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สวัสดีคะผูอานทุกทาน พบกันอีกครั้งสําหรับฉบับแรกของปที่ 4 จากคําวา “วารสารนองใหม” 
เมื่อป 2562 มาถึงปจจุบันเราเร่ิมยืนหยัดและกาวยางดวยตัวเองไดอยางภาคภูมิคะ

ในปนีส้ิง่ทีม่กีารปรบัปรุงแกไขใหมไดแก กองบรรณาธิการของวารสาร เนือ่งจากคณะกองบรรณาธิการ
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ขออนุมตัเิสนอช่ือกองบรรณาธิการชุดใหม ซึง่ปจจุบนัไดรบัการอนุมตัจิากมหาวิทยาลัยเปนทีเ่รียบรอยแลว 
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มาตรฐานในระดับชาติ จึงใครนําเรียนไวใหผูอานรับทราบไวเปนขอมูลเบ้ืองตนดวย นอกจากนี้ ไดมีการ
แตงตั้งบรรณาธิการผูชวย คือ อาจารย ดร.ปทมา หาญนอก และผูชวยศาสตราจารย ดร.ผานิตย นาขยัน 
ขึ้นมาปฏิบัติงานดูแลบทความที่เขามาทางระบบออนไลน ซึ่งสามารถชวยแบงเบาภาระงานของ
บรรณาธิการหลักไดเปนอยางดี หากการดําเนินงานในตําแหนงบรรณาธิการผูชวยดังกลาวมีขอบกพรอง
ประการใด บรรณาธิการหลักยินดีนอมรับขอผิดพลาดดังกลาวแตเพียงผูเดียว เพื่อนําไปปรับปรุงแกไข
การทํางานตอไป

เปาหมายการพัฒนาของวารสารในปนี้คือการพัฒนารูปแบบการดําเนินงานท่ีเปนระบบมากขึ้น 
เพราะนอกจากจํานวนบทความท่ีสงเขามามากข้ึนแลว การเพ่ิมจาํนวนผูทรงคุณวฒุเิพ่ือพจิารณาบทความ
จากบทความละ 2 คนเปน 3 คน ทาํใหภาระงานของเจาหนาทีเ่พิม่มากข้ึนดวย ระยะเวลาในการพิจารณา
บทความก็เพิม่ขึน้ตามไปดวย ดงันัน้จงึใครขอความเห็นใจจากผูทรงบทความวาอาจจะตองรอการติดตอกลบั
จากวารสารนานข้ึนอกีนิดนะคะ และหากเกิดความลาชาผดิปกต ิณ ขัน้ตอนใดขัน้ตอนหนึง่ก็ตองขออภยัไว 
ณ โอกาสน้ีดวย ผูแตงสามารถติดตอสอบถามความกาวหนาของบทความไดทีส่าํนกังานวารสารโดยตรงนะคะ

สําหรับบทความที่ตีพิมพเผยแพรในฉบับนี้ มีจํานวน 10 บทความ ซึ่งหวังเปนอยางยิ่งวาผูอาน
ทุกทานจะไดรับความรูจากบทความดังกลาวเปนอยางดี และหวังวาจะไดรับความอนุเคราะหจาก
ผูอานที่สนใจสงบทความเขามารวมตีพิมพเผยแพรกับเราตอไปคะ
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Abstract
The objective of this study was to determine the growth and development of Kum 

Bangphra rice variety grown under different lights conditions. A completely Randomized 
Design was used with 4 replications. Treaments were natural sun light (T1), LED white: 
red: blue bulb panel (T2), LED white HP4F-AL (T3), LED full spectrum grow board (T4), 
and fluorescent (T5). The experiment was conducted from August to December 2020 at 
the Department of Plant Production Technology, Faculty of Agriculture and Bioresources, 
Rajamangala University of Technology Tawan-ok. The results showed that the highest 
growth in terms of stem height of 156.4 cm in T3, tillers per hill of 11.9 tiller/hill in T1, 
fresh and dry straw weight of 252.7 and 74.0 g and the number of seeds of 353.2 seed/
hill. It was found that rice plant grown under T2 had the fastest development period, 
booting stage at 60 days, flowering at 95 days, and harvesting at 130 days whereas those 
in T5 were the latest. It was found that the amylose content was between 18.02-19.32 
% at a low amylose content. The T4 experiment had the largest amount of amylose at 
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19.32 %. Therefore, artificial light source can be an alternative solution for growing rice 
in low light area.
Keywords: Kum Bangphra rice, LED growth light, indoor plants

บทคัดยอ
การทดลองนี้เปนการศึกษาการเจริญเติบโตและพัฒนาการของขาวก่ําบางพระที่ปลูกภายใตแสงที่

แตกตางกัน โดยวางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design มีจํานวน 5 สิ่งทดลอง 
คือ สิ่งทดลองที่ 1 แสงธรรมชาติ (T1) มีคาเทากับ 620 ไมโครโมล/วินาที/ตารางเมตร สิ่งทดลองท่ี 2 LED 
white: red: blue bulb panel (T2) สิ่งทดลองที่ 3 LED white HP4F-AL (T3) สิ่งทดลองท่ี 4 LED full 
spectrum grow board (T4) และ สิ่งทดลองที่ 5 fluorescent (T5) ดําเนินการทดลองต้ังแตเดือน
สงิหาคมถงึธนัวาคม 2563 ณ สาขาวิชาเทคโนโลยีการผลติพชื คณะเกษตรศาสตรและทรัพยากรธรรมชาติ 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลตะวนัออก ผลการทดลองพบวา ขาวก่ําบางพระมีการเจรญิเตบิโตในดาน
ความสูงมากที่สุดใน T3 (156.4 เซนติเมตร) มีจํานวนหนอตอกอมากใน T1 (11.9 ตนตอกอ) นํ้าหนักสด
และฟางมากที่สุดใน T1 (252.7 และ 74.0 กรัม) และจํานวนเมล็ดดีมากที่สูงสุดใน T3 (353.2 เมล็ดตอ
รวง) สําหรับระยะพัฒนาการของขาวกํ่าบางพระพบวา ขาวท่ีปลูกใน T2 มีระยะพัฒนาการเร็วท่ีสุดคือ 
ระยะตั้งทอง 60 วัน ระยะออกดอก 95 วัน และระยะเก็บเก่ียว 130 วัน สวนขาวที่ปลูกใน T5 มีระยะ
พัฒนาการดานตาง ๆ นานท่ีสุด ในการวิเคราะหปริมาณอะไมโลส พบวา มีปริมาณอะไมโลสอยูระหวาง 
18.02-19.32 % อยูในเกณฑระดับตํ่า และ T4 มีปริมาณอะไมโลสมากท่ีสุดเทากับ 19.32 % ดังนั้นจาก
ผลการทดลองการใชแสงเทียมสามารถปลูกพืชในพื้นที่ที่มีแสงนอยได
คําสําคัญ: ขาวกํ่าบางพระ แอลอีดีปลูกพืช ปลูกพืชในรม

คํานํา
ขาวเปนพชืเศรษฐกจิทีส่าํคญัของประเทศไทย 

ใชประโยชนทั้งการบริโภคภายในประเทศและ
สงออกไปยังตลาดตางประเทศ (สถาบันวิจัยขาว, 
2544; กรมการขาว, 2549) ในการพิจารณาการ
ปลูกขาว ควรคํานึงถึงการเจริญเติบโตและการให
ผลผลิตสูงสุดเปนหลัก เนื่องจากลักษณะการเจริญ
เติบโต และความสามารถในการใหผลผลิตมีความ
แตกตางกันไปตามสภาพแวดลอม เช น แสง 
(Kobota and Moriwaki, 1990; Kobota et al., 

2000; ศานิต, 2549) ขาวเหนียวดํา หรือ ขาวกํ่า 
เปนขาวท่ีไมไดรับความนิยมรับประทานเปน
ขาวหลักเหมือนกับขาวเหนียวขาว และขาวเจา 
เพราะเมล็ดขาวมีสีมวงดํา และเน้ือเมล็ดคอนขาง
แข็ง เคี้ยวละเอียดยากกวา แตนิยมรับประทาน
ในรูปของขนมหวานมากกวาขาวอื่น ๆ อาทิ 
ขาวเหนยีวดาํกะทิ ขาวเหนยีวดาํใสถัว่ดาํ และใชทาํ
ขาวหลาม (Promsomboon and Promsomboon, 
2016) เปนตน ขาวก่ําบางพระเปนขาวพ้ืนเมือง
สายพันธุบางพระ 56-009 ทีไ่ดจากการพฒันาพันธุ

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):1-122 J. Agri. Prod. 2022



ดวยวธิกีารคดัเลอืกเกบ็รวบรวมในระหวางป 2554-
2555 โดยคณาจารยคณะเกษตรศาสตรและ
ทรพัยากรธรรมชาต ิมหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคล
ตะวันออก วทิยาเขตบางพระ ทีไ่ดคดัเลือกลักษณะ
ตนที่ดี และมีเสถียรภาพในการใหผลผลิต และ
ในป 2556 ไดนํามาทดสอบพันธุ ในไรนาของ
เกษตรกรในจงัหวดัชลบรุ ีพบวา กอตัง้ ลาํตนแขง็แรง 
สูงประมาณ 130 เซนติเมตร ตานทานตอโรค และ
แมลง เปนขาวที่มีความไวตอแสง จึงปลูกไดใน
ฤดูนาป และนาปรัง ปลูกไดทั้งในสภาพนาดํา และ
นาไร (Promsomboon and Promsomboon, 
2019)

แสงเปนปจจัยดานส่ิงแวดลอมท่ีสาํคัญทีม่ผีล
ตอการเจริญเติบโตและพัฒนาสวนตาง ๆ ของพืช 
โดยการควบคุมการเปล่ียนแปลงทางดานสัณฐาน
วิทยา (Drozdova et al., 2001; Li and Kubota, 
2009) รวมทัง้กระบวนการเผาผลาญสารตาง ๆ  ในพชื 
ในการศึกษาชวีวิทยาทางแสง แหลงกาํเนิดแสงเทียม
หลอด LED (แอลอดี)ี ใหแสงทีม่กีารกระจายตวัของ
สเปกตรัมที่แคบ ทําใหสามารถปรับชวงแสงใหมี
ความใกลเคียงกับแสงธรรมชาติที่พืชตองการได
อยางมีประสิทธภิาพ ไดมรีายงานการศึกษาอิทธพิล
ของแสงจากหลอดแอลอีดีตอการเจริญเติบโตของ
พืชและสัณฐานวิทยาของพืช (Li and Kubota, 
2009; Yorio et al., 2001) แตยังไมมีการศึกษา
อทิธพิลของแสงเทียมตอการเจริญเติบโตของขาวก่ํา

ในการศึกษาคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ผลของการใชแสงทีแ่ตกตางกนั 5 ชนดิตอการเจริญ
เติบโตในระยะพัฒนาการตาง ๆ และผลผลิตของ
ขาวกํา่บางพระ ซึง่การทดลองน้ีจะเปนขอมลูเบือ้งตน
ใหผู เกี่ยวของเลือกใชแสงไฟที่เหมาะสมกับการ
ปลกูขาวมากยิง่ขึน้ และหวงัวาการทดลองนีน้าจะเปน
ประโยชนตอการศึกษาวิจยัการปลูกขาวในรมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
ใชขาวกํ่าบางพระปลูกภายใตสภาพแสงที่

แตกตางกัน โดยจัดหนวยทดลองแบบสุมสมบูรณ 
(Completely Randomized Design) จํานวน 
5 สิ่งทดลอง 4 ซํ้า ดังนี้ สิ่งทดลองที่ 1 คือ 
แสงธรรมชาติ (T1) สิ่งทดลองที่ 2 คือ LED Grow 
Light 1000W Full spectrum, 10W×100 
double chips ประกอบดวย Red: 65 pcs, Blue: 
17 pcs, Orange: 4 pcs, White: 12 pcs, IR: 
1 pcs และ UV: 1 pcs จากรานคาออนไลน 
ledgrowlightthailand.lnwshop.com (T2) 
สิง่ทดลองท่ี 3 คอื หลอด LED แสงสขีาว-HP4F-AL 
48 W จาก บริษัท เจแอนดพีสเปรยเยอร จํากัด 
(T3) สิ่งทดลองที่ 4 คือ LED Grow Light 240W 
Samsung LM301M chips จากรานคาออนไลน 
ledgrowlightthailand.lnwshop.com (T4) และ 
สิง่ทดลองท่ี 5 คอื หลอดฟลูออเรสเซนต T18 Cool 
Daylight ของ PHILIPS (T5)

สภาพแวดลอมในการเพาะปลูกขาวกํ่าบางพระ
ในการศึกษาอิทธิพลของชนิดแสงไฟท่ี

แตกตางกันตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
ขาวกํ่าบางพระ สําหรับความเขมแสง PPFD จาก
คาเฉลี่ยของแสงธรรมชาติ ใน T1 มีคาเทากับ 620 
ไมโครโมล/วินาที/ตารางเมตร สวนความเขมแสง
ของสิ่งทดลองที่ T2, T3, T4 และ T5 ถูกกําหนด
ความเขมแสงที่ระดับใบเทากันที่ 250 ไมโครโมล/
วินาที/ตารางเมตร ในการศึกษานี้ไดกําหนดเวลา
เปด-ปดไฟในชวงการเจริญเติบโตต้ังแตเริ่มปลูกถึง
อายุ 60 วัน เปดไฟ 14 ชั่วโมง ปดไฟ 8 ชั่วโมง และ
หลังจากนั้นจะเปดไฟ 11.30 ชั่วโมง ปดไฟ 12.30 
ชัว่โมง จนกระท่ังขาวออกดอกจึงเปดไฟ 14 ชัว่โมง 
ปดไฟ 8 ชั่วโมง จนถึงเวลาเก็บเก่ียวผลผลิต ในการ
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บันทึกอุณหภูมิพบวามีคาเฉลี่ยเทากับ 34.6 องศา
เซลเซียส อุณหภูมิดานในมีคาระหวาง 30.3-32.9 

องศาเซลเซียส สําหรับความชื้นสัมพัทธพบวา 
มคีาเฉลีย่ระหวาง 74.4 ถงึ 76.6 เปอรเซน็ต (Table 1)

Table 1 PPFD, Temperature out, Temperature in and RH 

Treatments1/ PPFD (umol/s/m2) Temp.out (°C) Temp. in (°C) RH (%)

T1
T2
T3
T4
T5

620
250
250
250
250

34.6
34.6
34.6
34.6
34.6

34.6
30.6
30.3
32.9
31.3

74.6
75.9
76.6
75.3
74.4

1/ T1 (sun light) T2 (LED white: red: blue bulb panel) T3 (LED white HP4F-AL) T4 (LED full spectrum 

grow board) and T5 (fluorescent)

การเพาะปลูก การบันทึกผล และวิเคราะหผล
ปลูกขาวในกระถางพลาสติกขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 30 เซนติเมตร ที่บรรจุดินปลูกผานการ
ตากแหงน้ําหนัก 10 กิโลกรัมตอกระถาง โดยปลูก
ขาวกระถางละ 3 กอ กอละ 1 ตน หลังจากปลูก 
15 วัน ใสปุยเคมีสูตร 16-16-8 (ตรากระตาย ของ
บริษัท เจียไต จํากัด) อัตรา 30 กิโลกรัมตอไร เมื่อ
ขาวอายุได 60 วัน ใสปุยเคมีสูตร 46-0-0 (ตรา
เรือใบไวกิ้ง ของบริษัท ไฮโดรไทย จํากัด) อัตรา 
10 กิโลกรัมตอไร (กอนขาวออกดอก) กําจัดวัชพืช
โดยใชมือถอนอยางสม่ําเสมอ มีการจัดการน้ําใน
สภาพปกติที่ระดับขอบกระถางตั้งแตปลูกจนถึง
ระยะที่ขาวสุกแกแลวจึงงดการใหนํ้า โดยมีการ
บันทึกผลการทดลองดานการเจริญเติบโตที่อายุ
หลังปลูก 15, 30, 60 และ วันที่เก็บเกี่ยว จํานวน 
8 ลักษณะ คือ ความสูง จํานวนหนอ ความเขมสีใบ 
และบันทึกระยะพัฒนาการ จํานวน 3 ระยะ คือ 
ระยะต้ังทอง ออกดอก และเก็บเก่ียว จํานวนรวง
ตอกอ จาํนวนเมล็ดตอรวง และนํา้หนกัฟางสดและแหง

การวิเคราะหอะไมโลส (Juliano et al., 
1971) มีลําดับข้ันตอนดังนี้ ชั่งตัวอยางขาวจํานวน 
0.1 กรัม ใสในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
จากนัน้เตมิเอธลิแอลกอฮอล 95 เปอรเซ็นต (บรษิทั 
พี.ไว จํากัด) จํานวน 1 มิลลิลิตร เขยาเบา ๆ และ
เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด (บริษัท พี.ไว 
จํากัด) ความเขมขน 2 นอรมัล จํานวน 9 มิลลิลิตร 
นําตัวอยางวางบนเครื่องผสมโดยใชแทงแมเหล็ก
เปนเวลา 10 นาที ปรับปริมาตรดวยนํ้ากลั่นใหได 
100 มลิลลิติร นาํขวดวดัปรมิาตรขนาด 100 มลิลลิติร 
ใบใหมเติมมาน้ํากล่ันประมาณ 70 มิลลิลิตร เติม
กรดอะซิตกิ (บรษิทั พ.ีไว จาํกดั) เขมขน 1 นอรมลั 
จํานวน 2 มิลลิลิตร และเติมสารละลายไอโอดีน 
2 มิลลิลิตร ดูดตัวอยางสารละลายน้ําแปงท่ีเตรียม
ไวแลวจํานวน 5 มิลลิลิตร และปรับปริมาตร ดวย
นํา้กลัน่เปน 100 มลิลลิติร ตัง้ทิง้ไว 10 นาที ทาํ blank 
ตามวธิเีตรยีมตวัอยางแตไมตองใสตวัอยางสารละลาย
นํา้แปง นาํตวัอยางไปวดัความเขมขนของสารละลาย
ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ที่ความยาวคลื่น 
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620 นาโนเมตร จากนั้นนําคาที่วัดไดมาคํานวณหา
ปริมาณอะไมโลสของตัวอยางกับกราฟมาตรฐาน
ของอะไมโลส

วิเคราะหขอมูลผลการทดลองโดยวิธีการ
วเิคราะหความแปรปรวน (Analysis of Variance) 
เปรียบเทียบความแตกตางโดยใชคา DMRT ที่ 
P<0.05

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตและผลผลิตขาวกํ่าบางพระ

จากการศกึษาหาคาเฉลีย่ความสงูของขาวกํา่
บางพระท่ีปลกูภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน 15 วนั
หลังปลกู พบวาความสูงเฉล่ียไมมคีวามแตกตางกัน
อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิโดยขาวกํา่บางพระทีป่ลกู
ใน T1 ใหความสูงเฉล่ียมากที่สุดเทากับ 60.4 
เซนติเมตร รองลงมาคือ T3, T2, T5 และ T4 มี
ความสูงเทากับ 58.4, 56.3, 53.9 และ 53.6 4 
เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะที่ 30 วันหลังปลูก 
พบวาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติเชนเดียวกัน โดย T3 ใหความสูงมากท่ีสุด
เทากบั 100.6 เซนตเิมตร รองลงมาคอื T5, T2 และ 
T4 มีความสูงเทากับ 96.8, 94.3 และ 93.5 4 
เซนติเมตร ตามลําดับ ในขณะ T1 มีความสูงนอย
ที่สุดเทากับ 89.8 เซนติเมตร สวน 60 วันหลังปลูก 
พบวาความสูงมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิโดย T5 ใหความสงูมากทีส่ดุเทากบั 158.1 
เซนติเมตร รองลงมาคือ T3, T2, T4 และ T1 มี
ความสูงเทากับ 156.4, 147.6, 145.6 และ 137.2 
4 เซนติเมตร ตามลําดับ (Table 2 และ Figure 1) 
จ า ก ก า ร ศึ กษ า ลั กษณะป ร ะ จํ า พั น ธุ  ข อ ง 
Promsomboon and Promsomboon (2016) 
พบวาขาวก่ําบางพระเม่ือปลูกในท่ีลุมมีความสูง
เทากับ 143.08 เซนติเมตร ซึ่งมีความสูงใกลเคียง

กับการทดลองในคร้ังนี้ ชี้ใหเห็นวาการปลูกขาว
ในพื้นท่ีที่มีแสงนอยดวยแสงแอลอีดีไมมีผลทําให
ความสูงแตกตางไปจากลักษณะประจําพันธุ

ในสวนของการแตกกอของขาวก่ําบางพระ 
30 วันหลังปลูก พบวามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ โดย T1 มีการแตกกอสูงท่ีสุด
เทากับ 4.9 หนอตอกอ รองลงมาคือ T4, T3, T5 
และ T2 มีจํานวนหนอเทากับ 2.9, 2.3, 2.3 และ 
2.2 หนอตอกอ ตามลําดับ ในขณะท่ีจํานวนหนอ 
60 วนัหลงัปลูก พบวาขาวกํา่บางพระท่ีปลกูภายใต
แสงธรรมชาติ T1 ใหจํานวนหนอสูงท่ีสุดเทากับ 
11.9 หนอตอกอ รองลงมาคือ T2, T3, T4 และ T5 
มีจํานวนหนอเทากับ 7.7, 5.7, 5.5 และ 3.5 หนอ
ตอกอ ตามลําดับ (Table 2) เมื่อเปรียบเทียบการ
แตกกอ เฉพาะขาวที่ปลูกภายใตสภาพแสงเทียม 
ขาวที่ปลูกในสภาพ T2 มีการแตกกอมากที่สุด 
ซึ่งพิจารณาสีของแสงเทียมแตละชนิดพบวา 
แสงเทียมจาก T2 มีปริมาณสีแดงท่ีมากกวา
แสงเทยีมอืน่ สอดคลองกบัรายงานของ Monostori 
et al. (2018) การปลูกขาวสาลีภายใตสภาพ
แสงเทียมสีแดงมีการแตกกอที่ มากขึ้ น เมื่ อ
เปรยีบเทยีบกบัแสงเทยีมสชีมพ ูสนีํา้เงนิ และสขีาว 
ชนิดของแสงท่ีแตกตางกันมีผลตอการตอบสนอง
ทางสัณฐานวิทยาของพืช เชน การแตกกอ ลําตน
ยืดยาว และการชักนําใหออกดอก (De Salvador 
et al., 2008) นอกจากนี้ พืชที่ปลูกภายใตแสง
ที่ความเขมสูงสงผลใหพืชสามารถรับแสงเพียงพอ
สําหรับการพัฒนาของตาเพ่ือเจริญข้ึนเปนหนอได 
(Gautier et al., 1999) เนื่องจากการแตกหนอจะ
ถูกยับยั้งเมื่อตาหนอไดรับความเขมแสงตํ่าหรือถูก
บดบงัแสงดวยใบสงผลใหมกีารแตกกอนอย (Smith 
and Whitelam, 1997)
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Table 2  Stem height and number of tillers per plant at 15, 30 and 65 days after transplanted 
of Kum Bangpra rice grown under different light conditions

Treatments1/
Stem height (cm)  Tillers/plant

15 days 30 days 60 days 30 days 60 days

1
2
3
4
5

60.4
56.3
58.4
53.6
53.9

89.8
94.3
100.6
93.5
96.8

137.2b2/

147.6ab
156.4a
145.6b
158.1a

4.9a
2.2b
2.3b
2.9b
2.3b

11.9a
7.7b
5.7bc
5.5bc
3.5c

F-test
CV (%)

ns
8.5

ns
8.7

**
4.7

*
17.5

**
20.7

 *  significantly at 0.05 %

** significantly at 0.01 %

ns: not significantly
1/ T1 (sun light) T2 (LED white: red: blue bulb panel) T3 (white LED HP4F-AL) T4 (LED full spectrum 

grow board) and T5 (fluorescent)
2/ In the same column, means followed by a common letter are not significantly different at 0.05 %

Figure 1 Characteristics of rice plants grown under different light conditions
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ความเขมสใีบของขาวกํา่บางพระเปรียบเทยีบ
โดยใชคา SPAD ที ่30 วนัหลงัปลกู พบวาไมมคีวาม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดย T2 
ใหความเขมสีใบสูงที่สุด เทากับ 37.9 รองลงมาคือ 
T3, T4, T5 และ T1 มีความเขมสีใบเทากับ 35.5, 
34.8, 34.5 และ 32.2 ตามลําดับ สวนความเขม
สีใบ 60 วันหลังปลูก พบวาไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติเชนเดียวกัน ขาวโดย T4 
มีความเขมสีใบสูงที่สุดเทากับ 41.2 รองลงมาคือ 
T3, T5, T1 และ T2 มีความเขมสีใบเทากับ 40.6, 
39.9, 39.1 และ 38.6 ตามลําดับ (Table 3) 
ความเขมสใีบเปนตวับงบอกไดวาถาพชืมคีวามเขม
สีใบสูงจะมีปริมาณคลอโรฟลลในใบสูง จากการ
เปรียบเทียบความเขมสีใบในสภาพแสงเทียม T3 
ซึ่งเปนแอลอีดีสีขาวมีความเขมสีใบสูงกวาแสงอ่ืน 
สอดคลองกับการศึกษาของ Tran and Jung 
(2017) ทีพ่บวาตนกลาขาวทีไ่ดรบัแสงแอลอดีสีขีาว
มีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาแสงแอลอีดีสีนํ้าเงิน 
สีเขียว และสีแดง

เมือ่เกบ็เกีย่วขาวแลวนาํฟางมาชัง่นํา้หนกัสด
พบวา มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ 
โดยน้ําหนักสดฟางท่ีปลูกใน T1 มีนํ้าหนักสดฟาง
มากที่สุดเทากับ 252.7 กรัม รองลงมาคือ T2, T3, 
T5 และ T4 มนีํา้หนกัสดฟางเทากบั 181.9, 132.4, 
64.5 และ 59.0 กรัม ตามลําดับ เมื่อวิเคราะหหนัก
ฟางแหงพบวา T1 ใหนํ้าหนักฟางแหงสูงที่สุด 
เทากับ 74.0 กรัม รองลงมาคือ T2, T3, T4 และ 
T5 มนีํา้หนักฟางแหงเทากบั 39.2, 29.3, 20.3 และ 
16.8 กรมั ตามลาํดบั การเพิม่ประสทิธภิาพการผลติ
ชวีมวลของพชืทีป่ลกูภายใตแสง เกดิจากอตัราการ
ดดูซึมปริมาณไนโตรเจนสุทธขิองใบสูงขึน้ สงผลตอ
องคประกอบของกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
(Keiko et al., 2006)

ในสวนของจํานวนเมล็ดรวมและเปอรเซ็นต
เมล็ดดีตอกอของขาวก่ําบางพระหลังเก็บเก่ียว
พบวา T2 มจีาํนวนเมลด็รวมมากท่ีสดุเทากบั 534.1 
เมล็ดตอกอ แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ 
T3 และ T1 ทีมี่จาํนวนเมลด็รวมเทากบั 503.2 และ 
463.6 เมล็ดตอกอ และ T4 มีจํานวนเมล็ดรวม
นอยท่ีสดุเทากบั 63.2 เมลด็ตอกอ เมือ่คดัแยกเมล็ดดี
ออกจากเมล็ดรวมพบวา T3 มีแนวโนมที่ใหเมล็ดดี
มากกวามีคาเทากับ 70.1 เปอรเซ็นต แตไมมีความ
แตกตางกันกับ T2 และ T5 ที่มีเมล็ดดีเทากับ 54.8 
และ 37.7 เปอรเซ็นต ตามลําดับ และ T1 
มเีปอรเซ็นตเมลด็ดนีอยท่ีสดุเทากับ 5.2 เปอรเซ็นต 
(Table 3 และ Figure 2) เปอรเซ็นตเมล็ดดีของ 
T1 ที่มีคาตํ่า เนื่องจากปลูกในสภาพแสงธรรมชาติ
ทําใหตองการน้ําในปริมาณมาก สังเกตไดจากการ
ที่ตองเติมนํ้าบอยครั้งขึ้นในระยะ reproductive 
พบวาบางวันเติมนํ้าในเวลาเชาพอตกเย็นนํ้าแหง 
ซึ่งการขาดน้ํามีผลตอการเคล่ือนยายสารอาหาร
จากลําตนและใบไปยงัผลผลติ (เมลด็ขาว) โดยเฉพาะ
อยางยิง่ในพวกธัญพชืจะยังคงมีการสังเคราะหแสง
และเคลือ่นยายสารอาหารในระยะออกรวง (current 
photosynthesis) Rahman et al. (2002) 
รายงานวา การขาดน้ําท่ีระยะต้ังทองและระยะ
ออกดอกมีผลทําใหคาดัชนีเก็บเกี่ยวตํ่า และยังมี
รายงานวาการขาดน้ําท่ีระยะดังกลาวสงผลใหเกิด
เมล็ดลีบ (unfilled grain) มาก ทั้งนี้เพราะการ
เคลือ่นยายถายเทสารอาหารมาทีผ่ลผลติไมสมบูรณ
สงผลใหผลผลิตตํ่า (Wopereis et al., 1996)

ระยะพัฒนาการของขาวก่ําบางพระท่ีปลูก
ภายใตสภาพแสงที่แตกตางกัน 5 ชนิด พบวา ขาว
ที่ปลูกใน T2 มีระยะพัฒนาการเร็วที่สุดคือ ระยะ
ตั้งทอง 60 วัน ระยะออกดอก 95 วัน และระยะ
เก็บเก่ียว 130 วัน ขาวที่ปลูกใน T1 มีระยะตั้งทอง 
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72 วัน ระยะออกดอก 102 วัน และระยะเก็บเกี่ยว 
135 วัน ขาวที่ปลูกใน T3 พบวา มีระยะตั้งทอง 
65 วัน ระยะออกดอก 96 วัน และระยะเก็บเกี่ยว 
130 วัน และ T4 มีระยะต้ังทอง 70 วัน ระยะ
ออกดอก 98 วัน และระยะเก็บเกี่ยว 132 วัน สวน
ขาวท่ีปลูกใน T5 มีระยะพัฒนาการดานตาง ๆ 
ยาวนานที่สุด (Table 4) มีการศึกษาอายุเก็บเกี่ยว
ของขาวก่ําบางพระทั้งในที่ลุ มและที่ดอนมีอายุ
เทากันที่ 110.60 วัน (Promsomboon and 
Promsomboon, 2016) ซึ่งเร็วกวาการทดลอง

ในครั้งนี้ เนื่องจากขาวก่ําบางพระเปนขาวไวแสง 
ระยะเวลาการไดรับแสงในชวงวันสั้นจึงมีความ
สาํคญัตอเวลาการออกดอกและสงผลตอการสกุแก
ของขาว การศึกษาคร้ังนีไ้ดกาํหนดใหขาวไดรบัชวง
แสงสั้นท่ีอายุ 60 วันหลังปลูก ซึ่งอาจชักนําการ
ออกดอกที่ลาชาและสงผลใหเกิดการสุกแกชากวา
ปกติ ดังนั้น การปลูกขาวสายพันธุ ไวแสงดวย
แสงเทียมตองคํานงึถงึชวงแสงท่ีเหมาะสมกับระยะ
การพัฒนาของขาว

Table 3  Chlorophyll, Rice straw and Number of seeds of Kum Bangphra rice grown 
under different light conditions

Treatments1/

Chlorophyll (SPAD) Straw weight (g) Number of seeds (seed/hill)

30 days 60 days Fresh Dry Total seed
% Good 

seed

1
2
3
4
5

32.2
37.9
35.5
34.8
34.5

39.1
38.6
40.6
41.2
39.9

252.7a
181.9b
132.4b
59.0c
64.5c

74.0a
39.2b
29.3bc
20.3bc
16.8c

463.6ab
534.1a
503.2a
63.2b
103.2b

5.2bc
54.8a
70.2a
19.6b
37.7ab

F-test
CV (%)

ns
7.4

ns
6.6

*
31.5

**
36.3

**
33.6

**
42.1

*  significant at 0.05 %
** significant at 0.01 %

ns: not significantly
1/ T1 (sun light) T2 (LED white: red: blue bulb panel) T3 (LED white HP4F-AL) T4 (LED full spectrum 

grow board) and T5 (fluores cent)
2/ In the same column, means followed by a common letter are not significantly different at the 5 %
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Table 4  Days to Booting stage, flowering stage and harvesting stage of Kum Bangphra 
rice grown under different lights

Treatments1/
Development stages

Booting stage (day) Flowering (day) Harvesting (day)

1
2
3
4
5

72
60
65
70
75

102
95
96
98
96

135
130
130
132
140

1/ T1 (sun light) T2 (LED white: red: blue bulb panel) T3 (LED white HP4F-AL) T4 (LED full spectrum 

grow board) and T5 (fluorescent)

Figure 2 Grain characteristics of rice grown under different light conditions

จากผลการศึกษาการปลูกขาวกํ่าบางพระ
ภายใตสภาพแสงท่ีแตกตางกัน พบวาขาวสามารถ
เจริญเติบโตและใหผลผลิตไดเมื่อปลูกภายใต
แสงเทยีม จากการวเิคราะหผลการทดลองดานการ
เจริญเติบโต มีตัวชี้วัดบางตัวที่ไมแตกตางกันทาง
สถติกิบัการปลูกขาวในแสงธรรมชาติ ยิง่ไปกวานัน้
การปลูกขาวดวยแสงเทียมโดยเฉพาะใน T3 พบวา
มผีลผลติทีม่คีณุภาพมากกวาการปลกูขาวในสภาพอืน่ 
อยางไรก็ตามแสงเทียมจากหลอดไฟแอลอีดปีลกูพืช 
สามารถนาํไปใชทดแทนแสงธรรมชาติเพือ่การปลกู
พืชในรมได อยางเชนในฤดูฝนที่มีแสงไมเพียงพอ
สําหรับการปลูกขาวในบางพ้ืนที่ การเลือกชนิด
แสงเทียมควรเลือกชนิดของแสงที่สงเสริมใหขาว
มีการเจริญเติบโตและผลผลิตที่มีคุณภาพ

การศึกษาปริมาณอะไมโลส
ในการวิเคราะหปริมาณอะไมโลสของขาวก่ํา

บางพระที่ปลูกภายใตแสงตาง ๆ  แสดงใน Table 5 
พบวาขาวก่ําบางพระ มปีรมิาณอะไมโลสอยูระหวาง 
18.02-19.32 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณอะไมโลส
อยูในเกณฑระดับตํ่า (low amylose content) 
โดยส่ิงทดลอง T4 มีปริมาณอะไมโลสมากท่ีสุด
เทากับ 19.32 เปอรเซ็นต รองลงมาคือ T5, T3, T2 
และ T1 มีคาเทากับ 19.23, 19.13, 19.04 และ 
18.02 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ในสวนของปริมาณ
อะไมโลเพกทินอยูระหวาง 80.68-81.98 เปอรเซ็นต 
และอัตราสวนระหวางอะไมโลส/อะไมโลเพกทิน
อยูระหวาง 0.219-0.239
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Table 5  Amylose, amylopectin and amylose/amylopectin content in Kum Bangphra rice 
grown under different light conditions

Treatments1/ Amylose (%) Amylopectin % Amylose/Amylopectin

T1
T2
T3
T4
T5

18.02
19.04
19.13
19.32
19.23

81.98
80.96
80.87
80.68
80.77

0.219
0.235
0.236
0.239
0.238

1/ T1 (sun light) T2 (LED white: red: blue bulb panel) T3 (LED white HP4F-AL) T4 (LED full spectrum 

grow board) and T5 (fluorescent)

สําหรับความแตกตางของขาวเจา (non-
glutinous) และ ขาวเหนียว (glutinous) สามารถ
สังเกตไดจากปริมาณของอะไมโลสท่ีอยู ในขาว
สายพันธุนัน้ ๆ  โดยเฉพาะขาวทีม่ลีกัษณะเหนียวนุม
มักจะมีปริมาณอะไมโลสตํ่า สวนขาวท่ีมีปริมาณ
อะไมโลสสงูมักจะมลีกัษณะแขง็และรวน ซึง่ไมเปน
ทีน่ยิมของผูบริโภค Coffman and Juliano (1987) 
ไดแบงพันธุขาวออกเปน 5 กลุม ตามปริมาณของ
อะไมโลสคือ (1) ขาวเหนียวมีปริมาณอะไมโลส
อยูระหวาง 1-2 เปอรเซ็นต (2) ขาวท่ีมีปริมาณ
อะไมโลสตํ่ามาก (very low amylose content) 
มคีาอยูระหวาง 2-12 เปอรเซน็ต (3) ขาวทีม่ปีรมิาณ
อะไมโลสระดับตํ่า (low amylose content) มีคา
อยูระหวาง 12-20 เปอรเซ็นต (4) ขาวที่มีปริมาณ 
อะไมโลสระดับปานกลาง (intermediate amylose 
content) มีคาอยูระหวาง 20-25 เปอรเซ็นต และ 
(5) ขาวทีม่ปีรมิาณอะไมโลสระดบัสงู (high amylose 
content) มีคาอยูระหวาง 25-33 เปอรเซ็นต 
สาํหรบัผลการวเิคราะหปรมิาณอะไมโลส ในขาวกํา่
บางพระที่ปลูกภายใตแสงตาง ๆ พบวาสิ่งทดลอง 
T4 มีปริมาณอะไมโลสมากที่สุด รองลงมาคือ T5, 

T3, T2 และ T1 ตามลําดับ โดยมีปริมาณอะไมโลส
อยูระหวาง 18.02-19.32 เปอรเซ็นต ซึ่งเปน
ปริมาณท่ีอยู ในเกณฑระดับตํ่า สอดคลองกับ 
Promsomboon and Promsomboon (2019) 
รายงานวา ขาวก่ําบางพระเปนขาวท่ีมีปริมาณ
อะไมโลสในระดับตํ่า จัดอยูในประเภทขาวเจา
อะไมโลสตํา่ เมือ่หงุสกุจะมีลกัษณะนุม-เหนยีวและ
หุงแฉะงาย (อรอนงค, 2550)

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาขาวก่ําบางพระท่ีปลูกภายใต

แสง T3 (LED white HP4F-AL) มีการเจริญเติบโต
ในดานความสงู จาํนวนหนอตอกอ นํา้หนกัฟาง และ
จาํนวนเมลด็ด ีมากทีส่งูสดุ สาํหรบัระยะพฒันาการ
ของขาวกํ่าบางพระพบวา ขาวที่ปลูกใน T2 (LED 
white: red: blue bulb panel) มรีะยะพัฒนาการ
เร็วท่ีสุดคือ ระยะตั้งทอง 60 วัน ระยะออกดอก 
95 วัน และระยะเก็บเก่ียว 130 วัน สําหรับการ
วเิคราะหปรมิาณอะไมโลสในขาวก่ําบางพระ พบวา
ขาวกํ่าบางพระมีปริมาณอะไมโลสอยู ระหวาง 
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18.02-19.32 เปอรเซ็นต ซึ่งมีปริมาณอะไมโลส
อยูในเกณฑระดับตํ่า
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Abstract
Thailand is facing severely problem of smog from maize stubble burning. Negative 

impact in peoples’ health was happened as its effect. So, plant exchanging for cultivation 
such as tobacco, is one of the good alternatives for the mentioned problem solving. 
However, the study of farmers’ attitude on plant exchanging for cultivation is primary 
needed. Thus, this research was attempted to find out truly farmers’ attitude in Mae 
Chaem district which is the most animal feed maize growing area in Thailand, including 
impact analysis to Thai animal feed industry. Interview schedule was employed for data 
collection from 378 of animal feed maize growing farmers. A set of question was used 
for qualitative data collection from 4 administrators of private organization in animal feed 
industry. Obtained data were analyzed by descriptive and inferential statistics as well as 
rationale content analysis. The results reveal that, 62.70% of farmers were male with 
47.39 years old on average age. Farmers more than one-half reached primary school with 
average income from animal feed maize growing was 52,912.70 baht per year in growing 
area of 1.55 hectares on average. Most of farmers had growing area with soil fertility but 
67.72% of farmers have not enough natural water resource and had good level in 
knowledge of tobacco growing (69.58%). In terms of farmers’ attitude, farmers had 
moderate level in readiness of tobacco growing. While had high level in needs of tobacco 
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growing and had low level in possibility of tobacco growing instead of animal feed maize. 
Furthermore, the study found 6 main factors significantly correlating farmers’ needs as 
follows: educational attainment, income from animal feed maize growing, animal feed 
maize growing area, soil fertility, adequate water, and farmers’ readiness. In terms of 
effect, negatively impact to need of raw material and animal feed production might be 
happened by private sector action measures and government policy.
Keywords:  Attitude, smog, tobacco, maize stubble burning

Introduction
Thailand has been promoting maize 

cultivation for a long time, since it is an 
important cash crop needed by domestic 
markets. Meanwhile, many provinces of 
northern Thailand are now facing the 
problem in forest encroachment for animal 
feed maize growing. This is because of its 

good price and the private sector promotes 
animal feed maize and sweet maize growing 
in the form of contract farming (Poung-
ngamchuen and Poonnoy, 2018) (Figure 1). 
In addition, maize still be needed inside 
and outside the country (Chiang Mai 
Agricultural Office, 2017) making a lot of 
famers turn to grow maize.

