเมื่อได>รับอาหารทดลองที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่
ระดับ 0-40 กรัมตOอกิโลกรัม เปqนเวลา 2 สัปดาหF 

ผลการวิเคราะห6คEาโลหิตวิทยาของปลาคาร6พ ที่ไดJรับอาหารทดลองที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 10, 
20, 30 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม กEอนไดJรับเชื้อ Aeromonas hydrophila (Table 2) พบวEาปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณ
สารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 40 กรัมตEอกิโลกรัม มีเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมดมากที่สุดเทEากับ 33.00±5.00 
เปอร6เซ็นต6 มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่ระดับ 30 กรัมตEอกิโลกรัม
คือ 31.67±4.51 เปอร6เซ็นต6 และที่ระดับ 20, 10 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมมีคEาเทEากับ 29.67±5.51, 26.00±3.00 และ 13.33±11.55 
เปอร6เซ็นต6ตามลำดับ เปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมดที่เพิ่มขึ้นแสดงใหJเห็นถึงการที่ปลาสามารถกระตุJนการสรJาง
เซลล6เม็ดเลือดแดงไดJสูงขึ้น คEาเม็ดเลือดแดงในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวทั้ง 5 ระดับ ไมEมีความ
แตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งสอดคลJองกับงานวิจัยของ Hassan et al. (2023) รายงานวEาคEาเม็ดเลือดแดง ใน
ปลาดุกแอฟริกันกลุEมที่ไดJรับสารสกัดเสม็ดขาวไมEแตกตEางกับกลุEมควบคุมอยEางมีนัยสำคัญทางสถิต ิ แตEจากการทดลองนี้พบแนวโนJม
ที่เพิ่มขึ้นในปลาคาร6พกลุEมที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวสูงตามลำดับ ซึ่งการเพิ่มขึ้นของเม็ดเลือดแดงบEงชีว้Eามีการ
นำออกซิเจนและสารอาหารไปยังเนื้อเยื่อสEวนตEาง ๆ ไดJดี ผลของคEาเม็ดเลือดขาวในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบ
เสม็ดขาวที่ 20 กรัมตEอกิโลกรัม มีคEาเม็ดเลือดขาวสูงสุดเทEากับ 2.52±1.04×103 เซลล6ตEอไมโครลิตร มีความแตกตEางกันอยEางมี
นัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) รองลงมาคือปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่ระดับ 30 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 2.27±1.08×103 เซลล6ตEอ
ไมโครลิตร และที่ระดับ 40, 10 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 1.10±0.36×103 เซลล6ตEอไมโครลิตร, 0.70±0.11×103 เซลล6ตEอ
ไมโครลิตร และ 0.54±0.94×103 เซลล6ตEอไมโครลิตร ตามลำดับ คEาเม็ดเลือดขาวที่สูงแสดงใหJเห็นถึงปลามีการตอบสนองตEอเชื้อโรค
ไดJดี คEาอิมมูโนโกลบูลินและคEาโปรตีนรวมของปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม 
ไมEมีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) แตEมีแนวโนJมที่เพิ่มขึ้นตามปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่เพิ่มขึ้นตามลำดับ 
ระดับคEาอิมมูโนโกลบูลินที่เพิ่มขึ้นบEงชี้วEาปลาคาร6พมีภูมิคุJมกันตEอการตJานทานเชื้อแบคทีเรียและไวรัสไดJด ี คEาโปรตีนรวมที่เพิ่มขึ้น
แสดงใหJเห็นถึงการที่ปลาคาร6พมีโครงสรJางรEางกายทีด่ี มีกลJามเนื้อที่แข็งแรง คEาไลโซไซม6ของปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสาร
สกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับ ไมEมีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05) ในคEาไลโซไซม6ที่สูงแสดงใหJเห็นถึงการ
ปกป�องการรุกรานของเชื้อแบคทีเรียในสิ่งแวดลJอมโดยการออกฤทธิ์ทำลายผนังเซลล6ของแบคทีเรียไดJด ี
 
Table 2 Efficacy of the diet on hematological values of common carp fed experimental diets containing 
Melaleuca cajuputi leaf extract at levels of 0-40 g/kg. before exposure to bacteria 

Parameters 
Concentration (g/kg) 

0 (control) 10 20 30 40 P-value 
HTC (%) 13.33±11.55b 26.00±3.00a 29.67±5.51a 31.67±4.51a 33.00±5.00a 0.027 
RBC (×106.µL-1) 1.25±2.16 3.28±0.24 3.55±0.10 3.65±0.21 3.62±0.21 0.057 
WBC (×103.µL-1) 0.54±0.94b 0.70±0.11b 2.52±1.04a 2.27±1.08a 1.10±0.36ab 0.039 
Immunoglobulin 
(mg.mL -1) 

42.55±36.94 65.10±7.57 73.15±16.20 87.64±19.12 93.33±21.09 0.116 

Total protein  
(mg.mL -1)    

0.09±0.08 0.14±0.01 0.16±0.04 0.18±0.03 0.19±0.03 0.113 

Lysozyme (U.mL -1) 25.94±10.90 10.44±9.42 96.85±76.60 7.02±8.00 69.62±99.97 0.287 
Values represent the mean ±SE. Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
Abbreviations: HTC: Hematocrit; RBC: Red blood cell; WBC: White blood cell. 

 
ผลการวิเคราะห6คEาโลหิตวิทยาของปลาคาร6พภายหลังจากการฉีดเชื้อ Aeromonas hydrophila 7 วันที่ไดJรับอาหาร