Figure 1 Animal feed maize growing in Mae Chaem district, Chiang Mai

Animal feed maize growing under 
contract farming helps ensure a certain 
income of farmers. However, maize stubble 
burning after the harvest season causes the 
smog problem (Poung-ngamchuen and 
Poonnoy, 2018). That is, farmers prefer to 

burn maize stubble after harvest because, 
it is the easiest method without expenses 
(Tantiwittayapit, 2015). According to the 
initial data obtained, found that the yield 
of maize growing is only the shuck of an 
ear of maize which can be sold. Part of 
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maize stubble can be used for compost 
and the rest are burned. Besides, maize 
stubble burning to wait for the first rain 
involves culture of farmers. That is, they 
bel ieve that Melientha suavis and 
hygroscopic earthstar will grow and be 
harvested for consumption or selling. 
However, maize stubble burning results in 
the severe problem of smog happening for 
years. BBC News (2019) supported that, 
Chiang Mai ranks number one in terms of 
the highest air quality index in the world 
which surely harms human health.

Mae Chaem Agricultural Office (2017) 
reported that Mae Jam district is the biggest 
animal feed maize production place in 
Chiang Mai covering an area of 15,492.04 
hectares. Besides, it is the highest hotspot 
area raised from burning in Chiang Mai on 
it is the biggest origin of smog (Promtha, 
2018). According to Office of Disease Control 

and Prevention, Region 10, there are 70,000 
patients using service of 85 hospitals per 
day. In Chiang Mai, there are 2,000–3,000 
patients and their ailments can be sorted 
into 4 main groups: 1) heart disease and 
vascular disease, 2) respiratory disease, 3) 
inflammatory eye disease, and 4) skin 
disease. And with an increase rate at 5–10% 
(Prachachat Business, 2015). Smog harms 
the health and livelihoods of people in 
Chiang Mai. A good way to solve this 
problem in a long term is to grow such as 
tobacco.

Tobacco is a short-stemmed plant and 
has large leaves. So, there will have only a 
few stem fragments left after harvesting, 
which can be plowed to prepare the soil 
for next crop. More importantly, there will 
be no longer smog from incineration of 
post-harvest scraps (Figure 2).

Figure 2 Tobacco growing in Thailand
Source: Thairat online (2012)
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Aside from helping the alleviation of 
the smog problem but tobacco also support 
Thai tobacco industry which generates an 
annual income for more than 20,000 million 
baht (Tobacco Authority of Thailand, 2015). 
Indeed, domestic tobacco consumers prefer 
Thai cigarettes rather than the imported 
ones (Post Today, 2018). Moreover, the 
study of Poung-ngamchuen and Promtha 
(2021) confirmed that farmers in upper 
northern Thailand had high and moderate 
levels of needs and readiness for tobacco 
growing instead of animal feed maize. 
Therefore, the researchers agree to conduct 
this study to help indirectly solve the smog 
problem by growing another kind of plant-
tobacco and it is hoped to be successful. 
Also, this study contains an analysis of 
impacts which may happen to feed industry 
of Thailand.

Objectives of the Study 
Specifically, this study aimed to 

investigate attitudes of the farmers based 
on 2 aspects: readiness and needs. Also, 
there was a study on the possibility of 
tobacco growing to replace maize and 
reduce the problem of smog or maize 
stubble growing. Minor objectives included 
the investigation of personal factors, social 
factors, economic factors, environmental 
factors, factors on knowledge and 

understanding about tobacco growing of 
the farmers, and factors effecting needs for 
growing tobacco of the farmers.

Research Methodology 
This survey research was conducted 

in Mae Chaem district, Chiang Mai, Thailand. 
Population in this study were 7,004 farmers 
maize grower with a total maize cultivation 
area of 15,492.04 hectares (organic/
chemical systems) in 7 sub–districts as 
follows: 1) Chang Khoeng 2) Tha Pha 3) Ban 
Thap 4) Mae Suck 5) Mae Na Chon 6) Pang 
Hin Fon and 7) Kong Khaek (Mae Chaem 
Agricultural Office, 2017). The sample group 
for quantitative data collection consisted 
of 378 maize growing farmers and they were 
obtained by formula of Taro Yamane 
(Thaweerat, 1997), Slovin’s formula (Poung–
ngamchuen and Namviset, 2012), and 
simple random sampling. Besides, another 
administers of private organizations on feed 
industry, northern Thailand were included 
in the sample group for qualitative data 
collection. Interview schedule was used for 
the maize farmers. It consisted of 3 parts: 
1) the basic information of farmers (personal, 
economic ,  soc ia l ,  env i ronmenta l 
information, and knowledge/understanding 
about tobacco growing); 2) attitudes of the 
maize farmers based on readiness in 
tobacco growing and needs for maize 
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growing. Focus group discussion and in-
depth interview were conducted with the 
4 administrators of private feed industry. 
Fifteen question items were created for the 
measurement of knowledge/understanding 
about tobacco growing (true or false) with 
the cr i ter ia as followed: 0-9=Fair , 
10-12=Rather high, and 13-15=High.

Regarding attitudes of the maize 
farmers based on readiness in tobacco 
growing, it was on the basis of 5 levels: 1) 
highest, 2) high, 3) not sure, 4) low, and 5) 
not ready. In the case of needs for tobacco 
growing, it was in terms of 3 aspects: 1) 
environmental conservation, 2) promotion 
by the public sector and 3) rate of return. 
Obtain data were analyzed by descriptive 
statistics. For the possibility of tobacco 
growing, it was based on maize growing area 
reduction and cancellation of maize 

growing. The question items were in the 
form of Likert 5 rating scale: highest, high, 
moderate ,  low,  and lowest .  The 
determination of score interval for the 
consideration of a level of needs for 
tobacco growing of the maize farmers are 
shown in Table 1 (Poung–ngamchuen, 
Poonnoy and Buwjoom, 2016).

This study was composed of 2 steps: 
1) documentary review and field study and 
2) data analysis by descriptive and inferential 
statistics such as percentage, mean, 
standard deviation, minimum score, 
maximum score, and Chi-square test were 
used for the consideration of factors relating 
to farmers’ needs for tobacco growing. 
Qualitative data gained from focus group 
discussion and in-depth interviews were 
analyzed by rationale content analysis.

Table 1  Score interval for consideration of farmers’ readiness, needs, and possibility 
for tobacco growing 

Score range
Level of readiness/needs and 

possibility

4.50-5.00
3.50-4.49
2.50-3.49
1.50-2.49
1.00-1.49

Highest/Highest
High/High

Not sure/Moderate
Low/Low

Not ready/Lowest
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Results and Discussion
Basic information of the farmers growing 
animal feed maize

It was found that, about two-thirds of 
the maize farmer respondents (62.70%) 
were made and 47.39 years old on average. 
More than half of the maize farmer 
informants (55.56%) were elementary 
school graduates. Most of the maize farmer 
informants (84.13%) were married and they 
had 4.08 family members on average and 
2.98 persons were household workforce. 
Each maize farmer informants had 1.55 
hectares of maize growing area and they 
earned an income from it for 52,912.70 baht 
per cropping on average. However, they had 
debts due to maize growing for 4,637.57 
baht on average. They perceived the 
information about tobacco growing 0.58 
time and attended training 0-50 time on 
overage in 2017. Almost all the maize 
farmer informants’ land (91.53%) had fertile 
soil, but 67.72 percent did not have enough 
water for growing tobacco throughout the 
year.

Many pieces of research on agriculture 
fix farmers to be unit of analysis. It is often 
found that the number of male farmers 
participating in agriculture activities is more 
than female and it is the same as this study. 
This might be because males in the Thai 

agricultural society usually play social roles 
more than females such as community 
leaders and farmer representatives. So, they 
have more chances to learn gain experience 
(Sompakdi, Phonprapai and Sindecharak, 
2014). Besides, it is found that males have 
good instinct in decision making to do 
various tasks (Poung-ngamchuen, Supa-
udomlerk and Leerattanakorn, 2015). 

Knowledge/understanding of farmers in 
tobacco growing

The results revealed that, more than 
two-thirds (69.58%) of the maize farmer 
informants had a high level of knowledge/
understanding about tobacco growing and 
only 2.65 percent were found at the 
moderate level (Table 2). Regarding 
knowledge about the organic farming 
system, most of the maize farmer 
respondents (95.24%) perceived that 
tobacco can be used as a traditional 
medicine and it can eliminate insects. They 
also perceived that tobacco can be 
propagating by cuttings. After the harvest 
of tobacco, the leaves are dried in the 
sunlight for 15-20 days (84.39% of the maize 
farmer informants). However, 57.94 percent 
did not know that it takes about 150 days 
of tobacco growing by or harvest.
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Table 2  Knowledge/understanding of farmer in tobacco tree growing

Level of knowledge and understanding F %

High
Rather high
Fair

262
105
10

69.58
27.78
2.64

Total 378 100.00

Findings showed that the maize farmers 
had knowledge and understanding about 
tobacco growing at a high, rather high, and 
moderate level, respectively. This implied 
experience in growing diverse crops of the maize 
farmers. That was, some maize farmers used 
to grow tobacco and some of them used to 
do organic farming. This was in the same 
direction of a study of Poung-ngamchuen, 
Poonnoy and Buwjoom (2016) which found 
that farmers had knowledge and understanding 
about organic standards at a moderate and high 
level due to their experience in growing diverse 
crops for more than 20 years. Regarding 3 
aspects of the maize farmers’ attitude, it was 
found that they were ready in cultivation area, 
plant varieties, and production costs which were 
found at a moderate level. For their needs, 
the maize farmers needed for growing tobacco 
at a high level. Besides, they needed for 
upstream forest and conservation chemical 
free water sources.

Attitudes of the maize farmers towards 
tobacco tree growing to replace maize 

This was on the basis of readiness and 
needs for tobacco growing of the maize 
farmer informants.

Readiness in tobacco growing
Findings showed that the maize farmer 

informants had readiness in tobacco 
growing at a moderate lever (𝒙=2.85). Based 
on its details, they had a moderate level in 
terms of 1) plantation area, 2) tobacco 
varieties, and 3) costs (𝒙=3.30, 2.61, and 
2.64 respectively) (Table 3). It was found 
that the plantation area was sandy loam 
soil most (𝒙=3.80). They are mostly ready 
to g row tobacco var iet ies  hav ing 
appropr iateness with cl imate and 
topographic conditions (𝒙=2.94). But they 
did not have tobacco varieties to grow 
(𝒙=2.17). However, they were confident that 
could find a capital source for growing 
tobacco (𝒙=2.87). 
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Table 3  Farmers’ readiness of tobacco growing 

Readiness 𝒙 SD Description

Growing area
Plant varieties
Capital source

3.30
2.61
2.64

0.74
0.74
0.76

Not sure
Not sure
Not sure

Total 2.85 0.75 Not sure

Needs for tobacco growing 
In general, it was found that the maize 

farmer informants had high level of needs 
for tobacco growing (𝒙=3.73) in three 
aspects: environmental conservation 
(𝒙=4.02); promotion by personnel of the 
public sector (𝒙=3.43); and incomes/returns 
(𝒙=3.74)(Table 4). Besides, the maize farmer 
informants did not destroy upstream forest 
most (𝒙=4.26). This was followed by did 

not want water sources to have chemical 
contamination (𝒙=4.26). The maize farmer 
informants wanted training about tobacco 
growing most (𝒙=3.58). They also needed 
concern personnel to always supervise and 
monitor tobacco growing (𝒙=3.46). Regarding 
incomes and benefits, the maize farmer 
informants wanted to have assurance of 
tobacco price most (𝒙=4.08) as well as a 
certain price (𝒙=4.02).

Table 4  Need of farmers in tobacco growing

Needs 𝒙 SD Description

Environmental conservation
Government support
Benefi t and income

4.02
3.34
3.74

0.82
0.70
0.70

High
High
High

Total 4.10 0.74 High

Possibility of the maize farmer informants 
to grow tobacco

There was a low level of the possibility 
in tobacco growing (𝒙=2.55). Based on its 
details, the reduction of maize growing area 
was found at a moderate level (𝒙=3.28) and 
the cancellation of maize growing was 

found at a low level (𝒙=1.82) (Table 5). 
However, the maize farmer informants were 
confident that they could reduce maize 
growing area in order to grow tobacco 
(𝒙=3.13). Meanwhile, few of them had an 
idea to cancel maize growing to grow 
another kind of crop (𝒙=1.93).

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):13-2720 J. Agri. Prod. 2022



Table 5  The possibility of farmers in tobacco growing

Possibility 𝒙 SD Description

Reduction of maize growing area
Cancellation of maize growing area

3.28
1.82

0.74
0.72

Moderate
Low

Total 2.55 0.72 Low

Factors relating to needs for growing 
tobacco to replace maize of the 
maize farmers

According to the study, there were 6 
main factors found to have relationship with 
needs for growing tobacco to replace maize 
of the maize farmer informants with a 
statistical significance level. This included 
the following: educational attainment, 
income from animal feed maize growing, 
animal feed maize growing area, soil fertility, 
adequate water, and farmer readiness of 
tobacco growing. In general, all of these 
had a high level of relationship with needs 
for tobacco growing of the maize farmer 
informants (Table 6). 

According to an interview about the 
farmers’ needs on tobacco farming in three 
aspects (environmental conservation, 
government support, and benefit and income), 
there were eight factors relating on needs for 
tobacco growing of the farmer informants 
based on environmental conservation with a 
statistical significance level. This included the 
following: gender, age, educational attainment, 
marital status, incomes earned from maize 

growing, animal feed maize growing area, debts 
due to maize growing, and informational 
perception about tobacco growing.

The informants wanted to grow tobacco 
although these people had certain incomes 
and a large area of maize growing they wanted 
to use part of it for growing tobacco. They also 
stated that tobacco growing could help reduce 
the smog problem caused by maize stubble 
burning. This was in the same direction with a 
study of Japichom and Tongdeelert (2015) 
which found that farmers had readiness most 
in terms of economy, since they used a small 
piece of land for vegetable production based 
on land rotation and household workforce. 
Meanwhile, there were 2 main factors relating 
on needs for the promotion by the public 
sector: incomes from maize growing and 
adequate water throughout the year. According 
to an interview, it was found that in case of a 
satisfactory level of incomes earning from 
maize growing, the maize farmer informants 
used part of the incomes for the investment 
of tobacco growing. However, they were 
worried about lack of rain which would 
influence tobacco and maize growing.
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Table 6  Factors’ relating to needs of farmers in tobacco growing in general

Independent Variables

Farmers’ Needs of Tobacco 
Growing in General

Chi-square Sig.

Gender
Age
Educational attainment
Marital status
Number of household members
Number of household workforce
Income from animal feed maize growing
Debt due to animal feed maize growing
Animal feed maize growing area 
Information perceiving of tobacco growing
agricultural training and educational tour
Soil fertility
Adequate water throughout the year
Level of knowledge and understanding of tobacco growing
Farmers’ readiness of tobacco growing
Farmers’ possibility of tobacco growing

1.413
8.112

26.185**
1.665
5.790
5.408

14.756**
9.677

14.243**
3.395
2.609
7.440*

15.498**
3.697
7.941*
5.620

0.493
0.423
0.010
0.797
0.215
0.248
0.005
0.288
0.007
0.758
0.856
0.024
0.000
0.449
0.035
0.233

In terms of income and benefits, there 
was statistically significant relationship 
between needs for tobacco growing and 
the level of knowledge/understanding of 
tobacco growing. This was in the same 
direction with results of a study of Kananit, 
Prapatigul and Wongsamun (2017) which 
reported that farmers having high 
educational attainment or knowledge/
understanding on agriculture tended to 

want to be developed themselves about 
good agricultural practice rather than those 
having low educational attainment or 
knowledge/understanding about agriculture. 
Furthermore, the study of Sujaritturakarn and 
Tanapanyaratchawong (2010) confirmed that, 
knowledge about organic fert i l izer 
production and utilization had an effect on 
the adoption of organic fertilizer production 
and utilization and this could motivate 
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farmers to grow new crop varieties. Likewise, 
a study of Kaewpipop, Yothakong and Kaew-
wan (2012) supported that, a level of 
educational attainment and an income 
earned from the agricultural sector had 
relationship with need for the promotion 
of farmers to participate in rubber growing 
project. 

An analysis of impacts of tobacco 
growing to replace maize and reduce the 
smog problem on Thai feed industry

According to an in-depth interview 
with administrators of private companies 
(Thai feed industry) and secondary data, it 
was found that an amount of feed in the 
world had increased to reach more than 
1,000 million tons or with the growth rate 
of 2.5 percent per year on average (Figure 3). 

Recently, Alltech’s e-newsletters (2018) had 
collected data from 144 countries and 
found that this growth rate was due to an 
increase in the needs for meat, egg, and 
milk consumption by 3 percent. Meanwhile, 
growth of feed for pigs in China is inadequate 
following a number of yields each year. 
Interestingly, the growth of feed for pig in 
Russia increased due to an increase in the 
amount of pig production under the policy 
of the government on pig rearing extension 
to replace imported pork (National Swine 
Farmers Association, 2018). According to 
these data, it could be concluded that the 
feed production of Thailand drastically 
decreased due to the decrease in domestic 
and foreign markets.

Figure 3 World situation of animal feed production during the year of 2012-2017

2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Feed mill plants in Thailand produce 
3 feed types based on nutrition components: 
1) complete feed, 2) concentrates, and 3) 
pre-mixtures (Animal Feed and Veterinary 
Product Control, 2015), but only complete 
feed needed as much maize as possible. 
Regarding animal feed maize production in 
Thailand, it is found that this production is 
somewhat problematic. The National Swine 
Farmers Association (Alltech’s e-newsletter, 
2018) reported that there was a decline in 
an area of animal feed maize from 1.16 
million hectares in 2014-2015 to 1.08 million 
hectares in 2018-2019 (1.29% per year). This 
was because of a low price of animal feed 
maize and most of animal feed maize 
farmers turned to grow other field crops 
such as cassava and sugar cane. Besides, 
the private sector had measures not to 
purchase animal feed maize grown in the 
area having no right document. Meanwhile, 
the public sector had a policy on the 
promotion of animal feed maize growing in 
the dry season for increased its production. 
However, it was still not enough, so 
Thailand had to import animal feed maize 
from neighboring countries along with 
alternat ive finding such as wheat 
(Kantanamallakul, 2019). Since maize is an 
important energy source for animal feed, 
so it is expected that the reduction of maize 
growing area for growing tobacco will harm 

maize growing for animal feed industry of 
the country.

Conclusion
In general, it can be concluded that 

farmers could grow tobacco to replace 
animal feed maize, but it depends on soil 
fertility of the cultivation area, adequate 
water, and a good price of tobacco leaves. 
However, the reduction of maize growing 
was may harm the animal feed industry in 
terms of an amount of raw material and 
instant animal feed, therefore, concerned 
public and private agencies should 
acceleratory  seek adv ice for  the 
determination of measures to cope with 
crop varieties changing of farmers as well 
as the curation of confidence in a good yield 
price. Nevertheless, all concerned parties 
should be aware of readiness preparation 
of farmers particularly on production factor 
in the case of high tendency to grow 
tobacco to replace maize.
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Abstract
The effects of various roasting-rolling temperatures (40-50, 50-60, 70-80 °C), rolling 

times (10, 15, 20 minutes), and drying temperatures ( 60 and 80 °C) on water activity (aw), 
color values (L*, a*, b*), total phenolic content, antioxidant activity by DPPH, and ferric 
ion reducing antioxidant power (FRAP) in Betel nut tea were studied. The total phenolic 
content and antioxidant activity decreased when the roasting-rolling and drying 
temperatures increased (p≤0.05). As a result, the tea processing condition that produced 
the most bioactive compounds (roasting-rolling temperature of 50-60 °C, 15 minutes of 
rolling time, and drying temperature of 60 °C for 3 hours) was chosen to investigate the 
amount of water (60 and 80 milliliters) and water temperature (80, 90, and 100 °C) needed 
to make tea. The water and the water temperature did not affect the bioactive compounds 
(p>0.05). Sensory evaluation with 50 panelists using a 9-point hedonic scale showed 
differences in preference scores in the taste (p≤0.05), but there was no significant difference 
in terms of color, odor, and overall liking for Betel nut tea (p>0.05). Thus, the appropriate 
formula for Betel nut tea making was 5 grams of tea, 60-80 milliliters of water, and 
80-90 °C water temperature.
Keywords: Betel nut, Betel nut tea, Herbal tea, Bioactive compound
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Introduction
 According to the Notification of the 

Ministry of Public Health (No. 280) B.E. 2547 
(2004), certain therapeutic plants can be 
processed into herbal teas. Thai medicinal 
plants, such as mulberry leaf tea, fragrant 
pandan tea, bael tea, roselle tea, and 
safflower tea, are currently more popular 
to be processed into herbal teas. Because 
most herbal teas are caffeine-free, they are 
excellent for seniors and caffeine-allergic 
individuals.

The color, fragrance, and taste of tea 
are all influenced by the chemical content 
of the leaves. Polyphenols, which account 
for approximately 10-25 percent of the dry 
weight of all fresh tea leaves, are the 
compounds that influence tea flavor. These 
compounds have an astringent flavor. The 
majority of polyphenol chemicals are 
flavonoids, which have antioxidant 
characteristics (Agartvipart, 2015). People 
commonly consume tea from the Camellia 
Sinensis Plant Family, including polyphenol 
chemicals with natural antioxidant effects. 
Herbal tea is made from plants or fruits that 
contain polyphenols, which have antioxidant 
effects. Depending on the processing, the 
type and concentration of polyphenol 
compounds in tea will vary. Chemical 
processes and biochemistry in tea leaves, 
which produce different polyphenol 
chemicals, are affected by different 

processing methods. Therefore, herbal teas 
are suitable for health-conscious consumers 
(Yuan et al., 2011; Theppakorn, 2012).

The Betel Nut, also known as the Betel 
Palm, is a palm tree belonging to the 
Arecaceae family with the scientific name 
Areca catechu Linn. The fruit of the 
immature betel nut is dark green, whereas 
the adult betel nut is yellow-orange. Betel 
nuts are spherical or elliptical with an 
average diameter of 2-2.5 centimeters, betel 
nut bunches, and 10-15 fruits per bunch. 
The diuretic qualities of betel nut seed aid 
to relieve gastrointestinal pain, distension, 
dysentery, infected wounds, and parasites 
(Plansangkate and Promrak, 2008). The total 
phenolic content in betel nut rough extracts 
was 54.38 milligrams/milliliter, total tannin 
content was 87.74 milligrams/milliliter, and 
antioxidant activity was determined using 
the DPPH Radical technique with an IC50 
value of 7.32 micrograms/milliliter (Sinsaior, 
2012).

In accordance with the properties of 
bioactive substances in betel nuts; the 
researcher had an idea to use the betel nut 
and process it into herbal tea products by 
studying the physical properties, chemical 
properties, and bioactive substances in fresh 
betel nut flesh, developing a suitable tea 
making process and studying the appropriate 
conditions of tea making to get a nutritious 
betel tea rich in antioxidants with a unique 
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taste and flavor, thereby increasing choices 
for consumers. It also makes the products 
more valuable. Moreover, it promotes the 
development of food products from plants, 
vegetables, and local herbs to be more 
widely acknowledged.

Materials and Methods
Raw material preparation

The betel nuts were purchased in Si 
Mum Mueang market, Pathum Thani, 
Thailand. Betel nuts with a fire-colored peel 
and no insect punctures or rotting symptoms 
were chosen. The betel nuts needed to be 
cleaned and dried first. Next, remove only 
the betel nut peel, powder it, collect the 
sample in clean glass vials, and seal it for 
further physical and chemical analysis.

The process of making herbal tea 
from betel nut
Temperature for roasting and rolling and 
appropriate oven drying temperature for 
preparing herbal tea made from betel nut

The temperature for roasting and 
rolling, as well as the temperature for oven 
drying, were modified from the herbal tea 
production process (Khonsarn et al., 2018) 
as follows: roasting-rolling temperatures 
(40-50, 50-60, 70-80 °C), rolling time (10, 15, 
20 minutes), and drying temperatures (60 
and 80 °C), drying time 3 hours. The final 
moisture level of the betel nut flesh must 

be less than 8%. The dried betel nuts were 
then placed in bags and stored in desiccators 
for quality testing.

Appropriate conditions for making 
betel nut herbal tea
The appropriate amount of water and 
water temperature for making betel nut 
herbal tea were studied

In the second phase, betel nut tea was 
selected from the best formulae to 
determine the amount of water and 
appropriate water temperature for brewing 
betel nut tea. The researcher took 5 grams 
of betel nut tea, brewed it with hot water 
in the amount and temperature stated in 
the six formulas experiment, with the water 
amount (milliliter): temperature (°C) in tea 
brewing as follows: For 5 minutes, alternate 
60:80, 80:80, 60:90, 80:90, 60:100, 80:100. 
Then, set the tea temperature to 65-70 (°C) 
for physical, chemical, and bioactive 
compound analysis, as well as sensory 
acceptance.

Physical properties and bioactive 
compound analysis

Color value; Color value analysis 
refers to the lightness (lightness: L*), redness 
(redness: L*), and yellowness (yellowness: 
L*) of betel nut tea by using a colorimeter 
(Hunter Lab Model Colourflex45/0, USA) to 
make three replicate measurements.
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Water Activity (aw); Water activity 
(aw) in the betel nut tea recipe was 
measured using the water activity (aw) 
meter by Aqua Lab, Model CX2.

pH; The potential of pH  was measured 
by a pH meter (Sartorius, PB-20, Germany).

Determination of bioactive compounds
Betel nut tea extract; Bioactive 

compounds of Betel nut tea extract were 
measured with modified methods from 
Pumtes et al. (2012) and Taokaenchan et 
al. (2018). 

Bioactive compounds; Total phenolic 
content was determined by Folin-Ciocalteu’s 
reagent method, modified methods from 
Namjooyan et al. (2010); Kubola and 
Siriamornpun (2008). Antioxidant activity by 
radical scavenging activity: This value was 
measured using the modified DPPH method 
from Mao et al. (2006) and Singh et al. 
(2002), and antioxidant activity was 
measured by ferric reducing antioxidant 
power (FRAP), Antioxidant activity was 
measured by ferric reducing antioxidant 
power (FRAP) modified from the methods 
of Benzie and Strain (1996); Kubola and 
Siriamornpun (2008).

Sensory evaluation of betel nut tea 
The sensory evaluation of betel nut 

tea was examined by 50 taste panelists 

using a liking scale to measure preference, 
the 9–point hedonic scale, to select a 
condition of betel nut tea they liked the 
most. The test variables are color, odor, 
taste, and overall liking, with betel nut tea 
temperatures controlled at 65–70 °C. Three 
samples were tested, followed by a one-
minute interval, then three more samples 
were tested.

Statistical analysis
Physical properties and bioactive 

compound data were analyzed using the 
Completely randomized design (CRD). 
Sensory evaluation was analyzed using the 
Random complete block design (RCBD). The 
obtained data with Analysis of variance 
(ANOVA) and difference of means between 
experimental groups compared with 
Duncan’s new multiple range test at p≤0.05 
was considered. 

Results and Discussion
The study on the production process of 
herbal tea from betel nut

For betel nut tea production, the 
temperature and time for roasting, rolling, 
and oven drying were examined. Betel nut 
tea from all six formulae had significantly 
different aw value and color values of L*, 
a*, and b* (p≤0.05) but did not affect the 
pH value in betel nut tea (p>0.05). The 
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maximum aw value was 0.72 for betel nut 
tea roasted and rolled at 40-50 °C for 10 
minutes and dried at 60 °C for 3 hours, and 
the lowest aw value was 0.72 for betel nut 
tea roasted and rolled at 50-80 °C for 10 
minutes and dried at 70-80 °C for 3 hours.

Herbal teas are of high quality and 
standard, according to the Notification of 
the Ministry of Public Health. (No. 280) B.E. 
2547 (2004). Specifically, the moisture 
content must not exceed 10 percent by 
weight, pathogenic microorganisms must 
not be present, and toxic compounds from 
microorganisms, pesticides, or other 
hazardous substances must not be present 
in proportions that may be harmful to 
customers. The water activity (aw) of the 
betel nut teas in all six recipes was 0.62-
0.72, which was the value within the herbal 
tea product standard that required moisture 
content of less than 10% by weight because 
there was enough water content for 
microbes such as bacteria, yeast, or fungi 
to grow and destroy the food, it was 
designated as a risky food group if the water 
activity was greater than 0.85. Food will 

have a longer shelf life if the aw value is 
lower than the amount of water activity 
that the microorganisms can live in (Khonsarn 
et al., 2018).

Color analysis of betel nut tea products 
revealed that all six formulations had 
significantly different betel nut teas (p≤0.05). 
The lightness, redness, and yellowness 
qualities of roasted-rolled and dried foods 
tend to increase as the temperature rises. 
Unsuitable drying circumstances cause 
product quality loss, such as taste, color, 
nutrition, and rehydration capability, making 
drying difficult to control (Maskan, 2000).

Analysis of total phenolic content: 
Antioxidant activity as measured by DPPH 
radical scavenging activity; DPPH and Ferric 
reducing/antioxidant power; and FRAP 
techniques for all six betel nut tea 
formulations (Table 1). The total phenolic 
content and antioxidant activity were found 
to be substantially different (p≤0.05). When 
the overall phenol concentration of a 
roasted-rolled product is affected by 
increasing the temperature and drying time, 
antioxidant activity diminishes.
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Table 1 Physical properties and bioactive compounds of betel nut tea 

Formulas

Physical properties Bioactive compounds

L* a* b* aw pH
TPC

(mgGAE/g)
DPPH

(% inhibition)
FRAP

(mg TE/g)

1
2
3
4
5
6

13.72f

14.74d

14.04e

15.22c

15.52b

16.52a

45.64d

46.32c

46.65a

43.91e

42.53f

46.46a

20.04e

21.86c

24.24a

20.51d

22.62b

20.03e

0.72a

0.72a

0.69a

0.65b

0.62b

0.63b

5.72
5.74
5.74
5.72
5.74
5.77

54.46bc

57.32a

58.48a

57.30a

53.88c

56.86ab

7.20a

7.43a

5.54ab

5.07ab

4.30b

4.18b

2.58a

1.92b

1.76ab

1.61ab

1.13b

1.06b

a-f  Values with different letters in the same column are significantly different (p≤0.05), TPC: Total 

phenolic content

Formulas 1-6 = Temperature, time for roasting and rolling and drying; 1= 40-50 °C 10 min  and drying 

60 °C 3 h, 2= 40-50 °C 20 min and drying 80 °C 3 h, 3= 50-60 °C 15 min and drying 60 °C 3 h, 4=50-60 °C 

15 min and drying 80 °C 3 h, 5=70-80 °C 10 min and drying 60 °C 3 h, 6= 70-80 °C 10 min and drying 

80 °C 3 h

The total phenolic content and 
antioxidant activity of betel nut tea with 
roasting and rolling temperatures of 40-50 °C 
for 10 minutes and drying temperatures of 
60 °C for 3 hours were found to be the 
highest by FRAP and DPPH, with 54.46 
milligrams of gallic acid equivalents/gram, 
2.58 milligrams of Trolox equivalents/gram, 
and 7.20% inhibition. The lowest total 
phenolic content and antioxidant activity 
are obtained by roasting and rolling at 
70-80 °C for 10 minutes and drying at 80 °C 
for 3 hours. As a result, roasting-rolling and 
drying at high temperatures for an extended 
period reduce the beneficial components 
in betel nut tea.

The following crucial processes in the 
tea production process, such as withering, 
are included. The process of withering 
causes the water in the tea leaves to 
evaporate, causing the tea leaves to wither 
and the permeability of various substances 
inside and outside the cell to increase. 
Polyphenol oxidase catalyzes oxidation and 
polymerization, which chemically reacts 
with polyphenols to produce new 
components that change the betel nut tea’s 
color, aroma, and flavor. The following 
crucial processes in the tea production 
process, such as withering, are included.

The process of withering causes the 
water in the tea leaves to evaporate, 
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causing the tea leaves to wither and the 
permeability of various substances inside 
and outside the cell to increase and the 
roasted-rolled method is to press down on 
the tea leaves and crush them to break the 
cells. When cells are destroyed, various 
substances leak out of the cells and coat 
various areas of the tea leaves. while 
polyphenol oxidase catalyzes oxidation and 
polymerization, which chemically reacts 
with polyphenols to produce new 
components that change the tea’s color, 
aroma, and flavor. Different colors are 
produced when the various substances that 
flow out of the cell are subjected to heat 
during drying. Fermentation is a continuous 
process that begins with withering and 
rolling and ends with the deactivation of 
polyphenol oxidase by steaming or burning. 
Polyphenol oxidase catalyzes the oxidation 
reaction that causes polyphenol to oxidize 
and polymerize in this process. It forms a 
complex compound of polyphenols with 
bigger molecules, which results in variations 
in the tea’s scent, color, and flavor, 
depending on the chemical composition of 
the tea and the manufacturing process. 
Drying is the process of lowering the 
moisture content of tea leaves to less than 
5 percent in order to extend the shelf life 
of the tea (Chuamchamp et al., 2020). As 
a result, the color of betel nut tea products 
is affected by roasting–rolling temperature 

and time, total phenolic concentration in 
raw materials, and drying temperature. The 
obtained products would have a darker hue 
if the drying temperature was exceedingly 
high, as opposed to the low temperature 
in roasted-rolled and dried.

The high temperature of the drying 
process affects antioxidants, and total 
phenolic content has decreased. Molecules 
of total phenolic content vaporize and 
decay into a carboxylic acid carboxaldehyde, 
which evaporates with the vapor (Jackman 
and Smith, 1996). Furthermore, high 
temperatures cause antioxidants to be 
degraded. As a result, applying high 
temperatures in food processing alters the 
antioxidant activity of the food (Pokorn and 
Schmidt, 2001). Seewaeng and Siriamornpun 
(2019) explored how drying temperatures 
(60, 70, and 80 °C) affected phytochemical 
components and antioxidant activity in 
Bambusa beecheyana. Total phenolic 
compounds, total flavonoids, antioxidant 
activity as measured by DPPH radical 
scavenging activity, and antioxidant activity 
in Bambusa beecheyana all decreased as 
the dried temperature increased. 

To explore the water quantity and 
acceptable temperature of betel nut tea 
making, the researcher chose the tea making 
process of the betel nut in formulations 3, 
which involves roasting–rolling at 50–60 °C 
for 15 minutes and dryer at 60 °C for 3 hours, 
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based on the consideration of bioactive 
chemicals. Six formulas were used to specify 
the conditions for brewing tea (water 
(milliliters): temperature (°C)) for making tea. 
This experiment used 60:80, 80:80, 60:90, 
80:90, 60:100, 80:100, 60:100, 80:100, and 
5 grams of betel nut tea. The total phenolic 
content, antioxidant activity by DHHP, and 
FRAP techniques were not affected by the 
water content or water temperature in tea 
brewing (p>0.05) (Table 2).

The greatest total phenolic content 
was 18.668 milligrams of gallic acid 
equivalents/gram when tea was made with 
60 milliliters of water at 100 °C. Phenolic 
compounds tended to increase as the water 
temperature for tea manufacturing 
increased. Furthermore, betel nut tea 
brewed with 60 milliliters of water at 80 °C 
was found to have antioxidant activity of 
2.451% inhibition by using the DHHP 
method and 0.753 milligrams of Trolox 
equivalents/gram by using the FRAP 
method. So, the temperature of the tea 
water rises, the antioxidant activity tends 
to decrease.

The heating process causes bioactive 
substances to degrade or change their 
structure, resulting in cellular integrity loss 
or oxidative breakdown, which is catalyzed 
by O2, enzymes, and light. The disruption 
of cell structure can occur during processing 
procedures such as blanching, drying, and 

crushing, as well as other pre-processing 
processes that affect the antioxidant 
potential of fruits and vegetables, such as 
rolling and fermentation. The total phenolic 
components in jack fruit tea rise after 
fermentation (Davey et al., 2000). The 
rolling and fermentation processes apply 
mechanical strain to the plant cell walls, 
which encase the phenolic chemicals, and 
diseased cell walls are more easily damaged. 
When the plant cells are cooked with hot 
water, the phenolic compounds dissolve 
more easily (Nicoli et al., 1997).

The heating procedure influences the 
bioactive chemicals, which is in line with 
the findings of Nayak et al. (2011), who 
looked at the effects of temperature and 
duration (0-60 minutes) at 100 °C on the 
DPPH radical scavenging activity and ABTS+ 
of Purple Potato. The DPPH radical 
scavenging activity dropped when the 
duration was prolonged, but the ABTS+ 
radical scavenging activity rose in the first 
5 minutes. As time passed, the DPPH radical 
scavenging activity decreased. Next, 
Jirarattanarangsri and Budprom (2017) 
 investigated the effects of several methods 
on total phenolic content, anthocyanin 
content, and antioxidant activity by setting 
the temperature at 50 °C and 60 °C for 24 
hours and dry roasting at 175 °C and 250 °C 
for 5 minutes. The researchers discovered 
that drying and roasting did not affect total 
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phenolic chemicals. When the temperature 
process was increased, the antioxidant 
activity measured by the DPPH technique 
was reduced significantly (p≤0.05). 
Furthermore, Singkhum (2021) investigated 
the effects of the manufacturing process 
on the physical, chemical, and biological 
constituents in Karanda tea. The study 
found that the amount of water used to 
make tea (80 and 90 milliliters) and the 
temperature of the water (70 and 90 
mill i l iters) did not affect bioactive 

compound. When the temperature of the 
water used to make tea is raised, bioactive 
compound tend to rise.

The sensory evaluation of the amount 
of water and water temperature in all six 
formulas for making betel nut tea found 
that the water and temperature did not 
significantly affect the color, odor, and 
overall liking of betel nut tea (p>0.05). 
Nevertheless, the satisfaction value point 
of taste was a significant difference (p≤0.05) 
(Table 2).

Table 2  Bioactive compound and hedonic score of sensory evaluation of betel nut tea 
brewing

water:water 
temperature

Bioactive compound Score of sensory evaluation

FRAP
(mgTE/g)

DPPH
(%inhibition)

TPC
(mgGAE/g)

Color Odor Taste
Overall 
liking

60 ml:80 °C 0.842 2.615 18.335 7.16 6.54 6.88b 7.32

80 ml:80 °C 0.799 2.558 18.496 7.40 6.80 6.92b 7.18

60 ml:90 °C 0.759 2.504 18.434 7.20 6.76 7.04ab 7.24

80 ml:90 °C 0.757 2.480 18.564 7.06 6.98 7.16ab 7.14

60 ml:100 °C 0.753 2.451 18.668 7.28 6.84 7.22ab 7.20

80 ml:100 °C 0.721 2.317 18.620 7.14 6.88 7.38a 7.14

Note: a, b, c Values with different letters in the same column are significantly different (p≤0.05), TPC: 
Total phenolic content

The tea made with 5 grams of betel 
nut tea, 80 milliliters of water, and 100 °C 
received the highest average score for 
flavor. However, there were no differences 
in taste between preparing tea with 60 

milliliters of water and a water temperature 
of 90 °C and 60 milliliters of water and a 
water temperature of 100 °C, respectively. 
The taste of betel nut tea will change as 
the amount of water and the temperature 
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of the water rises. The taste satisfaction of 
the panelists was affected significantly by 
increasing water and temperature. The 
amount of water and the temperature of 
the water used to make betel nut tea, o

On the other hand, did not affect the 
overall liking. As a result, making betel tea 
requires 60-80 milliliters of water and a 
water temperature of 80-100 °C.

Making good quality tea is both a 
science and an art. The critical factor for 
the quality of tea’s quality is the quality 
and quantity of tea leaves. When tea leaves 
are immersed in hot water, they gradually 
loosen. Still, adding many tea leaves will 
make it difficult to relax, which affects the 
flavor of tea and is not the standard of that 
type of tea. Once the tea leaves become 
entirely loosened, they should contain 90% 
of the tea waste. The water temperature 
for making tea depends on the type of tea. 
Tea-making equipment should be made of 
baked clay because it can retain heat. The 
long or short duration of making tea can 
determine whether the tea has a mild or 
intense taste.

Conclusions
Betel nut with temperatures and time 

for roasting and rolling at 50-60 °C for 15 
minutes and drying temperature at 60 °C 
for 3 hours was an acceptable tea production 

method of betel nut tea with high bioactive 
components, according to the study of the 
tea production process. The bioactive 
chemicals are affected by the roasting and 
rolling temperatures, as well as the drying 
temperature. Customers choose to create 
a tea with 5 grams of betel nut tea and 
60-80 milliliters of water at 80-100 °C of 
water temperature to obtain bioactive 
substances that are useful to consumers in 
the appearance of color, flavor, and taste. 
Another strategy to improve the nutritional 
content of beverage products and promote 
food products made from plants, vegetables, 
and local herbs is to design a beverage that 
mimics herbal tea made from local herbs.
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Abstract
This study was conducted to investigate: 1) socio-economic attributes of farmers; 

2) level of food security creating practice at the household level of the farmers; and 
3) factors effecting food security creating at the household level of the farmers. The 
sample group consisted of 279 farmers in Muang Kham, Xiengkhoung province, Laos P.D.R. 
A set of questionnaires was used for data collection and analyzed by using descriptive 
statistics and multiple regression.

Results of the study revealed that most of the respondents were female, 42.93 years 
old on average, married and elementary school graduates on below. They had 6 household 
members and 3 household work force on average. The respondents had 10.66 rai of farm 
land with an income earned from the agricultural sector for 30,252.46 baht per year on 
average. They had an income earned from the non-agricultural sector for 11,059.13 baht 
per year. The respondents had household expenses for 25,802.92 baht per year and 
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debts for 2,179.82 baht on average. Most of the respondents had no social position but 
they were group member in the community for 4 groups on average. They attended a 
training or joined an educational trip for 1.32 time on average. They perceived news or 
information about farming for 19.22 time per month on average. The respondents had a 
moderate level of knowledge about food security creating but they had a high level of 
an agreement or attitude towards food security creating. As a whole, the respondents 
performed food security creating at the household level at a moderate level (𝒙=3.46). 
Based on its details, they had a high level of practices in terms of food utilization (𝒙=3.53), 
access to food (𝒙=3.52), adequate food (𝒙=3.40), and food stability (𝒙=3.40), respectively. 
The following had positive statistically significant relationship with food security creating 
practice at the household level: educational attainment, an income earned from the 
agricultural sector, an income earned from the non-agricultural sector, participation in 
activities related to food security, knowledge about food security creating, and attitude 
towards food security creating. Two factors were found to be negative: household expenses 
and debt burden.
Keywords:  Food availability, food access, food utilization, food stabilization

 บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค 1) เพื่อศึกษาลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจและสังคมของ

เกษตรกร 2) เพื่อศึกษาระดับการปฏิบัติการสรางความมั่นคงทางอาหารในระดับครัวเรือนของเกษตรกร 
และ 3) เพ่ือศึกษาปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติการสรางความม่ันคงทางอาหารในระดับครัวเรือนของ
เกษตรกรในพื้นท่ีเมืองคํา แขวงเชียงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว กลุมตัวอยางท่ีใชใน
การศึกษาวิจัย คือ เกษตรกรเมืองคํา แขวงเชียงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จํานวน 
279 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม วิเคราะหขอมูลโดยสถิติพรรณนา และการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ

ผลการศกึษาพบวา  กลุมตวัอยางสวนใหญเปนเพศหญงิ อายุเฉลีย่ 42.93 ป มสีถานภาพสมรส สาํเรจ็
การศึกษาระดับชั้นประถมศึกษาหรือตํ่ากวา มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 6 คน มีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 
3 คน มีพื้นที่ทําการเกษตรเฉลี่ย 10.66 ไร มีรายไดในภาคการเกษตรเฉลี่ย 30,252.46 บาทตอป 
มรีายไดนอกภาคการเกษตรเฉล่ีย 11,059.13 บาทตอป มรีายจายในครวัเรอืนเฉลีย่ 25,802.92 บาทตอป 
มีหนี้สินเฉล่ีย 2,179.82 บาท สวนใหญไมมีตําแหนงทางสังคม เปนสมาชิกกลุมในชุมชนเฉลี่ย 4 กลุม 
เขารวมฝกอบรมหรือศึกษาดูงานเฉลี่ย 1.32 ครั้งตอป ไดรับขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการเกษตรเฉลี่ย 
19.22 คร้ังตอเดอืน เกษตรกรมคีวามรูเกีย่วกับการสรางความม่ันคงทางอาหารอยูในระดับปานกลาง และ
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มีทัศนคติตอการสรางความมั่นคงทางอาหารอยูในระดับเห็นดวยมาก กลุมตัวอยางเกษตรกรมีการสราง
ความมั่นคงทางอาหารในระดับครัวเรือนโดยภาพรวมอยูในระดับปานกลาง (คาเฉลี่ย 3.46) โดยดานที่มี
คาเฉล่ียการปฏบิตัมิาก คอื ดานการใชประโยชนจากอาหาร (คาเฉลีย่ 3.53) รองลงมา ไดแก ดานการเขาถงึ
อาหาร (คาเฉลี่ย 3.52) โดยดานการมีอาหารเพียงพอ และดานความมีเสถียรภาพของอาหารมีคาเฉลี่ย
เทากันที่ 3.40 ตามลําดับ ในสวนปจจัยที่มีความสัมพันธกับการปฏิบัติในการสรางความมั่นคงทางอาหาร
ในระดับครัวเรือนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติมีจํานวน 8 ตัวแปร โดยเปนตัวแปรที่มีความสัมพันธเชิงบวก
จํานวน 6 ตัวแปร ไดแก ระดับการศึกษา รายไดจากภาคการเกษตร รายไดนอกภาคการเกษตร การได
เขารวมโครงการหรือกิจกรรมเกี่ยวกับความมั่นคงทางอาหาร ความรูเก่ียวกับการสรางความมั่นคงทาง
อาหาร และทัศนคติของเกษตรกรเกี่ยวกับการสรางความมั่นคงทางอาหาร และตัวแปรที่มีความสัมพันธ
ในเชิงลบมีจํานวน 2 ตัวแปร ไดแก รายจายในครัวเรือน และภาระหนี้สิน
คําสําคัญ: การใชประโยชนจากอาหาร การเขาถึงอาหาร การมีอาหารเพียงพอ ความมีเสถียรภาพ
 ดานอาหาร

คํานํา
ความไมมัน่คงทางอาหาร ถอืเปนปญหาสาํคัญ

ที่ประเทศกําลังพัฒนากําลังเผชิญอยู โดยเฉพาะ
การประสบกับปญหาทุพโภชนาการที่ประชาชน
ไมไดรบัอาหารทีม่โีภชนาการเพยีงพอกบัทีร่างกาย
ตองการ อยางไรก็ตามปญหาความไมมั่นคงทาง
อาหารยังไดประสบกับประเทศท่ีพัฒนาแลวดวย
เชนกัน คือ การขาดความสมดุลทั้งในเชิงปริมาณ
และคุณภาพของอาหารและนํ้าที่เพียงพอและ
เหมาะสมกบัประชากรทีก่าํลงัเพิม่มากขึน้ในแตละป 
จากปญหาดังกลาวจึงเปนที่มาให องคการอาหาร
และการเกษตรแหงสหประชาชาติ (Food and 
Agriculture Organization of the United 
Nations: FAO) ไดยกประเด็นความไมมั่นคงทาง
อาหารมาพิจารณาเพ่ือใหทุกประเทศเล็งเห็น
ความสําคัญของการสรางความมั่นคงทางอาหาร 
โดยใหมีการพัฒนาและหนุนเสริมทุกองคประกอบ
ของกระบวนการผลิตอาหาร โดยเร่ิมจากการผลิต 
การทําเปนอาหาร การบริโภค และผลกระทบ

ที่เกิดจากการบริโภคภายใตหลักการสําคัญของ
ความม่ันคงทางอาหารท้ัง 4 มติ ิคอื 1) การมีอาหาร
เพยีงพอ (Food Availability) 2) การเขาถึงอาหาร 
(Food Access) 3) การใชประโยชนจากอาหาร 
(Food Utilization) และ 4) การมีเสถียรภาพดาน
อาหาร (Food Stability) (สุพรรณี, 2560)

ตามทิศทางแผนพัฒนาประเทศของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ในสวนของการสราง
หลกัประกนัความมัน่คงทางดานอาหารและการบรโิภค
ที่ไดมาตรฐานทางโภชนาการไดใหความสําคัญ
ในการมุงเนนใหเกิดการสรางความปลอดภัยของ
ผูผลติและผูบรโิภค เพือ่นาํไปสูการพัฒนาและยกระดับ
ประสิทธิภาพการผลิตสินคาทางการเกษตรใหได
คุณภาพและปริมาณและเพียงพอตอการบริโภค
ภายในประเทศ ซึง่เปนพืน้ฐานสําคญัในการสงเสรมิ
ใหประชาชนมสีขุภาพทีด่ ีทัง้ดานรางกายและจติใจ 
ทั้งนี้การมีอาหารท่ีเพียงพอซ่ึงสวนสําคัญในการ
สรางความมั่นคงทางอาหารยังเปนการชวยเหลือ
กลุมผูดอยโอกาส เด็ก เยาวชน และสตรีวัยชรา
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ใหมสีวนรวมในการแกปญหาความยากจน เปนการ
ลดภาวะการขาดอาหารและขาดโภชนาการไดอีก
ทางหนึง่ (Ministry of Planning and Investment, 
2016)

เมอืงคาํ อยูในเขตจังหวดัเชยีงขวาง มหีมูบาน
ทั้งหมด 90 หมูบาน มีประชากร 51,716 คน 
มีจํานวนครัวเรือน 8,192 หลังคาเรือน และมี
หมูบานท่ียากจนจํานวน 24 หมูบาน ประชาชน
สวนมากทําการเกษตรเปนอาชีพหลัก คิดเปน
รอยละ 91 และมีสภาพพื้นที่เปนภูเขาหรือพื้นที่สูง
ถงึ 2 ใน 3 ของพืน้ทีท่ัง้หมด ในสภาพเศรษฐกิจพบวา 
ประชาชนสวนมากประสบปญหากับความยากจน 
มรีายไดตํา่ มรีปูแบบการยังชีพทีข่ึน้อยูกบัธรรมชาติ
ภายใตระบบสังคมชนบทท่ีมหีมูบานตัง้อยูกระจายกัน 
หรือเปนหยอมบานเล็ก ๆ ที่อยูหางไกลจากพ้ืนที่
ทีเ่ปนเขตเมอืง ซึง่เปนปจจยัสาํคญัทีท่าํใหประชาชน
ไมสามารถเขาถึงแหลงอาหารไดอยางท่ัวถึง 
เน่ืองจากระบบการคมนาคมยังมกีารสญัจรทีค่อนขาง
ลาํบาก การตดิตอสือ่สารไมสะดวก และมคีวามลาชา
ในการรับขอมลูขาวสารตาง ๆ  (Sub-Committees 
of the General Assembly of Mueang Kham, 
2019) เนื่องจากประชาชนในเขตเมืองคําประกอบ
อาชพีเกษตรกรรมเปนสวนใหญและมแีนวโนมทีจ่ะ
เผชญิกับปญหาการขาดความมัน่คงทางอาหาร ดงันัน้
เพ่ือเปนแนวทางท่ีจะนําไปสูการสรางความม่ันคง
ทางอาหารในระดับครัวเรือนของเกษตรกรใหเปน
ไปไดอยางมีประสิทธิภาพและเปนรูปธรรมน้ัน 
จาํเปนอยางยิง่ทีต่องมีการศึกษาสภาพทางเศรษฐกิจ
และสงัคมของเกษตรกร รวมกบัการศกึษาถงึระดบั
การปฏิบัติในการสรางความม่ันคงทางอาหาร เพื่อ
นําไปสูการหาปจจัยที่มีผลตอการสรางความมั่นคง
ทางอาหารของเกษตรกร เพื่อใหเปนขอมูลในการ
ดาํเนนิงานการสรางความมัน่คงทางอาหารในครวัเรอืน

เกษตรกรใหสอดคลองไปกับแผนพัฒนาประเทศ 
และเตรียมความพรอมตอการเผชิญกับความ
ทาทายของความไมมัน่คงทางอาหารในอนาคตของ
ครัวเรือนเกษตรกรตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรท่ีใชในการศึกษาคือ เกษตรกรท่ี
อาศัยอยู ในเขตพ้ืนที่เมืองคํา แขวงเชียงขวาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ซึ่งการ
กําหนดกลุมตัวอยาง โดยในการสุมตัวอยางครั้งนี้มี
การสุมตัวอยางทั้งหมดสองขั้นตอน (Tow-stages 
sampling) (ประชุม, 2541) โดยมีรายละเอียดดังนี้

ขั้นตอนท่ี 1 เปนการสุมหมูบาน ที่ตั้งอยูใน 
4 กลุ มบานที่เปนพื้นที่ดําเนินโครงการเกษตร
โภชนาการ เมืองคํา แขวงเชียงขวาง สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว โดยกําหนดใหมีการ
สุมหมูบานในแตละกลุมบานจํานวน 3 หมูบาน โดย
วิธีการสุมอยางงายดวยการจับฉลาก ไดหมูบาน
ตัวอยางจํานวน 12 หมูบาน โดยแตละหมูบาน
มีจํานวนเกษตรกรรวมทั้งหมด 925 คน จากนั้น
คํานวณจากสูตร (Yamane, 1973) ที่ระดับความ
เชื่อม่ัน 95 เปอรเซ็นต และยอมใหมีความคลาด
เคลื่อนที่ระดับ 0.05 ไดกลุมตัวอยางเกษตรกร
จํานวน 279 คน

ขั้นตอนที่ 2 เปนการสุมเกษตรกรในแตละ
หมูบานตัวอยาง โดยไดทําการเทียบสัดสวนของ
จํานวนเกษตรกรท้ังหมดแตละหมูบานตัวอยางกับ
ขนาดตัวอยางทั้งหมดที่ไดจากการคํานวณ เพื่อหา
ขนาดกลุมตัวอยางเกษตรกรแตละหมูบาน เมื่อได
ขนาดกลุมตัวอยางเกษตรกรแตละหมูบานแลวจึง
ทําการสุมเกษตรกร โดยใชวิธีการสุมอยางงายดวย
การใชตารางเลขสุมตามรายชือ่เกษตรกรแตละหมูบาน
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การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การศกึษาวจิยัในครัง้น้ีไดทาํการเกบ็รวบรวม

ขอมูลจากเกษตรกรในเมืองคํา แขวงเชียงขวาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาวในป พ.ศ. 
2563 จํานวน 279 คน โดยใชแบบสอบถามเปน
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมขอมลูมจีาํนวน 2 ตอน 
คือ ตอนที่ 1 ลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ
และสังคมของเกษตรกร และตอนที่ 2 การปฏิบัติ
ของเกษตรกรในการสรางความมั่นคงทางอาหาร
ระดบัครวัเรือนมอีงคประกอบจํานวน 4 ดาน ไดแก 
1) ดานการมีอาหารเพียงพอ 2) ดานการเขาถึง
อาหาร 3) ดานการใชประโยชนของอาหาร และ 
4) ดานความมีเสถียรภาพของอาหาร

การวิเคราะหขอมูล
หลงัจากการเก็บรวบรวมขอมลูและตรวจสอบ

ความสมบูรณของขอมลูในเคร่ืองมอืแลว ไดกาํหนด
การวเิคราะหขอมูลเชงิปรมิาณ โดยการประมวลผล
จากเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป
เพือ่การวิจยัทางสงัคมศาสตรโดยแบงการวิเคราะห
ขอมูลทางสถิติ คือ

1) ขอมลูลักษณะพืน้ฐานสวนบคุคล เศรษฐกจิ 
สังคม และการปฏิบัติของเกษตรกรในการสราง
ความม่ันคงทางอาหารระดับครัวเรือนใชสถิติเชิง
พรรณนาในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ 
คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน สําหรับการ
วเิคราะหการปฏบิตัขิองเกษตรกรในการสรางความ
มั่นคงทางอาหารระดับครัวเ รือนกําหนดให 
เกษตรกรระบุคะแนนการปฏิบัติออกเปน 5 ระดับ 
คือ 5=ปฏิบัติอยูในระดับมากที่สุด 4=ปฏิบัติอยูใน
ระดับมาก  3=ปฏิบัติอยู  ในระดับปานกลาง 
2=ปฏิบัติอยูในระดับนอย และ 1=ปฏิบัติอยูใน
ระดบันอยสดุ จากนัน้นาํคะแนนทีไ่ดมาหาคาเฉลีย่

และแบงชวงสําหรับการพิจารณาระดับการปฏิบัติ
ของเกษตรกร ดังนี้

คะแนนเฉลี่ย ระดับการปฏิบัติ
4.51-5.00 หมายถึง มกีารปฏบิตัอิยูในระดบั

มากที่สุด
3.51-4.50 หมายถึง มกีารปฏบิตัอิยูในระดบั

มาก
2.51-3.50 หมายถึง มกีารปฏบิตัอิยูในระดบั

ปานกลาง
1.51-2.50 หมายถึง มกีารปฏบิตัอิยูในระดบั

นอย
1.00-1.50 หมายถึง มกีารปฏบิตัอิยูในระดบั

นอยสุด

2) การวิเคราะหปจจัยท่ีมีความสัมพันธกับ
การสรางความม่ันคงทางอาหารระดับครัวเรือนของ
เกษตรกรใชสถิติการวิเคราะห ถดถอยพหุคูณ 
(Multiple Regression Analysis) ซึ่งใชโปรแกรม
สถิติเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตรในการวิเคราะห 
ทัง้นีก้ารวิเคราะหเพ่ือหาปจจัยท่ีมคีวามสัมพนัธกบั
การปฏิบัติตอการสรางความมั่นคงทางอาหาร
ในระดับครัวเรือนเกษตรกรใชสถิติการวิเคราะห
การถดถอยพหคุณูเปนการหาความสมัพนัธระหวาง
ตวัแปรอสิระตัง้แต 2 ตวัขึน้ไป กบัตวัแปรตาม 1 ตวั 
วาตวัแปรอิสระตวัใดมคีวามสมัพนัธกบัตวัแปรตาม
อยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิและมีระดบัความสมัพนัธ
มากนอยเพยีงใด โดยการวิเคราะหในครัง้นีค้ณะผูวจิยั
ไดคดัเลือกตัวแปรอิสระจากการทบทวนวรรณกรรม
ทั้งหมด 17 ตัวแปร ไดแก 1) เพศ 2) อายุ 
3) สถานภาพสมรส 4) ระดับการศึกษาสูงสุด 
5) จํานวนสมาชิกในครัวเรือน 6) จํานวนแรงงาน
ในครัวเรือน 7) จํานวนพ้ืนท่ีทําการเกษตร 
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8) จํานวนรายไดจากภาคการเกษตร รายไดเสริม 
9) จํานวนรายจายในครัวเรือน 10) ภาระหน้ีสิน 
11) การมีตําแหนงทางสังคม 12) การเขารวมเปน
สมาชกิกลุมของชมุชน 13) จาํนวนครัง้ในการตดิตอ
กับเจาหนาที่ทางการเกษตร 14) การเขารวม
โครงการเก่ียวกับการสรางความม่ันคงทางอาหาร 
15) จํานวนครั้งในการรับขอมูลขาวสารเก่ียวกับ
ความมั่นคงทางอาหาร 16) ความรูเกี่ยวกับการ
สรางความมั่นคงทางอาหาร และ 17) ทัศนคติของ
เกษตรกรเกี่ยวกับการสรางความมั่นคงทางอาหาร 
ซึง่จากการศึกษาความสัมพนัธระหวางตวัแปรอิสระ
แตละคู  โดยใชวิธีการวิเคราะหสหสัมพันธของ 
เพียรสัน (Pearson Correlation) พบวา ไมมี
ตัวแปรอิสระคูใดที่มีคาความสัมพันธ (r) สูงกวา 
0.80 ที่จะทําใหเกิดปญหาความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระดวยกันเองสูง (Multicollinearity) 
และสงผลให เกิดการละเมิดเงื่อนไขของการ
วิเคราะหถดถอยพหุคูณ (สุชาติ, 2546)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกร

ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางสวนใหญ
เปนเพศหญงิ อายเุฉลีย่ 42.93 ป มสีถานภาพสมรส 
สาํเรจ็การศึกษาระดับชัน้ประถมศึกษา หรือตํา่กวา 
มสีมาชกิในครวัเรอืนเฉลีย่ 6 คน มแีรงงานในครวัเรอืน
เฉลี่ย 3 คน มีพื้นที่ทําการเกษตรเฉล่ีย 10.66 ไร 

มีรายไดในภาคการเกษตรเฉล่ีย 30,252.46 บาท
ตอป มรีายไดนอกภาคการเกษตรเฉล่ีย 11,059.13 
บาทตอป มีรายจายในครัวเรือนเฉล่ีย 25,802.92 
บาทตอป ผูที่รับผิดชอบในการใชจายในครัวเรือน
สวนใหญเปนแมบานหรือภรรยา มีภาระหน้ีสิน
เฉลี่ย 2,179.82 บาท สวนใหญไมมีตําแหนงทาง
สังคม ไดเปนสมาชิกกลุมในชุมชนเฉลี่ย 4 กลุม 
สวนใหญไมไดติดตอกับเจาหนาที่ทางการเกษตร 
เขารวมฝกอบรมหรือศึกษาดูงานเฉลี่ย 1.32 ครั้ง
ตอป ไดรับขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการเกษตรเฉลี่ย 
19.22 ครั้งตอเดือน เกษตรกรมีความรูเกี่ยวกับ
แนวทางการสรางความม่ันคงทางอาหารในระดับ
ครัวเรือนอยูในระดับปานกลาง และมีทัศนคติตอ
การสรางความม่ันคงทางอาหารอยูในระดับเห็น
ดวยมาก 

ระดับการสรางความม่ันคงทางอาหารในระดับ
ครัวเรือนเกษตรกร

ผลการศึกษาพบวา เกษตรกรมีคาเฉล่ียระดับ
การปฏิบัติในการสรางความม่ันคงทางอาหาร
ในระดับครัวเรือนภาพรวมอยูในระดับปานกลาง 
(คาเฉลี่ย 3.46) โดยดานที่มีคาเฉลี่ยการปฏิบัติ
มากสุด คือ ดานการใชประโยชนจากอาหาร 
(คาเฉลี่ย 3.53) รองลงมา ไดแก ดานการเขาถึง
อาหาร (คาเฉลีย่ 3.52) โดยดานการมีอาหารเพียงพอ 
และดานความมีเสถียรภาพของอาหารมีคาเฉลี่ย
เทากันที่ 3.40 ตามลําดับ (Table 1)
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Table 1 Levels of food security capacity building at the household levels of farmers in 
Muang Kham, Xiengkhouang province, Lao People’s Democratic Republic

(n=279)

Levels of food security capacity building 
in the household levels 

𝒙 S.D. Description

1. Food availability
2. Food access
3. Food utilization
4. Food stability

3.40
3.52
3.53
3.40

.631

.589

.480

.509

Moderate
High
High

Moderate

Total 3.46 .462 Moderate

Remarks   4.51-5.00 = Highest  3.51-4.50 = High  2.51-3.50 = Moderate  1.51-2.50 = low  1.00-1.50 = Lowest

ปจจัยท่ีมีผลตอการสรางความม่ันคงทางอาหาร
ในระดับครัวเรือนเกษตรกร 

การวิเคราะหปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติ
ในการสรางความม่ันคงทางอาหารในระดับครวัเรือน
เกษตรกร เมืองคํา แขวงเชียงขวาง สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ใชการวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ (Multiple Regression Analysis) 
เพื่อหาวาตัวแปรอิสระใดมีผลตอตัวแปรตามอยาง
มนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 และเมือ่พจิารณา
ตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการสรางความม่ันคงทาง
อาหารในระดับครวัเรอืนเกษตรกรอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติ ิพบวามทีัง้หมด 8 ตวัแปร โดยเปนตวัแปร
ที่มีความสัมพันธเชิงบวกจํานวน 6 ตัวแปร ไดแก 
รายไดจากภาคการเกษตร ระดับความรู ทศันคติของ
เกษตรกร ระดับการศึกษาสูงสุด รายไดนอกภาค
การเกษตร และการเขารวมโครงการหรือกิจกรรม
เกีย่วกับความม่ันคงทางอาหารมีความสัมพนัธอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ในขณะที่ตัวแปร
ทีม่คีวามสัมพนัธในเชิงลบ ไดแก รายจายในครัวเรือน 
และภาระหนีส้นิ (Table 2) โดยตัวแปรอิสระที่มี
ความสัมพันธอยางมีนยัสาํคัญทางสถิตทิีร่ะดับ 0.05 

กบัตวัแปรท้ังหมด สามารถอธิบายความผันแปรของ
ตัวแปรตาม (การสรางความม่ันคงทางอาหาร
ในระดับครัวเรือนเกษตรกร) อยูรอยละ 47.20 
(R2 =.472) ซึ่งสามารถวิจารณผลการวิเคราะหได
ดังนี้

1. ระดบัการศึกษาสูงสดุ พบวา ถาเกษตรกร
ที่มีระดับการศึกษาที่สูงกวาระดับประถมศึกษา
จะมีแนวโนมในการสรางความมั่นคงทางดาน
อาหารในครัวเรือนมากขึ้น (Sig.=.013) เนื่องจาก
การศึกษาถือเปนสวนสําคัญท่ีทําใหเกษตรกร
มีพื้นฐานความรูที่จะนํามาประยุกตใชในการสราง
ความเขาใจในการวางแผนการสรางความมัน่คงทาง
อาหารในครัวเรือน เชน การเลือกซ้ืออาหารหรือ
วตัถุดบิประกอบการทาํอาหารทีม่คีณุภาพ และการ
หารายไดเพื่อการเขาถึงอาหาร เปนตน (Mishra, 
2005)

2. จํ า น วนร าย ได  ใ นภาคกา ร เ กษตร 
(Sig.=.000) สามารถอธิบายไดวา ถาเกษตรกรที่มี
รายไดในภาคการเกษตรท่ีสูงขึ้นจะสงผลทําใหมี
การสรางความม่ันคงทางอาหารในระดับครัวเรือน
เพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย ทั้งนี้เนื่องจากรายไดจาก
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ภาคการเกษตรถือเปนรายไดหลักและอาจเปน
รายไดทางเดียวท่ีเกษตรกรใชสาํหรับในการซ้ือหรือ
หาอาหารที่มีคุณภาพ รวมถึงการจัดหาอาหารท่ีให
คุณคาทางโภชนาการสูง และอาหารที่ตนเองหรือ
ครอบครัวไมสามารถผลิตไดมาใหเหลาสมาชิก
ในครอบครัวไดบริโภคไดอยางเพียงพอและท่ัวถึง 
สอดคลองกับผลการวิจัยของ ทัตภณ และคณะ 
(2559) ทีพ่บวา รายไดของครอบครวัเปนปจจยัหนึง่
ทีม่คีวามสมัพันธกบัความมัน่คงทางอาหารดานการ
ปริมาณอาหารของวัยรุ นในชุมชนชนบทภาค
ตะวันออกเฉียงเหนืออยางมีนัยสําคัญทางสถิติ

3. จํ านวนรายได นอกภาคการเกษตร 
(Sig.=.017) โดยอธิบายผลการศึกษาได ว า 
ถาเกษตรกรมีรายไดนอกภาคการเกษตร หรือ
รายไดเสริมนอกเหนือจากการทําเกษตรกรรม
เพิม่มากข้ึน จะทําใหเกษตรกรมีแนวโนมสรางความ
มัน่คงทางอาหารในระดบัครวัเรอืนในระดบัทีส่งูขึน้ 
โดยแหลงรายไดเสริมของเกษตรกรนอกเหนือจาก
การทําเกษตรกรรมในพื้นที่เมืองคํา คือ การเก็บ
ของปา และการทอผา (Kham District Agriculture 
and Forestry Office, 2019) ซึง่สะทอนใหเหน็วา
นอกเหนอืจากเกษตรกรจะมีรายไดหลกัจากการทํา
เกษตรกรรมแลว เกษตรกรยังมีการหารายไดเสริม
จากแหลงอ่ืนดวย อันเปนการบงชี้ถึงการมีโอกาส
หรือมศีกัยภาพทีจ่ะเขาถงึแหลงอาหารทีจ่าํเปนและ
การมปีรมิาณอาหารทีเ่พยีงพอของครวัเรอืนเกษตรกร 
และสอดคลองกับการศึกษาของ จันทรตนาพร 
(2557) ที่พบวา ความอุดมสมบูรณของทรัพยากร
ธรรมชาติทําใหชาวชุมชนเพียลาด อําเภอสังทอง 
นครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวมีความม่ันคงดานอาหารไดใน
ระดับหนึ่ง ซึ่งไดจากการหาผักพื้นบานในปา การ
หาปลาตามแหลงนํา้ธรรมชาติ รวมถึงการเปนปจจยั

หลักในสนับสนุนการทํานา การเพาะปลูกอื่น ๆ 
และการทาํปศสุตัวทีส่งผลใหผูคนในชมุชนมอีาหาร
เพียงพอ

4. จํานวนรายจายในครัวเรือน (Sig.=.005) 
สามารถอธิบายไดวา ถาเกษตรกรมีรายจายใน
ครัวเรือนสูงขึ้นจะมีผลทําใหการสรางความม่ันคง
ทางอาหารลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากภาระคาใชจาย
ในครัวเรือนของเกษตรกรสวนมากเปนไปเพื่อการ
ลงทุนในการทําการเกษตรหรือคาอุปการะทางการ
ศกึษาใหแกบตุรหลาน ประกอบกบัในปจจบุนัการผลติ
ในภาคการเกษตรยงัประสบกับปญหาดนิเสือ่มโทรม 
การระบาดของโรคและแมลงศัตรูพืช และการ
ขาดแคลนนํา้เพือ่การเกษตร ซึง่ทําใหเกษตรกรตอง
ใหเงนิทนุในการบาํรงุดแูลรกัษาผลผลติของตนเอง
ใหไดคุณภาพและปริมาณตามความตองการของ
ตลาด จึงทําใหขาดหรือมีทุนทรัพยไมเพียงพอ
ในการจัดหาหรือเขาถึงแหลงอาหารที่มีประโยชน
ใหแกสมาชิกในครัวเรือนไดอยางมีประสิทธิภาพ
เทาที่ควร ดังผลการศึกษาของ คําสุกขะ และคณะ 
(2562) ที่พบวา การเกิดปญหาภัยธรรมชาติ เชน 
ภัยแลง และนํ้าทวมเปนอีกหนึ่งในสาเหตุทําให
ผลผลิตทางการเกษตรมปีรมิาณนอยไมเพยีงพอตอ
การบริโภค และถือเปนปจจัยหน่ึงที่ส งผลตอ
ครัวเรือนยากจน เมืองบัวละพา แขวงคํามวน 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

5. จํานวนหนี้สินในครัวเรือน (Sig.=.032) 
สามารถอธิบายไดวาเกษตรกรที่มีภาระหนี้สิน
ในครัวเรือนท่ีสูงมากข้ึนจะมีแนวโนมท่ีจะสราง
ความม่ันคงทางอาหารในครัวเรือนลดลง สําหรับ
ครอบครัวประกอบอาชีพเกษตรกรรมสวนมาก
ตองแบกรับภาระหนี้สินจากการกูยืมเงินเพ่ือใชใน
กิจกรรมทางการเกษตรของตนเอง ซึ่งทําใหมีเงิน
ทุนไมเพียงพอและเกิดความยากลําบากในการเขา
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ถงึอาหารสาํหรบัเลีย้งดสูมาชกิในครัวเรอืน ผลการ
ศกึษาสามารถเทยีบเคยีงไดกบัการศกึษาของ ปณุณดา 
และคณะ (2559) ที่พบวา ครัวเรือนเกษตรกรไทย
ที่มีหนี้สินจะมีโอกาสที่จะตกเปนครัวเรือนมีความ
ไมมั่นคงดานอาหารสูงขึ้นตามไปดวย

6. การเขารวมการฝกอบรมท่ีเกีย่วกับการทํา
เกษตรกรรม (Sig.=.011) สามารถอธิบายไดวา
เกษตรกรที่ไดเขารวมการฝกอบรมเกี่ยวกับการทํา
เกษตรกรรมเพ่ิมขึ้นจะมีการสรางความม่ันคงทาง
อาหารในครัวเรือนในระดับท่ีสงูข้ึน โดยการเขารวม
ฝกอบรมในดานการเกษตรเปนชองทางหนึง่ในการ
เพิ่มองคความรู หรือเทคโนโลยีใหมและทันสมัยที่
เกษตรกรสามารถนํามาปรับใชกับการดําเนินการ
ทาํเกษตรกรรมของตนเอง โดยเฉพาะการยกระดับ
คุณภาพและปริมาณผลผลิตทางการเกษตรเพื่อให
ไดมาซึ่งกําไรหรือรายไดที่สูงขึ้น หรือการไดรับ
องคความรูเกี่ยวกับการวางแผนในการทําเกษตร 
ตลอดจนการผลิตสินคาเกษตรที่มีความปลอดภัย
จากสารเคมีสาํหรับเปนแหลงอาหารเพ่ือการบริโภค
มาบรโิภค ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ นคิม และ
คณะ (2560) ที่พบวา การถายทอดองคความรูเพิ่ม
ศักยภาพการผลิตอาหารตามหลักเกษตรอินทรีย 
เปนหนึง่ในองคประกอบของรปูแบบการสรางความ
มั่นคงทางอาหารของครัวเรือนดวยกระบวนการ
สิง่แวดลอมศกึษาในชมุชนรมินํา้พอง อาํเภอนํา้พอง 
จงัหวดัขอนแกน ทีส่มาชกิในครวัเรอืนควรไดรบัเพือ่
นําไปสูการสรางอาหารไดปลอดภัย เพียงพอและ
พึ่งตนเองไดอยางเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม

7. ความรูเกี่ยวกับการสรางความม่ันคงทาง
อาหาร (Sig.=.000) อธิบายผลการวิเคราะหไดวา 
เกษตรกรที่มีความรูเกี่ยวกับการสรางความมั่นคง
ทางอาหารในระดับทีส่งูขึน้จะมีแนวโนมสรางความ
มัน่คงทางอาหารในครวัเรอืนสงูขึน้ตามไปดวย ทัง้นี้

การท่ีเกษตรกรมีความรูนั้นจะสามารถชวยใหการ
นําเอาแนวคิดวิทยาการ หรือเทคโนโลยีตาง ๆ 
เกี่ยวกับการหนุนเสริมความม่ันคงทางอาหารมา
ประยุกตใชเพื่อการปฏิบัติไดอยางเหมาะสมและ
เปนไปตามหลักวิชาการ เชน ความรูเกี่ยวกับการ
ปลูกพืชในระบบเกษตรปลอดภัยหรือเกษตร
อินทรีย ความรูเก่ียวกับการวางแผนการตลาดเพื่อ
การจําหนายผลผลิตใหเกิดรายไดสูงสุด ความรู
เกีย่วกบัการปองกันและกาํจัดโรคและแมลงศตัรพูชื 
และความรูเก่ียวกับโภชนาการดานอาหาร เปนตน 
ซึ่งท้ังหมดน้ีลวนแตเปนองคความรู ที่สามารถ
สนบัสนุนการสรางความม่ันคงทางอาหารในครัวเรอืน
ของเกษตรกรไดทั้งสิ้น ผลการศึกษาดังกลาว
สอดคลองกับการศึกษาการสรางความม่ันคงทาง
อาหารของเกษตรกรอินทรีย ในภาคตะวันออก
เฉยีงเหนอืตอนลางของ เพชรบุญ และคณะ (2559) 
ที่พบวา กลวิธีการสรางความม่ันคงของเกษตรกร
อินทรียในภาคตะวันออกเฉียงเหนือตอนลางใหมี
ความมั่นคงทั้งดานการบริโภค ดานการผลิต และ
ดานทรัพยากรสวนหนึ่งมาจากใชความรู และ
เทคโนโลยี จนไดผลผลติอาหารท่ีมคีวามหลากหลาย 
ปลอดภัย และมีคุณคาทางโภชนาการ

8. ทัศนคติต อการสรางความม่ันคงทาง
อาหาร สามารถอธิบายไดวา (Sig.=.000) เกษตรกร
ที่มีทัศนคติตอการสรางความม่ันคงทางอาหาร
ในเชงิบวกหรอืเหน็ดวยทีจ่ะมกีารสรางความมัน่คง
ทางการอาหารในครัวเรือนเพ่ิมสูงข้ึน โดยผลการ
ศึกษาสะทอนใหเห็นถึงการที่เกษตรกรมีมุมมอง
หรอืมแีนวความคดิทีด่ตีอการสรางความมัน่คงทาง
อาหารถือเป นส วนสําคัญอยางย่ิงท่ีจะทําให 
เกษตรกรมกีารปฏบิตัเิกีย่วกบัการสรางความมัน่คง
ทางอาหาร โดยเฉพาะการปรับเปล่ียนรูปแบบการ
ผลติทีไ่มใชสารเคมทีีท่าํลายสิง่แวดลอม มกีารรกัษา
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คณุภาพของผลผลิต ตลอดจนการคัดเลอืกพนัธุพชื
หรือสัตวที่ใหคุณคาทางอาหารสูงสุดมาผลิตเพ่ือ
เปนสินคาและอาหารเพ่ือการบริโภค ซึ่งสอดคลอง
กบัการศกึษาของ รณดิา และคณะ (2560) ทีพ่บวา
ป จจัยหน่ึงที่ทําให กิจกรรมการจัดการความ
หลากหลายทางชีวภาพสูความมั่นคงทางอาหาร
ของชาติพันธุในลุมนํ้ากก-ลุมนํ้าโขง: กรณีศึกษา 

จังหวัดเชียงรายประสบผลสําเร็จ คือ การที่
ประชาชนในชุมชนมีความรัก หวงแหนแหลง
ทรัพยากรธรรมชาติของตนเอง และมีความเขาใจ
ถงึความสมัพนัธของคนกบัปาทีต่องอาศยัและพึง่พงิ
ในดานทรพัยากรนํา้ และแหลงอาหารเพือ่ใชในการ
ดําเนินชีวิต

Table 2  Factors effecting food security capacity building in the household levels of 
farmers in Muang Kham, Xiengkhouang province, Lao People’s Democratic 
Republic

Independent variables

Dependent variable

Creating Food Security of Farmers in 
Household Levels

B t Sig.