ทดลองที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม (Table 3) พบวEาปลาคาร6พที่
ไดJรับอาหารทดลองที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 20 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม มีเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือด
ทั้งหมดมากกวEาชุดการทดลองอื่นเทEากับ 21.67±3.21 และ 25.67±6.03 เปอร6เซ็นต6ตามลำดับ มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญ
ทางสถิติ (P<0.05) ซึ่งสอดคลJองกับงานวิจัยของ Sahimi et al. (2022) ที่ทดลองใหJกุJงกินอาหารเสริมสารสกัดเสม็ดขาวที่ 15 กรัม
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ตEอกิโลกรัมสEงผลใหJคEาเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมด ของกุJงกลุEมทดลองสูงกวEากลุEมควบคุม และในงานวิจัยของ 
Hamdan et al. (2023) รายงานวEากุJงในกลุEมที่ไดJรับสารสกัดเสม็ดขาวมีปริมาณเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมด
เพิ่มขึ้นทุกกลุEมเมื่อเทียบกับกลุEมควบคุม ในการทดลองนี้รองลงมาคือปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารทดลองที่ระดับ 20 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 
21.67±3.21 เปอร6เซ็นต6 และที่ระดับ 30, 10 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 10.00±0.00, 5.67±4.04 และ 6.00±10.39 เปอร6เซ็นต6
ตามลำดับ ซึ่งเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมดในปลาคาร6พที่มีคEาสูงอาจบEงชี้วEาสามารถชEวยกระตุJนการสรJางเซลล6
เม็ดเลือดแดงไดJสูงขึ้น คEาเม็ดเลือดแดงในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 20 กรัมตEอกิโลกรัม แสดง
คEาเม็ดเลือดแดงที่สูงที่สุดเทEากับ 3.34±0.11×106 เซลล6ตEอไมโครลิตร พบความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) ตาม
ดJวยอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 40 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 3.30±0.03×106 เซลล6ตEอไมโครลิตร และที่อาหารระดับ
ที่ 30, 10 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 1.00±0.87×106, 1.04±0.90×106  และ 1.82±1.58×106 เซลล6ตEอไมโครลิตร ตามลำดับ คEา
เม็ดเลือดขาวในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับ มีความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (P<0.05) ซึ่งพบคEาเม็ดเลือดขาวสูงสุดในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารทดลองที่ระดับ 20 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัมเทEากับ 
1.83±0.51×103  และ 1.83±0.24×103 เซลล6ตEอไมโครลติร ตามลำดับ รองลงมาคือที่ระดับ 30, 10 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 
0.30±0.44×103, 0.40±0.52×103 และ 1.33±1.20×103 เซลล6ตEอไมโครลิตรตามลำดับ  
 
Table 3 Efficacy of the diet on hematological values of common carp fed experimental diets containing 
Melaleuca cajuputi leaf extract at levels of 0-40 g/kg. for 7 days after exposure to bacteria 

Parameters 
Concentration (g/kg) 

0 (control) 10 20 30 40 P-value 
HTC (%) 6.00±10.39b 5.67±4.04b 21.67±3.21a 10.00±0.00b 25.67±6.03a 0.005 
RBC (×106.µL-1) 1.82±1.58ab 1.04±0.90b 3.34±0.11a 1.00±0.87b 3.30±0.03a 0.018 
WBC (×103. µL-1) 1.33±1.20ab 0.40±0.52b 1.83±0.51a 0.30±0.44b 1.83±0.24a 0.040 
Immunoglobulin 
(mg.mL -1) 

51.96±11.04a 0.03±0.06b 31.37±3.74a 25.00±30.41ab 42.02±6.88a 0.015 

Total protein 
(mg.mL -1) 

0.10±0.03ab 0.14±0.02a 0.15±0.02a 0.05±0.02b 0.10±0.05ab 0.018 

Lysozyme (U.mL -1) 0.49±0.21b 0.00±0.00b 2.90±0.94ab 3.14±1.36ab 6.04±3.53a 0.011 
Values represent the mean ±SE. 
Different letters in the same row are significantly different (P<0.05). 
Abbreviations: HTC: Hematocrit; RBC: Red blood cell; WBC: White blood cell. 
 

คEาอิมมูโนโกลบูลินในปลาคาร6พที ่ไดJรับอาหารที่ไมEมีสารสกัดใบเสม็ดขาว พบคEาอิมมูโนโกลบูลินมากที่สุดเทEากับ
51.96±11.04 มิลลิกรัมตEอมิลลิลิตรพบความแตกตEางกันอยEางมีนัยสำคัญทางสถิติ (P<0.05) กับกลุEมปลาที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณ
สารสกัดใบเสม็ดขาว ปริมาณโปรตีนรวมในเลือดปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับ พบคEา
โปรตีนรวมที่สูงสุดในกลุEมปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารที่ระดับ 20 กรัมตEอกิโลกรัมเทEากับ 0.15±0.02 มิลลิกรัมตEอมิลลิลิตร รองลงมา
คือที่ระดับ 10, 30, 40 และ 0 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 0.14±0.02 0.05±0.02, 0.10±0.05 และ 0.10±0.03 มิลลิกรัมตEอมิลลิลิตร
ตามลำดับ ซึ่งสอดคลJองกับงานวิจัยของ Hamdan et al. (2023) รายงานวEาในกุJงกลุEมที่ไดJรับสารสกัดเสม็ดขาวพบคEาโปรตีนรวม
สูงกวEากลุEมควบคุม คEาโปรตีนรวมที่สูงแสดงใหJเห็นวEาปลามีโครงสรJางรEางกายที่ดี มีกลJามเนื้อที่แข็งแรง และคEาไลโซไซม6ของปลา
คาร6พที่ไดJรับอาหารที่มีปริมาณสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ตEางกัน 5 ระดับคือ 0, 10, 20, 30 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัม พบคEาไลโซไซม6ที่
สูงที่สุดในปลาคาร6พที่ไดJรับอาหารในระดับที่ 40 กรัมตEอกิโลกรัมคือ 6.04±3.53 ยูนิต ตEอมิลลิลิตร รองลงมาคือปลาที่ไดJรับอาหาร
ที่ระดับ 30, 20, 10 และ 0  กรัมตEอกิโลกรัมมีคEาเทEากับ 3.14±1.36, 2.90±0.94, 0.00±0.00 และ 0.49±0.21 ยูนิตตEอมิลลิลิตร
ตามลำดับ คEาไลโซไซม6ในปลาคาร6พที ่สูงแสดงใหJเห็นวEาปลาคาร6พมีการปกป�องตัวเองจากการรุกรานของเชื ้อแบคทีเรียใน
สิ่งแวดลJอม โดยการออกฤทธิ์ทำลายผนังเซลล6ของแบคทีเรียไดJดีขึ้น และโปรตีนรวมเป�นตัวบEงชี้การตอบสนองของระบบภูมิคุJมกัน
ของรEางกาย และสภาวะสุขภาพปลา การเพิ่มขึ้นของระดับโปรตีนรวมอาจเป�นสEวนมาจากการเพิ่มขึ้นของจำนวน WBC ซึ่งเป�น
แหลEงสำคัญในการผลิตโปรตีนรวม เชEน lysozyme และ immunoglobulin (Giri et al., 2024) ประสิทธิภาพของพารามิเตอร6
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เลือดที่เพิ่มขึ้นอาจสEงผลมาจากสารพฤกษเคมีหลายชนิดที่มีอยูEในสารสกัดเสม็ดขาวซึ่งเป�นสารสEงเสริมการเจริญเติบโตและสาร
กระตุJนภูมิคุJมกัน (Sahimi et al., 2022) การมีอยูEของสารเมตาโบไลต6 เชEน ฟลาโวนอยด6 แทนนิน โพลีฟ¡-นอล และสารประกอบ
ฤทธิ์ทางชีวภาพอื่น ๆ เป�นสาเหตุใหJเกิดการกระตุJนภูมิคุJมกัน   
ประสิทธิภาพของอาหารตOอการต>านทานเชื้อ Aeromonas hydrophila ในปลาคารFพเมื่อได>รับอาหารทดลองที่มีปริมาณสาร
สกัดใบเสม็ดขาวที่ระดับ 0-40 กรัมตOอกิโลกรัม 