1. Educational attainment
2. Agricultural income
3. Non-agricultural income
4. Household Expenses
5. Debt burden
6. Participating in a training
7. Knowledge about food security

8. Attitudes about food security
Constant

.167
5.671E-06
3.734E-06
-2.902E-06
-6.864E-06

.027

.063

.176
1.649

2.488
5.134
2.410
-2.835
-2.159
2.576
7.763

4.407
8.101

.013*
.000**
.017*
.005**
.032*
.011*
.000**

.000**
.000**

R2 = .477 (47.70%)     F = 13.693     Sig. F = 0.000**

Remarks   *Statistically significant level at 0.05   **Statistically significant level at 0.01
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สรุปผลการวิจัย
การศึกษาปจจัยที่มีผลตอการสรางความ

มัน่คงทางอาหารในระดับครัวเรือนเกษตรกร เมืองคํา 
แขวงเชยีงขวาง สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชน
ลาว ผลการศึกษาสรุปไดวา การสรางความม่ันคง
ทางอาหารในระดบัครวัเรือนของเกษตรกรในเมอืงคาํ 
แขวงเชยีงขวาง สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชน
ลาวอยูในระดับการปฏิบัติปานกลาง โดยปจจัยที่มี
ผลตอการสรางความมั่นคงทางอาหารในระดับ
ครัวเรือนของเกษตรกรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ในเชิงบวก ไดแก ระดับการศึกษาสูงสุด จํานวน
รายไดจากภาคการเกษตร จํานวนรายไดนอกภาค
การเกษตร ความรูเกีย่วกบัการสรางความมัน่คงทาง
อาหาร และทศันคตขิองเกษตรกรเกีย่วกบัการสราง
ความม่ันคงทางอาหาร และการเขารวมโครงการ
หรือกิจกรรมเก่ียวกับความม่ันคงทางอาหาร 
ในขณะทีป่จจยัทีส่งผลใหการสรางความมัน่คงทาง
อาหารในระดับครัวเรือนของเกษตรกรท่ีลดลง 
ไดแก จาํนวนรายจายในครวัเรอืน และจาํนวนหนีส้นิ
ของเกษตรกร โดยตัวแปรท้ังหมดสามารถอธิบาย
ความผันแปรของการสรางความมั่นคงทางอาหาร
ในระดับครวัเรอืนเกษตรกร (ตวัแปรตาม) อยูรอยละ 
47.20 (R2 =.472)

ขอเสนอแนะ
1. จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงระดับ

การศึกษาและความรูมีความสัมพันธในเชิงบวกตอ
การสรางความมั่นคงทางอาหารในครัวเรือนของ
เกษตรกร ดังนั้นหองการเกษตรและปาไม และ
โครงการเกษตรโภชนาการ เมอืงคาํ แขวงเชยีงขวาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ควรมีการ
ถายทอดองคความรูหรือเทคโนโลยีที่เกี่ยวของกับ

การสนับสนุนการผลิตพืชและสัตวในระบบเกษตร
ทีเ่ปนมติรกบัสิง่แวดลอม อาท ิระบบเกษตรท่ีดแีละ
เหมาะสม (Good Agricultural Practice: GAP) 
ระบบเกษตรอินทรีย หรือระบบเกษตรปลอดภัย
จากสารพษิ เพือ่ใหไดมาซึง่อาหารและสนิคาเกษตร
ทีม่คีณุภาพไรสารเคมี สามารถใหเปนวตัถุดบิในการ
ประกอบอาหารเพื่อการบริโภคในครัวเรือนและ
จําหนาย

2. หองการเกษตรและปาไม และโครงการ
เกษตรโภชนาการ เมืองคํา แขวงเชียงขวาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ควร
สงเสริมและสนับสนุนงบประมาณในการจัดทํา
โครงการรวมกบัโรงเรยีนในพืน้ท่ีใหมกีารบูรณาการ
หรือสรางเครือขายสําหรับรับซ้ือผลผลิตจาก
เกษตรกรที่มีการผลิตพืชหรือสัตวในระบบเกษตร
ที่เปนมิตรกับสิ่งแวดลอม เพื่อนําผลผลิตดังกลาว
มาเปนวัตถุดิบสําหรับทําอาหารกลางวันของ
โรงเรียน ตลอดจนมีการปลูกฝงค านิยมและ
สรางเสริมพฤติกรรมการบริโภคอาหารท่ีปลอดภัย
เพือ่นาํไปสูการสรางคนรุนใหมทีค่าํนงึถึงความสําคญั
ของความมัน่คงทางอาหารทีเ่ปนพืน้ฐานสําคญัของ
การดําเนินชีวิตในปจจุบัน

3. หองการเกษตรและปาไม เมืองคํา แขวง
เชยีงขวาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
ควรสนับสนุนใหมีโครงการ หรือกิจกรรมท่ีมี
กระบวนการสาธิตหรือฝกปฏิบัติเก่ียวกับการผลิต
สนิคาเกษตรทีม่คีณุภาพและปลอดภัยจากสารเคมี
ทีอ่าจทําอนัตรายแกผูบรโิภคได เชน โครงการจัดทาํ
ผลิตภัณฑบํารุงดินสําหรับการเพาะปลูกพืชผล
ทางการเกษตร ไดแก การผลิตปุยหมักจากเศษพืช
และมลูสตัว การทําผลิตภณัฑปองกนัโรคและแมลง
ศัตรูพืชแบบอนุรักษธรรมชาติ ตลอดจนการจัดทํา
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โครงการท่ีสรางผลิตภัณฑเพ่ือการปศุสตัว เชน การ
ผลิตอาหารเลี้ยงสัตวโดยใชวัสดุจากธรรมชาติ
ในทองถิ่น การจัดทําโรงเรือนการเลี้ยงและแปรรูป
ที่ไดมาตรฐานและสะอาด เปนตน

4. หนวยงานภายใตกระทรวงสาธารณสุข 
กระทรวงกสิกรรมและปาไม ตลอดจนโครงการ
เกษตรโภชนาการในเขตเมืองคํา แขวงเชียงขวาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ควรมีการ
พฒันาสือ่รปูแบบตาง ๆ  รวมถงึชองทางสาํหรบัการ
ประชาสัมพันธองคความรูเกี่ยวกับความมั่นคงทาง
อาหารใหแกเกษตรกร เพื่อการปลูกฝงและสราง
ทัศนคติที่ดี อันนําไปสูการยอมรับแนวคิดความ
มัน่คงทางอาหารมาปฏบิตัอิยางเปนรปูธรรมสาํหรบั
สมาชิกในครัวเรือนท่ีประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
โดยเฉพาะองคความรูทางโภชนาการและการใช
ประโยชนจากอาหารท่ีหลากหลาย องคความรูดาน
การบริหารปจจัยการผลิตภายใตระบบเกษตร
อินทรียหรือการเพาะปลูกที่ไมใชสารเคมีและเปน
มิตรตอสิ่งแวดลอม องคความรูดานการแปรรูป
ผลผลิตทางการเกษตรของเกษตรกรเพ่ือเพิม่มลูคา 
องคความรูดานการตลาด เปนตน

กิตติกรรมประกาศ
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  ศักยภาพการเล้ียงไกพื้นเมือง ตามหลักเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) 

ของเกษตรกรในเมืองหลา แขวงอุดมซัย สาธารณรัฐประชาธิปไตย
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Abstract
This study aimed to explore potential good agriculture practice focus on knowledge 

and practical of local farmers in La district, Udomxay province, Lao People’s Democratic 
Republic. A set of questionnaires was used for data collection administered with a group 
population of 319 local farmers who rearing native chicken in La district. Obtained data 
were analyzed by using descriptive statistics i.e. frequency, percentage, standard deviation, 
Maximum score and Minimum score. Results revealed that the respondents were female 
with age average of 31.07, education were elementary school or lower, and marital state, 
the respondents had a moderate level of knowledge and understanding about native 
chicken rearing (average score was 10.6 of 21). Regarding guidelines for good agriculture 
practice for the native chicken farm, using 5 level measurement based on Likert’s scale, 
it was found that the overall was moderate score (2.89), the score of water management, 
farm components, environmental management, and feed management were 3.50, 3.43, 
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3.22 and 3.00, respectively. However, the farm management, animal health care, and 
animal welfare scores were low at 2.40, 2.39 and 2.19, respectively
Keywords: Good agriculture practice, native chicken, knowledge of native chickens

บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาศักยภาพการเล้ียงไกพื้นเมืองตามหลักเกษตรดีที่เหมาะสม 

(GAP) โดยทาํการศกึษาศกัยภาพใน 2 ประเด็นคอื ความรู และการปฏิบตัไิด ของเกษตรกรผูเลีย้งไกพืน้เมอืง
ของเกษตรกรในเมืองหลา แขวงอุดมซัย สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว กลุมตวัอยางท่ีใชในการวิจยั
คอืเกษตรกรผูเลีย้งไกพืน้เมอืงในเมอืงหลา แขวงอดุมซยั จาํนวน 319 คน โดยใชแบบทดสอบเพ่ือวดัความรู
เก่ียวกับการเล้ียงไกพืน้เมือง  และใชแบบสอบถามเพ่ือศกึษาแนวทางการปฏิบตัทิางการเกษตรท่ีดสีาํหรับ
ฟารมไกพื้นเมืองของเกษตรกร วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา เพื่อหาคาความถ่ี คารอยละ 
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คาสูงสุด และคาตํ่าสุด ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศหญิง 
อายุเฉล่ีย 31.07 ป สําเร็จการศึกษาอยูในระดับชั้นประถมศึกษาหรือตํ่ากวา อยูในสถานภาพสมรส 
เกษตรกรมรีะดับของความรูเกี่ยวกับการเลี้ยงไกพื้นเมืองอยูในระดับปานกลาง (𝒙 = 10.6 คะแนน จาก
ทั้งหมด 21 คะแนน) ในดานแนวทางการปฏิบัติตามแนวทางเกษตรดีที่เหมาะสมสําหรับฟารมไกพื้นเมือง
โดยใชการวัด 5 ระดับตามแบบของ Likert’s scale พบวา มีคาเฉลี่ยรวมทุกดานอยูระดับปานกลาง 
(𝒙 = 2.89) โดยเรียงคาเฉลีย่แตละดานจากมากไปนอยไดดงันี ้ดานการจดัการนํา้ ดานองคประกอบฟารม 
ดานการจัดการสิ่งแวดลอม และดานการจัดการอาหาร อยูในระดับปานกลาง (𝒙 = 3.50, 3.43, 3.22 
และ 3.00 ตามลําดับ) ดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพสัตว และดานสวัสดิภาพสัตว อยูในระดับนอย 
(𝒙 = 2.40, 2.39 และ 2.19 ตามลําดับ)
คําสําคัญ: การปฏิบัติตามเกษตรที่ดี ไกพื้นเมือง ความรูในการเลี้ยงไกพื้นเมือง

คํานํา
ไกพื้นเมืองเปนสัตวปกที่มีขนาดตัวเล็กโดย

ทั่วไปไกที่มีนํ้าหนักตัว 1.5 กิโลกรัม จะใหเนื้อ
ประมาณ 800 กรัม และใชอาหาร 3.5 กิโลกรัม 
นอกจากนั้น มูลไกที่ไดจากการเลี้ยงยังเปนวัตถุดิบ
ทีส่าํคญัในการเพิม่ความอดุมสมบรูณใหแกดนิ และ
สามารถลดตนทุนคาอาหารสัตวนํ้าไดอีกดวย 
(Livelihood Improvement Project for 
Southern Mountainous and Plateau Areas 

of Lao PDR, 2014) โดยในประเทศสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวพบวาไกพื้นเมืองเปน
อาหารท่ีใหโปรตีนคณุภาพท่ีด ีเปนเน้ือท่ียอยไดงาย
เหมาะแกการเปนอาหารใหผูอายุสูงและเด็กเล็ก 
ซึ่งปจจุบันมีการบริโภคเน้ือไกพื้นเมืองกันมากข้ึน 
โดยเปอรเซ็นตการบริโภคเน้ือทั้งหมดของคนลาว
จะมีเนื้อสัตวปกถึงรอยละ 35-40 (Agricultural 
and Forestry Office La District, 2019) จงึทําให
ไกพื้นเมืองมีราคาคอนขางแพง
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การเกษตรโดยรวมในปจจุบนัของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาวกําลังมีการขยายตัว 
มอีตัราการเติบโตเฉล่ียรอยละ 3.4 ตอป ซึง่สวนมาก
เปนการเกษตรแบบผสมผสาน ทีม่กีารปลกูพชืและ
เล้ียงสัตวควบคูกนัไป หรอืการเกษตรแบบครัวเรือน 
ที่ประชาชนทํามาหากินพอเล้ียงครอบครัวเปน
สวนใหญ สวนการเล้ียงสัตวและการประมงมีการ
เติบโตไปในทางที่ดีขึ้น เนื่องจากมีความตองการ
ของตลาดเพ่ิมมากข้ึน โดยการผลิตสวนมากเพ่ือ
เปนอาหารมนุษย เชน ปลา ไก หมู โค และกระบือ 
ซึ่งการเล้ียงสัตวเปนองคประกอบหน่ึงที่สําคัญตอ
การดาํรงชวีติของเกษตรกร ซึง่รายไดเกอืบรอยละ 50 
ไดมาจากการเล้ียงสตัว (Bountong, 2000) สตัวปก
นบัวามบีทบาทสําคญัอกีชนิดหน่ึงในการตอบสนอง
ความตองการดานเนือ้ โดยนโยบายถงึป พ.ศ. 2568 
ตองผลิตสัตวปกใหได 114,000 ตัน และไข 
78,000 ตัน เพ่ือทําใหบรรลุเปาหมายดังกลาว
จําตองตระหนักถึงการสงเสริมการเลี้ยงสัตวปก
ในเขตชนบท เพื่อตอบสนองตอความตองการ
อาหารท่ีการสงเสริมการเล้ียงสัตวใหถูกตองตาม
เทคนคิ มกีารปองกนัพยาธิ และปฏบิตัติามหลกัการ
ความปลอดภัยดานชีวภาพ

แผนพัฒนากสกิรรม ปาไม และพัฒนาชนบท
ป พ.ศ. 2562 ของแขวงอดุมซยัไดกาํหนดไว 3 ดาน 
โดยเฉพาะดานการกสิกรรม ไดแก การเลี้ยงสัตว 
และการรบัประกนัความมัน่คงทางดานเสบยีงอาหาร 
โดยเฉพาะการเลี้ยงสัตวและการประมงไดมีการ
ปรับปรุงใหดีขึ้น ทั้งดานการเปลี่ยนใหเปนระบบ 
รปูแบบ และวิธกีารเลีย้ง จากการเลีย้งแบบธรรมชาติ
ไปสูการเลี้ยงที่นําใชเทคนิคที่ทันสมัยเขาชวย และ
แผนพ ัฒนาเศรษฐกิจและสังคม 5 ป ครั้งที่ 2 
ระยะท่ี 10 (2558-2562) ของเมืองหลา ดานงาน
การเลีย้งสตัวและสัตวแพทยไดมกีารปรบัปรงุใหดขีึน้

เปนลาํดบั มกีารเปลีย่นรปูแบบและวธิกีารเลีย้งจาก
การเลี้ยงแบบธรรมชาติสู การเลี้ยงท่ีนําเทคนิค
ทีท่นัสมยัมาใช เลีย้งเปนกลุม เลีย้งเปนฟารม มกีาร
ปลูกพืชอาหารสัตว และมีการใชยาปองกันพยาธิ 
โดยทั่วเมืองมีสัตวแพทยประจําในหมูบานจํานวน 
45 คน มตีูยาสัตวแพทย 1 แหง และสามารถปองกัน
พยาธสิตัวไดทัง้หมด 51,799 ตวั สามารถตอบสนอง
ความตองการเนือ้และไขเพือ่บรโิภคภายในเมืองได 
489.23 ตนั เฉลีย่ 29 กโิลกรัมตอคนตอป (Planning 
and Investment Office La District, 2019)

เมืองหลาเปนเมืองที่มีเกษตรกรเลี้ยงสัตวปก
มากท่ีสุดในแขวงอุดมซัย มากถึงรอยละ 90 ของ
จํานวนครอบครัวท้ังหมด อยางไรก็ตาม การเล้ียง
สตัวปกในเมอืงหลาสวนมากเปนการเลีย้งขนาดเลก็ 
เลี้ยงแบบใชเปนอาหารในครอบครัว พออยูพอกิน 
มีขายเปนสินคาบางเปนจํานวนนอย และระบบ
การเล้ียงยังไมไดมีการพัฒนา ไมมีการนําเทคนิค
ที่ทันสมัยเขามาชวย (Agricultural and forestry 
Office La District, 2019) โดยเฉล่ียประมาณ
รอยละ 70-80 เลี้ยงไกพื้นเมืองแบบปลอยตาม
ธรรมชาติ จํานวนไกที่เลี้ยงประมาณ 10-20 ตัวตอ
ครอบครวั ปจจบุนัอาหารไก เชน พชื ผกั และแมลง
ทีม่ใีนธรรมชาตไิดลดลง ทาํใหผูเลีย้งตองชือ้อาหาร
สาํเร็จรปูท่ีนาํเขาจากประเทศเพ่ือนบานมาเล้ียงไก 
ทําใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น (Laos Extension 
for Agriculture Project, 2003) ซึง่จากแผนพัฒนา
กสิกรกรมปาไม และพัฒนาชนบทป พ.ศ. 2562 
ของแขวงอุดมซัย ในดานการรับประกันความม่ันคง
ทางดานเสบยีงอาหาร โดยเฉพาะการเลีย้งสตัวและ
การประมงใหมกีารปรับปรุงใหดขีึน้ ทาํใหเมอืงหลา
มีการปฏิบัติงานการเล้ียงสัตวและสัตวแพทย
ปรับปรุงดีขึ้นตามลําดับ มีการปรับเปล่ียนระบบ 
รูปแบบ และวิธีการเ ล้ียงจากการเ ล้ียงแบบ
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ธรรมชาติไปสูการเล้ียงท่ีนาํเทคนิคท่ีทนัสมัยเขามา
ชวยมากขึ้น (Planning and Investment Office 
La District, 2019)

จากประเด็นขางตน เมืองหลา แขวงอุดมซัย 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ถือไดวา
มีความสําคัญอย างมากต อกับการส  ง เสริม
การเกษตร เพื่อจะใหการสงเสริมการเกษตรไดรับ
ผลดียิ่งขึ้น ดังนั้นการศึกษาศักยภาพ การเล้ียงไก
พื้นเมืองของเกษตรกรในเมืองหลาจึงเปนสิ่งสําคัญ 
ซึง่ขอมลูทีไ่ดจะเปนประโยชนตอการนาํไปวางแผน
ปรับปรุงการดําเนินงาน และพัฒนาศักยภาพการ
เลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกร และกรมสงเสริม
การเกษตรและสหกรณการเกษตร รวมทั้งหนวย
งานที่เกี่ยวของตาง ๆ  เพื่อการสงเสริมที่มีศักยภาพ
ตรงตามความตองการของเกษตรกร อันจะกอให
เกิดประโยชนในการนาํไปปฏบิตัไิดอยางแทจรงิกบั
เกษตรกรตอไป

วิธีดําเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตวัอยาง สมาชกิเกษตรกร

ผู  เลี้ยงไก พื้นเมืองในเมืองหลา แขวงอุดมซัย 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จํานวน 
319 ครัวเรือน โดยไดจากการสุมเกษตรกรที่เลี้ยง
ไกทัง้หมดจํานวน 21 หมูบาน 1,573 คน ทีค่าํนวณ
ไดจากสูตรของ Taro Yamane (1973) โดยใช
ความคลาดเคลื่อนที่ระดับ 0.05

เคร่ืองมือทีใ่ชในการวิจยั เคร่ืองมือทีใ่ชในการ
วิจัยคร้ังน้ีเปนแบบสอบถาม (Questionnaire) 
ซึ่งผูวิจัยสรางขึ้นโดยการคนควาจากตํารา หนังสือ 
และงานวจิยัทีเ่กีย่วของ พรอมทัง้ขอคาํปรกึษาจาก
อาจารยที่ เชี่ยวชาญดานการวิจัย ซึ่งลักษณะ
แบบสอบถามจะแยกออกเปน 3 สวน ไดแก

สวนที่ 1 เปนคําถามเกี่ยวกับลักษณะสวน
บุคคลของเกษตรกรผูเลี้ยงไกพื้นเมือง

สวนที่ 2 เปนคําถามความรูและความเขาใจ
เก่ียวกับการเล้ียงไกพื้นเมืองของเกษตรกร โดยใช
แบบทดสอบวัดความรูและความเขาใจ 7 ดาน ไดแก 
ดานองคประกอบฟารม ดานการจัดการอาหาร ดาน
การจัดการนํ้า ดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพ
สัตว ดานสวัสดิภาพสัตว และดานการจัดการ
สิง่แวดลอม โดยท่ีลกัษณะคาํถามเปนแบบปรนยัคอื 
ถูกและผิด ทั้งแบบคําถามเชิงบวกและคําถาม
เชิงลบ จํานวน 21 ขอ มีเกณฑการใหคะแนนดังนี้

ตอบคําถามผิด = 0 คะแนน
ตอบคําถามถูกตอง = 1 คะแนน
สวนท่ี 3 เปนคําถามเก่ียวกับการปฏิบัติ

ทางการเกษตรที่ดีสําหรับฟารมไกพื้นเมืองของ
เกษตรกรผูเลี้ยงไกพื้นเมือง อําเภอหลา จังหวัด
อุดมซัย ใชแบบทดสอบท่ีมีจํานวนคําถามท้ังหมด 
52 ขอ แบงออกเปน 7 ดาน คือ ดานองคประกอบ
ฟารม ดานการจัดการอาหาร ดานการจัดการนํ้า 
ดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพสัตว ดาน
สวสัดภิาพสตัว และดานการจดัการสิง่แวดลอม โดย
ลกัษณะคาํถามทัง้หมดเปนมาตราสวนประมาณคา 
(Rating Scale) จํานวน 5 ระดับ คือ

มีการปฏิบัติมากที่สุด = 5 คะแนน
มีการปฏิบัติมาก = 4 คะแนน
มีการปฏิบัติปานกลาง = 3 คะแนน
มีการปฏิบัตินอย = 2 คะแนน
มีการปฏิบัตินอยที่สุด = 1 คะแนน
การวิเคราะหขอมูล ผูวิจัยเก็บขอมูลจาก

กลุมตัวอยาง โดยใชแบบสอบถามและจัดลําดับ
ขอมูล เพื่อนําขอมูลมาวิเคราะหขอมูลรอยละ และ
แจกแจงความถ่ีทางสถิติ โดยใชโปรแกรมสถิติ
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สําเร็จรูปเพื่อการวิจัยทางสังคมศาสตร เพื่อทําการ
แจกแจงขอมูลที่ไดในแตละสวนดังตอไปนี้

1. วิเคราะหขอมูลของแบบทดสอบคําถาม
ความรูเกี่ยวกับการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกร
ผูเลีย้งไกพืน้เมอืง เมอืงหลา แขวงอดุมซยั สาธารณรฐั
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ทีม่คีาํถามความรูและ
ความเขาใจเก่ียวกับการเล้ียงไกพ้ืนเมือง 7 ดาน คอื 
ดานองคประกอบฟารม ดานการจดัการอาหาร ดาน
การจัดการนํ้า ดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพ
สัตว ดานสวัสดิภาพสัตว และดานการจัดการ
สิ่งแวดลอม โดยขอคําถามในทุกดานรวมทั้งหมด 
21 ขอคาํถาม จากน้ันนาํมาตรวจนับคะแนนเพ่ือจัด
ทําเปนระดับความรู โดยแบงเปน 3 ระดับ คือ

0 – 7 คะแนน หมายถึง ความรูนอย
8 – 14 คะแนน หมายถึง ความรูปานกลาง
15 – 21 คะแนน หมายถึง ความรูมาก
2. วิ เคราะห ข อมูลเกี่ยวกับการปฏิบัติ

ทางการเกษตรที่ดีสําหรับฟารมไกพื้นเมืองของ
เกษตรกรผูเลีย้งไกพืน้เมอืง เมอืงหลา แขวงอดุมซยั 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ทีม่คีวามรู
การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดี 7 ดาน คือ ดาน
องคประกอบฟารม ดานการจัดการอาหาร ดานการ
จัดการนํ้า ดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพสัตว 
ดานสวสัดภิาพสตัว และดานการจดัการสิง่แวดลอม 
โดยการใชสถิติเชิงพรรณนา เชน ความถี่ รอยละ 
คาเฉล่ีย และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน จากนั้นนํา
คะแนนท่ีไดตามความเปนจริงมาคํานวณหาน้ําหนัก
คาเฉลี่ยเพื่อตีความหมายใหเปน มากที่สุด มาก 
ปานกลาง นอย และ นอยทีส่ดุ ตามเกณฑทีก่าํหนด 
ดังนี้

มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.00 – 1.50 
ระดับการปฏิบตัิไดนอยที่สุด
มีคาเฉลี่ยเทากับ 1.51 – 2.50 
ระดับการปฏิบัติไดนอย
มีคาเฉลี่ยเทากับ 2.51 – 3.50 
ระดับการปฏิบัติไดปานกลาง
มีคาเฉลี่ยเทากับ 3.51 – 4.50 
ระดับการปฏิบัติไดมาก
มีคาเฉลี่ยเทากับ 4.51 – 5.00 
ระดับการปฏิบัติไดมากที่สุด

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมลูพืน้ฐานสวนบุคคลของเกษตรกร พบวา 

เกษตรกรกลุมตวัอยางสวนมากเปนเพศหญงิรอยละ 
61.1 ทั้งนี้เนื่องจากเมืองหลาเปนเมืองที่ไดรับการ
ชวยเหลือจากโครงการโภชนาการเพื่อสตรีมีครรภ
และเด็กอายุไมเกิน 2 ป และการเล้ียงไกพื้นเมือง
เปนกิจกรรมหลักในครัวเรือนของเกษตรกรใน
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว อีกดวย 
โดยตัวอยางกลุมเปาหมายมีอายุเฉลี่ยอยูที่ 31.1 ป 
ซึ่งเห็นไดวาเกษตรกรสวนใหญอยูในชวงอายุนอย 
ซึ่งเปนวัยท่ีคนหาประสบการณใหม ดังนั้นจึงมี
โอกาสท่ีจะนําประสบการณและความรูไปปรับใช
ในการเลี้ยงไกไดดีกวาวัยอื่น ดานการศึกษาพบวา 
เกษตรกรมากกวาครึ่งมีระดับการศึกษาในชั้น
ประถมศึกษาหรือตํ่ากวา (รอยละ 55.5) เนื่องจาก
คนในชนบทสวนมากจะยืดถือเอานโยบายของ
ภาครัฐสืบตอกันมาจนถึงลูกหลาน โดยเม่ือจบ
การศึกษาในระดับประถมศึกษาก็ถือวาเปนผู มี
ความรู ขั้นพื้นฐาน จึงไมคอยเรียนตอในระดับ
ที่สูงข้ึน
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ระดบัความรูของเกษตรกรในการเลีย้งไกพืน้เมอืง
จากผลการวัดระดับความรูของเกษตรกร

ในการเล้ียงไกพื้นเมืองพบวา ระดับความรูของ
เกษตรกรเกี่ยวกับการเลี้ยงไกพื้นเมืองรวมทุกดาน
อยูในระดบัปานกลาง (10.6 คะแนน) โดยเกษตรกร
มคีวามรูทีม่ากทีส่ดุคอื 20 คะแนน และระดบัความรู
ตํา่ทีส่ดุคอื 4 คะแนน ซึง่เกษตรกรมคีวามรูเกีย่วกบั
การเลี้ยงไกพื้นเมืองอยูในระดับปานกลางคิดเปน
รอยละ 56.1 รองลงมาคือระดับตํ่าคิดเปนรอยละ 
29.2 และนอยที่สุดคือระดับมากคิดเปนรอยละ 
14.7 (Table 1)

จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาเกษตรกร
ที่ใหขอมูลสวนมากมีความรู ในระดับปานกลาง
อาจเนื่องมาจากเกษตรกรมีพื้นฐานการเล้ียงไก
มาเนิ่นนานซึ่งสืบทอดกันมาจนถึงปจจุบันและ
ประชาชนลาวยังถือเอาการเล้ียงไกพื้นเมืองเปน
กจิกรรมประจําในครวัเรอืนเพือ่ใชเปนแหลงอาหาร
ในครัวเรือน ทั้งนี้เนื่องมาจากเกษตรกรยังขาด
ความรูใหม ๆ  ในการจดัการการผลติดานตาง ๆ  เชน 
การจัดการดานอาหาร การปองกันโรค การนําใช
เทคนิคที่ทันสมัยเขาชวย เปนตน ซึ่งมีงานวิจัย
ทีช่ีใ้หเหน็วาการเพิม่ศกัยภาพของเกษตรกรในดาน
ความรูใหมากขึ้นก็จะทําใหการเลี้ยงไกพื้นเมือง
ประสบความสําเร็จและไดผลผลิตมากตามความ
ตองการ เชน งานวจิยัของ ปราณ ีและคณะ (2556) 
รายงานวา กลุมเครือขายของการเล้ียงไกพื้นเมือง
ประดูหางดําเชียงใหม เปนอาชีพหลัก ในอําเภอ
ดอยหลอ จังหวัดเชียงใหม ซึ่งในระบบการผลิต 

เกษตรกรผูเลี้ยงจะตองมีความรูในการจัดการดาน
อาหารทีเ่หมาะสม การจดัการการเลีย้ง การปองกนั
โรค การใชเครื่องฟกไขในกรณีมีการขยายผลผลิต 
อีกท้ังการรณรงคการรับรูของประชาชนเพื่อชวย
เพิม่โอกาสทางการตลาด และงานวิจยัของ ธนนนัท 
และวราภรณ (2556) พบวาในการเลี้ยงไกพื้นเมือง
พนัธุประดูหางดําเพ่ือสรางเปนอาชีพของเกษตรกร 
ที่ตําบลแมป ง อําเภอพราว จังหวัดเชียงใหม 
เกษตรกรตองมีความรูในการจัดการการผลิตดาน
ตาง ๆ โดยในการผลิต ลูกไกตองมีความรูหรือ
เทคนิคการใชตูฟก การอนุบาลลูกไก การทําวัคซีน
ตามโปรแกรม การจดัการดานอาหาร นํา้ เวชภณัฑ
อื่น ๆ การจัดการสุขาภิบาล เชนเดียวกับการ ผลิต
ไกขุน ที่ตองมีการจัดการเพิ่มเติมในการวางแผน 
การผลิตท่ีสอดคลองกับความตองการของผูบรโิภค
ในตลาด ชุมชนรวมทั้งการจัดการดานการตลาด 
ดังนั้นการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกรเพื่อให
ประสบความสําเร็จและไดผลผลิตมากตามความ
ตองการเกษตรกรตองมีการเพิ่มศักยภาพของ
ตนเองในดานความรู ใหมากขึ้น อยางไรก็ตาม
คะแนนในระดับมากน้ันยังมีนอย เนื่องจากระดับ
การศึกษาของเกษตรกรยังตํ่ า  อายุยั งน อย
ประสบการณในการเล้ียงไกยงัมไีมเพยีงพอ การรบัรู
ขอมูลขาวสารของเกษตรกรยังตํ่า และการเขาถึง
ของหนวยงานสงเสริมยังมีนอยเนื่องจากพื้นฐาน
โครงสรางไมเอือ้อาํนวย และยงัมเีกษตรกรบางสวน
ที่ถือจารีตประเพณีความเช่ือทางศาสนาทําใหการ
ถายทอดความรูนั้นเขาถึงไดยาก

58 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):53-63
J. Agri. Prod. 2022



Table 1  A number and percentage of levels of knowledge about native chicken rearing 
of the respondents

(n=319)

Level of knowledge N (person) %

Low
Moderate
High

93
179
47

29.2
56.1
14.7

Total 319 100

 𝒙 = 10.6          SD = 3.57          Min-Max = 4-20

Remark     0-7 = Low    8-14 = Moderate    15-21 = High

การปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีสําหรับการเล้ียงไก
พื้นเมืองของเกษตรกรผูเลี้ยงไก

จากผลการวิเคราะหขอมูล ดานการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีสําหรับฟารมไกพื้นเมืองของ
เกษตรกร พบวา ระดับการปฏิบัติไดเก่ียวกับการ
เลีย้งไกพืน้เมอืงของเกษตรกรมีคาเฉลีย่รวมทกุดาน
เทากับ 2.89 ซึ่งอยูในระดับปานกลาง โดยเรียง
คาเฉลี่ยแตละดานจากมากไปนอยไดดังนี้ ดานการ
จัดการนํ้า ดานองคประกอบฟารม ดานการจัดการ
สิ่งแวดลอม และดานการจัดการอาหาร ที่อยูใน
ระดับปานกลาง โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 3.50 3.43 
3.22 และ 3.00 ตามลําดับ สวนดานการจัดการ
ฟารม ดานสุขภาพสัตว และดานสวัสดิภาพสัตว 
อยูในระดับนอย โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 2.40 2.39 
และ 2.19 ตามลําดับ (Table 2)

จากผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา การปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดีสําหรับฟารมไกพื้นเมืองของ
เกษตรกร 4 ดาน อยูในระดับปานกลาง ไดแก ดาน
องคประกอบฟารม เกษตรกรมีการปฏิบัติได เชน 
มีการสรางโรงเรือนใหไก โรงเรือนตั้งอยูบริเวณ

นํ้าทวมไมถึง โรงเรือนแยกอยูหางบานพักอาศัย 
โรงเรือนอยูหางบริเวณใชยาฆาหญาและแมลง 
เปนตน ทั้งนี้เนื่องจากพื้นท่ีเขตการเลี้ยงไกของ
เกษตรกรยังอดุมสมบูรณ อปุกรณสรางคอกสวนมาก
ยงัหาไดจากไมในปาท่ียงัไมถกูทาํลาย ซึง่สอดคลอง
กบัการงานวจิยัของ สวุทิย และคณะ (2556) ศกึษา
การเล้ียงไกพื้นเมืองของเกษตรกร หมูที่ 3 ตําบล
วังตะเคียน อําเภอหนองมะโมง จังหวัดชัยนาท 
พบวา ดานโรงเรือนและอุปกรณ เกษตรกรมีการ
ปฏบิตัไิดแก มกีารสรางโรงเรือน โรงเรือนอยูบรเิวณ
นํ้าทวมไมถึง โรงเรือนแยกอยูหางบานพักอาศัย 
โรงเรือนอยูหางบริเวณใชยาฆาหญาและแมลง 
โรงเรือนอยูหางเสียงรบกวน มีที่บังลมและแดด 
มีรังไขเพียงพอสําหรับแมไก แตเกษตรกรผูเลี้ยงไก
ในเมืองหลาสวนมาก โรงเรอืนไมมตีาขายคลมุ ไมมี
ไฟฟาสองสวาง ซึ่งแตกตางกับงานวิจัยของ สุวิทย 
และคณะ (2556) รายงานวาดานโรงเรือนและ
อุปกรณ โรงเรือนมีตาขายคลุม มีไฟฟาสองสวาง 
อาจเนือ่งมาจากเกษตรกรในเมืองหลาไมมงีบประมาณ
เพียงพอในการจัดซื้ออุปกรณเหลานี้ ดานการ
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จัดการนํ้า เกษตรกรมีการปฏิบัติไดอยูในระดับ
ปานกลาง เน่ืองจากอปุกรณใหนํา้ สวนมากยงัทาํได
จากไมในปาที่ยังไมถูกทําลาย นํ้าที่ใชสําหรับการ
เลี้ยงไกยังอาศัยนํ้าจากธรรมชาติที่ยังอุดมสมบูรณ 
ดานการจัดการอาหาร อาหารสําหรับไกพื้นเมือง
สวนมากเกษตรกรใชวตัถดุบิทีป่ลกูเอง เชน ขาวเปลอืก 
ขาวโพด และพืชผักที่มีตามธรรมชาติใหไกโดยตรง
โดยไมไดทาํการผสมอาหาร ซึง่สอดคลองกบังานวจิยั
ของ วชัระ แลนอย และคณะ (2558) ระบบการเล้ียง
และศักยภาพในการผลิตไกพื้นเมืองของเกษตรกร
ในจังหวัดพะเยา พบวา เกษตรกรรอยละ 48.49 
ใชธญัพชื ไดแก ขาวโพดและขาวเปลอืกเปนอาหาร
ไกพืน้เมอืงโดยตรงโดยไมไดทาํการผสมอาหาร ดาน
สิง่แวดลอม อยูในระดบัปานกลาง เน่ืองมาจากการ
เลี้ยงไกของเกษตรกรสวนมากเปนเลี้ยงแบบเปน
อาหารในครัวเรือน เลี้ยงในปริมาณนอย ทําใหการ
กําจัดของเสียไมยุงยาก อีกทั้งมูลของไกเกษตรกร
ยังใชเปนปุยใสพืชผัก และเพ่ิมความอุดมสมบูรณ
ใหดินไดดีอีกดวย