จากการทดลองประสิทธิภาพการตJานเชื้อของปลาคาร6พตEอการติดเชื้อ Aeromonas hydrophila หลังจากการฉีดเชื้อ 7 
วันพบอัตราการรอดตายสูงสุด (80%) ในกลุEมปลาทดลองที่ไดJรับอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ 20 กรัมตEอกิโลกรัม  รองลงมา
คือปลาที่ไดJรับอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวที่ 30, 10 และ 40 กรัมตEอกิโลกรัมเทEากับ 50%, 30% และ 20% ตามลำดับ สEวนใน
กลุEมปลาที่ไดJรับอาหารควบคุมที่ฉีดเชื้อ พบคEาอัตราการรอดตายเทEากับ 10% และในปลากลุEมที่ไดJรับอาหารควบคุมที่ฉีดน้ำเกลือ 
(positive) ไมEพบอัตราการตาย (Figure 1) แตEการใชJสารสกัดในปริมาณที่มากเกินไปกส็EงผลใหJอัตรารอดลดต่ำลงไดJ ซึ่งสอดคลJองกับ
งานวิจัยของ Sahimi et al. (2022) กุJงที่ไดJรับอาหารเสริมสารสกัดใบเสม็ดขาวสามารถยับยั้งแบคทีเรียไดJ มีการอธิบายไวJวEา
สารประกอบหลักในเสม็ดขาวโดยเฉพาะฟลาโวนอยด6 และกลุEมเทอร6พนีสามารถทำลายผนังเซลล6 เยื่อหุJมเซลล6แบคทีเรียใหJเกิดความ
เสียหาย และจากการออกฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียทั้งหมดจึงสามารถยับยั้ง Aeromonas hydrophila ไดJ 

 

 
 

Figure 1 Survival rate (%) of common carp feed different levels of dietary Melaleuca cajuputi a 7-day period of 
exposure to Aeromonas hydrophila. 
 

     ซึ่งการเพิ่มประสิทธิภาพที่ดีอาจมาจากการมีอยูEของสารพฤกษเคมใีนสารสกัดใบเสม็ดขาว เชEน เทอร6พีนอยด6 โพลีฟ¡
นอลคีโตน สารประกอบฟ¡นอล และฟลาโวนอยด6 และอะโรมาติกอื่น ๆ (Khongsai and Vittaya, 2019) เพราะพฤกษเคมีเหลEานี้มี
คุณสมบัติเป�นสารกระตุJนภูมิคุJมกัน และสารประกอบหลักโดยเฉพาะฟลาโวนอยด6 และสารในกลุEมเทอร6พีน ชEวยเสริมการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียไดJด ี(Khongsai et al., 2019)  
 

สรุปผลการศึกษา 
ผลการทดลองแสดงใหJเห็นวEาการเสริมสารสกัดเอทานอลของใบเสม็ดขาวลงในอาหารของปลาคาร6พในระดับที่ 20 กรัม

ตEอกิโลกรัมอาหาร เป�นระดับที่เหมาะสม ปลาคาร6พสามารถเจริญเติบโตไดJเป�นปกตไิมEแตกตEางจากชุดควบคุมที่ไมEมีสารสกัดใน
อาหาร นอกจากนี้  การเสริมสารสกัดในอาหารยังชEวยปรับปรุงพารามิเตอร6เลือด แสดงใหJเห็นถงึการเพิ่มขึ้นของการตอบสนองทาง
ภูมิคุJมกันโดยเพิ่มระดับเปอร6เซ็นต6ของเม็ดเลือดตEอปริมาณเลือดทั้งหมด เซลล6เม็ดเลือดแดง เซลล6เม็ดเลือดขาว อิมมูโนโกลบูลิน 
โปรตีนรวมในเลือด และ ไลโซไซม6 รวมถึงประสิทธิภาพการตJานทานเชื้อ Aeromonad hydrophila  

 
ผลประโยชนIทับซCอน 

ผูJเขียนขอประกาศวEาบทความนี้ไมEมีผลประโยชน6ทับซJอน 
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บทคัดย̂อ 

การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของบวบหอม (Luffa aegyptiaca Mill.) สำหรับการจำแนกลักษณะประจำพันธุDและ
ใชGประโยชนDขGอมูลเพื่อการอนุรักษDเชื้อพันธุกรรมพืชในธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตรไดGดำเนินการที่สำนักวิจัยพัฒนา
เทคโนโลยีชีวภาพ จังหวัดปทุมธานี วางแผนการทดลองแบบบสุVมในบล็อกสมบูรณD (Randomized Completely Block Design: 
RCBD) จำนวน 2 ซ้ำ สิ่งทดลองเปnน บวบหอม จำนวน 13 ตัวอยVาง ไดGแกV L4 (บวบพวง) L18 (บวบหอม) L20 (บวบปuอม) L22 
(บวบสั้น) L35 (บวบหอมยาว) L36 (บวบหอม) L43 (บวบหอมสั้น) L44 (บวบหอมยาว) L48 (บวบหอม) L51 (บวบหอมยาว) L56 
(บวบหอมปxา) L58 (บวบยาว) และ L60 (บวบหอม) ผลการศึกษาพบวVา ทุกตัวอยVางจัดอยูVในประเภทดอกแยกเพศอยูVบนตGน
เดียวกัน สีกลีบดอกจัดอยูVในกลุVมสีเหลือง (Yellow Group) ประกอบดGวย กลุVม Yellow Group 7A Yellow Group 7B Yellow 
Group 12B และ Yellow Group 13B รูปรVางทรงผลสVวนใหญVเปnนรูปทรงไขVเรียวยาว (elongate slim) คิดเปnน 46 เปอรDเซ็นตD 
รVองสันผลตื้น น้ำหนักผลเฉลี่ย 269.662 กรัม และจำนวนผลตVอตGนเฉลี่ย 23 ผลตVอตGน ผลอVอนมีรสชาติหวาน อุดมไปดGวยคุณคVา
ทางโภชนาการ ใยบวบจากผลแกVสามารถนำไปใชGประโยชนDสำหรับทำความสะอาดรVางกาย และเครื่องใชGภายในครัวเรือน เปnนตGน 
นอกจากนี้ พบวVา L4 (บวบพวง) มีความแตกตVางของขนาดและทรงผลจากบวบหอมตัวอยVางอื่นอยVางเห็นไดGชัด โดยมีความยาวผล
จัดอยูVในประเภทสั้นมาก ความยาวเฉลี่ย 7 เซนติเมตร เมล็ดบวบหอมทั้ง 13 ตัวอยVาง จัดอยูVในกลุVมสีดำ ไดGแกV กลุVม Black Group 
202A Black Group 203A และ Black Group 203B โดยมีน้ำหนัก 100 เมล็ดเฉลี่ยที่ 9.771 กรัม โดยขGอมูลที่ไดGจากการวิจัยนี้ 
นำไปใชGประโยชนDเปnนฐานขGอมูลสำหรับการอนุรักษDพืชสกุลบวบของธนาคารเชื้อพนัธุDพืชกรมวิชาการเกษตร 
คำสำคัญ: บวบหอม การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยา การใชGประโยชนD ธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตร 

 
Abstract 

The study on morphological characteristics of sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill.) for germplasm 
characterization and data utilization support for plant germplasm conservation at Genebank of Department of 
Agriculture (DOA Genebank) was carried out at Biotechnology Research and Development Office, Pathumthani. 
Randomized Completely Block Design with 2 replicates was applied to 13 samples of sponge gourd, comprising 
of L4 (Buab Phuang), L18 (Buab Hawm), L20 (Buab Pom), L22 (Buab Sun), L35 (Buab Hawm Yao), L36 (Buab 
Hawm), L43 (Buab Hawm Sun), L44 (Buab Hawm Yao), L48 (Buab Hawm), L51 (Buab Hawm Yao), L56 (Buab Hawm 
Pah), L58 (Buab Yao), and L60 (Buab Hawm). The result showed that all samples were classified as having a 
Monoecious sex type. Petal colour was listed in Yellow Group consisting of Yellow Group 7A, Yellow Group 7B, 
Yellow Group 12B, and Yellow Group 13B. Fruit ribs showed superficial appearances. Average fruit weight was 
269.662 grams. The average number of fruit per plant was 23. The young fruits had sweet taste and high 
nutritional value. The fibers from the mature fruits can be used for body cleaning and household items, etc. It 
was also found that L4 had obviously shortest fruit size at 7 cm. The matured seed color of total samples can 
be grouped in Black Group 202A, Black Group 203A and Black Group 203B. The average weight of 100 seeds 
across all samples was 9.771 grams. The data obtained from this research will be used as a database for the 
conservation of Luffa spp. of DOA Genebank.  
Keywords: sponge gourd, morphological characterization, utilization, DOA Genebank 
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คำนำ 
บวบหอม มีชื่อวิทยาศาสตรDวVา Luffa aegyptiaca Mill. จัดอยูVในพืชสกุลบวบ (Luffa spp.) ซึ่งเปnนหนึ่งในพืชวงศDแตงที่

นVาสนใจ มีถิ่นกำเนิดในเขตรGอนชื้นของทวีปเอเชีย (Porterfield, 1955) มีชื่อเรียกตามแตVละทGองถิ่นแตกตVางกันไป เชVน ในภาคกลาง
เรียกวVา บวบหอม บวบกลม ในภาคเหนือเรียก มะบวบ มะบวบอGม มะนอยอGม ในเขตมลายูทางภาคใตG เรียก กะตอรVอ เปnนตGน 
(Thiengburanathum, 1999)  บวบเปnนไมGเถาเลื้อย ลำตGนเปnนเถามีเหลี่ยม ตามขGอมีมือเกาะเปnนเสGนยาว โดยทั่วไปมี 3 เสGน ตGน
อVอนและยอดอVอนมีขนนุVมปกคลุม ผลอVอนลายสีเขียวแกV ผลแกVสีเขียวออกเหลือง เนื้อในมีเสGนใยเหนียวเปnนรVางแห เมล็ดแบนรี 
สารสำคัญที่พบในผล ไดGแกV saponins, luffein และ mucilage รังบวบ ไดGแกV xylan, cellulose, mannan และ lignin สVวนใน
เมล็ด ไดGแกV linoleic acid, palmitic acid, steric acid, oleic acid และ glyceron เปnนตGน สำหรับประโยชนDทางอาหารของบวบ
หอม สVวนที่ใชGเปnนอาหาร คือ ผลอVอน ซึ่งมีคุณคVาทางโภชนาการมากมาย บวบหอม 100 กรมั ใหGพลังงานแกVรVางกาย18 กิโลแคลอรี่ 
ประกอบดGวยน้ำ 95.9 กรัม คารDโบไฮเดรต 2.2 กรัม โปรตีน 0.7 กรัม ไขมัน 0.7 กรัม กากใย 0.2 กรัม แคลเซียม 3 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 3 มิลลิกรัม เหล็ก 0.4 มิลลิกรัม วิตามืนบี 1 0.37 มิลลิกรัม วิตามินบี 2 0.05 มิลลิกรัม ไนอาซีน 0.2 มิลลิกรัม และ
วิตามินซี 15 มิลลิกรัม ขGอมูลรายงานทางสรรพคุณทางยาที่นVาสนใจ คือ เมล็ดแกV หากรับประทานตอนทGองวVาง สามารถขับพยาธิตัว
กลมไดG น้ำตGมเถาบวบใชGรักษาอาการหลอดลมอักเสบ อาการหอบหืด และจมูกอักเสบไดG (Institute of Thai Traditional 
Medicine, 1999) นอกจากนี้ ใชGเปnนยารักษาสตรีที่ตกเลือดริดสีดวงทวารหนัก บิด เจ็บคอ เปnนตGน (Sarasri, 2001) ประโยชนDของ
บวบหอม นอกจากบริโภคผล ยังมีประโยชนDอื่นๆ อีก อาทิเชVน การนำสVวนของใยหรือรังบวบ(ผลแกV) ใชGทำความสะอาดรถยนตDและ
เครื่องใชGภายในครัวเรือนและใชGประดิษฐDเปnนเครื่องกรองของเครื่องจักรตVางๆ ในสมัยสงครามโลกครั้งที่ 2 (Siemonsma, 1993)  

ธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตร เปnนศูนยDกลางการอนุรักษDเชื้อพันธุกรรมพืช ซึ่งมีการอนุรักษDเชื้อพันธุDพืชหลาย
ชนิด รวมถึงพืชสกุลบวบ ป�จจุบันมีพืชสกุลบวบที่อนุรักษDไวGจำนวน 15 ตัวอยVาง ซึ่งประกอบดGวย บวบหอม จำนวน 13 ตัวอยVาง และ
บวบเหลี่ยม จำนวน 2 ตัวอยVาง โดยมีแผนรวบรวมพืชสกุลนี้เพิ่มเติมเพื่อเพิ่มความหลากหลายทางพันธุกรรม ดGวยเหตุนี้ ผูGวิจัย
เล็งเห็นความสำคัญของการประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของพืชสกุลบวบ (Luffa spp.) สำหรับการใชGประโยชนDในการจำแนก
ลักษณะประจำพันธุDของพืชสกุลบวบที่รวบรวมไดGจากแหลVงตVางๆ ตลอดจนใชGเปnนฐานขGอมูลในการอนุรักษDพันธุกรรมพืชของ
ธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตรเพื่อการใชGประโยชนDตVอไป 
 

วิธีการศึกษา 
ดำเนินการปลูกประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาของบวบหอม ณ สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ จังหวัดปทุมธานี 

ตั้งแตVเดือนมีนาคม ถึง เดือนกรกฎาคม 2561 วางแผนการทดลองแบบ Randomized Completely Block Design (RCB) จำนวน 
2 ซ้ำ สิ่งทดลอง (Treatment) ประกอบดGวย บวบหอม 13 ตัวอยVาง (Table 1) โดยบันทึกลักษณะทางสัณฐานวิทยา ไดGแกV ระยะ
การเจริญเติบโต (Vegetative Growth Stage) ระยะออกดอกและติดผล (Inflorescences and Fruit Stage) และระยะเก็บเกี่ยว 
(Harvesting Stage) อยVางนGอย 25 ลักษณะ ใชGคำบรรยายลักษณะพืชโดยดัดแปลงจาก Descriptor for Sponge Gourd [Luffa 
cylindrical (L.) Roem.] (Joshi et al, 2004.) วิเคราะหDความแปรปรวนและทดสอบความแตกตVางของคVาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรDเซ็นตD (P ≤ 0.05) ดGวยโปรแกรม IRRISTAT version 3/93 บันทึกขGอมูล
สำหรับใชGประโยชนDในธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตร 
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Table 1 List of Sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill.) collected from Thailand 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ? 

การประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาบวบหอม จำนวน 13 ตัวอยVาง (Table 1) พบวVาระยะตGนกลGาบวบหอมมีเปอรDเซ็นตD
ความงอก 75 – 100 เปอรDเซ็นตD สVวนใหญVเมล็ดมีความงอก 80 - 100 เปอรDเซ็นตD จำนวน 11 ตัวอยVาง คิดเปnนรGอยละ 85 และมี
ความงอกต่ำกวVา 80 เปอรDเซ็นตD จำนวน 2 ตัวอยVาง คิดเปnนรGอยละ 15 คVาเฉลี่ยของกลุVมเทVากับ 90 เปอรDเซ็นตD เมล็ดพันธุDใชGเวลาใน
การงอกครั้งแรก 5 วัน โดยสีของใบเลี้ยงเปnนสีเขียวกลุVม Green Group 137A 137B 138A และ 138B และอัตราสVวนระหวVางความ
ยาวตVอความกวGางของใบเลี้ยงอยูVในชVวงขนาดนGอยกวVา 2 ทั้ง 13 ตัวอยVาง (Table 2) 

การประเมินเชื้อพันธุกรรมบวบหอมระยะเจริญเติบโตดGานลำตGน พบวVา บวบหอมมีลักษณะวิสัยการเจริญเติบโตเปnนแบบ
เลื้อย (prostrate) รูปรVางใบคลGายไตหรือเมล็ดถั่วดำ (reniform) สอดคลGองกับ Mavi et al. (2021) ที่ศึกษาลักษณะประจำพันธุDของ
บวบหอม ซึ่งพบวVา ลักษณะวิสัยของบวบหอมที่ศึกษาทั้งหมดเปnนการเจริญเติบโตแบบเลื้อย โดยมีรูปรVางใบเปnนแบบ reniform 
เชVนเดียวกัน โดยมีสีลายจุดเปnนสีเขียวปนเงินทั้งหมด 4 ตัวอยVาง ไดGแกV L35 (บวบหอมยาว) L36 (บวบหอม) L51 (บวบหอมยาว) 
และ L60 (บวบหอม) บวบสVวนใหญVมีขอบใบหยักเปnนจำนวน 11 ตัวอยVาง ยกเวGน L4 (บวบพวง) และ L 22 (บวบสั้น) ที่มีขอบใบ
เรียบ บวบทั้ง 13 ตัวอยVางมีขนดGานหลังและดGานหนGาใบนGอย แฉกใบตื้น ความยาวกGานใบเฉลี่ยที่ 8.608 เซนติเมตร โดย L20 (บวบ
ปuอม) มีความยาวกGานใบมากที่สุด คือ 10.850 เซนติเมตร ความยาวปลGองเฉลี่ยของบวบ 13 ตัวอยVาง คือ 10.196 เซนติเมตร และ
เสGนผVานศูนยDกลางลำตGนเฉลี่ย คือ 4.778 เซนติเมตร รูปรVางลำตGนมีลักษณะเหลีย่ม (Table 2 และ Table 3) 

 
 
 
 
 

Code Local name Type of sample Source Province 
L4 Buab Phuang Landraces Exhibition Nan 
L18 Buab Hawm Landraces Private farm Nakhon Phanom 
L20 Buab Pom Landraces Private farm Mukdahan 
L22 Buab Sun Landraces Private farm Nakhon Ratchasima 
L35 Buab Hawm Yao Commercial variety Local market Chanthaburi 
L36 Buab Hawm Commercial variety Local market Chanthaburi 
L43 Buab Hawm Sun Landraces Local village Nakhon Phanom 
L44 Buab Hawm Yao Landraces Local market Bangkok 
L48 Buab Hawm Landraces Private farm Nakhon Phanom 
L51 Buab Hawm Yao Landraces Local village Sakon Nakhon 
L56 Buab Hawm Pah Old landraces Private farm Sa Kaeo 
L58 Buab Yao Landraces Local village Sa Kaeo 
L60 Buab Landraces Local market Sa Kaeo 



King Mongkut’s Agr. J. 2025 : 43 (3) : 486 – 495    

 

489 

Table 2 Morphological characters of 13 sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill.) accessions at seedling and vegetative growth stage since March to July 2018 at Biotechnology 
Research and Development Office, Department of Agriculture, Pathumthai Province 

1/CV : coefficient of variation, Means within columns and rows followed  by the same letters are not significantly different at 5% level probability using DMRT.   
 