สวนดานการจัดการฟารม ดานสุขภาพสัตว 
และดานสวัสดิภาพสัตว เกษตรกรมีการปฏิบัติได
อยูในระดับนอย ทั้งน้ีเนื่องจากหลายปจจัย เชน 
ดานการจัดการฟารมการจัดอบรมของหนวยงาน
ภาครฐัหรอืหนวยงานทีเ่กีย่วของยงัมนีอย การอบรม
สวนมากเปนการอบรมการเลี้ยงไกแบบท่ัวไปไมได
เฉพาะเจาะจงในแตละดาน การโฆษณาประชาสัมพนัธ
เกี่ยวกับการจัดอบรมยังเข าไม ถึงเกษตรกร 
เกษตรกรบางสวนไมสะดวกท่ีจะเขาอบรมเน่ืองจาก
หมูบานต้ังอยูไกลจากสถานท่ีจดัอบรม สาํหรับดาน

สุขภาพสัตว และดานสวัสดิภาพสัตว สวนมากการ
เลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกรเปนการเล้ียงแบบ
ปลอยทาํใหการดแูลสขุภาพสตัวและดานสวสัดภิาพ
สัตวไมดีเทาที่ควร อีกท้ังยาและวัคซีนปองกัน และ
รักษาสัตวยังมีจํากัด สวนดานการจัดการฟารม 
เกษตรกรสวนมากไมไดเอาใจใสทําความสะอาด
โรงเรือน ไมมีการใชนํ้ายาฆาเช้ือ ดานสุขภาพสัตว 
เกษตรกรไมมีโปรแกรมการทําวัคซีนใหไก ดาน
สวัสดิภาพสัตว ไมมีการคัดไกเมื่อไกเจ็บปวย 
ซึ่งแตกตางจากงานวิจัยของ สุวิทย และคณะ 
(2556) ศึกษาการเล้ียงไกพื้นเมืองของเกษตรกร 
หมูที่ 3 ตําบลวังตะเคียน อําเภอหนองมะโมง 
จังหวัดชัยนาท เกษตรกรทุกรายมีการจัดการดาน
การจัดการฟารมไดดี ไดแก การทําความสะอาด
โรงเรือนดวยนํ้ายาฆาเช้ือ ทําความสะอาดพื้นดวย
นํ้ายาฆาเชื้อฉีดหรือพน เปล่ียนน้ําและทําความ
สะอาดภาชนะใสนํา้ทุกวนั รกัษาโรงเรอืนใหมคีวาม
สะอาด เปล่ียนที่รองพื้นบอย ๆ หมั่นดูแลสุขภาพ
ไกเปนประจํา มีการคัดไกที่ปวยออกจากฝูงเพื่อ
สังเกตอาการ มีพื้นท่ีเพียงพอใหไกออกกําลังกาย 
การสุขาภิบาล เกษตรกรทุกรายมีการปฏิบัติ เชน 
ทาํความสะอาดภาชนะตาง ๆ  ดวยน้ํายาฆาเช้ือโรค 
สรางโรงเรือนท่ีมีอากาศถายเทไดสะดวก มีการ
จัดการแหลงนํ้าสกปรกรอบโรงเรือนและบริเวณ
ใกลเคียง ทําการถายพยาธิใหไก ไมทิ้งซากไกลงนํ้า 
มกีารกกัไกไวอยางนอย 7 วนักอนนาํเขาฝงู ไมใชนํา้
จากแหลงสาธารณะเลีย้งไกหากจาํเปนใหผสมน้ํายา
ฆาเช้ือ ทําการฉีดวัคซีนปองกันโรคใหไกตาม
โปรแกรม
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Table 2  Good agriculture practice for native chicken rearing of the respondents 
(n=319)

Item 𝒙 SD Description

1. Farm components
2. Feed management
3. Water management
4. Farm management
5. Animal health
6. Animal well-being
7. Environmental management

3.43
3.00
3.50
2.40
2.39
2.19
3.22

0.25
0.27
0.26
0.18
0.28
0.30
0.37

Moderate
Moderate
Moderate

Low
Low
low

Moderate

On average 2.89 0.14 Moderate

Remark   Highest=4.51-5.00   High=3.51-4.50   Moderate=2.51-3.50   Low=1.51-2.50   Lowest=1.00-1.50

สรุปผลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคศึกษาศักยภาพ

การเลีย้งไกพืน้เมอืง (ตามหลกัเกษตรดทีีเ่หมาะสม: 
ความรูและการปฏิบัติได) ของเกษตรกรผูเลี้ยงไก
ในเมืองของเกษตรกรในเมืองหลา แขวงอุดมซัย 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว สรุปไดวา 
ศกัยภาพของเกษตรกรดานความรูเกีย่วกบัการเลีย้ง
ไกพืน้เมอืงรวมทกุดานอยูในระดบัปานกลาง (10.6 
คะแนน) ซึง่เกษตรกรสวนใหญมคีวามรูอยูในระดับ
ปานกลาง คิดเปนรอยละ 56.1 และศักยภาพของ
เกษตรกรดานการปฏบิตัทิางการเกษตรทีด่สีาํหรบั
ฟารมไกพืน้เมอืงรวมทัง้ 7 ดาน อยูในระดบัปานกลาง 
มคีาเฉล่ียรวมทุกดานเทากบั 2.89 โดยเรียงคาเฉล่ีย
แตละดานจากมากไปนอยคือ ดานการจัดการน้ํา 
(3.50) ดานองคประกอบฟารม (3.43) ดานการ
จัดการสิ่งแวดลอม (3.22) ดานการจัดการอาหาร 
(3.00) ดานการจัดการฟารม (2.40) ดานสุขภาพ
สัตว (2.39) และดานสวัสดิภาพสัตว (2.19) ดังนั้น
เพ่ือเพิ่มศักยภาพการเลี้ยงไกพื้นเมือง เกษตรกร

ตองหาความรูใหม ๆ จากหลายชองทาง เชน วิทยุ 
โทรทัศน สื่อพิมพตาง ๆ อินเทอรเน็ต รวมทั้งการ
ตดิตอสือ่สารกับเจาหนาทีส่งเสริมเพ่ือขอคําแนะนํา
เกีย่วกับการเลีย้งไกพืน้เมอืง เมือ่เกษตรกรมคีวามรู
เพิ่มมากข้ึนก็จะทําใหการปฏิบัติเกี่ยวกับการเล้ียง
ไกพื้นเมืองไดดีขึ้น

ขอเสนอแนะ
จากการวิจยัเร่ืองศักยภาพการเล้ียงไกพืน้เมือง

ตามหลักเกษตรดีที่เหมาะสม (GAP) ของเกษตรกร
ในเมอืงหลา แขวงอดุมซยั สาธารณรฐัประชาธปิไตย
ประชาชนลาว พบวา เกษตรกรมีศกัยภาพในประเด็น
ความรู และการปฏิบัติได เก่ียวกับการเลี้ยงไก
พื้นเมืองอยูระดับปานกลาง ดังนั้น

1. เสนอใหเจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตร ควร
มีการจัดฝกอบรมและใหความรูแกเกษตรกรอยาง
ตอเน่ือง โดยความรูเกี่ยวกับสุขภาพสัตว และ
สวัสดิภาพสัตว ไดแก การปองกันและรักษาโรค 
วธิกีารนาํวคัซนีมาใชอยางถกูตอง เปนตน และควร
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มีการลงติดตามการเลี้ยงไกพื้นเมืองของเกษตรกร
เปนประจําเพ่ือชวยในการช้ีแนะเร่ืองการปฏิบตักิาร
เลี้ยงไกใหถูกตองและไดรับผลดียิ่งขึ้น

2. เสนอใหภาครัฐบาลควรมีการเผยแพร
ขอมูลเกี่ยวกับการเลี้ยงไกพื้นเมืองผานสื่อตาง ๆ 
อยางสมํา่เสมอและตอเนือ่งตามความเหมาะสมของ
พื้นที่ เชน ผานวิทยุชุมชน แผนพับ หนังสือ เปนตน 
เพื่อเพิ่มศักยภาพของเกษตรกรในการเลี้ยงไก
พื้นเมือง

3. ภาครัฐบาลและเจาหนาที่สงเสริมการ
เกษตร ควรนําเอาขอมูลที่ไดจากงานวิจัยครั้งนี้
ไปเปนพ้ืนฐานในการปรับปรุงรูปแบบการพัฒนา
การเลีย้งไกพืน้เมอืงของเกษตรกรเพือ่ใหไดรบัผลดี

4. ในการวจิยัคร้ังตอไปควรมกีารศึกษาความ
ตองการของเกษตรกรในเร่ืองการสงเสริมการเล้ียง
ไกพืน้เมืองจากภาครัฐ และควรมีการศึกษาศักยภาพ
การเลีย้งไกพืน้เมอืงของเกษตรกรในพืน้ทีอ่ืน่ ๆ  เพือ่
จะไดนําผลมาเปรียบเทียบกับการวิจัยครั้งนี้

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบพระคุณผู ประสานงานโครงการ

โภชนาการอาหารแขวงอุดมซยั และผูประสานงาน
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Abstract
The purpose of this research was to compare the content of the total phenolic, 

flavonoid, ferulic acid and antioxidant activities in wheat germ mixed with bran and flour 
from 8 wheat varieties, which has been breeding by Mr. Ruangchai Juwattanasomran, 
Agronomy Program, Faculty of Agricultural Production, Maejo University, Chiang Mai 
Province. According to the results, the amount of phytochemicals and antioxidant activities 
found in wheat germ mixed with bran was significant at 95% confidence level higher than 
that of the flour in all wheat varieties. In wheat germ mixed with bran, MJU10 variety 
showed the highest total phenolic content of 2.86±0.06 mgGAE/ g DW, while those of 
MJU2 and MJU8 varieties showed the highest flavonoid contents of 0.65±0.00 and 0.65±0.01 
mgQE/ g DW, respectively. The rice germ mixed with bran of MJU10 variety gave the 
highest ferulic acid content which was 478.40±2.58 mg/ kg, while those of MJU3 and 
MJU2 varieties showed the highest antioxidant activity by DPPH method with a percentage 
inhibition of 87.05 ± 0.17 and 85.69 ± 0.55, respectively. Moreover, the MJU2 variety 
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exhibited the highest antioxidant activity by ABTS method with a percentage inhibition 
of 46.55 ± 0.39.
Keywords:  Wheat,  phytochemicals, antioxidant activities

บทคัดยอ
งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาเปรียบเทียบสารประกอบฟนอลิกรวม สารฟลาโวนอยด 

กรดเฟอรลูกิ และฤทธิต์านอนมุลูอสิระ ในสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํ และสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี 
จาํนวน 8 สายพนัธุ ซึง่ไดรบัการปรับปรุงพนัธุโดย ผศ.ดร.เรอืงชัย จวูฒันสาํราญ สาขาวชิาพชืไร คณะผลติกรรม
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัดเชียงใหม จากผลการศึกษาพบวาปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระมีในสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามากกวาสวนของเน้ือแปงในขาวสาลีทุก ๆ สายพันธุ 
อยางมนียัสําคญัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมกูขาวสาลผีสมราํพบปรมิาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมมากสุดในขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีคาเทากับ 2.86±0.06 มก. สมมูลของ
กรดแกลลิก/ก. นํ้าหนักแหง สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสวนของจมูกขาวผสมรําของขาว
สาลสีายพนัธุ MJU2 และ MJU8 คอืมคีาเทากบั 0.65±0.00 และ 0.65±0.01 มก. สมมลูของเควอซิตนิ/ก. 
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ สําหรับปริมาณกรดเฟอรูลิกพบมากสุดในจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ 
MJU10 มคีาเทากบั 478.40±2.58 มก./กก. ขณะท่ีในสายพันธุ MJU3 และ MJU2 มฤีทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มากสุด คือมีคารอยละการยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตามลําดับ และ
ในสายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์านอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS มากสดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 46.55±0.39
คําสําคัญ: ขาวสาลี สารพฤกษเคมี ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ

คํานํา
ธญัพืชเปนอาหารหลกัของประชากรในหลาย ๆ  

ประเทศ เนือ่งจากประกอบดวยสารพฤกษเคมตีาง ๆ  
เชน คารโบไฮเดรต โปรตนี ไขมนั วติามนิ สารฟนอลกิ 
ฟลาโวนอยด และสารตานอนุมลูอสิระตาง ๆ  ขาวสาลี
เปนธัญพืชชนิดหนึ่งที่มีบทบาทตอชีวิตประจําวัน
ของคนไทยมากข้ึนเรื่อย ๆ โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในสงัคมเมอืงทีร่บีเรง จงึทาํใหผลติภณัฑอาหารจาก
ขาวสาลี เชน บะหมี ่ขนมปง ขนมเคก และมกักะโรนี 
เปนที่นิยมมากข้ึน เนื่องจากสามารถตอบสนอง
ความตองการของชีวิตได ประเทศไทยมีการปลูก

ขาวสาลีในพืน้ท่ีภาคเหนอืของประเทศและมแีนวโนม
ที่จะขยายพ้ืนที่ปลูกมากข้ึนเรื่อย ๆ ประกอบกับ
ปจจบุนัมกีารต่ืนตวัในดานสขุภาพอนามัยกันมากข้ึน 
จึงมีการนําขาวสาลีไปพัฒนาเปนผลิตภัณฑเสริม
สุขภาพและความงามในรูปแบบท่ีหลากหลายข้ึน 
(พลังเกษตร, 2562; สุธีรา และคณะ, 2554; 
สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2542)

สารประกอบฟนอลกิ และ ฟลาโวนอยด เปน
สารพฤกษเคมีที่ไดรับความสนใจเปนอยางมาก
ในปจจุบัน เนื่องจากสารกลุมนี้มีฤทธิ์ทางชีวภาพ
ที่หลากหลาย เชน ฤทธิ์ตานการอักเสบ ฤทธิ์เพิ่ม
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ภมูคิุมกนัใหกบัรางกาย โดยเฉพาะอยางย่ิงฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ (Ghasemzadeh  et al., 2010) 
เนือ่งจากเปนทีท่ราบกนัดวีาอนุมลูอสิระเปนสาเหตุ
ใหเซลลในรางกายเสื่อมสภาพและมีประสิทธิภาพ
ในการทาํงานนอยลง สงผลใหเกดิโรคตาง ๆ  ทีร่ายแรง
ตามมา เชน โรคมะเรง็ ความดนัโลหติสงู เบาหวาน 
รูมาตอยด และโรคหลอดเลือดหัวใจอุดตัน เปนตน 
(วัลลภ และประณีต, 2547; Pham-Huy et al., 
2008) โดยสารฟนอลิกชนิดทีพ่บมากสุดในผนังเซลล
ของธัญพชืทัว่ไป คอื กรดเฟอรลูกิ ซึง่พบมากในสวน
ผนงัเซลลของแอลิวโรนหรือช้ันราํละเอียด (aleurone) 
เยือ่หุมผล (pericarp) และจมกูขาว (embryo) แตพบ
เพียงเล็กนอยในสวนของเน้ือเมล็ด (endosperm) 
(Smith and Hartley, 1983) กรดเฟอรูลิกมี
สรรพคุณเปนสารตานอนุมลูอสิระท่ีมปีระสิทธภิาพ
ในการกาํจดัอนมุลูอสิระสงูมาก (Graf, 1992; Ohta 
et al., 1997) สามารถกําจัดสารพวกไนไตรท
ในลําไสได (Neut et al., 1997) ชวยเพ่ิมประสิทธิผล
ของวิตามินอ ีและลดคอเลสเตอรอลในหนู (Kamal-
Eldin et al., 2000) มีคุณสมบัติเปนสารตานการ
อกัเสบ (Chawla et al., 1987) ยบัยัง้การเกดิมะเรง็
และเนื้องอกในผิวหนังหนู (Huang et al., 1988) 
และยังชวยยับยั้งการเกิดออกซิเดชันของไขมัน 
(lipid peroxidation) ได (Uchida et al., 1996) 
ในบางประเทศกรดเฟอรูลิกไดรับการอนุมัติใหใช
เปนสารเตมิแตงอาหารเพือ่ปองกนัการเกดิปฏกิริยิา
ออกซิเดชันของไขมัน (lipid peroxidation) และ
ใชเปนยาสําหรับรักษาโรคหัวใจและหลอดเลือด
สมอง (Wang and Jing-Ping, 2005; Graf, 1992) 
ในขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิกอยู ประมาณ 0.8-2.0 
กรมั/กโิลกรัมนํา้หนักแหง ซึง่คิดเปนรอยละ 90 ของ
สารพอลีฟนอลท้ังหมดในขาวสาลี ดวยเหตุผลน้ี

จึงสามารถใชกรดเฟอรูลิกเปนตัวบงช้ีของสารตาน
อนุมูลอิสระในขาวสาลีได (Boz, 2015)

ดังนั้นการวิจัยนี้จึงมุงเนนการเปรียบเทียบ
สารพฤกษเคมีและฤทธิต์านอนมุลูอสิระในสวนตาง ๆ 
ที่ไดจากการบดโมเมล็ดขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ซึง่ไดรบัการปรบัปรงุพนัธุโดยสาขาวชิาพชืไร คณะ
ผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จังหวัด
เชียงใหม เนือ่งจากยงัไมมกีารศกึษาถงึสารพฤกษเคมี
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระในสวนตาง ๆ ของเมล็ด
ขาวสาลีพนัธุแมโจทีไ่ดปรบัปรงุมากอน จงึสามารถ
ใชเปนแนวทางในการคัดเลือกพันธุขาวสาลีที่มี
คุณภาพ มีปริมาณสารสําคัญสูง สําหรับสงเสรมิให
เกษตรกรนําไปเพาะปลูกเพ่ือการบริโภคหรือการคา 
และสามารถนาํขอมลูไปพฒันาตอยอดเปนผลติภณัฑ
อาหารเพ่ือสขุภาพ หรือผลิตภัณฑทางดานความงาม
ตอไป ซึ่งถือเปนการเพิ่มคุณคาและมูลคาใหกับ
ขาวสาลีพันธุแมโจได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางขาวสาลี

นําตัวอยางเมล็ดขาวสาลีที่แยกเปลือกหุม
เมล็ดออกแลว จํานวน 8 สายพันธุ ไดแก MJU1 
MJU2 MJU3 MJU4 MJU5 MJU6 MJU8 (ฝาง 
60) และ MJU10 (สะเมิง 2) โดยที่สายพันธุ MJU8 
และ MJU10 เปนสายพันธุเปรียบเทียบ (check) 
ซึง่ไดรบัการเก็บเก่ียวในเดือนกุมภาพันธ พ.ศ. 2561 
มาคัดแยกหิน ดิน ทราย ออกใหหมด นําเมล็ดขาว
สาลีไปอบในตูอบลมรอน (Memmert UE 600, 
Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
12 ชั่วโมง เพื่อใหมีปริมาณความชื้นไมเกินรอยละ 
14 (Rasper, 1991) จากนั้นชั่งเมล็ดขาวสาลีแตละ
สายพันธุ 100 กรัม ตาํใหพอแตกและบดดวยครกหิน 
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แลวนําไปรอนผานตะแกรงขนาด 20 40 และ 60 
เมช ตามลําดับ โดยสวนของแปงที่มีเน้ือเนียน
ละเอียดจะรอนผานตะแกรงทุกขนาดตกลงมาใน
ภาชนะรองรับ สวนของเนื้อแปงที่มีเศษรําเล็ก ๆ 
ผสมอยูดวยจะติดอยูที่ตะแกรงขนาด 60 เมช 
ขณะทีส่วนของจมกูขาวสาลผีสมราํจะอยูทีต่ะแกรง
ทั้งขนาด 20 และ 40 เมช งานวิจัยนี้เลือกนําสวน
ของเนื้อแปงและสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํา 

(เนือ่งจากกระบวนบดโมเมลด็ขาวสาลใีนอตุสาหกรรม
เพือ่ใหไดมาซ่ึงแปงสาลีสขีาวน้ัน จะไดสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําท่ีไมเปนที่ตองการของผูบริโภค) 
ไปวิเคราะหปริมาณสารพฤกษเคมี (สารประกอบ
ฟนอลิกรวม ฟลาโวนอยด กรดเฟอรูลิก) และฤทธ์ิ
ตานอนมุลูอสิระในขัน้ตอนตอไป ลกัษณะของเนือ้แปง
และสวนของจมูกขาวผสมรําของขาวสาลีสายพันธุ
แมโจ จํานวน 8 สายพันธุ แสดงดัง Figure 1

Figure 1  Characteristics of flour and wheat germ mixed with bran from 8 wheat varieties, 
Mae Jo

Flour Rice germ mixed with bran

การศึกษาสารพฤกษเคมีในสวนตาง ๆ 
ของขาวสาลี

นาํสวนของราํผสมจมกูขาวสาลีและสวนแปง 
(เนื้อเมล็ด) ที่ได จากการบดเมล็ดขาวสาลีทั้ง 
8 สายพนัธุ มาศกึษาเพือ่เปรยีบเทยีบสารพฤกษเคมี 
ไดแก สารประกอบฟนอลิกทั้งหมด ฟลาโวนอยด 
และกรดเฟอรูลิก ดังนี้

1. การวเิคราะหปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
การเตรียมสารสกัดขาวสาลี ดัดแปลงจากวิธี

ของ Mcdonald et al. (2001) โดยชั่งตัวอยาง
ขาวสาลแีตละสวน 1.5 กรมั เติมเมทานอลปรมิาตร 
40 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน นําไปแชในตูเย็น 

24 ชั่วโมง จากนั้นนําสารละลายที่สกัดไดมากรอง 
แลวนาํไประเหยจนแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ 
(Buchi R-3, Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบ
ที่ไดดวยเมทานอล 5 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ได
ไปวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม โดย
ใชวิธี Folin-Ciocalteu’s assay ซึ่งดัดแปลงมา
จาก Namjooyan et al. (2010) โดยปเปต
สารละลายทีส่กดัไดมา 0.5 มลิลลิติร เจอืจางใหเปน 
10 มิลลิลิตร ดวยนํ้ากลั่น จากนั้นปเปตสารละลาย
ทีเ่ตรียมไดมา 0.1 มลิลลิติร เติมลงในหลอดทดลอง 
ผสมกบัสารละลายโซเดยีมคารบอเนตเขมขนรอยละ 
2.0 ปริมาตร 2.0 มิลลิลิตร และสารละลาย Folin-
Ciocalteu 0.1 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว 30 นาที นําไป
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วดัคาการดดูกลนืแสงดวยเครือ่งสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Thermo Scientific Genesys 10S, USA) 
ทีค่วามยาวคลืน่ 750 นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณ
สารประกอบฟนอลกิรวมโดยเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของกรดแกลลิก (gallic acid) ที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเชงิเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขน
ของสารมาตรฐานกรดแกลลกิ (มลิลกิรมัตอมลิลลิติร) 
และแกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐาน
แตละความเขมขน (Y = 0.0021X + 0.0232, R2 
= 0.9959) ที่สรางขึ้นเอง รายงานผลปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกรวมเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง (mgGAE/g DW)

2. การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยดในขาว

สาลี ทําดวยวิธี AlCl3 colorimetric assay 
ดัดแปลงจากงานวิจัยของ Patil et al. (2012) โดย
ชัง่ตวัอยางขาวสาลแีตละสวนอยางละ 3.0 กรมั เติม
เอทานอล 10 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันดวยเครื่อง
ผสมสารละลาย 5 นาท ีตัง้ทิง้ไว 5 นาท ีใหตกตะกอน 
แลวนํามากรอง ทําซํ้าอีก 2 ครั้ง ปรับปริมาตรดวย
เอทานอลจนครบ 25 มิลลิลิตร ปเปตสารละลาย
ตวัอยางทีเ่ตรยีมไดมา 0.5 มลิลลิติร ผสมกับนํา้กลัน่ 
2.9 มิลลิลิตร เอทานอล 1.5 มิลลิลิตร และ AlCl3 
เขมขนรอยละ 10 ปรมิาตร 0.1 มลิลลิติร นาํสารละลาย
ที่ไดไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 415 
นาโนเมตร คาํนวณหาปรมิาณสารฟลาโวนอยด โดย
เทียบกับกราฟมาตรฐานของเควอซิติน ที่ไดจาก
กราฟความสัมพนัธเสนตรงระหวางแกน x คอืความ
เขมขนของสารมาตรฐานเคอรซิติน (มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตร) และ แกน y คือคาดูดกลืนแสงของสาร
มาตรฐานแตละความเขมขน (y = 0.0091x + 
0.1476, r2 = 0.9987) ที่สรางข้ึนเอง รายงานผล

ปริมาณสารฟลาโวนอยดเปน มิลลิกรัมสมมูลของ
เควอซิติน/กรัมนํ้าหนักแหง (mgQE/g DW) 

3. การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก
การวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิก ดัดแปลง

จากงานวจิยัของ Li (2014) โดยชัง่ตวัอยางขาวสาลี
แตละสวนตัวอยางละ 5.0 กรัม สกัดดวยเมทานอล 
50 มลิลลิติร ปรบั pH เทากบั 2 ดวยกรดไฮโดรคลอริก 
เขยาใหเขากัน แลวนาํไปบมใน shaking bath (Heto 
SBD 50, Germany) ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 180 นาที นําสารสกัดที่ไดมากรองผาน 
syringe filter 0.45 ไมโครเมตร และนําไปวิเคราะห
ปริมาณกรดเฟอรูลิกดวยเครื่อง HPLC-DAD 
(high performance liquid chromatography 
with diode-array detector) (Agilent LC1100, 
USA) โดยใชคอลัมนชนิด ACEc18 (150x4.6 
มิลลิเมตร, 5.0 ไมโครเมตร) เฟสเคลื่อนที่ประกอบ
ดวยเมทานอลและนํ้ากลั่นในอัตราสวน 30:70 
(ปรมิาตร/ปรมิาตร) ทีม่กีรดแอซีตกิเขมขนรอยละ 1 
ที่อัตราการไหล 1.0 มิลลิลิตร/นาที ตรวจวัด
สัญญาณของกรดเฟอรูลิกที่ความยาวคล่ืน 320 
นาโนเมตร นําพื้นที่ใตกราฟของสารสกัดตัวอยาง
ขาวสาลมีาคาํนวณหาปรมิาณกรดเฟอรลูกิเทยีบกบั
สารมาตรฐานกรดเฟอรูลิกในชวงความเขมขน 
1-100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร รายงานปริมาณกรด
เฟอรูลิกในตัวอยางขาวสาลี ในหนวย มิลลิกรัม/
กิโลกรัม 

การศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ
เตรียมสารสกัดขาวสาลีโดยช่ังตวัอยางขาวสาลี

แตละสวนท่ีแยกไดและบดละเอียดแลวหนัก 3.0 กรัม 
เติมเมทานอล 50 มิลลิลิตร บมตัวอยางไวในอาง
ควบคุมอุณหภูมิที่ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
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3 ชั่วโมง กรองดวยกระดาษกรอง แลวนําไประเหย
ใหแหงดวยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ (Buchi R-3, 
Switzerland) ละลายสารสกัดหยาบท่ีไดดวย
เมทานอล ปรมิาตร 10 มลิลลิติร เพ่ือนาํไปทดสอบ
ฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH radical 
scavenging assay (DPPH) และ วธิ ีABTS radical 
scavenging assay (ABTS)

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH ดัดแปลงจากวิธีของ Singh et al. (2002) 
โดยปเปตสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 มลิลลิติร 
ใสในหลอดทดลอง เติมสารละลาย DPPH เขมขน 
0.1 มลิลิโมลาร ปรมิาตร 2.9 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
แลวตั้งทิ้งไวในท่ีมืดนาน 30 นาที หลังจากนั้นนํา
สารละลายทีเ่ตรยีมไดไปวดัคาการดดูกลนืแสงดวย
เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอรที่ความยาวคล่ืน 515 
นาโนเมตร นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสาร
ตัวอยาง (As) มาคํานวณฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระ 
DPPH เมื่อเปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของ
เมทานอลทีเ่ปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานผล
เปนคาของรอยละการยับยัง้ คาํนวณไดจากสมการ 
% Inhibition = [(Ac-As)/Ac] × 100

การทดสอบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธ ี
ABTS ดัดแปลงมาจากวิธีของ Thaipong et al. 
(2006) โดยนําสารสกัดตัวอยางท่ีเตรียมได 0.3 
มิลลิลิตร เติมเมทานอล 5 มิลลิลิตร หลังจากน้ัน
ปเปตสารละลายที่ไดมา 0.1 มิลลิลิตร ใสลงใน
หลอดทดลอง และเติมสารละลาย ABTS•+ เขมขน 
7.0 มลิลโิมลาร ปรมิาตร 2 มลิลลิติร ผสมใหเขากนั 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 6 นาที นําไปวัด
คาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 734 นาโนเมตร 
นําคาการดูดกลืนแสงท่ีไดของสารตัวอยาง (As) 
มาคํานวณฤทธ์ิต านอนุมูลอิสระ ABTS เมื่อ
เปรียบเทียบกับคาการดูดกลืนแสงของเมทานอล

ที่เปนหลอดควบคุม (Ac) โดยรายงานฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ ABTS เปนคาของรอยละการยับยั้ง 
คาํนวณเชนเดยีวกันกับการหาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ 
DPPH 

การวิเคราะหทางสถิติ
นาํขอมลูท่ีไดจากการทดลองไปวิเคราะหทาง

สถิติเปรียบเทียบคาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s New 
multiple range test (DMRT) ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่
รอยละ 95 (p<0.05) ดวยโปรแกรมสําเรจ็รปู SPSS 
17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในสวนของ
จมูกขาวสาลีผสมรําและสวนของเน้ือแปงของ
ขาวสาลี

ผลการทดลองพบวาสายพนัธุขาวสาลมีผีลตอ
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสมรําของ
ขาวสาลีสายพันธุ MJU10 มีปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากท่ีสุด มีคาเทากับ 2.86±0.06 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมนํ้าหนักแหง 
และในสวนของเน้ือแปงพบวาขาวสาลีสายพันธุ 
MJU1 และ MJU3 มีปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมมากที่สุด มีค าเทากับ 1.63±0.05 และ 
1.62±0.04 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัม
นํ้าหนักแหง ตามลําดับ ดังแสดงใน Table 1 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ที่พบวาในขาวสาลีทุกสายพันธุที่นํามาทดสอบมี
ปริมาณฟนอลิกรวมในสวนของรํา/จมูกขาวสาลี 
มากกวาในสวนของเนื้อเมล็ด และจากการศึกษา
ของ Ivanišova et al. (2012) รายงานวาในสวน
ของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทุก ชนิดที่
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ไดนํามาทดสอบมีปริมาณของฟนอลิกรวมสูงกวา
ในสวนของขาวทีบ่ดเปนแปงหยาบและแปงละเอยีด

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

ผลการศกึษาพบวาสวนของจมกูขาวสาลผีสม
ราํของขาวสาลีสายพันธุ MJU2 และ MJU8 มปีริมาณ
สารฟลาโวนอยดมากทีส่ดุ คอืมคีา 0.65±0.00 และ 
0.65±0.01 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง ตามลําดบั สวนขาวสาลีสายพันธุ MJU4 
มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื มคีาเทากบั 
0.36±0.02 มิลลิกรัมสมมูลของเควอซิติน/กรัม
นํา้หนกัแหง และในสวนของเนือ้แปงพบวาขาวสาลี

สายพนัธุ MJU1 มปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุ 
คอืมีคา 0.38±0.00 มลิลกิรมัสมมูลของเควอซิตนิ/
กรัมนํ้าหนักแหง สวนสายพันธุ MJU8 มีปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนอยทีส่ดุ คอื 0.11±0.00 มลิลกิรมั
สมมลูของเควอซตินิตอกรมันํา้หนกัแหง โดยสายพนัธุ
ขาวสาลีมีผลตอปริมาณสาร ฟลาโวนอยดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 1 ซึ่ง Goufo 
and Trindade (2014) พบวาบรเิวณราํขาวสวนใหญ
จะมีสารในกลุ มฟลาโวนอยด คือ myricetin 
luteolin kaempferol และ apigenin จากสมบัติ
ดังกลาวจึงทําใหขาวสี (ไมขัดสี) มีฤทธ์ิในการตาน
อนุมูลอิสระ ROS (Reactive Oxygen Species) 
สูงมาก

Table 1  Total phenolic compound and flavonoid content in rice germ mixed with bran 
and flour from 8 wheat varieties

Wheat 
varieties

Total phenolic content 
(mgGAE/g DW)

Flavonoid content (mgQE/g 
DW)

Rice germ 
mixed with 

bran
Flour

Rice germ 
mixed with 

bran
Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

2.51±0.03d

2.79±0.04b

2.23±0.02f

2.36±0.05e

2.70±0.03c

2.22±0.04f

2.79±0.03b

2.86±0.06a

1.63±0.05a

1.17±0.02d

1.62±0.04a

1.03±0.04e

0.97±0.04f

1.48±0.04b

1.49±0.03b

1.27±0.03c

0.46±0.00de

0.65±0.00a

0.49±0.00c

0.36±0.02f

0.46±0.00e

0.51±0.00b

0.65±0.01a

0.47±0.00d

0.38±0.00a

0.26±0.00e

0.35±0.00b

0.34±0.00c

0.12±0.00f

0.26±0.00e

0.11±0.00g

0.28±0.00d

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05
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ปริมาณกรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 จากการวิเคราะหปริมาณกรดเฟอรูลิกดวย
เคร่ือง HPLC พบวาสารมาตรฐานกรดเฟอรูลกิมคีา 
retention time (RT) เทากับ 3.98 นาที ดังแสดง
ใน Figure 2 โดยกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสวนใหญ
แลวพบมากในสวนของจมูกขาวสาลผีสมราํมากกวา
ในสวนของเนื้อแปง โดยสวนของจมูกขาวสาลีผสม
รํามีปริมาณกรดเฟอรูลิกอยูในชวง 91.20-478.40 
มลิลิกรัม/กโิลกรัม และในสวนของเน้ือแปงมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกอยูในชวง 83.03-237.38 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (Table 2) กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูก
ขาวสาลีผสมรําพบมากสุดในสายพันธุ MJU10 
มีคาเทากับ 478.40±2.58 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
ในสวนของเนื้อแปงพบมากสุดในสายพันธุ MJU1 
มีคาเทากับ 237.38±1.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ซึง่สอดคลองกบัการศกึษาของ Adom et al. (2005) 
ทีพ่บวาขาวสาลทีกุสายพนัธุทีน่าํมาทดสอบมปีรมิาณ
กรดเฟอรูลิกในสวนของจมูกข าวสาลีผสมรํา

มากกวาในสวนของเน้ือแปง ทัง้นีเ้นือ่งจากในขาวสาลี
มีสารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดเป น
องคประกอบในปริมาณมาก ซึ่งสารฟนอลิกชนิดที่
พบมากสุดในผนังเซลลของธัญพืชทั่วไป คือ กรด
เฟอรูลิก คิดเปนรอยละ 90 ของสารพอลีฟนอล
ทั้งหมดในขาวสาลี จึงทําใหขาวสาลีมีฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระสูงมาก (Boz, 2015) จากผลการศึกษา
ปริมาณกรดเฟอรูลิกในขาวสาลีสายพันธุตาง ๆ 
ในงานวิจยันี ้พบวามปีรมิาณนอยกวาการศึกษาของ 
Boz (2015) ที่รายงานวาขาวสาลีมีกรดเฟอรูลิก
อยูประมาณ 0.8–2 กรัม/กโิลกรัมนํา้หนกัแหง ทัง้น้ี
เนื่องจากกรดเฟอรูลิกซึ่งเปนตัวบงชี้ของสารตาน
อนุมูลอิสระที่พบในขาวสาลีเปนสารเมแทบอไลต
ทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้น ซึ่งมีหลายปจจัยที่สงผลตอ
การสรางสารกลุมนีใ้นพชื เชน แสง รงัสอีลัตราไวโอเลต 
ความแหงแลง อณุหภมู ิความเครยีด สายพนัธุ อายุ
การเกบ็เกีย่ว และการขาดธาตอุาหาร เปนตน (Ali, 
2014)

Figure 2 Chromatograms of standard ferulic acid and ferulic acid in MJU8 varieties
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Table 2  Ferulic acid content in rice germ mixed with bran and flour from 8 wheat varieties

Wheat varieties
Ferulic acid content (mg/kg)

Rice germ mixed with bran Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

230.87±1.85d

270.93±1.04c

91.20±0.75f

113.62±0.32e

93.07±0.39f

114.47±0.75e

451.45±2.43b

478.40±2.58a

237.38±1.05a

110.55±0.13f

83.03±0.63h

106.77±0.31g

190.80±0.88b

117.88±1.56e

139.68±1.11c

128.33±1.76d

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05

ฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระในสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําและสวนของเนื้อแปงของขาวสาลี

 ผลการศึกษาฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี 
DPPH พบวาสวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์
ตานอนุมลูอิสระสูงกวาสวนของเน้ือแปงของขาวสาลี
ในทุก ๆ  สายพันธุอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเช่ือมัน่ 95 เปอรเซน็ต โดยสวนของจมูกขาวสาลี
ผสมรําของสายพันธุ MJU3 และ MJU2 ใหฤทธิต์าน
อนมุลูอสิระดวยวิธ ีDPPH สงูสดุ คอืมคีารอยละการ
ยับยั้งเทากับ 87.05±0.17 และ 85.69±0.55 ตาม
ลําดับ ขณะที่สวนของเนื้อแปงขาวสาลีสายพันธุ 
MJU2 และ MJU8 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ DPPH 
สงูทีส่ดุ คอืมคีารอยละการยบัยัง้เทากบั 71.83±0.25 
และ 71.72±0.22 ตามลําดับ (Table 3) 

 ฤทธ์ิการตานอนมุลูอสิระดวยวธิ ีABTS พบวา
มผีลแตกตางทางสถิตอิยางมนียัสาํคญัทีร่ะดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 และใหผลที่สอดคลองกับวิธี 
DPPH คือ สวนของจมูกขาวสาลีผสมรํามีฤทธิ์ตาน

อนมุลูอสิระสงูกวาในสวนของเนือ้แปงของขาวสาลี
ในทกุ ๆ  สายพนัธุ โดยทีส่ายพนัธุ MJU2 มฤีทธิต์าน
อนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS สูงที่สุดทั้งในสวนของ
จมกูขาวผสมราํและสวนของเนือ้แปง คอืมคีารอยละ
การยับยั้งเทากับ 46.55±0.39 และ 15.88±0.19 
ตามลําดับ

ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH และ 
ABTS ใหผลการทดลองสอดคลองกับ Adom et al. 
(2005) ที่ศึกษาฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของขาวสาลี
จาํนวน 3 สายพันธุ และพบวาฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
มมีากในสวนของจมกูขาวสาลีผสมราํมากกวาในสวน
ของเนือ้แปงถงึ 28-89 เทา เชนเดยีวกบั Ivanišova 
et al. (2012) ที่ทําการบดโมขาวสาลี บารเลย 
ขาวโอต สเปลท ขาวไรย และทริทิเคลี โดยพบวา
สวนของรําหยาบและรําละเอียดของธัญพืชทั้ง 
5 ชนิดนี้ มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงกวาในสวนแปง
หยาบ ๆ  และแปงละเอยีด ทาํนองเดยีวกบั ธรรณพ 
(2553) ที่พบวาสวนของรําขาวมีปริมาณสารตาน
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อนุมูลอิสระสูงกวาสวนของขาวกลองและขาวขาว
ถึง 7 และ 62 เทา ตามลําดับ ทั้งนี้ปจจัยที่สงผลตอ
การผลิตสารตานอนุมูลอิสระในพืชทั่ว ๆ ไป มีอยู

ดวยกันหลายปจจัย เชน ระยะเวลาในการเก็บเกีย่ว 
สายพนัธุ และสภาพภมูอิากาศ (Gao et al., 2011)

Table 3  DPPH and ABTS radical scavenging activities in rice germ mixed with bran and 
flour from 8 wheat varieties

Wheat 
varieties

DPPH activity (% inhibition) ABTS activity (% inhibition)

Rice germ mixed 
with bran

Flour
Rice germ mixed 

with bran
Flour

MJU1
MJU2
MJU3
MJU4
MJU5
MJU6
MJU8
MJU10

85.11±0.22bc

85.69±0.55ab

87.05±0.17a

67.5±0.50g

70.46±0.35f

81.93±0.07d

83.96±2.08c

78.87±0.40e

56.76±0.21e

71.83±0.25a

54.39±0.35f

60.47±0.35c

58.54±0.40d

51.68±0.23g

71.72±0.22a

65.68±0.16b

42.57±0.65b

46.55±0.39a

35.00±0.59c

29.56±0.38e

21.70±0.11g

32.21±0.26d

22.36±0.06f

21.56±0.23g

8.18±0.08e

15.88±0.19a

10.09±0.14b

8.98±0.13d

6.60±0.00g

3.68±0.10h

7.84±0.11f

9.33±0.50c

Values are means of three replications ± standard error

Values in the same column with the different letters are significantly different at P<0.05

สรุปผลการวิจัย
สายพนัธุขาวสาลมีผีลตอปรมิาณสารพฤกษเคมี 

และฤทธิต์านอนมุลูอสิระอยางมนียัสาํคญัทางสถติิ 
โดยปริมาณสารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนมุลูอสิระ
ในสวนของจมูกขาวผสมรําขาว มีมากกวาสวนของ
เนือ้แปงในขาวสาลทีกุ ๆ  สายพนัธุ ซึง่สวนของจมกู
ขาวผสมรําพบปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
และกรดเฟอรูลกิมากสุดในสายพันธุ MJU10 ปรมิาณ
สารฟลาโวนอยดมีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 ขณะที่ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ MJU3 สวนฤทธ์ิ
ตานอนุมลูอสิระดวยวิธ ีABTS มมีากสุดในสายพันธุ 

MJU2 สาํหรับสวนของเน้ือแปงพบปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมากสุดในสายพันธุ MJU1 และ MJU3 
สวนปริมาณสารฟลาโวนอยดและกรดเฟอรูลิกพบ
มากสดุในสายพนัธุ MJU1 ขณะทีฤ่ทธิต์านอนมุลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH มีมากสุดในสายพันธุ MJU2 และ 
MJU8 สวนฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS 
พบมากสุดในสายพันธุ MJU2

ดงันัน้หากตองการนําขาวสาลีสายพนัธุแมโจ
ทีม่สีารพฤกษเคมีและฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระในปริมาณ
มากไปใชสําหรับการพัฒนาเปนผลิตภัณฑตาง ๆ 
ควรเลือกใชขาวสาลีสายพันธุ MJU2 MJU3 MJU8 
และ MJU10 ในสวนของจมูกขาวผสมราํ ในขณะที่
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ควรใชขาวสาลีสายพันธุ MJU1 MJU2 MJU3 และ 
MJU8 ในสวนเนื้อแปง ดังนั้นขาวสาลีที่ปรับปรุง
พันธุโดยสาขาพืชไร มหาวิทยาลัยแมโจ คือ MJU1 
MJU2 MJU3 จึงเปนสายพันธุ ที่ควรไดรับการ
พิจารณาตัดสินใจสําหรับนําไปใชประโยชนหรือ
ปรบัปรงุพนัธุตอ เพือ่ใหไดขาวสาลทีีม่สีารพฤกษเคมี
และฤทธิต์านอนุมลูอสิระในปรมิาณทีส่งู เมือ่เทยีบ
กับพันธุเปรียบเทียบ นอกจากนี้ยังสามารถใชเปน
แนวทางในการเลือกบริโภค และสรางมูลคาเพ่ิมให
กับขาวสาลีสายพันธุแมโจได ตลอดจนสามารถ
นําไปประยุกตใชในการพัฒนากระบวนการผลิต
เปนผลิตภัณฑเสริมสุขภาพหรือเครื่องสําอางเชิง
พาณชิย และตอยอดผลติภณัฑจากขาวสาลสีายพนัธุ
แมโจสู ระดับอุตสาหกรรมภายในประเทศและ
ตางประเทศตอไป
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การเปรียบเทียบวิธีการสกัดและอัตราสวนของสารสกัดท่ีแตกตางกัน 
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Abstract
This research compared the different extraction methods (maceration, sonication, 

and microwave) with the ratio of ethanol and water (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80, 
and 0:100) on yield of extraction, contents of total phenolic, and flavonoid in Kaempferia 
parviflora Wallich. ex Baker. The results showed that the yield of extraction, total phenolic 
compound, and flavonoid contents in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker had a 
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significantly difference (P<0.05) on different extraction methods with the ratios of ethanol 
and water. The maximum yield (12.23±1.03 %) of the crude extract was observed at the 
maceration method with an ethanol to water ratio of 60:40 while the maximum total 
phenolic compound and flavonoid content were obtained by the microwave extraction 
method. The highest total phenolic compound (65.60±4.62 μgGAE/ mg extract) was 
obtained when extracted with ethanol to water ratio of 60:40. Furthermore, using ethanol 
to water ratio of 100:0 yielded the highest flavonoid content with 93.43±9.78 μgQE/ mg 
extract.
Keywords:  Phenolic, flavonoid, extraction, microwave

 
บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีไดเปรียบเทียบวิธีการสกัดท่ีแตกตางกัน (การแชหมัก อัลตราโซนิค และไมโครเวฟ) 
ดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้า (100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) ตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา ผลศึกษาพบวา 
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิกรวม และปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดํา มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) ตอวิธีการสกัดดวยอัตราสวนของเอทานอลตอนํ้าตางกัน 
โดยนํา้หนกัสารสกดัหยาบมปีรมิาณมากทีส่ดุ (12.23±1.03%) เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิกีารแชหมกั และใช
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน (60:40) ในขณะที่สารประกอบฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยดมีปริมาณ
มากทีส่ดุเมือ่ทาํการสกัดดวยวธิไีมโครเวฟ โดยปริมาณสารประกอบฟนอลกิรวมมีคาสงูทีส่ดุ (65.60±4.62 
มคก.สมมูลของกรดแกลลิกตอ มก.สารสกัดหยาบ) เมื่อสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าท่ีอัตราสวน 60:40 
นอกจากนีเ้มือ่ใชเอทานอลและนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 จะสกดัสารฟลาโวนอยดสงูทีส่ดุ เทากับ 93.43±9.78 
มคก.สมมูลของเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มก.
คําสําคัญ: ฟนอลิก ฟลาโวนอยด การสกัด ไมโครเวฟ

คํานํา
กระชายดาํ (Kaempferia parviflora Wallich. 

ex Baker) เปนพืชในตระกูล Zingiberaceae 
เชนเดยีวกับขงิ ขา และขมิน้ มถีิน่กาํเนิดในประเทศ
เขตรอนชื้น และในประเทศไทย เปนพืชลมลุก
มีลําตนอยูใตดิน (rhizome) ที่เรียกกันทั่วไปวาหัว 
หรอืเหงา โดยเหงาหรือหวัมสีเีขมแตกตางกนั ตัง้แต
สีมวงจาง มวงเขมและดําสนิท กระชายดํามีใบ

ขนาดใหญ และมีสีเขียวเขมกวากระชายท่ัวไป 
ขนาดใบกวางประมาณ 7-15 เซนตเิมตร ยาว 30-35 
เซนตเิมตร ลาํตนมคีวามสงูประมาณ 30 เซนตเิมตร 
(Eungpinichpong et al., 2018) สารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพท่ีพบในเหงากระชายดํา แบงออกไดเปน 
2 กลุมใหญ ไดแก 5,7-dimethoxyflavone และ 
5,7,4-trimethoxyflavone (Sutthanut et al., 
2007) ซึ่งเปนสารในกลุมฟลาโวนอยด นอกจากนี้
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ยงัพบสารกลุมฟนอลกิดวยเชนกนั (Chivapat et al., 
2004) เหงากระชายดํานัน้มสีรรพคุณ และคุณสมบตัิ
ทางดานเภสัชวทิยามากมาย ไดแก ฤทธิต์านอกัเสบ 

ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานมะเร็ง และมีสรรพคุณดาน
บํารุงกําลัง (Saokaew et al., 2017) เปนตน

Figure 1 Structure of flavonoid compounds in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker

5,7,4-trimethoxyflavone5,7-dimethoxyflavone

การสกดัเปนกระบวนการทีส่าํคญัอนัดับแรก
ในการแยกสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพออกจากพืช
สมุนไพร ในปจจุบันมีวิธีการสกัดที่นํามาใชเพื่อ
ทําการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพอยูหลายวิธี 
เชน การสกัดแบบแชหมัก การสกัดแบบซอกเลท 
ซึง่เปนกระบวนการสกัดทีถ่กูใชมานานแลว ขอเสยี
ของวิธีการดังกลาวคือ ใชสารเคมีที่คอนขางมาก 
และใชระยะเวลาในการสกัดทีน่าน (Masota et al., 
2020) จงึทําใหในปจจบุนัไดมกีารศึกษาวจิยัเพิม่ข้ึน 
ซึ่งทําใหมีวิธีการสกัดที่มีประสิทธิภาพมากขึ้น เชน 
การสกัดดวยเทคนิคไมโครเวฟ อัลตราโซนิค หรือ
การสกัดดวยคารบอนไดออกไซดวิกฤตย่ิงยวด 
(supercritical fluid CO2 extraction) (Liu et al., 
2016) เปนตน แตวิธีการสกัดดวย supercritical 
fluid CO2 เปนวธิกีารทีต่องใชอปุกรณทีม่รีาคาแพง 
และตองอาศัยนักวิจัยผู ที่มีความชํานาญในการ
ทาํการสกัด จงึทาํใหวธิกีารสกัดดวยไมโครเวฟ และ
อัลตราโซนิคถูกนํามาใชในการสกัดสารออกฤทธิ์
ทางชีวภาพในพืชสมุนไพรมากกวา (Baghdikian 

et al., 2016; Vinatoru et al., 2017; Siramon 
et al., 2020) ปจจัยหลายประการท่ีมีผลตอ
ประสทิธภิาพในการสกดัสารสาํคญัจากพชืสมนุไพร 
ไดแก เวลาในการสกัด อุณหภูมิ ตัวทําละลาย 
อตัราสวนของแข็งตอตวัทําละลาย ทัง้หมดลวนอาจ
สงผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการสกัด 
(Zhang et al., 2018) และในปจจบุนันีก้ารทํางาน
ทีช่วยประหยัดเวลา ลดคาใชจาย ทีเ่รยีกวาการสกัด
แบบสีเขียว (green extraction) และไมยุงยาก
ซับซอน ก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่นํามาคิดทบทวน
พรอมกับประสิทธิภาพในการสกัดพรอมกันไปดวย 
ถึงแมการศึกษาและวิจัยในเร่ืองของกระบวนการ
สกัดสารสําคัญในกระชายดํามมีาอยางตอเน่ืองเชน 
Wongsrikaew et al. (2012) ไดทําการศึกษาการ
สกัดสาร polymethoxyflvonne ในกระชายดํา
ดวยคารบอนไดออกไซดวกิฤตย่ิงยวด หรอื Sudwan 
et al. (2006) ทาํการสกัดสารสกัดหยาบดวยเคร่ือง
สกัดซอกเลต (Soxhlet extraction) เปนตน 
แตในการศึกษาถึงกระบวนการสกัด โดยใชเครื่อง
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มือมีราคาไมแพง ไมยุ งยากซับซอน รวมท้ังใช
สารละลายในการสกัดท่ีเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม 
และนอกจากนี้สามารถนําไปตอยอดหรือประยุกต
ใชในอตุสาหกรรม อาหาร เคร่ืองดืม่ ยา และเคร่ือง
สําอาง ควรยังคงตองมีการศึกษา และพัฒนาตอไป

ดงันัน้งานวจิยันีจ้งึมจีดุมุงหมายเพือ่ประเมิน
ผลของวิธีการสกัด (แชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ ) และตัวทําละลายที่แตกต างกัน 
(อตัราสวนเอทานอลตอนํา้) ตอปรมิาณนํา้หนกัสาร
สกัดหยาบ สารประกอบฟนอลิก และฟลาโวนอยด 
ในเหงากระชายดํา เพื่อใชเปนขอมูลสําหรับการ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืชสมุนไพรดงักลาว 
และเพ่ือสามารถผลิตสารสกัดจากกระชายดําอยาง
มปีระสิทธภิาพเพ่ือนาํไปตอยอดในการผลิตเปน ยา 
เครื่องสําอาง หรืออาหารเสริมตอไป

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางกระชายดํา

นําตัวอยางกระชายดําจากทองตลาดที่มีชวง
อายุ 10-12 เดือน ในเขตจังหวัดเชียงใหม นํามา
ทําการลาง และทําความสะอาด หั่นเปนชิ้นเล็ก ๆ 
หลงัจากนัน้นําไปอบจนแหงดวยตูอบลมรอน (UN30, 
Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภูม ิ45 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 72 ชั่วโมง จนมีปริมาณความชื้นไมเกิน
รอยละ 10 บดเปนผงละเอียดดวยเครื่องปน และ
รอนผานตะแกรงกรองขนาด 40 เมซ เก็บผง
ตัวอยางไวในภาชนะปดสนิท รอทําการทดลอง
ในขั้นตอไป

การสกัดตัวอยางกระชายดํา
งานวิจัยน้ีทําการศึกษา เปรียบเทียบผลของ

วิธีการสกัด ไดแก การแชหมัก อัลตราโซนิค และ
ไมโครเวฟ และอัตราสวนเอทานอลตอนํา้ทีแ่ตกตางกนั 

(100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
(v/v)) เพื่อใชในการสกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ
ในกระชายดํา

การสกัดดวยวิธีแชหมัก
ชั่งผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรัม ลงใน

ภาชนะทีม่ฝีาปดสนทิ เตมิสารสกัดเอทานอลตอนํา้
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ตั้งท้ิงไว
ที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 1 สัปดาห ทําการสกัดใน
เอทานอลตอนํา้ในแตละอตัราสวน 3 ซํา้ นาํสารละลาย
ทีส่กดัไดไปกรองดวยกระดาษกรองเบอร 1 แลวนาํ
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค
สกัดผงกระชายดําด วยวิธีอัลตราโซนิค 

(Prommajak et al., 2014) โดยชั่งผงตัวอยาง
กระชายดํา 5.0 กรัม เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 
20:80 และ 0:100 ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจาก
นั้นทําการสกัดดวยเครื่องอัลตราโซนิค (Sonica 
2200 S3, Soltec, Italy) ที่ความถี่ 40 กิโลเฮิรตซ 
(kHz) เปนเวลา 10 นาที กรองสารละลายที่ไดดวย
กระดาษกรองเบอร 1 นําผงกระชายดําเดิมเติม
สารละลายเอทานอลลงไปในปริมาตรเทาเดิม 
สกดัซ้ําแบบเดิมอกีสองรอบ โดยใชเอทานอลตอนํา้
แตละอัตราสวน 3 ซํ้า นําสารละลายที่สกัดไดไป
ระเหยจนแหงดวยเคร่ือง rotary evaporator 
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(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
สกดัผงกระชายดําดวยวธิไีมโครเวฟ (กาญจนา 

และคณะ, 2560) ชัง่ผงตัวอยางกระชายดํา 5.0 กรมั 
เติมสารสกัดเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนเทากับ 
100:0, 80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100 
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร หลังจากน้ันทําการสกัดดวย
เครื่องไมโครเวฟ (ME81KS-1, Samsung, Korea) 
โดยใชเวลาในการสกัดเทากับ 4 นาที และท่ีคลื่น
ความถีเ่ทากบั 450 วตัต ทาํการสกดัดวยเอทานอล
ตอนํ้าแตละอัตราสวน 3 ซํ้า กรองสารละลายท่ีได
ดวยกระดาษกรองเบอร 1 นําสารละลายที่สกัดได
ไประเหยจนแหงดวยเครื่อง rotary evaporator 
(Rotavap R-3, Buchi, Switzerland) บันทึก
นํ้าหนักสารสกัดหยาบที่ได เก็บสารสกัดหยาบ
ที่สกัดไดในภาชนะปดสนิททึบแสง ที่อุณหภูมิ 
5 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะหหาปริมาณ
สารฟลาโวนอยด และสารประกอบฟนอลิกตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวม
การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก

รวม (TPC) ดวย Folin-ciocalteu’s reagent 
(Rabeta and Vithyia, 2013; Ueda et al., 2019) 
โดยเตรียมตัวอยางสารสกัดหยาบจากกระชายดํา
ที่ได ทําการสกัดในแตละวิธีให มีความเขมขน 
1 มลิลกิรมัตอมลิลลิติร ดวย dimethyl sulfoxide 
(DMSO) หลังจากนั้นปเปตสารละลายตัวอยาง
ที่เตรียมไวมา 0.3 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-

ciocaltue ความเขมขน 1:10 ปริมาตร 1.5 
มลิลลิติร และสารละลายโซเดยีมคารบอเนต ความ
เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 1.5 มิลลิลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 10 นาที นําสาร
ตัวอยางท่ีไดไปวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 
600 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร 
(Genesys 10S, Thermo Scientific, USA) นําคา
การดดูกลนืแสงท่ีไดมาเทยีบหาปรมิาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวม โดยเทยีบจากกราฟมาตรฐานของกรด
แกลลิกที่ไดจากกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง
ระหวางแกน X คือความเขมขนของสารมาตรฐาน
กรดแกลลิก (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และแกน Y คือ
คาดดูกลนืแสงของสารมาตรฐานแตละความเขมขน 
(Y = 8.6616X – 0.0029, R2 = 0.9950) ที่สราง
ขึน้เอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบฟนอลิก
รวมในหนวย ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิกตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม (microgram 
gallic acid equivalent per milligram extract 
weight μgGAE/ mg extract)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด (TFC) 

โดยใชวิธี Aluminium Chloride Colorimetric 
(Chang et al., 2006) มีกระบวนการวิเคราะห
ดังตอไปนี้ เตรียมตัวอยางสารสกัดจากกระชายดํา
ที่สกัดไดในแตละวิธีใหมีความเขมขน 2 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร แลวเจือจางใหมีความเขมขนเทากับ 
1 และ 0.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ดวย dimethyl 
sulfoxide (DMSO) ปเปตสารละลายตัวอยางที่
เตรียมไวอยางละ 250 ไมโครลิตร นาํไปผสมกับนํา้กล่ัน 
1.25 มิลลิลิตร และสารละลายโซเดียมไนเตรท
เขมขนรอยละ 5 ที่ปริมาตร 75 ไมโครลิตร ผสมให
เขากัน และตั้งท้ิงไวเปนเวลา 6 นาที หลังจากนั้น
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จึงเติมสารละลายอะลูมิเนียมคลอไรดความเขมขน
รอยละ 10 ปรมิาตร 150 ไมโครลติร ผสมใหเขากนั 
และต้ังท้ิงไวเปนเวลา 5 นาที หลังจากครบเวลาเติม
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 
1 นอรมอล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และน้ํากล่ัน 
275 ไมโครลิตร นาํสารละลายตัวอยางท่ีไดไปวัดคา
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 510 นาโนเมตร ดวย
เครื่องสเปกโทรโฟโตมิเตอร (Genesys 10S, 
Thermo Scientific, USA) นําคาการดูดกลืนแสง
ทีไ่ดมาเทยีบหาปรมิาณฟลาโวนอยด โดยเทยีบจาก
กราฟมาตรฐานของเคอรซิตินที่ไดจากกราฟความ
สมัพนัธเสนตรงระหวางแกน X คอืความเขมขนของ
สารมาตรฐานเคอรซตินิ (มลิลิกรมัตอมิลลิลติร) และ
แกน Y คือคาดูดกลืนแสงของสารมาตรฐานแตละ
ความเขมขน (Y = 0.6634X – 0.0179, R2 = 0.9950) 
ทีส่รางข้ึนเอง รายงานผลเปนปริมาณสารประกอบ
ฟลาโวนอยด ในหนวยไมโครกรัมสมมูลเคอรซิติน
ตอนํา้หนักสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั (microgram 
quercetin equivalent per milligram extract 
weight, μgQE/ mg extract)

การวิเคราะหผลทางสถิติ
วิเคราะหผลการทดสอบทางสถิติโดยเปรียบ

เทียบคาเฉลี่ยระหวางผลการวิเคราะหดวยวิธี 
Duncan’s new multi range test (DMRT) 
ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 17.0

ผลการวิจัยและวิจารณ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบในกระชายดําตอวิธีการ
สกัดที่อัตราสวนของสารสกัดที่ตางกัน

เมื่อนํากระชายดําไปทําการสกัดดวยวิธีการ
แชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวยสารละลาย

เอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนแตกตางกนัตามวธิกีาร
ทดลองขางตน จากผลการทดลองทีไ่ดพบวา นํา้หนกั
สารสกัดหยาบที่สกัดไดมีคาตั้งแตรอยละ 5-12 
(Table 1) โดยกรรมวธิกีารสกดัแบบแชหมกัไดนํา้หนกั
สารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 5-12 เมื่อทําการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
60:40 จะทําการสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับ
รอยละ 12.23±1.03 สําหรับการสกัดแบบอัลตรา
โซนคินัน้ ไดนํา้หนักสารสกัดหยาบอยูในชวงรอยละ 
6-11 และนํ้าหนักสารสกัดหยาบมากท่ีสุดเมื่อ
ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่
อตัราสวน 60:40 และ 40:60 (รอยละ 10.62±0.47 
และ 10.67±0.86 ตามลําดับ) ในขณะที่การสกัด
ดวยไมโครเวฟพบวา มนีํา้หนกัสกดัหยาบอยูในชวง
รอยละ 5-11 เมือ่ทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าที่อัตราสวน 60:40 และ 40:60 จะทําให
สามารถสกัดไดนํ้าหนักมากท่ีสุดเทากับรอยละ 
10.95±0.67 และ 11.01±0.28 ตามลําดับ

นําขอมูลของน้ําหนักสารสกัดหยาบท้ังหมด
มาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา มีความ
แตกตางกนัทางสถติอิยางมนียัสําคญั (P<0.05) ตอ
วธิกีารสกัด และอัตราสวนของสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ โดยพบวาเมือ่ทาํการสกดัดวยวธิแีชหมกั และ
สารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนเทากับรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดไดนํ้าหนักสารสกัดหยาบ
มากทีส่ดุเทากับรอยละ 12.23±1.03 ผลการทดลอง
ทีไ่ดมคีวามใกลเคยีงกบังานวจิยัของ Hikmawanti 
et al. (2021) ที่พบวาเมื่อใชสารละลายเอทานอล
ที่ความเขมขนรอยละ 50 สามารถสกัดสารสกัด
หยาบไดมากกวา เอทานอลทีค่วามเขมขนอืน่ ๆ  (70 
และ 96 เปอรเซ็นต) ทั้งนี้อาจเนื่องจากสารละลาย
ผสมของเอทานอลที่มีนํ้าเปนสวนประกอบมีความ
เปนข้ัวมากกวาสารละลายที่เปนเอทานอลเพียง
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อยางเดียว จึงทําใหสามารถสกัดสารกลุมโปรตีน 
และคารโบไฮเดรต ซึง่เปนกลุมสารท่ีพบในกระชายดํา 
สงผลใหสามารถสกัดสารสกัดหยาบไดนํ้าหนักท่ี
มาก (Do et al., 2014)

ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมในกระชายดํา
ตอกระบวนการสกัดและอัตราสวนของสารสกัด
ที่แตกตางกัน

จากการศกึษาปรมิาณสารประกอบฟนอลกิรวม
ของกระชายดําทีผ่านกระบวนการสกัดทีอ่ตัราสวน
ของสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีต่างกนั (Table 1) 
พบวาปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมมีคาอยูใน
ชวงเทากบั 29-66 ไมโครกรัมสมมูลของกรดแกลลิก
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการ
วเิคราะหขอมลูทางสถติพิบวาปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญ (P<0.05) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ 
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้ทีอ่ตัราสวนรอยละ 
60 จะทําใหสามารถสกัดสารประกอบฟนอลิกรวม
สูงที่สุดเทากับ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูลของ
กรดแกลลิกตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

เมื่อทําการพิจารณาถึงปริมาณสารประกอบ
ฟนอลกิรวมในแตละวิธกีารสกดั พบวาการสกดัดวย
วิธีแชหมัก การสกัดดวยวิธีอัลตราโซนิค และการ
สกัดดวยวิธีไมโครเวฟ ไดปริมาณสารประกอบ
ฟ นอลิกรวมมากที่สุดเท ากับ 48.75±2.62 
59.18±2.91 และ 65.60±4.62 ไมโครกรัมสมมูล
ของกรดแกลลกิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 1 มลิลกิรมั 
ตามลําดับ เมื่อใชสารละลายเอทานอลตอนํ้า
ที่อัตราสวนเทากับ 60:40 และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เม่ือเพ่ิมอัตราสวนของปริมาณน้ําจนถึงรอยละ 40 

จะทําใหมปีระสิทธภิาพในการสกัดสารกลุมฟนอลิก
ไดดีที่สุด (Figure 2)

ปจจยัทีม่ผีลตอประสิทธภิาพในกระบวนการ
สกัดสารสาํคญัในพชื และพชืสมนุไพรมหีลายปจจยั
ดวยกัน เชน ชนิดของสารสกัด ความมีขั้วของสาร
สกัด และวิธีการสกัด เปนตน (Dent et al., 2013) 
การสกัดแบบแชหมกั ถอืเปนวธิกีารสกัดแบบด้ังเดิม
โดยวิธีการดังกลาวนี้ จะอาศัยคุณสมบัติของตัวทํา
ละลาย และอาจจะตองใชอุณหภูมิที่สูงในขณะ
ทําการสกัด เพื่อชวยทําใหการสกัดมีประสิทธิภาพ
ทีด่ ีจึงมโีอกาสท่ีสารสําคญัหลายชนิดเกิดการสูญเสีย
ในขณะทีท่าํการสกดั นอกจากนีแ้ลวยงัใชระยะเวลา
ในการสกดัทีค่อนขางนาน (Mandal et al., 2007) 
จากการทดลองในการวิจัยนี้จะเห็นไดวาการสกัด
แบบแชหมกัใชเวลาในการสกดั 7 วนัตอหนึง่ตวัอยาง 
และจากผลการทดลองท่ีไดพบวา ประสิทธิภาพ
ในการสกัดสารกลุมฟนอลิก มีปริมาณนอยเมื่อ
เทียบกบัสองวธิทีีไ่ดทาํการทดลอง คอื อลัตราโซนคิ 
และวิธีไมโครเวฟ จากผลการวิจัยในคร้ังนี้พบวา 
เมือ่ทาํการสกดัดวยวธิไีมโครเวฟ จะทาํใหประสทิธภิาพ
ในการสกัดสารฟนอลิกรวม และสารฟลาโวนอยด
มีปริมาณมากที่สุด ทั้งนี้อาจเนื่องจากการสกัดดวย
ไมโครเวฟ เปนวธิกีารสกดัสารออกฤทธิท์างชวีภาพ 
ซึ่งใชพลังงานไมโครเวฟเพ่ือผลิตความรอน และ
สงผานคลื่นไมโครเวฟไปยังเซลลพืชทําใหโมเลกุล
ของนํ้า หรือความชื้นที่มีอยู ในเซลลพืชเกิดการ
สัน่สะเทือน เกดิแรงดันขึน้ภายในเซลลทาํใหเซลลแตก 
และทําใหปลอยสารฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีอยูภายใน
เซลลออกมาผสมกบัตวัทาํละลายทีใ่ชสกดั ขอดขีอง
วธินีีค้อื ใชเวลาในการสกัดสัน้ ไมเปลืองตัวทําละลาย 
และระยะเวลาในการสัมผัสกับความรอนท่ีสั้น 
(Rosa et al., 2019) ซึ่งการสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
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Figure 2 Effect of different extraction methods as maceration method (A), sonication 
method (B), and microwave method (C) with different solvent ratios on total phenolic 
compounds and flavonoid contents in Kaempferia parviflora Wallich. ex Baker

A

B

C
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ใชระยะเวลาการสกัดสั้นที่สุด เทากับ 12 นาที
ตอหน่ึงตัวอยาง ในขณะท่ีการสกัดดวยวิธีแบบ
อลัตราโซนิค ใชเวลาในการสกัดเทากบั 30 นาทตีอ
หนึ่งตัวอยาง ซึ่งทําใหมีโอกาสท่ีสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพสัมผัสกับความรอนที่เกิดขึ้นในขณะที่ทํา
การสกัดนานกวาวิธีการสกัดดวยไมโครเวฟ อาจ
สงผลทําใหสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพในกระชายดํา
เกดิการเสือ่มสลายไปในขณะทีท่าํการสกดั นีจ่งึอาจ
เปนเหตุผลหน่ึงทีท่าํใหการสกัดดวยวิธขีองไมโครเวฟ
มีประสิทธิภาพในการสกัดที่ดีที่สุดเม่ือเทียบกับ
วิธีการสกัดแบบอัลตราโซนิค และวิธีการแชหมัก 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยหลาย ๆ ชิ้นที่พบวา การ
สกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในพืช และพืช
สมุนไพรดวยวิธีไมโครเวฟมีประสิทธิภาพดีที่สุด 
(Lianfu and Zelong, 2008; Golmakani and 
Rezaei, 2018)

ปริมาณสารฟลาโวนอยดในกระชายดําที่ผาน
กระบวนการสกัดที่แตกตางกัน

จากปริมาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการวิเคราะหได 
(Table 1) พบวา เมื่อทําการสกัดดวยวิธีที่แตกตาง
กันดวยสารละลายเอทานอลที่อัตราสวนตางกัน 
ปรมิาณสารฟลาโวนอยดทีท่าํการสกดัไดมคีาอยูในชวง 
16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนัก
สารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อนําผลการทดลอง
ทั้งหมดมาทําการวิเคราะหขอมูลทางสถิติพบวา 
ปริมาณสารฟลาโวนอยดมีความแตกตางกันทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P<0.05) โดยพบวาเมื่อทํา
การสกดัดวยวิธไีมโครเวฟดวยสารละลายเอทานอล
ตอนํา้ทีอ่ตัราสวน 100:0 สามารถสกัดสารฟลาโวนอยด
สงูทีส่ดุเทากบั 93.43±9.78 ไมโครกรัมสมมลูเคอรซตินิ
ตอนํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม ซึ่งมีความ
สอดคลองกบัผลการวเิคราะหปรมิาณสารประกอบ

ฟนอลิกรวมจากขางตน และจากผลการทดลอง
ที่ไดพบวา ทั้งสามวิธีมีแนวโนมที่สอดคลองกันคือ 
เมื่อทําการสกัดดวยเอทานอลตอนํ้าในอัตราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในการสกัดสารกลุ มสาร
ฟลาโวนอยดไดดีที่สุดเมื่อเทียบกับสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวนอื่น ๆ (Figure 2)

ในแตละกรรมวิธีการสกัดจะไดปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดที่ตางกันคือ การสกัดแบบแชหมักมี
ปริมาณของสารฟลาโวนอยดอยู ในชวง 17-48 
ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกดัหยาบ 
1 มิลลิกรัม และทําการสกัดไดสารฟลาโวนอยด
มากที่สุดเทากับ 45.69±4.15 และ 47.60±5.05 
ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอนํ้าหนักสารสกัด
หยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัดดวยสารละลาย
เอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 และ 80:20 
ตามลําดับ สําหรับการสกัดแบบอัลตราโซนิค สกัด
สารฟลาโวนอยดไดอยูในชวง 19-57 ไมโครกรัม
สมมูลเคอรซตินิตอนํา้หนกัสารสกัดหยาบ 1 มลิลกิรมั 
และมปีรมิาณสารฟลาโวนอยดมากท่ีสดุเมือ่ทาํการ
สกัดดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 
100:0 (57.25±4.41 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม) ในขณะท่ีการ
สกดัดวยไมโครเวฟพบวา มปีรมิาณสารฟลาโวนอยด
อยูในชวง 16-94 ไมโครกรัมสมมูลเคอรซิตินตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม เมื่อทําการสกัด
ดวยสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน 100:0 
ทําใหสามารถสกัดไดสารฟลาโวนอยดมากที่สุด
เทากับ 93.43±9.78 ไมโครกรมัสมมลูเคอรซตินิตอ
นํ้าหนักสารสกัดหยาบ 1 มิลลิกรัม

ป จจัยที่สําคัญอีกอย างหนึ่ งที่ส  งผลต อ
ประสิทธิภาพในการสกัดคือความมีขั้ วของ
สารละลายที่ใชทําการสกัด โดยหลักการพื้นฐาน
ของการสกัด คือตามกฎ Like dissolves like 
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โดยสารที่มีขั้วจะถูกสกัดออกมาไดดีดวยตัวทําลาย
ทีม่ขีัว้ จากการทดลองนีไ้ดทาํการเลอืกใชเอทานอล
กับนํ้า ซึ่งน้ําจะมีคุณสมบัติเปนตัวทําละลายที่มีขั้ว
มากที่สุด โดยมีคา polar index เทากับ 10.2 
ในขณะที่เอทานอลมีคา polar index เทากับ 5.2 
ซึง่ความเปนขัว้ของสารละลายจะลดลงมา (Kkeiman 
et al., 2016) ดังนั้นเมื่อนําไปทําการสกัดสารกลุม
ฟนอลิก และสารกลุ มฟลาโวนอยดที่พบเปน
องคประกอบในกระชายดํานั้น (Yenjai et al., 
2004; Azuma et al., 2008) เมื่อพิจารณาจาก
โครงสรางของสารสาํคัญทัง้สองกลุมพบวาสารกลุม
ฟนอลิกมีคุณสมบัติของความมีขั้วมากกวา เมื่อ
เทียบกับสารกลุมของฟลาโวนอยด ดังนั้นจึงเปน
สาเหตุใหเมื่อทําการสกัดดวยสารละลายเอทานอล
อตัราสวนทีม่ปีรมิาณนํา้ผสมเพิม่มากขึน้ (ทีอ่ตัราสวน 
60:40) มปีระสทิธภิาพในการสกดัสารกลุมฟนอลกิ
ไดดทีีส่ดุ ในขณะทีก่ลุมฟลาโวนอยดสามารถละลาย
ออกมาไดมากกวาเมือ่ใชสารละลายทีเ่ปนเอทานอล
เทานั้น สอดคลองกับงานวิจัยของ Do et al. 
(2014) ที่พบวาการสกัดสารกลุมฟลาโวนอยดใน 
Limnophila aromatica ดวยสารละลายเอทานอล 
100 เปอรเซ็นต มีประสิทธิภาพการสกัดดีที่สุด

สรุปผลการวิจัย
งานวิจัยนี้เปรียบเทียบผลของวิธีการสกัด 

ไดแก การแชหมกั อลัตราโซนคิ และไมโครเวฟ ดวย
อัตราสวนเอทานอลตอน้ําที่แตกตางกัน (100:0, 
80:20, 60:40, 40:60, 20:80 และ 0:100) เพื่อใช
ในการสกัดสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพในกระชายดํา 
จากผลการวิจัย พบวาปริมาณของน้ําหนักสาร
สกดัหยาบมนีํา้หนกัมากทีส่ดุเมือ่สกดัดวยวธิแีชหมกั
โดยใชสารละลายเอทานอลตอนํ้าที่อัตราสวน
รอยละ 60 สาํหรบัสารฟลาโวนอยดเมือ่สกดัดวยวธิี

ไมโครเวฟ ดวยสารละลายเอทานอลตอนํา้อตัราสวน 
100:0 มีประสิทธิภาพในสกัดไดดีที่สุด ในขณะที่
สารประกอบฟนอลิกจะใชสารละลายเอทานอล
ตอนํ้าอัตราสวน 60:40 และสกัดดวยวิธีไมโครเวฟ
จะใหผลไดดีที่สุดเชนกัน

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวิจัยขอขอบคุณคณะผลิตกรรมการ

เกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ และสาขาวิชาวิทยาการ
สมุนไพร คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ ทีใ่หความอนุเคราะหสถานท่ีในการศึกษาวิจยั
ในครั้งนี้จนเสร็จสมบูรณ

เอกสารอางอิง
กาญจนา นาคประสม จตุรภัทร วาฤทธิ์ อุมาพร 

อุประ หยาดฝน ทนงการกิจ และนักรบ 
นาคประสม. 2560. สภาวะท่ีเหมาะสมในการ
สกัดสารประกอบฟนอลิกรวมจากดอกบัว
หลวง โดยใชเทคนิคสกัดดวยไมโครเวฟ. 
วารสารวิทยาศาสตร มข. 45(2): 328-342.

Azuma, T., Y. Tanaka and H. Kikuzuki. 2008. 
Phenolic glycosides from Kaempferia 
parviflora. Phytochemistry. 69(15): 
2743-2748.