 
 
 

Code 
Local  
name 

Cotyledon 
length 
(mm) 

Cotyledon 
width (mm) 

Petiole 
length 
(cm) 

Internode 
length 
(cm) 

Stem 
diameter 

(cm) 

Cotyledon 
Size (ratio of 
length/width) 

Cotyledon  
color 

Habit  
Stem 
shape 

Leaf 
shape 

L4 Buab Phuang 51.89 ab 32.50 ef 7.30 ab 10.40 bcd 3.69 ab 1.60 Green Group 138B Prostrate Angular Reniform 
L18 Buab Hawm 50.94 a 27.32 ab 6.55 a 10.15 a-d 3.54 a 1.86 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L20 Buab Pom 51.37 a 27.25 ab 10.85 de 8.05 a 4.40 a-d 1.88 Green Group 138A Prostrate Angular Reniform 
L22 Buab Sun 52.70 ab 27.41 ab 6.50 a 9.00 ab 3.96 abc 1.92 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L35 Buab Hawm Yao 51.30 a 26.31 a 7.75 abc 11.50 de 4.24 abc 1.95 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L36 Buab Hawm 51.95 ab 29.08 bc 10.00 cde 10.95 b-e 5.85 g 1.79 Green Group 137A Prostrate Angular Reniform 
L43 Buab Hawm Sun 61.03 c 32.90 f 12.25 e 10.15 a-d 5.01 c-g 1.85 Green Group 138A Prostrate Angular Reniform 
L44 Buab Hawm Yao 52.09 ab 29.45 bcd 8.00 abc 12.75 e 5.42 d-g 1.77 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L48 Buab Hawm 54.45 ab 31.68 def 5.75 a 11.25 cde 4.67 b-e 1.72 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L51 Buab Hawm Yao 55.71 b 30.12 cde 7.65 abc 9.95 a-d 5.49 efg  1.85 Green Group 138A Prostrate Angular Reniform 
L56 Buab Hawm Pah 63.80 c 32.98 f 10.55 de 9.50 a-d 5.36 d-g 1.93 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 
L58 Buab Yao 53.26 ab 28.67 abc 9.50 bcd 9.75 a-d 5.74 fg 1.86 Green Group 138B Prostrate Angular Reniform 
L60 Buab 64.73 c 33.95 f 9.25 bcd 9.15 abc 4.77 c-f 1.91 Green Group 137B Prostrate Angular Reniform 

Mean  55.02 29.97 8.61 10.20 4.78      
F-test  ** ** ** * **      
CV1/ 
(%) 

 
3.0 3.5 11.4 8.7 9.2 
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Table 3 Morphological characters of 13 sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill.) accessions at vegetative and flowering growth stage since March to July 2018 at 
Biotechnology Research and Development Office, Department of Agriculture, Pathumthai Province 

1/CV : coefficient of variation, Means within columns and rows followed  by the same letters are not significantly different at 5% level probability using DMRT.

Code Local name 
Leaf length 

(cm) 
Leaf width 

(cm) 
Leaf spot color 

Leaf 
margin 

Dorsal 
leaf 

pubes
cence 

Ventral leaf 
pubescence 

Leaf 
lobes 

Male 
flower 
ratio 

Flower color Sex type 

L4 Buab Phuang 12.70 ab 12.50 ab Green Smooth Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L18 Buab Hawm 11.40 a 11.65 a Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L20 Buab Pom 13.05 ab 13.90 a-d Green Dented Low Intermediate Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L22 Buab Sun 12.75 ab 12.75 abc Green Smooth Low Low Shallow High Yellow Group 7B Monoecious 
L35 Buab Hawm Yao 17.00 cd 18.75 e Green and silver Dented Low Low Shallow High Yellow Group 12B Monoecious 
L36 Buab Hawm 13.85 abc 14.45 a-d Green and silver Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L43 Buab Hawm Sun 13.65 abc 15.30 a-e Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L44 Buab Hawm Yao 17.50 d 15.55 b-e Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L48 Buab Hawm 13.25 ab 12.75 abc Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L51 Buab Hawm Yao 16.35 bcd 16.80 de Green and silver Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L56 Buab Hawm Pah 16.10 bcd 16.30 cde Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 13B Monoecious 
L58 Buab Yao 12.25 a 13.00 abc Green Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 
L60 Buab 14.25 a-d 14.50 a-d Green and silver Dented Low Low Shallow High Yellow Group 7A Monoecious 

Mean  14.16 14.48         
F-test  * *         
CV1/ 
(%) 

 
10.7 10.4         
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ระยะออกดอกบวบหอมทั ้ง 13 ตัวอยVาง พบวVา มีอัตราดอกเพศผู Gอยู Vที ่ระดับสูง ซึ ่งโดยทั ่วไป เพศดอกของบวบ 
ประกอบดGวย Androecious (ดอกเพศผูGอยVางเดียว) Gynoecious (ดอกเพศเมียอยVางเดียว)  Andromonoecious (ดอกเพศผูGและ
ดอกกระเทยแยกกันแตVอยู VบนตGนเดียวกัน) Gynomonoecious (ดอกตัวเมียและดอกกระเทยแยกกันแตVอยู VบนตGนเดียวกัน) 
Monoecious (ดอกแยกเพศอยูVรVวมตGนเดียวกัน) และ Hermaphroditic (ดอกกะเทย มีทั้ง anther และ ovary) จากการประเมิน
ลักษณะระยะออกดอกของบวบหอมทั้ง 13 ตัวอยVาง พบวVา เพศดอกเปnนแบบ Monoecious สีของกลีบดอกจัดอยูVในกลุVมสีเหลือง 
หรือ Yellow Group แบVงออกเปnน 4 กลุVม ประกอบดGวย กลุVมที่ 1: Yellow Group 7A ไดGแกV L4 (บวบพวง) L18 (บวบหอม) L20 
(บวบปuอม) L36 (บวบหอม) L43 (บวบหอมสั้น) L44 (บวบหอมยาว) L48 (บวบหอม) L51 (บวบหอมยาว) L58 (บวบยาว) และ 
L60 (บวบหอม) กลุVมที่ 2: Yellow Group 7B ไดGแกV L22 (บวบสั้น)  กลุVมที่ 3: Yellow Group 12B ไดGแกV L35 (บวบหอมยาว) 
และ กลุVมที่ 4: Yellow Group 13B ไดGแกV L56 (บวบหอมปxา) (Table 3) 