Baghdikian, B., A. Filly, A.S.F. Tixier, E. 
Petitcolas, F. Mabrouki, E. Chemat, and 
E. Ollivier. 2016. Extraction by solvent 
using microwave and ultrasound-assisted 
techniques followed by HPLC analysis 
of Harpagoside from Harpagophytum 
procumbens and comparison with 
conventional solvent extraction 
methods. CR. CHIM. 19(6): 692-698.

87ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):77-90
J. Agri. Prod. 2022



Chang, C. H., H.Y. Lin, C.Y. Chang and Y.C. 
Liua. 2006. Comparisons on the 
antioxidant properties of fresh, freeze-
dried and hot-air-dried tomatoes. J. 
Food. Eng. 77: 478-485.

Chivapat, S., P. Chavalittumrong, A. Attawish 
and A. Rungsipipat. 2004. Chronic 
toxicity study of Kaempferia parviflora 
Wall ex. extract. Thai. J. Vet. Med. 40(4): 
377-383.

Dent, M., V.D. Uzelac, M. Penic, M. Branic, 
T. Bosiljkov and B. Levaj. 2013. The 
ef fect  of  ext ract ion solvents , 
temperature and t ime on the 
composition and mass fraction of 
polyphenols in Dalmatian Wild Sage 
(Salvia officinalis L.) extracts. Food. 
Technol. Biotechnol. 51(1): 84-91.

Do, Q.D., A.E. Angkawijaya, P.L. Tran-nguyen, 
L.H. Huynh, F.E. Soetaredjo, S. Ismadji 
and Y.H. Ju. 2014. Effect of extraction 
solvent on total phenol content, total 
flavonoid content, and antioxidant 
activity of Limnophila aromatic. J. 
Food. Drug. Anal. 22(3): 296-302.

Eungpinichpong, W., U. Chatchawan, B. 
Sripanidkulchai, S. Arunpongpaisal and 
W. Chompoopan. 2018. Effects of 
Kaempferia parviflora on physical and 
psychological stresses in audits. Int. J. 
GEOMATE. 15(50): 26-31.

Golmakani, M.T. and K. Rezaei. 2018. 
Comparison of microwave-assisted 

hydro distillation with the traditional 
hydro distillation method in the 
extraction of essential oils from 
Thymus vulgaris L. Food Chemistry. 
109(4): 925-930.

Hikmawanti, N.P.E., S. Fatmawati and A.W. 
Asri. 2021. The effect of ethanol 
concentrations as the extraction 
solvent on antioxidant activity of Katuk 
(Sauropus androgynus (L.) Merr.) leaves 
extracts. IOP Conf. Ser. Earth Environ. 
Sci. 755: 1-7.

Kkeiman, M., K.A. Ryu and A.P.E. Kahn. 2016. 
Determination of factors influencing 
the wet etching of polydimethylsiloxane 
using tetra-n-butyl ammonium fluoride. 
Macromol. Chem. Phys. 217: 284-291.

Lianfu, Z. and L. Zelong. 2008. Optimization 
and comparison of ultrasound/
microwave assisted extraction (UMAE) 
and ultrasonic assisted extraction (UAE) 
of lycopene from tomatoes. Ultrason. 
Sonochem. 15: 731-737.

Liu, J.L., L.Y. Li and G.H. He. 2016. Optimization 
of microwave-assisted extraction 
conditions for five major bioactive 
compounds from flos sophorae 
immaturus (Cultivars of Sophora 
japonica L.) using response surface 
methodology. Molecules. 21(296): 
1-27.

Mandal, V., Y. Mohan and S. Hemalatha. 
2007. Microwave assisted extraction 

88 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):77-90
J. Agri. Prod. 2022



– An innovative and promising 
extraction tool for medicinal plant 
research. Pharmacogn. Rev. 1(1): 7-18.

Masota, N.E., G. Vogg, E. Heller and U. 
Holzgrabe. 2020. Comparison of 
extraction efficiency and selectivity 
between low-temperature pressurized 
microwave-assisted extraction and 
prolonged maceration. Arch. Pharm. 
353(10): 1-11.

Prommajak, T., S. Surawang and N. 
Rattanapanone. 2014. Ultrasonic-
assisted extraction of phenolic and 
antioxidative compounds from lizard 
tail (Houttuynia cordata Thunb.). 
Songklanakarin. J. Sci. Technol. 36(1): 
65-72.

Rabeta, M.S. and M. Vithyia. 2013. Effect of 
different drying methods on the 
antioxidant properties of Vitex negundo 
Linn.Tea. Int. Food. Res. J. 20(6): 3171-
3176.

Rosa, G.S., S.K. Vanga, Y. Gariepy and V. 
Raghavan. 2019. Comparison of 
microwave, ultrasonic and conventional 
techniques for extraction of bioactive 
compounds from olive leaves (Olea 
europaea L.). Innov. Food. Sci. Emerg. 
Technolies. 58: 1-8.

Saokaew, S., P. Wilairat, P. Raktanykan, P. 
Dilokthornsakul, T. Dhippayom, C. 
Kongkaew, R. Sruamsiri, A. Chuthaputti 
and N. Chaiyakunapruk. 2017. Clinical 

effects of krachaidum (Kaempferia 
parviflora): A systematic review. Evid. 
Based. Complement. Alternat. Med. 
22(3): 413-428.

Siramon, P., T. Wongsheree and S. Yuadyong 
2020. Ultrasound-assisted extraction 
of phenolic compounds from coconut 
endocarp and its radical scavenging 
activity. Naresaun. Phayao. J. 13(3): 
22-28.

Sudwan, P., K. Saenphet, S. Saenphet and 
S. Suwansirikul. 2006. Effect of 
Kaempferia parviflora Wall. Ex. Baker 
on sexual activity of male rats and its 
toxicity. Southeast Asian J. Trop. Med. 
Public Health. 37(suppl 3): 210-215.

Sutthanut, K., B. Sripanidkulchai, C. Yenja 
and M. Jay. 2007. Simultaneous 
identification and quantitation of 11 
flavonoid constituents in Kaempferia 
parviflora by gas chromatography. J. 
Chromatogr. A. 1143: 227-233.

Ueda, Y., N. Apiphuwasukcharoen, S. 
Tsutsumi, Y. Matsuda, V. Areekul and 
S. Yasuda. 2019. Optimization of hot-
water extraction of dried yacon herbal 
tea leaves: enhanced antioxidant 
activities and total phenolic content 
by response surface methodology. 
Food. Sci. Technol. Res. 25(1): 131-139.

Vinatoru, M., J. T. Mason and I. Calinescu. 
2017. Ultrasonically assisted extraction 
(UAE) and microwave assistedextraction 

89ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):77-90
J. Agri. Prod. 2022



(MAE) of functional compounds from 
plant materials. Trends. Analyt. Chem. 
97: 150-178.

Wongsrikaew, N., H. Kim, K. Vichitphan, S.K. 
Cho and J. Ha. 2012. Antiproliferative 
activity and polymethoxyflavone 
composition analysis of Kaempferia 
parviflora extracts. J. Korean. Soc. 
Appl. Biol. Chem.55: 813-817.

Yenjai, C., K. Prasanphen and S. Daodee, V. 
Wongpanich and P. Kittakoop. 2004. 
Bioactive flavonoids from Kaempferia 
parviflora. Fitoterapia. 75(1): 89-92.

Zhang, Q.W., L.G. Lin and W.C. Ye. 2018. 
Techniques for extraction and isolation 
of natural products: a comprehensive 
review. Chin. Med. 13(20): 1-26.

90 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(1):77-90
J. Agri. Prod. 2022



วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

ผลของการฉีดพนทางใบดวยสารละลายแคลเซียมและโบรอน

ตอคุณภาพผลผลิตของเมลอน
Effects of Foliar Spray with Calcium and Boron on Yield 
Quality of Melon

รักษสุดา คําดี1 ธรรมธวัช แสงงาม2 ชัยสิทธิ์ ทองจู1 ศิริสุดา บุตรเพชร1 อาณัติ เฮงเจริญ1 และ 

ธวัชชัย อินทรบุญชวย1*

Raksuda Khamdee1 Thamthawat Seangngam2 Chaisit Thongjoo1 Sirisuda 

Bootpetch1 Anut Hengcharoen1 and Tawatchai Inboonchuay1*

1  ภาควิชาปฐพีวทิยา คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกําแพงแสน จงัหวดันครปฐม 73140
1  Department of Soil Science, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, Kamphaeng 

Saen Campus, NakhonPathom 73140
2  ศนูยวจิยัและบรกิารวชิาการ คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร วทิยาเขตกาํแพงแสน จงัหวดันครปฐม 

73140
2  Research and Academic Service Center, Faculty of Agriculture at Kamphaeng Saen, Kasetsart University, 

Kamphaeng Saen Campus Nakhon Pathom 73140
*  Corresponding author: Email: fagrtci@ku.ac.th

(Received: 27 September 2021; Revised: 21 February 2022; Accepted: 10 March 2022)

Abstract
The objectives of this research were to study the effects of foliar spray with calcium 

and boron (CaB) on yield quality of melon. A factorial in randomized complete block 
design was employed. The first factor consisted of no foliar application, and CaB foliar 
application at the rate of 0.75, 1.5, 2.25 and 3 ml/liters of water applied at 1, 2, 3 and 4 
weeks after the flowering stage (four times). The second factor comprised 2 melon cultivars 
(honeydew 1348 and TML-052). The results revealed that the CaB foliar application in 
different concentrations resulted in fresh fruit weight, peel thickness, flesh thickness, 
firmness and total soluble solid were significantly different. CaB foliar at the rate of 3 ml/
liters of water gave the highest fresh fruit weight (1,866 g) flesh thickness (37 mm), brix 
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value (14.06 %brix) and fruit diameter (15.51 cm). When considering interaction between 
cultivar and CaB rate found that CaB foliar at the rate of 3 ml/liters of water in TML-052 
cultivar gave the highest flesh thickness and total soluble solid. The yield of TML-052 
cultivar was greater than that of Honeydew 1348. In addition, concentration of CaB in 
pulp had significant differences among the cultivars. Foliar of CaB in different rate resulted 
in higher total B concentration in TML-052 than Honeydew 1348 cultivar, whereas the 
total Ca concentration in Honeydew 1348 greater than that in TML-052. CaB foliar at the 
rate of 3 ml/liters of water gave the highest calcium and boron concentration in all parts 
of plant. However, foliar application at the rate of 3 ml/liters of water gave the highest 
economic return (16,524 baht/crop for Honeydew 1348 and 25,084 baht/crop for TM-052).
Keyword: melon calcium boron foliar spray

บทคัดยอ
วตัถปุระสงคของการวิจยัเพ่ือศกึษาผลของการฉีดพนแคลเซียมและโบรอน (CaB) ทางใบตอคณุภาพ

ผลผลิตของเมลอน วางแผนการทดลอง Factorial in Randomized Complete Block Design 
ปจจัยแรกประกอบดวย การไมฉีดพน CaB ฉีดพน CaB อัตรา 0.75, 1.5, 2.25 และ 3.0 มิลลิลิตร/ลิตร 
หลังระยะดอกบาน สัปดาหละคร้ัง เปนเวลา 4 สัปดาห ปจจัยท่ี 2 ประกอบดวย เมลอนสายพันธุ 
Honeydew 1348 และสายพันธุ TM-052 ผลการทดลองพบวาการให CaB ทางใบในอัตราตางกัน
มีผลใหนํ้าหนักผลสด เสนผานศูนยกลางผล ความหนาเปลือก ความหนาเนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณของ
ของแขง็ทีล่ะลายน้ําไดมคีวามแตกตางอยางมนียัสาํคญัทางสถติ ิการให CaB ทางใบอตัรา 3 มลิลลิติร/ลติร 
สงผลใหนํ้าหนักผลสด (1,866 กรัม) ความหนาของเนื้อ (37 มิลลิเมตร) ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได 
(14.06 องศาบริกซ) และเสนผานศูนยกลางผล (15.51 เซนติเมตร) สูงที่สุด เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวม
ระหวางปจจัย พบวา การให CaB ทางใบอัตรา 3 มิลลิลิตร/ลิตร ในสายพันธุ TML-052 มีผลใหความ
หนาเน้ือและปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงสุด โดยสายพันธุ TM-052 ใหผลผลิตสูงกวาสายพันธุ 
Honeydew 1348 ความเขมขนของแคลเซียมและโบรอนในเมลอนที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวาสายพันธุ 
Honeydew 1348 มีความเขมขนของแคลเซียมในเนื้อผลและใบสูงกวาสายพันธุ TML-052 ในทาง
ตรงกันขามสายพันธุ TML-052 มีความเขมขนโบรอนในเนื้อผลมากกวาสายพันธุ Honeydew 1348 
การฉีดพน CaB อัตรา 3 มิลลิลิตร/ลิตร สงผลใหความเขมขนของแคลเซียมและโบรอนในสวนตาง ๆ  ของ
พืชสูงที่สุด นอกจากนี้ การให CaB ทางใบอัตรา 3 มิลลิลิตร/ลิตร ใหผลตอบแทนสูงท่ีสุด (16,524 บาท/
รอบการผลิต สําหรับพันธุ Honeydew 1348 และ 25,084 บาท/รอบการผลิต สําหรับพันธุ TM-052)
คําสําคัญ:  เมลอน แคลเซียม โบรอน การพนปุยทางใบ
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คํานํา
เมลอน (Cucumis melo L.) อยูในวงศ 

Cucurbitaceae กลุมเดียวกับแตงกวา เปนพืชที่มี
ราคาแพงและไดรับความนิยมอยางมากในปจจุบัน 
คณุภาพผลผลิตนอกจากจะข้ึนอยูกบัสายพันธุและ
สภาพอากาศแลว อัตราปุยที่เหมาะสมและความ
สมดุลของธาตุอาหารยังเปนปจจัยหลักที่มีความ
สําคัญอยางมาก สําหรับระบบการปลูกเมลอน
ในปจจุบันเกษตรกรมักประสบปญหาผลเมลอน
ไมสมบูรณ คุณภาพไมไดมาตรฐานเปนสาเหตุให
ราคาตกตํา่ โดยในระบบการปลกูแบบไมใชดนิเปน
วัสดุปลูกที่มีการใหสารละลายทางนํ้าทําใหเมลอน
มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็วและอายุสั้น เมลอน
จงึตองการธาตุอาหารท่ีสมดุลเพ่ือเพ่ิมคุณภาพของ
ผลและยืดอายุการวางจําหนายของผลผลิต มีการ
รายงานการขาดธาตุอาหารหลักและจุลธาตุอยาง
กวางขวางในแตงกวา (Carmona et al., 2015) 
ซึ่งเปนอุปสรรคในการผลิตของพืชในวงศนี้ การ
จัดการธาตุอาหารพืชที่เหมาะสมเปนแนวทาง
ปจจัยหน่ึงที่มีความสําคัญตอการเจริญเติบโตและ
คุณภาพของผล แคลเซียมเปนธาตุหนึ่งที่มีบทบาท
สําคัญทางสรีระของพืชดานเสถียรภาพของผนัง
เซลลทําหนาที่เชื่อมโยงภายในเน้ือเยื่อทําใหผนัง
เซลลเน้ือเยือ่และตนพชืมคีวามแขง็แรง และยงัเปน
โคแฟกเตอรของเอนไซมโปรตีนไคเนสและแอลฟา
อะไมเลสท่ีมีบทบาทสําคัญในการเคล่ือนยายแปง
ไปยงัสวนอืน่ของพชื (ยงยทุธ, 2558) รวมไปถงึการ
รักษาคุณภาพผลผลิตในการเก็บรักษา ปริมาณ
วติามนิซ ีและความแนนเนือ้ของผลเมลอน (Bernadac 
et al., 1996) และแคลเซียมควบคุมการนิ่มเนื้อ
และการเส่ือมสภาพของผลไมในระดับเมมเบรน 
(Lester, 1996; Lamikanra and Watson, 2004) 
มรีายงานการพนแคลเซยีมในพลบัสายพนัธุ “FUYU” 

(พนัธุฟยู)ู สารละลายแคลเซยีมคลอไรด 0.5 เปอรเซน็ต 
(กรัม/มิลลิลิตร) ทําใหนํ้าหนักมากที่สุด 28.07 
กิโลกรัม/ตน นอกจากนี้ ชัยสิทธิ์ และคณะ (2559) 
ไดศกึษาผลของการใช CaB ทีม่ตีอความเขมขนของ
ธาตุอาหารในใบและปริมาณผลผลิตของพลับ
สายพนัธุซชิแูละสายพันธุฟยู ูพบวา พลบัสายพนัธุฟยูู
มจีาํนวลผลตอตน นํา้หนกัผลผลิตตอตนและน้ําหนัก
ตอผลเพ่ิมมากข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถติติามความเขมขนของสารละลาย CaB ทีเ่พิม่ข้ึน 
การฉีดพนสารละลาย CaB มีผลทําใหไดผลผลิต
มากข้ึนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แต
ไมมผีลตอปริมาณของแข็งทีล่ะลายน้ําได และเปนไป
ในแนวทางเดียวกันทั้งในพลับพันธุซิชูและพันธุฟูยู 
โบรอนเปนจลุธาตุทีม่บีทบาทสําคญัในกระบวนการ
ทางสรรีวทิยาของพืช เชน การยืดตวัของเซลล ขนสง
นํา้ตาล การพฒันาเนือ้เยือ่เจรญิและการสงัเคราะห
ผนงัเซลลการออกดอกและการผสมเกสร ชวยใหตดิผล 
การเคลือ่นยายฮอรโมน การใชประโยชนจากไนโตรเจน
และการแบงเซลล (Mengel and Kirkby, 1982) 
และยังเกี่ยวของกับการดูดแคลเซียมของราก 
การนําแคลเซียมไปใชประโยชนใหมีประสิทธิภาพ
สงูสดุ อกีท้ังยงัชวยเพิม่ปรมิาณคลอโรฟลลในใบพชื 
หากพืชขาดโบรอนจะมีอาการใบเหี่ยวหรือมวนงอ 
ผล หัว หรือรากที่แตกจะเนาเปอย (Khamwaree 
and Khurnpoon, 2016) ทําใหตายอดตายและ
เริม่มตีาขาง ลาํตนไมยดืตวั ใบและกิง่ชดิกัน ใบเลก็ 
เปราะบาง (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2541) 
นอกจากนี ้Srilatha and Kumar (2019) พบวาการ
ฉดีพนทางใบโดยใชบอแรกซความเขมขน 1 เปอรเซน็ต 
รวมกับแคลเซียมไนเตรท ความเขมขน 6 เปอรเซ็นต 
เมื่อ 30 และ 50 วันหลังปลูกสามารถชวยเพิ่ม
ผลผลิตเมลอนไดอยางมีนยัสาํคัญทางสถิต ิการเพ่ิม
ธาตอุาหารโดยเฉพาะ CaB ในระยะท่ีพชืกําลงัมกีาร
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เจริญเติบโตและเริ่มพัฒนาผล เปนแนวทางหนึ่ง
ในการเพ่ิมคุณภาพของผล ซึ่งวิธีการใหปุยทางใบ
เปนวธิทีีม่ปีระสทิธิภาพในการปรบัปรุงผลผลติโดย
การเพิม่สถานะธาตอุาหารพืชในชวงเวลาทีต่องการ
สารอาหารสูง (Lovatt, 2013) จากงานวิจยัทีก่ลาว
ขางตน จะเห็นไดวา CaB มีบทบาทสําคัญตอการ
เพิ่มคุณภาพผลผลิตของพืชหลายชนิด ในขณะที่
เมลอนซึ่งเปนพืชที่ไดรับความนิยมในตลาดมาก 
ยงัไมพบงานวิจยัดานการใช CaB ตอผลผลิตเมลอน
มากนกั ดงัน้ัน งานวจิยัน้ีจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา
อตัราทีเ่หมาะสมของสารละลาย CaB ในรปูสารละลาย
คเีลตโดยวิธพีนทางใบเพ่ือเพิม่คุณภาพและผลผลิต
ของเมลอน รวมทั้งชวยยกระดับผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจใหเพิ่มสูงขึ้นดวย

อุปกรณและวิธีการ
ทําการทดลองในโรงเรือนอัจฉริยะของ

คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตกําแพงแสน ทําการทดลองระหวาง 16 
เมษายน - 30 สิงหาคม พ.ศ. 2563 โดยวางแผน
การทดลอง 5 × 2 Factorial in Randomized 
Completely Block Design โดยปจจัยที่ 1 คือ 
อัตราการฉีดพนสารละลาย CaB 5 อัตรา ไดแก 0, 
0.75, 1.5, 2.25 และ 3 มลิลลิติร/ลติร โดยใชปุยเคมี
ธาตรุองและธาตอุาหารเสรมิในรปูสารละลายคเีลต
เตรยีมจาก Nurich® บรษิทัเจยีไต จาํกดั ประกอบดวย 
10.5% CaO และ 1.5% B2O3 ปจจัยที่ 2 คือพันธุ
เมลอน จํานวน 2 สายพันธุ ไดแก สายพันธุ 
Honeydew 1348 และสายพันธุ TML-052 โดย
การนําตนกลาเมลอนอายุ 10 วันยายลงปลูก
ในกระถางขนาด 14 นิว้ ใชขยุมะพราวเปนวสัดปุลกู 
วางกระถางแบบแถวคู ระยะหางระหวางกระถาง
ในแถว 30 เซนติเมตร ระยะหางภายในแถวคู 

30 เซนติเมตร เมื่อเมลอนอายุ 28 วัน ตัดเถาแขนง
ที่เกิดจากขอที่ 1-8 ของเถาหลักท้ิง ปลอยให
เถาแขนงเจริญในขอที่ 9-12 ของเถาหลัก เด็ดยอด
เถาแขนงใหเหลอื 2 ขอ หรอืมใีบ 2 ใบ ดอกเพศเมีย
จะเจรญิในขอแรกของเถาแขนง เมือ่เริม่มกีารตดิผล 
จึงคัดเลือกผลท่ีสมบูรณไวตนละ 1 ผล เด็ดยอด
เถาหลักเมื่อมีใบจริง 25 ใบ และใหเด็ดใบลางสุด
ออกอีก 3-5 ใบ เพื่อเพิ่มการถายเทของอากาศ 
ลดการสะสมของความชืน้ท่ีชกันาํใหเกิดโรคราตาง ๆ  
และลดการแกงแยงอาหารจากใบลาง ใหปุยโดยใช
สารละลายธาตุอาหารพรอมกับระบบน้ําหยด โดย
เตรียมปุยจากสูตรของ Enshi Solution (ศราวุธ, 
2558) ผสมปุยลงในถังผสมขนาด 200 ลติร กาํหนด
เวลาใหปุยในระบบน้ําผานเคร่ืองต้ังเวลาอัตโนมัติ 
ซึง่ปริมาณน้ําทีใ่หแกตนเมลอนหลังยายกลา 0.5 ลติร/
ตน/วัน และในชวงที่กําลังออกดอกและติดผล 
2 ลิตร/ตน/วัน โดยในชวง 35 วันหลังจากยายปลูก
มีปรับคาการนําไฟฟาในถังผสมปุยเปน 1.5-1.7 
มิลลิซีเมนส/เซนติเมตร และใหปรับเปน 2.0-2.5 
มิลลิซีเมนส/เซนติเมตร

บนัทึกขอมูลผลผลิตและองคประกอบผลผลิต
ที่ระยะ 75 วัน ไดแก ขนาดผล นํ้าหนักผล ความ
แนนเนือ้ โดยใชเครือ่ง Firmness Tester (Endeccotts 
รุน FT 327 ประเทศอิตาลี) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
หวักด 0.3 เซนติเมตร นาํคาท่ีไดมาคํานวณเปนหนวย
นิวตัน โดยคํานวณจากคาที่อานได (กิโลกรัม) × 
9.807 และปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าได (Total 
Soluble Solids: TSS) โดยการสุมเน้ือผลจาก 
บริเวณกลางผล ขั้วผล และปลายผล โดยนํานํ้าคั้น
ที่ไดจากท้ังสามสวนมาวิเคราะหคา TSS โดยใช
เครือ่ง Digital Refractometer (ATAGO รุน PAL-1 
ประเทศญีปุ่น) วเิคราะหความเขมขนของ CaB จาก
ใบท่ี 12 ลําตนและผลเปลือก โดยนําตัวอยางพืช
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แตละสวนที่อบแหงมาบดใหละเอียดและนําไป
ย อยสลายด วย HNO3:HClO4 โดยวิธี Wet 
Ashing (Jones et al., 1991) วิเคราะหปริมาณ
แคลเซียมรวมวัดดวย Atomic Absorption 
Spectrophotometer (Agilent Technologies 
รุน 200 Series AA ประเทศสหรัฐอเมริกา) และ
ปริมาณโบรอนรวมวัดดวยเคร่ือง Spectrophotometer 
(Thermo Scientific รุน Genesys 20 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา) ที่ความยาวคลื่น 440 นาโนเมตร 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542)

ขอมูลจากทดลองนําไปวิเคราะหความ
แปรปรวนทางสถิต ิและเปรียบเทียบความแตกตาง
ทางสถิติ โดยวิธี Duncan’s multiple range test 
ที่ระดับความเชื่อมั่นร อยละ 95 การคํานวณ
ผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตรโดยใชอัตราสวน
ผลตอบแทนตอตนทนุ (Benefit-Cost Ratio: BCR) 
สามารถนํามาใชเพื่อพิจารณามูลคาผลตอบแทนที่
มมีากกวาหรือนอยกวามลูคาตนทนุ โดยการจัดการ
ธาตุอาหารเฉพาะพ้ืนที่ที่เหมาะสมตองมีคา BCR 
มากกวา 1 หมายความวา ผลตอบแทนท่ีไดจากการ
ลงทุนจะมีมากกวาตนทุนที่ตองเสียไป หรืออยาง
นอยที่สุดเทากับ 1 หมายความวาผลตอบแทนท่ีได
จากการลงทุนมีคาเทากับคาใชจายท่ีเสียไปพอดี 
(จรัณธร และคณะ, 2561) โดยที่

โดยกําหนดให 
Bt = มูลคาผลตอบแทนในป t
Ct  =  มูลคาตนทุนในป t
t  =  ระยะเวลา (1, 2, 3… n)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของแคลเซียมและโบรอนตอคุณภาพและ
ผลผลิตของเมลอน

การให CaB ทางใบในอัตราตางกันมีผลให
นํ้าหนักผลสด เสนผานศูนยกลางผล ความหนา
เปลือก ความหนาเนื้อ ความแนนเนื้อ ปริมาณของ
ของแข็งท่ีละลายนํ้าได มีความแตกตางอยางมี
นยัสาํคญัทางสถติ ิ(Table 1) โดยการให CaB ทางใบ
อตัรา 3 มลิลลิติร/ลติร สงผลใหนํา้หนกัผลสด ความ
หนาของเนื้อ ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดและ
เสนผานศูนยกลางผลสูงที่สุดคือ 1,865.88 กรัม 
36.95 มิลลิเมตร 14.06 องศาบริกซ และ 15.51 
เซนตเิมตร ตามลาํดบั ในขณะทีก่ารไมให CaB ทาง
ใบมีผลใหความหนาเน้ือและปริมาณของแข็ง
ที่ละลายนํ้าไดตํ่าที่สุดคือ 27.84 มิลลิเมตร และ 
11.02 องศาบริกซ ตามลําดับ จากผลการทดลอง
มีขอสังเกตวา ความหนาเนื้อและปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ําไดของเมลอนเพ่ิมข้ึนตามความเขมขน
ของ CaB ที่สูงข้ึน ในขณะท่ีความหนาเปลือกของ
เมลอนลดลง ซึง่แคลเซยีมเปนองคประกอบท่ีสาํคญั
ของแคลเซยีมเพก็เทต (Pectate) ทาํหนาทีค่ลายกาว
เช่ือมผนังเซลลทําใหเซลลเนื้อเย่ือตนพืชแข็งแรง
เพิ่มมากขึ้น (McLaughlin and Wimmer, 1999) 
เมือ่เมลอนมกีารสะสมธาตแุคลเซยีมสงูขึน้ จงึสงผลให
ความหนาเนือ้ของเมลอนเพิม่สงูข้ึน George et al. 
(2003) พบวาการพนสารละลายแคลเซียมคารบอเนต 
ความเขมขน 16 เปอรเซน็ต มผีลทําใหคาความแนน
เนือ้ของพลับสายพันธุฟยู ูเพิม่ขึน้ 20-40 เปอรเซ็นต
เมื่อเทียบกับชุดควบคุม เนื่องจากธาตุแคลเซียม
มีความเก่ียวของกับการสรางผนังเซลลใหผลท่ีมี
ความคงทนและความแข็งแรงผลไมจงึมคีวามกรอบ
และคงทนตอการเก็บรักษาผลผลิต นอกจากน้ี 
Sarrwy et al. (2010) รายงานวาการใชกรดบอริก 
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Table 1  Effect of foliar spray with calcium and boron on yield quality of melon

Methods

Fresh 
fruit 

weight 
(g)

Fruit 
diameter 

(cm)

Peel 
thickness 

(cm)

Flesh 
Thickness 

(mm)

Firmness 
(N)

Total 
soluble 
Solids 

(%brix)

Melon cultivar (A)
HONEY DEW 1348 (H)
TML-052 (T)

F-test
CaB rate (B)

0
0.75
1.50
2.25
3.00

F-test
A × B
H × 0

H × 0.75
H × 1.50
H × 2.25
H × 3.00

T × 0

T × 0.75

T × 1.50
T × 2.25
T × 3.00
F-test

C.V. %

1660.37b
1753.38a

*

1721.48b
1722.06b
1512.14c
1712.83b
1865.88a

*

1658.49
1703.8
1420.55
1663.33
1855.71
1784.47

1740.33

1603.73
1762.33
1876.06

ns

8.61

14.45b
15.20a

*

14.25b
14.73b
14.80b
14.85b
15.51a

*

13.9
14.16
14.2
14.2
15.6
14.6

15.3

15.4
15.3
15.43

ns

4.9

0.80b
1.13a

*

1.33a
0.87c
0.78c
0.73c
1.10b

*

1.40a
0.38f
0.51ef
0.64cd
1.06bc
1.26ab

1.37a

1.06bc
0.82cd
1.14ab

*

37.11

31.81b
33.81a

*

27.84d
32.08c
32.69c
34.48b
36.95a

*

25.16e
32.86bcd
32.58bcd
34.89b
33.55bc

30.53d
31.03cd
32.8bcd

34.07bc
40.34a

*
11.73

2.46b
2.76a

*

3.05a
2.41b

2.50b
2.56b
2.54b

*

3.13
2.23
2.3
2.33
2.33
2.96

2.6

2.7
2.8
2.75

ns
13.79

12.32
12.49

ns

11.02d
11.77c
12.20c
12.98b
14.06a

*

11.22ef
12.25cd
12.13cde
12.46c
13.56b
10.83f

11.30def

12.26cd
13.50b
14.56a

*
9.75

1/* = significantly different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the 
same letter indicated no statistical difference using DMRT; ns = not significant
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250 มิลลิกรัม/กิโลกรัม รวมกับ 1 เปอรเซ็นต
แคลเซียมไนเตรท สงผลใหปรมิาณของแข็งทีล่ะลาย
นํ้าได คารโบไฮเดรต และการขนสงปริมาณน้ําตาล
ในผลเพ่ิมขึ้น นอกจากน้ี สายนํ้าผึ้ง และคณะ 
(2562) พบวาการพน CaB, GA3 และ CaB+GA3 
มีนํ้าหนักผล และความแนนเนื้อผลพลับมากกวา
ชุดควบคุม นอกจากนี้ Ali et al. (2014) พบวา
การใชบอแรกซ 20 กรัม รวมกับสังกะสีซัลเฟต 
30 กรมั และเหลก็ซลัเฟต 40 กรมั ทางใบ สงผลให
ผลผลิตพลับสูงสุด ชวยยกระดับคุณภาพผลผลิต
สงูขึน้เม่ือเทียบกับตาํรบัควบคุม (ไมมกีารฉีดพนปุย
จุลธาตุทางใบ)

เมื่อพิจารณาอิทธิพลรวมระหวางปจจัย
ระหวางสายพันธุเมลอนกับอตัราการให CaB ทางใบ 
พบวา แตละปจจยัมคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั
ทางสถิต ิโดยการให CaB ทางใบอัตรา 3 มลิลลิิตร/
ลิตร ในสายพันธุ TML-052 มีผลใหความหนาเน้ือ
และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดสูงกวาความ
เขมขนอ่ืน ๆ เทากับ 40.34 มิลลิเมตร และ 14.56 
องศาบริกซ ตามลําดับ (Table 1)

 
ความเขมขนของแคลเซยีมและโบรอนในผลผลติ
หลังเก็บเกี่ยว

ความเขมขนของ CaB ในเมลอนท้ังสองสายพันธุ 
พบวา ความเขมขนของแคลเซียมในเปลือกและ
เนือ้ผลมคีวามแตกตางทางสถิต ิขณะทีค่วามเขมขน
ของแคลเซียมในลําต นและใบไมแตกตางกัน 

นอกจากนี้ ความเขมขนของโบรอนในลําตนและ
เนื้อผลมีความแตกตางทางสถิติ (Table 2) โดย
สายพันธุ Honeydew 1348 มีความเขมขนของ
แคลเซียมในเน้ือผลและใบสูงกวาสายพันธุ TML-
052 ในทางตรงกันขามสายพันธุ TML-052 มคีวาม
เขมขนโบรอนในเนือ้ผลมากกวาสายพันธุ Honeydew 
1348 คือ 14.39 และ 12.29 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามลําดับ ในสวนของอัตราการฉีดพน CaB พบวา
การฉีดพน CaB อัตราตางกันมีผลใหความเขมขน
ของแคลเซียมในเน้ือผลกับลาํตน และความเขมขน
ของโบรอนในลําตน ใบ เนื้อผล และเปลือกมีความ
แตกตางกันทางสถิติ โดยการฉีดพน CaB อัตรา 
3 มลิลลิติร/ลติร สงผลใหความเขมขนของแคลเซยีม
และโบรอนในสวนตาง ๆ  ของพชืสงูทีส่ดุ มขีอสงัเกต
วาความเขมขนของ CaB ในลําตนและเนื้อผล
แปรผนัตามความเขมขนของอตัราสารละลาย CaB 
(Yildirim et al., 2007) Xuan et al. (2003) 
รายงานวา การใสปุย CaB จะชวยยับยั้งการสราง
สารเอทิลีนในผลไมไดอยางมีประสิทธิภาพสําหรับ
การเก็บรักษาผลแพร โดยการศึกษาผลของปุยตอ
การเกดิแผลทีผ่ลและการเปลีย่นส ีพบวาการใสปุย 
CaB จะชวยแกปญหาไดดทีีส่ดุตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 5 เดือน และเนื่องจากแคลเซียมชวยให
ผนังเซลลมีความแข็งแรง และโบรอนชวยใหพืช
สามารถเอาธาตุแคลเ ซียมมาใช  ได อย  าง มี
ประสิทธภิาพ ดงันัน้ การฉีดพนดวยสารละลาย CaB 
จึงสามารถเพิ่มคุณภาพของเมลอนได
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Table 2  Effect of foliar spray with calcium and boron ratio or of calcium and boron in 
leaf, pulp, peel and stem of melon

 Method
Ca (mg/kg) B (mg/kg)

Stem Leaf Pulp Peel Stem Leaf Pulp Peel

Melon cultivar (A)
HONEY DEW 1348 (H)
TML-052 (T)

F-test
CaB rate (B)

0
0.75
1.50
2.25
3.00

F-test
A × B

H × 0
H × 0.75
H × 1.50
H × 2.25
H × 3.00

T × 0
T × 0.75
T × 1.50

T × 2.25
T × 3.00
F-test

C.V. %

1.1
1.13
ns

0.5c
1.22b
1.27ab
1.27ab
1.33a

*

0.45
1.22
1.3
1.25
1.35
0.55
1.21
1.31

1.28
1.31
ns

28.66

7.82
6.78
ns

6.3
6.42
7.53
5.58
8.42
ns

6.03
8.3
7.03
9.19
9.05
4.14
6.87

7.5
7.32
7.62
ns

22.8

4.58a
4.00b

*

4.06ab
3.56b
4.42ab
4.81a
4.58a

*

4.69
3.35
4.54
5.18
5.14
3.44
3.77

4.3
4.43
4.03
ns

19.81

3.67b
4.28a

*

3.51
3.9
4.09
3.9
4.49
ns

3.48
3.57
3.65
3.36
4.32
3.54
4.24

4.53
4.44
4.66
ns

18.34

11.49a
13.15b

*

6.42d
11.35c
13.32b
14.32b
15.88a

*

6.44
10.56
12.38
13.13
14.94
7.03
12.13

14.26
15.51
16.82

ns
28.08

13.94
13.87

ns

6.83c
14.10b
16.21a
15.62a
16.76a

*

6.71
14.32
16.7
15.54
16.43
6.95
13.88

15.71
15.71
17.09

ns
28.95

12.29b

14.39a
*

7.09d
12.47c
14.31b

15.75ab

17.09a
*

6.34
10.91
12.97
14.93
16.32
7.84
14.04

15.64
16.57
17.86

ns
28.93

6.57
6.67
ns

4.45c
6.49b
6.96b
6.99b
8.44a

*

4.33
6.09
6.65
7.31
8.46
4.56
6.09

7.28
6.68
8.41
ns

23.23

1/* = significantly different at 95% level of confidence, mean within the same column followed by the 

same letter indicated no statistical difference using DMRT; ns = not significant
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ผลตอบแทนของการผลิตเมลอนในระบบโรงเรือน
การทดลองนี้มีค าใช จ ายหลักที่ เท ากัน

ทุกตํารับการทดลอง (ประมาณ 11,150 บาท/
รอบการผลิต) (Table 3) โดยแยกเปนคาแรงงาน 
2,000 บาท (ปลูก 240 ตน/โรงเรือน และดูแล
รักษา) คาปุ ยเคมีประมาณ 3,800 บาท และ
คาอุปกรณในระบบนํ้าหยดอัตโนมัติประมาณ 
4,000 บาท คาวัสดุปลูกประมาณ 1,350 บาท 
คาเมล็ดพันธุที่ใช ไดแก สายพันธุ Honeydew 
1348 ประมาณ 420 บาท/รอบการผลิต และ
สายพนัธุ TML-052 ประมาณ 360 บาท/รอบการผลติ 
สวนคาสารละลาย CaB 340 บาท/ลิตร และราคา
ขายเมลอนสายพนัธุ Honeydew 1348 กโิลกรมัละ 
80 บาท และสายพนัธุ TML-052 กโิลกรมัละ 100 