ระยะติดผลและเก็บเกี่ยว พบวVา ความยาวผลเฉลี่ย อยูVที่ 62.683 เซนติเมตร แบVงออกเปnน 5 กลุVม ประกอบดGวย กลุVมที่ 1: 
ผลสั้นมาก ไดGแกV L4 (บวบพวง) คิดเปnน 8 เปอรDเซ็นตD กลุVมที่ 2: ผลสั้น ไดGแกV L22 (บวบสั้น) และ L43 (บวบหอมสั้น) คิดเปnน 15 
เปอรDเซ็นตD กลุVมที่ 3: ผลยาวปานกลาง ไดGแกV L18 (บวบหอม) L20 (บวบปuอม) และ L36 (บวบหอม) คิดเปnน 23 เปอรDเซ็นตD กลุVมที่ 
4: ผลยาว ไดGแกV L35 (บวบหอมยาว) L44 (บวบหอมยาว) L48 (บวบหอม) L56 (บวบหอมปxา) L58 (บวบยาว) และ L60 (บวบหอม) 
คิดเปnน 46 เปอรDเซ็นตD และกลุVมที่ 5: ผลยาวมาก ไดGแกV L51 (บวบหอมยาว) คิดเปnน 8 เปอรDเซ็นตD โดยมีความกวGางผลเฉลี่ยที 5.22 
เซนติเมตร ซึ่งใกลGเคียงกับผลการศึกษาความกวGางผลบวบหอมของ Sangma et al. (2020) ที่มีคVาเฉลี่ยที่ 5.58 เซนติเมตร บวบ
หอมทุกตัวอยVางมีรูปรVางกGานผลกลม โดยความยาวกGานผลเฉลี่ย คือ 8.542 เซนติเมตร การแยกของกGานผลออกจากผลจัดอยูVใน
ระดับยาก สVวนใหญVมีรูปรVางฐานผลสVวนดอกเปnนลักษณะมนและรูปรVางขั้วผลสVวนติดลำตGนมีลักษณะกลม รูปรVางผลสVวนใหญVเปnน
รูปทรงไขVเรียวยาว (elongate slim) คิดเปnน 46 เปอรDเซ็นตD สVวนใหญVมรีVองสันผลตื้น (superficial) (Table 4) น้ำหนักผลเฉลี่ยของ
บวบ 13 ตัวอยVาง คือ 269.662 กรัม และจำนวนผลตVอตGนเฉลี่ย คือ 23 ผล รสชาติผลระยะผลอVอนสVวนใหญVมีรสชาติหวาน ทุก
ตัวอยVางมีความแข็งเปลือกอยูVที่ระดับปานกลาง โดยเมล็ดของบวบหอมทั้ง 13 ตัวอยVาง จัดอยูVในกลุVมสีดำ หรือ Black Group 
จำนวน 3 กลุVม กลุVมที่ 1: Black Group 202A ไดGแกV L4 (บวบพวง) L18 (บวบหอม) L22 (บวบสั้น) L35 (บวบหอมยาว) L36 (บวบ
หอม) L44 (บวบหอมยาว) L48 (บวบหอม) L51 (บวบหอมยาว) L56 (บวบหอมปxา) L58 (บวบยาว) และ L60 (บวบหอม) กลุVมที่ 2: 
Black Group 203A ไดGแกV L20 (บวบปuอม) และกลุVมที่ 3: Black Group 203B ไดGแกV L43 (บวบหอมสั้น) ความยาวเมล็ดเฉลี่ยที่ 
11 มิลลิเมตร ความกวGางเมล็ดเฉลี่ยที่ 7 มิลลิเมตร น้ำหนัก 100 เมล็ด เฉลี่ย 9.77 กรัม (Table 5)
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Table 4 Morphological characters of 13 sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill..) accessions at Fruit and havest stage since March to July 2018 at Biotechnology Research and 
Development Office, Department of Agriculture, Pathumthai Province 

1/CV : coefficient of variation, Means within columns and rows followed  by the same letters are not significantly different at 5% level probability using DMRT.   
Table 5 Morphological characters of 13 Sponge gourd (Luffa aegyptiaca Mill.) accessions at Fruit and havest stage since March to July 2018 at Biotechnology Research and 
Development Office, Department of Agriculture, Pathumthai Province 

Code Local name 
Fruit 

length 
(cm) 

Fruit 
width 
(cm) 

Peduncle 
length 
(cm) 

Peduncle 
shape  

Peduncle 
separate 
from fruit 

Blossom 
end 
fruit 

shape 

Stem-end 
fruit 

shape  
Fruit size  Fruit shape Fruit ribs 

L4 Buab Phuang 7.00 a 4.88 bcd 5.10 ab Round Difficult Rounded Rounded Very short Elliptical Superficial 
L18 Buab Hawm 58.75 d 3.30 a 6.45 bc Round Difficult Rounded Rounded Long Elongate slim Superficial 
L20 Buab Pom 44.75 c 5.71 ef 6.40 bc Round Difficult Rounded Rounded Medium Elliptical Superficial 
L22 Buab Sun 29.05 b 4.61 b 3.80 a Round Difficult Flattend Rounded Short Elliptical Superficial 
L35 Buab Hawm Yao 118.00 j 4.78 bc 7.00 c Round Difficult Pointed Rounded Very long Elongate slim Absent 
L36 Buab Hawm 42.95 c 4.70 b 15.75 e Round Difficult Flattend Flattened Medium Elongate elliptical Absent 
L43 Buab Hawm Sun 34.10 b 5.30 cde 5.90 bc Round Difficult Rounded Rounded Short Elongate tapered Superficial 
L44 Buab Hawm Yao 66.70 e 5.71 ef 6.80 c Round Difficult Rounded Rounded Long Elongate slim Absent 
L48 Buab Hawm 54.95 d 5.45 e 4.15 a Round Difficult Rounded Rounded medium Elliptical Superficial 
L51 Buab Hawm Yao 103.05 i 6.30 g 7.35 c Round Difficult Rounded Rounded Very long Elongate slim Intermediate 
L56 Buab Hawm Pah 74.25 f 5.38 de 16.75 e Round Difficult Rounded Rounded Long Elongate tapered Superficial 
L58 Buab Yao 95.58 h 6.08 fg 10.00 d Round Difficult Rounded Rounded Long Elongate slim Intermediate 
L60 Buab 85.75 g 5.65 ef 15.60 e Round Difficult Rounded Rounded Long Elongate slim Superficial 

Mean  62.68 5.22 8.54        
F-test  ** ** **        
CV1/ 
(%) 

 
4.8 4.5 7.5        
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1/CV : coefficient of variation, Means within columns and rows followed  by the same letters are not significantly different at 5% level probability using DMRT.   
 
 

 

 

 

 

Code Local name 

Fruit weigth 
(Gram) 

Fruit per 
plant 

Seed 
length 
(mm) 

Seed 
width 
(mm) 

100-seed 
weigth 
(Gram) 

Seed size Seed color Flesh taste Skin hardness 

L4 Buab Phuang 61.10 a 92.48 h 9.97 a 5.83 a 8.38 c Medium Black group 202 A Sweet Intermediate 
L18 Buab Hawm 222.75 bc 13.98 ab 10.02 a 6.48 b 9.40 d Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L20 Buab Pom 205.35 b 21.96 efg 10.39 ab 6.53 b 7.43 b Large Black group 203 A Sweet Intermediate 
L22 Buab Sun 227.70 cd 19.99 def 10.23 ab 6.94 c 6.70 a Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L35 Buab Hawm Yao 453.00 h 13.46 ab 12.70 d 7.77 ef 15.40 g Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L36 Buab Hawm 217.61 bc 15.99 bc 11.77 c 7.370 de 11.55 f Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L43 Buab Hawm Sun 241.53 de 23.48 fg 10.80 b 7.05 cd 8.40 c Large Black group 203 B Intermediate Intermediate 
L44 Buab Hawm Yao 421.00 g 16.50 bcd 13.24 d 7.62 e 10.30 e Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L48 Buab Hawm 249.38 e 14.98 bc 10.53 ab 6.42 b 8.55 c Large Black group 202 A Intermediate Intermediate 
L51 Buab Hawm Yao 369.80 f 15.47 bc 12.82 d 8.51 g 10.52 e Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L56 Buab Hawm Pah 208.18 b 25.99 g 10.46 ab 6.47 b 11.30 f Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L58 Buab Yao 375.88 f 18.50 cde 10.56 ab 7.37 de 7.65 b Large Black group 202 A Sweet Intermediate 
L60 Buab 252.35 e 10.98 a 12.86 d 8.13 f 11.45 f Large Black group 202 A Sweet Intermediate 

Mean  269.66 23.37 11.26 7.11 9.77     
F-test  ** ** ** ** **     
CV1/ 
(%) 

 
2.9 4.16 2.2 2.4 2.8  
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Group I  

   
 

   

L18 L35 L44 L51 L56 L58 L60 
       

Group II   Group III  Group IV 

   

 

 
 

 

 

L20 L36 L48  L22 L43  L4 

Figure 1 Fruit characters was divided into four morphological groups follows: 
Group I: Long fruit group, The fruit is longer than 55 cm with Elongate slim or Elongate tapered fruit shape. (7 samples)  
Group II: Medium long fruit group, The fruit is between 40–55 cm long with Elliptic or Elongate elliptical fruit shape. (3 samples) 
Group III: Short fruit group, The fruit is between 10–40 cm long with Elliptic fruit shape. (2 samples) 
Group IV: Other characters group, The fruit is less than 10 cm long with Elliptic fruit shape and multiple fruit set per inflorescence. (1 sample)
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สรุปผลการศึกษา 

จากการประเมินลักษณะทางสัณฐานวิทยาบวบหอม จำนวน 13 ตัวอยVาง สามารถแบVงกลุVมไดGเปnน 4 กลุVม (Figure 1) คือ 
กลุVมที่ 1 กลุVมบวบหอมผลยาว ความยาวผลตั้งแตV 55 เซนติเมตรขึ้นไป รูปทรงผลเรียวยาวแบบ Elongate slim และ 

Elongate tapered พบจำนวน 7 ตัวอยVาง ไดGแกV L18 (บวบหอม) L35 (บวบหอมยาว) L44 (บวบหอมยาว) L51 (บวบหอมยาว) 
L56 (บวบหอมปxา) L58 (บวบยาว) และ L60 (บวบหอม) 

กลุVมที่ 2 กลุVมบวบหอมผลยาวปานกลาง ความยาวผลระหวVาง 40 – 55 เซนติเมตร รูปทรงผลรียาว แบบ Elliptic และ 
Elongate elliptical พบจำนวน 3 ตัวอยVาง ไดGแกV L20 (บวบปuอม) L36 (บวบหอม) และ L48 (บวบหอม)   

กลุVมที่ 3 กลุVมบวบหอมผลสั้น ความยาวผลระหวVาง 10 – 40 เซนติเตร รูปทรงผลรียาว แบบ Elliptic พบจำนวน 2 
ตัวอยVาง ไดGแกV L22 (บวบสั้น) และ L43 (บวบหอมสั้น) 

กลุVมที่ 4 กลุVมอื่นๆ ผลมีขนาดสั้นมาก ความยาวผลนGอยกวVา 10 เซนติเมตร รูปทรงผลรียาว แบบ Elliptic และมีลักษณะ
จำนวนมากกวVา 1 ผล ตVอชVอดอก พบจำนวน 1 ตัวอยVาง ไดGแกV L4 (บวบพวง) 

ซึ่งตัวอยVางบวบที่นVาสนใจ เหมาะกับการนำไปบริโภค ไดGแกV บวบหอมยาว (L35) บวบหอมยาว (L51) เนื่องจากเปnนบวบ
หอมที่มีขนาดผลยาวมากกวVา 100 เซนติเมตร เหมาะแกVการนำผลอVอนไปปรุงเปnนอาหาร ไดGปริมาณวัตถุดิบสูงและคุGมคVาตVอการ
นำไปใชGประโยชนD และบวบพวง (L4) ซึ่งมผีลและใบขนาดเล็ก เจริญเติบโตงVาย ผลผลิตสูงมาก รสชาติผลอVอนมีความหวาน เก็บเกี่ยว
งVายและทนตVอการเขGาทำลายของโรคและแมลงศัตรูพืช ขGอมูลที่ไดGจากผลการทดลองนี้สามารถนำไปใชGประโยชนDเพื่อการจำแนก
ลักษณะประจำพันธุD ตลอดจนเพื่อเปnนแนวทางในการอนุรักษDพันธุกรรมพืชสกุลบวบของธนาคารเชื้อพันธุDพืชกรมวิชาการเกษตร 

 
ผลประโยชน?ทับซ=อน 

งานวิจัยนี้ไดGรับการสนับสนุนงบประมาณจากสำนักงานคณะกรรมการสVงเสริมวิทยาศาสตรD วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.)  
 

กิตติกรรมประกาศ  
ขอขอบคุณผูGรVวมวิจัยและเจGาหนGาที่กลุVมวิจัยพัฒนาธนาคารเชื้อพันธุDพืชและจุลินทรียD สำนักวิจัยพัฒนาเทคโนโลยีชีวภาพ
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