บาท (ตลาดไทย ณ วันที่ 17 ธันวาคม 2563) ดังนั้น
สามารถสรปุกาํไรสทุธโิดยภาพรวมของการทดลองได 
 โดยการให CaB ทางใบอัตรา 3 มิลลิตร/ลิตร ชวย
เพิ่มผลผลิตและผลตอบแทนของเมลอนสายพันธุ 
Honeydew 1348 (16,524 บาท/รอบการผลิต) 
และ TML-052 (25,084 บาท/รอบการผลติ) สงูทีส่ดุ 
นอกจากน้ีผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) พบวา
ทกุตํารบัการทดลองมีคามากกวา 1 แสดงใหเห็นวา
ทกุตาํรบัการทดลองคุมคาแกการดําเนินการ การฉีด 
CaB อตัรา 3 มลิลลิติร/ลติร ในสายพันธุ Honeydew 
1348 มีผลตอบแทนตอตนทุน (BCR) สูงสุด คือ 
2.34 ในขณะท่ีการไมฉดีพน CaB ในสายพันธุ TML-
052 มีผลตอบแทนตอตนทุนสูงที่ สุด (3.06) 
เนื่องจากมีผลผลิตสูงและตนทุนไมสูงมากนัก

Table 3  Production cost and economic returns of melon in greenhouse

Methods

Production 

cost 
(Baht/
crop)

CaB 
Solution 
(Baht/
crop)

Melon 
seed 
(Baht/
crop)

Yield 
(kg/crop)

Yield 
value 
(Baht/
crop)

Profi t 
(Baht/
crop)

Benefi t-
Cost 
Ratio 
(BCR)

HONEY 

DEW 1348
0

0.75

1.50
2.25
3.00

TML-052
0

0.75
1.50
2.25

3.00

11,150

11,150
11,150
11,150
11,150

11,150
11,150

11,150
11,150
11,150

0
176
353

529
706

0
176
353
529
706

420

420
420
420

420

360
360
360

360
360

326
340

240
326
360

353

346
320
346

373

26,080

27,200
19,200
26,080
28,800

35,300
34,600

32,000
34,600
37,300

14,510
15,454
7,277

13,981
16,524

23,790
22,914
20,137
22,561
25,084

2.25

2.31
1.61
2.15

2.34

3.06
2.96
2.69

2.87
3.05
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สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาผลของสายพันธุเมลอนและ

อัตราการฉีดพน CaB ทางใบท่ีสงผลตอคุณภาพ
ผลผลิตของเมลอน พบวาเมลอนสายพันธุ TML-
052 มีการเจริญเติบโตและผลผลิตสูงกวาสายพันธุ 
Honeydew 1348 และการให CaB ทางใบอัตรา 
3 มิลลิลิตร/ลิตร สงผลใหผลผลิต คุณภาพผลผลิต 
ความเขมขนของ CaB ในผล รวมทั้งผลตอบแทน
ของเมลอนสูงที่สุด
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Abstract
Rigidoporus microporus is a soil-borne fungus that causes white root rot disease of 

para rubber. Controlling disease using bio-agent is effective and safe for environment. In 
addition to antagonistic bacteria, carrier is a key component of bio-agent. Therefore, this 
research aimed to study the effect of carriers on efficacy of antagonistic bacteria Bacillus 
subtilis isolate SM1, LPDD3-2 and Bacillus amyloliquefaciens isolate PT7 for inhibition of 
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R. microporus. Seven carriers including bentonite, kaolin, lactose, modified starch, rice 
starch, cassava starch and corn starch were tested in completely randomized design (CRD) 
for 4 replications.  The result showed that antagonistic bacteria on potato dextrose agar 
(PDA) containing bentonite showed the highest viability and different from other carriers 
(P≤ 0.01). Including, the antagonistic bacteria revealed enlarge size of colony in this 
medium. The mycelial growth of R. microporus on PDA containing bentonite was not 
statistically different from the control (PDA). R. microporus growth inhibition by B. subtilis 
isolate SM1 and LPDD3-2 on PDA containing bentonite was higher than other carriers using 
dual culture method and different from the control (PDA) (P≤ 0.01). The result indicated 
that  carriers affected the growth and efficacy of antagonistic bacteria. The selection of 
the proper carrier is critical to the development of antagonistic bacteria bio-agent.
Keywords:  Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, Carrier, Hevea brasiliensis

บทคัดยอ
Rigidoporus microporus เปนเชื้อราในดินสาเหตุโรครากขาวของยางพารา การควบคุมโรคดวย

ชีวภัณฑแบคทีเรียปฏิปกษ มีประสิทธิผลและปลอดภัยตอสภาพแวดลอม นอกจากแบคทีเรียปฏิปกษ 
สารพา (carrier) นับเปนองคประกอบหนึ่งที่สําคัญของชีวภัณฑ การวิจัยจึงศึกษาผลของสารพาตอ
การเจริญและการยับยั้งการเจริญเสนใยเชื้อรา R. microporus โดยแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ Bacillus amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 ทดสอบกับสารพาทั้งหมด 
7 ชนิด คือ เบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงดัดแปร แปงขาวเจา แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 ซํ้า ผลการวิจัยพบวา แบคทีเรียปฏิปกษมีปริมาณสูงสุด
ในอาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่ผสมเบนโทไนทและแตกตางกับสารพาชนิดอื่น ๆ (P≤ 0.01) 
รวมทัง้มขีนาดโคโลนใีหญขึน้ ขณะทีก่ารเจริญของเสนใย R. microporus ในอาหาร PDA ทีผ่สมเบนโทไนท
ไมมคีวามแตกตางทางสถติกิบัชดุควบคมุ (PDA) การยบัยัง้การเจรญิเชือ้รา R. microporus ของ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 ดวยวิธี dual culture ในอาหาร PDA ผสมเบนโทไนทสูงกวาสารพาชนิดอื่น
และแตกตางกับชุดควบคุม (PDA) (P≤ 0.01) แสดงใหเห็นวาสารพามีผลตอการเจริญและประสิทธิภาพ
ของแบคทีเรียปฏิปกษ การเลือกสารพาท่ีเหมาะสมจึงมีความสําคัญยิ่งตอการพัฒนาชีวภัณฑแบคทีเรีย
ปฏิปกษ
คําสําคัญ:  Bacillus subtilis Bacillus amyloliquefaciens สารพา ยางพารา
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คํานํา
Rigidoporus microporus เปนเชือ้ราในดิน

สาเหตุโรครากขาว เขาทําลายระบบรากของ
ยางพารา ปจจุบันการควบคุมเชื้อราสาเหตุโรค
มหีลากหลายวิธ ีแตการใชแบคทเีรยีปฏปิกษในการ
ควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี เปนวิธีการที่มีความ
ปลอดภัย โดยเฉพาะแบคทีเรียในกลุม Bacillus 
subtilis B. megaterium B. thuringiensis และ 
B. amyloliquefaciens สามารถควบคมุโรคพชืได
หลายชนิด เชน การควบคุมเชื้อรา Bipolaris 
maydis สาเหตุโรคใบไหมแผลเล็กในขาวโพด 
(Djaenuddin et al., 2020) การควบคุมโรคเหี่ยว
ของกลวย ที่เกิดจากเช้ือราสาเหตุ Fusarium 
oxysporum (Bubici et al., 2019) การควบคุม
เชื้อรา Rhizoctonia solani สาเหตุโรคโคนเนา
ในแตงกวา ( Huang et al., 2012) และการควบคมุ 
R. solani สาเหตุโรคกาบใบแห งของข าว 
(Wiwattanapatapee et al., 2013; Chumthong 
et al., 2016) เปนตน ซึ่งแบคทีเรียบาซิลลัส
มีคุณสมบัติเดนในการสรางสารปฏิชีวนะ สราง
เอมไซมที่ชวยยอยสลายผนังเซลลของเชื้อรา ผลิต
สารระเหยท่ีมีคุณสมบัติในการยับยั้งหรือทําลาย
เชื้อสาเหตุโรค (Nikaji, 2016) แตการใชแบคทีเรีย
ปฏิปกษใหมีประสิทธิภาพมากข้ึนจําเปนตองใช
สารพา (carriers) เพื่อกระตุนการเจริญเติบโตและ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษในการยับยั้ง
เช้ือสาเหตุโรค โดยทั่วไปสารพามีลักษณะเปน
สารเฉื่อย และทําหนาที่เปนตัวพาเชื้อจุลินทรีย
ใหกระจายท่ัวถึงพ้ืนที่เปาหมายเม่ือนําไปใชงาน 
ซึ่งสารพามีอนุภาคขนาดเล็ก บางชนิดสามารถ
ละลายนํ้าไดหมด ในสวนที่ไมสามารถละลายนํ้า
ไดหมด สามารถชวยปองกันเซลลจุลินทรียจาก
สภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสม และเปนแหลงของ
อาหารและพลังงานแกจุลินทรีย (Carpin et al., 

2017) โดยปริมาณของคารบอน หรือคารบอนตอ
ไนโตรเจนในสารพาท่ีแตกตางกัน จะสงผลทําให
การเจริญของเซลลจุลินทรียไมเทากัน จึงสงผลตอ
ประสทิธภิาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรค (Schisler 
et al., 2004) ในขณะทีเ่ปอรเซน็ตการยบัยัง้เสนใย 
เชือ้รา R. solani เพิม่สงูข้ึนเมือ่ใช B. megaterium 
รวมกับสารพาแลคโตสโมโนไฮเดรต (lactose 
monohydrate) (Kanjanamaneesathian et al., 
2007) และสารพาบางชนิด เชน ทัลคัม (talcum), 
เบนโทไนท (bentonite) และเคโอลิน (kaolin) 
ยังชวยในการกระจายตัวของเซลลจุลินทรียไดดี 
(Ting et al., 2010) ขณะที่สารพาทัลคัมและ
เบนโทไนท  สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ 
B. coagulans ในการสงเสริมการเจริญเติบโตของ
ตนกลาซูการบีท โดยเฉพาะความยาวของราก
เพิม่ขึน้ (Jorjani et al., 2011) และการใชชวีภณัฑ 
B. firmus ทีม่สีารพาทัลคมัสามารถยับยัง้การเจริญ
เสนใยของเช้ือรา R. solani สาเหตุโรคใบไหมของ
ถั่วหรั่ง และชีวภัณฑไมกอใหเกิดความผิดปกติของ
ตนกลา และการงอกของเมล็ดถั่วหรั่ง ทั้งนี้ปริมาณ
แบคทเีรยีปฏปิกษยงัคงมชีวีติรอดมากวา 108 โคโลนี
ตอกรัม หลังจากการเก็บรักษาเปนเวลา 1 ป 
ทีอ่ณุหภมูหิอง (Pengnoo et al., 2006) นอกจากน้ี
สารพายังสงผลใหอายุการเก็บรักษาของชีวภัณฑ
แตกตางกนั จงึไดคดัเลอืกสาํหรบัพฒันาเปนชวีภณัฑ
เพื่อยืดอายุของจุลินทรีย (Swami et al., 2017)

ดงันัน้ งานทดลองจงึมวีตัถปุระสงคเพือ่ ศกึษา
ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรียปฏิปกษ 
Bacillus subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
และเชื้อรา Rigidoporus microporus สาเหตุ
โรครากขาวของยางพารา อกีทัง้ศกึษาประสทิธภิาพ
การยับยั้งการเจริญเสนใยเช้ือรา R. microporus 
โดยแบคทเีรยีปฏปิกษทีเ่จรญิบนอาหาร PDA ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ
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อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมแบคทีเรียปฏิปกษ และเชื้อราสาเหตุ
โรครากขาว

แบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. จํานวน 
3 ไอโซเลท ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1 และ 
LPDD3-2, B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
และเชื้อรา R. microporus ไอโซเลท NK6 ไดรับ
ความอนุเคราะหจากหองปฏิบัติการจุลชีววิทยา
ของดิน คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัย
สงขลานครินทร วิทยาเขตหาดใหญ และศูนยวิจัย
ควบคุมศัตรูพืชโดยชีวินทรียแหงชาติ ภาคใต 
สาํหรบัการเตรยีมแบคทเีรยีปฏปิกษ เลีย้งแบคทเีรยี
บนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 วัน 
นําไปปนเหวี่ยงเพื่อแยกเอนโดสปอรที่ความเร็ว 
9,000 รอบ/นาท ีและนําสารแขวนลอยเอนโดสปอร
แชในอางนํ้าควบคุมอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เพื่อทําลาย vegetative cell ไดปริมาณสาร
แขวนลอยเอนโดสปอรของ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เทากับ 4.6×109, 3.1×109 และ 
3.2×105 โคโลนีตอมลิลลิติร ตามลําดับ สาํหรับเช้ือ
รา R. microporus ทําการเลี้ยงบนอาหาร PDA ที่
อณุหภูมหิอง (26-30 องศาเซลเซียส) เปนเวลา 7 วนั

ผลของสารพาตอการเจริญของแบคทีเรยีปฏิปกษ
นําสารพา 7 ชนิด ได แก  เบนโทไนท 

(bentonite) เคโอลิน (kaolin) แลคโตส (lactose) 
แปงดัดแปร (modified starch) แปงขาวเจา (rice 
starch) แปงมันสําปะหลัง (cassava starch) และ
แปงขาวโพด (corn starch) ที่ผานการฆาเช้ือ
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
ผสมในอาหาร PDA ใหมคีวามเขมขน 0.36 เปอรเซน็ต 

แลวเทอาหาร PDA แตละชนิดในจานเพาะเช้ือ 
จากนั้นนําสารแขวนลอยเอนโดสปอรที่เตรียมไว 
ปริมาณ 0.30 มิลลิลิตร หยดลงบนอาหาร PDA 
ใชแทงแกวกระจายเซลลของแบคทีเรียใหทั่ว
ผิวหนาอาหาร โดยวิธี spread plate นําไปบม
ที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 24 ชั่วโมง วางแผนการ
ทดลองแบบสุมสมบูรณ (Completely Randomized 
Design: CRD) ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า 
ตรวจสอบลักษณะการเจริญและนับจํานวนโคโลนี
ของเชื้อแบคทีเรียปฏิปกษ Bacillus spp. แตละ
ไอโซเลท เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ท่ีไมมี
การผสมสารพา

ผลของสารพาตอการเจริญของเชื้อราสาเหตุโรค
รากขาว

นําเช้ือรา R. microporus ที่เตรียมไวขนาด
เสนผานศูนยกลางของช้ินวุน 0.5 เซนติเมตร วาง
บนจานเพาะเช้ือทีม่อีาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด บมที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 7 วัน วางแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณ (CRD) ประกอบดวย 
7 กรรมวิธ ี4 ซํา้ บนัทึกผลโดยการวดัรัศมกีารเจรญิ
เสนใยของเช้ือรา R. microporus คํานวณคาเฉลี่ย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) ที่ไมมีการผสม
สารพา

ทดสอบประสทิธภิาพในการยบัยัง้การเจรญิเสนใย
ของเชือ้ราสาเหตโุรครากขาว โดยแบคทเีรยีปฏปิกษ 
ดวยวิธี dual culture บนอาหาร PDA ที่ผสม
สารพาชนิดตาง ๆ

นาํแบคทเีรยีปฏิปกษแตละไอโซเลท ทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญเสนใยของ
เช้ือรา R. microporus ดวยวิธีการ dual culture 
บนอาหาร PDA ที่ผสมสารพาแตละชนิด โดยการ
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วางช้ินวุ นเช้ือสาเหตุหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร และขีดแบคทีเรยีปฏิปกษตรงขามกับ
เชือ้รา R. microporus ใหหางจากขอบจานอาหาร 
2 เซนติเมตร บมที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 7 วัน 
วางแผนการทดลองแบบสุ มสมบูรณ (CRD) 
ประกอบดวย 7 กรรมวิธี 4 ซํ้า บันทึกผลโดยการ
วดัรัศมกีารเจรญิของเสนใยเชือ้รา R. microporus 
คํานวณคาเฉล่ียเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (PDA) 
ที่ไมมีการผสมสารพา และคํานวณเปอรเซ็นตการ
ยับยั้งตามวิธีของ Morton and Stroube (1955)

Percentage inhibition (%) = 
100 × ((R1 – R2)/R1)

เมื่อ R1 =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดควบคุม

 R2  =  ความยาวของเสนใยเชื้อราสาเหตุโรค
ในชุดทดสอบ

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหความแปรปรวนและเปรยีบเทยีบคา

เฉลี่ยการทดลองดวยวิธีของ Duncan New’s 
Multiple Range Test ที่ระดับความเชื่อมั่น 
99 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลของสารพาต อการเจริญของแบคที เรีย
ปฏิปกษ Bacillus subtilis และ Bacillus 
amyloliquefaciens

การเจรญิของแบคทเีรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
ไดแก B. subtilis ไอโซเลท SM1, B. subtilis 
ไอโซเลท LPDD3-2 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 บนอาหาร PDA ผสมสารพาแตละ
ชนิด ทําใหลักษณะโคโลนีของแบคทีเรียปฏิปกษมี

ขนาดใหญขึ้น แสดงใหเห็นถึงการเจริญเติบโต
ที่ดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1) 
จาํนวนโคโลนเีดยีวของแบคทเีรยีปฏปิกษ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 และ B. amyloliquefaciens 
ไอโซเลท PT7 เจริญเติบโตไดดีที่สุดเมื่อผสมสาร
พาเบนโทไนท โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 5.9 ± 2.3 
× 1010 และ 2.1 ± 1.3 × 107 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ ขณะท่ี B. subtilis ไอโซเลท LPDD3-2 
สามารถเจริญเติบโตบนอาหาร PDA ผสมสาร
พาเบนโทไนท เคโอลิน แลคโตส แปงขาวเจา และ
แปงขาวโพด โดยมีปริมาณเชื้อเทากับ 8.6 ± 1.3 × 
109, 6.7 ± 2.1 × 109, 8.6 ± 2.1 × 109, 8.3 ± 
2.7 × 109 และ 8.1 ± 2.0 × 109 โคโลนีตอมลิลลิติร 
ตามลําดับ ซึ่งแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P≤ 0.01) กับชุดควบคุม และการเจริญเติบโตของ 
B. subtilis ไอโซเลท SM1 มีแนวโนมดีกวาใน 
B .  subt i l i s  ไอ โซ เลท  LPDD3-2  และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สวนใน
สารพาแปงดดัแปร แบคทีเรยีปฏปิกษทัง้ 3 ไอโซเลท 
เจริญเติบโตไดนอยที่สุด (Table 1) ทั้งนี้การเจริญ
เติบโตท่ีแตกตางกัน เนื่องจากแบคทีเรียปฏิปกษ
ไดรบัพลงังานจากแหลงคารบอน นํา้ และธาตอุาหาร
ตาง  ๆ  (Jacoby et al., 2017) พลังงานสวนใหญ
ถกูใชในการสงัเคราะหทางชวีภาพ อาศยัประสทิธภิาพ
ของปฏิกิริยาเมแทบอลิซึมภายในเซลล ของ
จลุนิทรยีทีม่ชีวีติ มกีารใชพลงังานจากสารท่ีไดจาก
การยอยสลายในการสรางสารโมเลกุลขนาดใหญ 
ทําใหเกิดการสรางสวนตาง ๆ ของเซลล เซลลจึง
สามารถเจริญเติบโตได (Kohl et al., 2019) และ
แตกตางกันไปขึ้นอยูกับลักษณะของแหลงกําเนิด
คารบอน ความเขมขนของสารท่ีได รับ และ
ประสิทธิภาพของแบคทีเรียปฏิปกษ (Egli, 2015) 
โดยเฉพาะการใชเบนโทไนท ชวยยืดอายุจุลินทรีย 
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(Rakian et al., 2018) เปนแหลงของพลังงานและ
อาหาร สามารถปกปองเซลลของจุลินทรียดวย
คุณสมบัติที่ทึบแสงของเบนโทไนท (Ting et al., 
2010) ทาํใหการเพิม่ปรมิาณของแบคทเีรยีปฏปิกษ 

Bacillus spp. ขนาด และลกัษณะโคโลนแีตกตางกนั 
โดยลักษณะของโคโลนีแบคทีเรียปฏิปกษมีขนาด
ใหญขึน้ เมือ่เปรยีบเทียบกับชุดควบคมุทีใ่ชระยะเวลา
ในการเจริญเติบโตนานกวา (Figure 1)

Table 1  Growth of antagonistic bacteria on the PDA media containing various carriers

Carriers

Number of viable Bacillus spp. (cfu/ml)

B. subtilis (SM1) B. subtilis (LPDD3-2)
B. amyloliquefaciens 

(PT7)

control PDA 
bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch

5.7 ± 2.8 × 107 e
5.9 ± 2.3 × 1010 a
8.5 ± 2.0 × 109 b
5.5 ± 2.1 × 109 c
5.7 ± 1.5 × 107 e
8.9 ± 2.3 × 109 b
7.6 ± 1.0 × 108 d
9.4 ± 2.4 × 109 b

9.7 ± 2.4 × 107 c
8.6 ± 1.3 × 109 a
6.7 ± 2.1 × 109 a
8.6 ± 2.1 × 109 a
4.2 ± 1.3 × 106 d
8.3 ± 2.7 × 109 a
7.6 ± 1.0 × 108 b
8.1 ± 2.0 × 109 a

2.2 ± 2.4 × 104 f
2.1 ± 1.3 × 107 a
3.2 ± 2.1 × 104 e
1.7 ± 1.0 × 106 c
4.2 ± 1.2 × 103 g
3.3 ± 2.1 × 106 b
2.6 ± 1.1 × 105 d
1.6 ± 1.0 × 106 c

T-test ** ** **

C.V. (%) 0.59 0.70 1.15

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test

Figure 1 Growth of antagonistic bacteria, Bacillus subtilis (SM1) on the PDA media 
containing bentonite, lactose and rice starch compared to control

control bentonite lactose rice starch
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ผลของสารพาตอการเจรญิของเชือ้รา Rigidoporus 
microporus 

อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาแปง, แลคโตส และ
เบนโทไนท ไมสงเสริมการเจริญเติบโตของเสนใย
เช้ือรา R. microporus ซึง่ไมแตกตางจากชดุควบคมุ 
สวนสารพาแปงดดัแปร และเคโอลิน มผีลใหเชือ้รา 
R. microporus เจริญเติบโตชากวาปกติ โดยเจริญเติบโต
ชาที่สุดในสารพาแปงดัดแปร คือ 5.10 เซนติเมตร 

แตกตางทางสถติอิยางมนียัสาํคญัยิง่ (P≤ 0.01) เมือ่
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Table 2) นอกจากน้ี
มรีายงานวาการใชอลัจเินต (alginate) และแปงขาวโพด 
ไม ส งเสริมการเจริญเติบโตของเส นใยเชื้อรา 
(Pereira and Roberts, 1991) ขณะท่ีการใชแปง
มันสําปะหลัง ไมไดสงเสริมการเจริญเติบโตของ
เสนใยเชือ้ราใหเพิม่ขึน้ รวมถงึการสรางสปอร ซึง่เปน
เชื้อรากอโรคในพืช (Kwoseh et al., 2012)

Table 2  Mycelial growth of Rigidoporus microporus on the PDA media containing various 
carriers

Carriers Mycelium growth of R. microporus (cm.)

bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch
control (PDA)

6.90 ± 0.17 a
6.23 ± 0.25 b
6.93 ± 0.12 a
5.10 ± 0.10 c
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a
7.00 ± 0.00 a

F-test **

C.V. (%) 0.68

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test

ผลของสารพาตอประสิทธิภาพของ Bacillus 
subtilis และ Bacillus amyloliquefaciens 
ในการยับย้ังเชื้อรา Rigidoporus microporus

แบคทเีรยีปฏปิกษ Bacillus spp. ทัง้ 3 ไอโซเลท 
(B. subtilis ไอโซเลท SM1 LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7) สามารถ
ยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อรา R. microporus 
ไดดี โดยแบคทีเรียปฏิปกษ B. subtilis ไอโซเลท 
SM1 และ LPDD3-2 สามารถยับยั้งไดดีที่สุด
บนอาหาร PDA ทีผ่สมสารเบนโทไนท โดยยบัย้ังได

เทากับ 71.10 และ 69.68 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 
ขณะที่ B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 
สามารถยับยั้งการเจริญของเสนใยเชื้อราไดดีบน
อาหาร PDA ทีผ่สมสารพาเบนโทไนท, แปงขาวเจา, 
แปงมันสําปะหลัง และแปงขาวโพด โดยยับยั้งได
เทากบั 60.49 63.57 62.51 และ 63.41 เปอรเซน็ต 
ตามลําดับ สวนการใชสารพาแปงดัดแปร พบวามี
เปอรเซ็นตการยับยั้งเช้ือรานอยที่สุด ซึ่งแบคทีเรีย
ปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท สามารถยับยั้งเช้ือรา 
R. microporus ไดแตกตางทางสถิติอยางมี
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นัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (Table 3) โดยลักษณะของการยับยั้ง
เชื้อรา  R. microporus สังเกตไดจากแบคทีเรีย
ปฏิปกษเจริญเติบโตไดดีขึ้นในอาหาร PDA ที่ผสม
สารพา ทําใหประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรา
สาเหตุโรคเพ่ิมขึน้ เม่ือเปรียบเทียบกับอาหาร PDA 
อยางเดยีว ในขณะทีเ่สนใยเช้ือราเจรญิเตบิโตไดนอย 
(Figure 2) ทั้งน้ีเปอรเซ็นตการยับยั้งที่แตกตางกัน
ขึน้อยูกบัประสทิธภิาพของแบคทเีรียปฏปิกษ และ
ผลของสารพา เนื่องจากสารพาบางชนิดทําหนาที่
เพิ่มประสิทธิภาพ หรือชวยในการเจริญเติบโตของ
จุลินทรีย บางชนิดเปนแหลงของอาหาร และชวย
ปองกันเซลลของจุลินทรีย (Jayasudha et al., 
2017) นอกจากนี้ยังชวยสงเสริมประสิทธิภาพของ
แบคทีเรยีปฏิปกษ ซึง่สงัเกตไดจากการทดสอบเม่ือ
ผสมสารพากับอาหาร PDA มีผลใหแบคทีเรีย

ปฏิปกษ Bacillus spp. ใหคาเปอรเซ็นตการยับยั้ง
ที่สูงข้ึนทั้ง 3 ไอโซเลท เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดสอบในอาหาร PDA อยางเดยีว ขณะทีส่ารพาทัง้ 
7 ชนิดไมสงเสริมใหการเจริญของเสนใยเช้ือรา 
R. microporus เพิ่มขึ้น นอกจากน้ีการเกิดบริเวณ
ยับยั้งดังกลาว แบคทีเรียปฏิปกษมีการปลดปลอย
สารท่ีละลายนํา้และแพรซมึเขาไปในอาหาร โดยสาร
ทีป่ลอยออกมา เชน fengycin, iturin และsurfactin 
เปนตน ซึ่งมีฤทธิ์ในการตอตานเช้ือรา (Rangel, 
2013) ทําใหเช้ือราไมสามารถเจริญเขาใกลหรือไม
สามารถเจริญผานแบคทีเรียไปได ทําใหบริเวณ
ปลายเสนใยของเช้ือราชุดทดสอบมีลกัษณะผิดปกติ 
โดยเสนใยเล็กลง และไมสามารถแบงตัวตอไปได 
(Moore et al., 2003) ทัง้นีเ้มือ่ตดิตามผลการทดลอง
หลงัจากระยะเวลา 7 วนั เสนใยเชือ้รา R. microporus 
ยังคงไมสามารถเจริญเติบโตตอไปได

Table 3  Percentage of Rigidoporus microporus mycelial inhibition by Bacillus subtilis 
and Bacillus amyloliquefaciens antagonistic bacteria on the PDA media 
containing various carriers

Carriers
Percentage of R. microporus mycelium inhibition

B. subtilis 
(SM1)

B. subtilis 
(LPDD3-2)

B. amyloliquefaciens 
(PT7)

bentonite
kaolin
lactose
modifi ed starch
rice starch
cassava starch
corn starch
control PDA+Bacillus spp.
control PDA

71.10 ± 0.95 a
54.33 ± 1.00 e
68.91 ± 0.65 b
45.79 ± 0.68 f
68.61 ± 1.00 b
68.76 ± 0.66 b
67.23 ± 0.87 c
56.07 ± 0.41 d

0.00

69.68 ± 0.57 a
50.80 ± 0.49 d
64.79 ± 0.59 c
43.14 ± 0.98 f
65.77 ± 0.63 b
66.85 ± 0.56 b
65.30 ± 0.38 b
46.43 ± 0.13 e

0.00

60.49 ± 0.65 a
47.31 ± 1.00 b
46.42 ± 0.53 b
41.62 ± 0.73 c
63.57 ± 0.69 a
62.51 ± 0.78 a
63.41 ± 0.53 a
39.29 ± 0.21 d

0.00

T-test ** ** **

C.V. (%) 0.12 0.08 0.09

Means within the same column followed by the same letter are not significantly different ** There is 
statistical different at P≤ 0.01 level by DMRT test
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สรุปผลการวิจัย
การใชสารพาเบนโทไนท สงผลใหการเจริญ

ของเช้ือแบคทีเรียปฏิปกษทั้ง 3 ไอโซเลท ไดแก 
B. subtilis ไอโซเลท SM1, LPDD3-2 และ 
B. amyloliquefaciens ไอโซเลท PT7 สูงสุดและ
แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P≤ 0.01) 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม โดยมีปริมาณเชื้อ
มากกวาชุดควบคุม 102-103 โคโลนีตอมิลลิลิตร 
และขนาดของโคโลนใีหญขึน้ โดยเฉพาะ B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 การเจริญเติบโตของเสนใยเชื้อรา 
R. microporus ในอาหาร PDA ผสมสารพาทุกชนดิ
ไมตางจากชดุควบคมุ ยกเวน เคโอลนิและแปงดัดแปร 
ขณะทีส่ารพาทกุชนดิโดยเฉพาะสารพาเบนโทไนท 
ทาํใหประสทิธภิาพการยบัยัง้เพิม่ขึน้อยางมนียัสาํคัญ
ทางสถติยิิง่ เมือ่เทยีบกบัชดุควบคมุ ยกเวน B. subtilis 
ไอโซเลท SM1 บนอาหาร PDA ผสมเคโอลิน 
อยางไรก็ตาม อาหาร PDA ผสมเบนโทไนท ทําให 

Figure 2  The efficacy of antagonistic bacteria for suppression the mycelial growth of 
Rigidoporus microporus on the PDA media containing bentonite at 7 days

Control PDA PDA (SM1) PDA (LPDD3-2)PDA (PT7)

PDA+bentonite PDA+bentonite (SM1) PDA+bentonite (LPDD3-2) PDA+bentonite (PT7)

B. subtilis ไอโซเลท SM1 สามารถยับยั้งเสนใย
เช้ือราสูงสุดถึง 71.10 เปอรเซ็นต การศึกษานี้
จงึเปนประโยชนสาํหรบัการพฒันาแบคทเีรยีปฏปิกษ
เปนชีวภัณฑเพื่อควบคุมโรครากขาวของยางพารา

กิตติกรรมประกาศ 
งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจากศูนยความ

เปนเลิศดานเทคโนโลยีชีวภาพเกษตร สํานักงาน
ปลดักระทรวง กระทรวงการอุดมศึกษา วทิยาศาสตร 
วิจัยและนวัตกรรม และทุนอุดหนุนงานวิจัยจาก
สํานักงานการวิจัยแหงชาติ (วช.) ภายใตโครงการ 
การควบคุมโรครากขาวของยางพาราโดยชีววิธี
รวมกับการจัดการดิน ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร และภาควิชานวัตกรรม
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Abstract
Lettuce seeds are small and less food accumulated in the seed. When being grown, 

seedlings have low germination rate and vigor. Therefore, lettuce farmers import pelleted 
seeds from other countries instead. Creating a pelleting substance formula for farmers’ 
own use is an important step to improve lettuce cultivation in Thailand. This study aims 
to find an appropriate type and a concentration level of binder material for lettuce seed 
pelleting. A randomized complete block design with four replications was used as the 
experimental design. Seeds were put in two main groups, which were those pelleted with 
five concentration levels of methyl hydroxyethyl cellulose (MHEC) which were 0.3%, 
0.4%, 0.6%, 0.8%, and 1.0% (w/v) and those pelleted with the same five concentration 
levels of carboxyl methyl cellulose (CMC) as in the first seed groups. 130 grams of zeolite 
were used as a pelleting material per 10 grams of lettuce seeds. The experiment results 
showed that the pelleted seed with 0.3% and 0.4% (w/v) were the concentration levels 
of MHEC and CMC that made pellet forming the easiest and easy, respectively. After 
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testing the quality of the pelleted lettuce seeds, it was found that the seeds pelleted 
with 0.4%, 0.6%, and 0.8% (w/v) of CMC had higher speed of germination and the 
differences were statistically significant when compared to other seed pelleting methods 
under laboratory conditions. At the same time, under the laboratory conditions, seeds 
pelleted with 0.4% (w/v) of CMC had higher root length and shoot length when compared 
to seeds that were not pelleted. Those differences were found statistically significant. 
Hence, after considering the experimental results from all seed pelleting methods, it can 
be concluded that pelleting red oak lettuce seeds with 0.4% (w/v) of CMC is the most 
proper concentration level.
Keywords:  Seed enhancement, seed quality, organic seeds, filler material

บทคัดยอ
เมล็ดพันธุ ผักกาดหอมมีขนาดเล็ก และมีอาหารสะสมในเมล็ดนอย เมื่อนําไปเพาะตนกลามี

ความงอกและความแข็งแรงตํ่า เกษตรกรจึงนําเขาเมล็ดที่ผานการพอกจากตางประเทศ การสรางสูตร
สารพอกข้ึนใชเองภายในประเทศจึงมคีวามสําคญัตอการยกระดับการเพาะปลูกผกักาดหอมในประเทศไทย 
ดังน้ันการศึกษานี้จึงมีวัตถุประสงคเพ่ือคนหาชนิดและความเขมขนของวัสดุประสานท่ีเหมาะสมสําหรับ
การพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมเรดโอค วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ จํานวน 4 ซํ้า โดยมีกรรมวิธี
ดังนี้คือ การพอกเมล็ดดวย Methyl hydroxylethyl cellulose (MHEC) และ Carboxylmethyl 
cellulose (CMC) ที่ความเขมขนแตกตางกัน 5 ระดับเชนเดียวกันคือ 0.3%, 0.4%, 0.6%, 0.8% และ 
1.0% (w/v) ตามลําดับ โดยใช zeolite เปนวัสดุพอก ที่อัตรา 130 กรัมตอเมล็ดพันธุผักกาดหอม 10 กรัม 
โดยมผีลการทดลองดงันี ้การพอกเมลด็ดวย MHEC และ CMC ทีค่วามเขมขนเทากนัคอื 0.3% และ 0.4% 
(w/v) ทาํใหการข้ึนรปูกอนพอกเมล็ดอยูทีร่ะดับงายท่ีสดุ และงาย ตามลําดบั เมือ่ตรวจสอบคุณภาพเมล็ด
พันธุหลังการพอกเมล็ดพบวา การพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความเขมขน 0.4%, 0.6% และ 0.8% (w/v) 
มีความเร็วในการงอกสูงและแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ หลังทดสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ สวนการพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความเขมขน 0.4% (w/v) มีความยาวรากและความยาว
ตนกลามากกวาและแตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับเมล็ดท่ีไมไดผานการพอก การพอกเมล็ดดวย 
CMC ที่ความเขมขน 0.4% (w/v) เปนชนิดและความเขมขนที่เหมาะสมสําหรับใชพอกรวมกับเมล็ดพนัธุ
ผักกาดหอมพันธุเรดโอคมากที่สุด
คําสําคัญ:  การยกระดับคุณภาพเมล็ดพันธุ คุณภาพเมล็ดพันธุ เมล็ดพันธุอินทรีย วัสดุพอก
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คํานํา
ผักกาดหอม (Lactuca sativa) เปนผักที่มี

ความสําคญัทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึงทีม่คีวามตองการ
บริโภคตลอดท้ังปโดยเฉพาะชวงเทศกาลตาง ๆ 
จัดไดวาเปนผักที่ตลาดตองการสูง และมีแนวโนม
ความตองการปรมิาณเพิม่สงูขึน้ (ระบบสารสนเทศ
การผลิตทางดานการเกษตร, 2564) อีกทั้งยังเปน
ผกัทีม่คีณุคาทางอาหารสูง ประกอบไปดวยวติามนิเอ 
วติามินซ ีแคลเซียม เหล็ก โปรตีน และคารโบไฮเดรต 
เปนตน ในป 2560 มกีารนําเขาเมล็ดพนัธุผกักาดหอม
ปริมาณ 26.04 ตัน คิดเปนมูลคา 34.68 ลานบาท 
(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2564) ซึง่ในระบบ
การผลิตผักกาดหอมการเพาะกลาเปนขั้นตอนท่ี
สาํคญัมาก เน่ืองจากขนาดของเมลด็พันธุผกักาดหอม
มีขนาดเล็ก แบน และมีอาหารสะสมในเมล็ดนอย 
เมื่อนําไปเพาะตนกลาเมล็ดจะมีความงอก ความ
แข็งแรงตํ่า และตนกลางอกไมสมํ่าเสมอ ทําให
เกษตรกร และฟารมผูผลิตผักระบบอุตสาหกรรม
ในประเทศไทยนิยมนําเขาเมล็ดพันธุผักกาดหอม
ที่ผานการพอกจากตางประเทศมาใชในระบบการ
เพาะปลูกแทน สงผลใหเมล็ดพันธุมีราคาสูง และ
เพิม่ตนทนุการผลิตมากข้ึน 5 เทาตวั (จกัรพงษ และ
บุญมี, 2558)

การสรางสตูรสารพอกเมล็ดพนัธุผกักาดหอม
ขึน้ใชเองภายในประเทศไทยมีความจาํเปนอยางมาก 
เพือ่ชวยลดตนทนุการผลติและชวยสงเสรมิเกษตรกร
ผูผลติเมล็ดพันธุใหสามารถสงออกเมลด็พนัธุทีผ่าน
การปรับปรุงสภาพใหมีมูลคาสูงเพิ่มข้ึนได ซึ่งการ
พอกเมล็ดเปนแนวทางการแกไขปญหาในเร่ืองของ
ขนาดเมล็ดที่มีขนาดเล็ก แบน หรือรูปรางเมล็ด
ไมสม่ําเสมอ โดยจะชวยใหเมล็ดมีขนาดใหญขึ้น 
มรีปูรางกลม สม่ําเสมอ และงายตอการนาํไปเพาะปลกู
ไดมากย่ิงข้ึน (บญุม,ี 2558) อยางไรก็ตาม องคประกอบ

สาํคญัทีจ่ะทําใหการพอกเมลด็พนัธุประสบผลสาํเรจ็
ไดนั้นจะตองขึ้นอยูกับวัสดุพอก วัสดุประสาน และ
สารออกฤทธ์ิ โดยเฉพาะวัสดุประสานจะทําหนาที่
เปนกาวท่ียดึเกาะระหวางเมลด็พนัธุ และวัสดพุอก 
โดยวัสดุประสานคือ สารเหนียวที่มีความหนืด
อยูระหวาง 7.0-30.0 ตารางมิลลิเมตรตอวินาที 
ขึ้นอยูกับคุณสมบัติแตละชนิดของวัสดุประสาน 
โดยมีหนาที่เชื่อมยึดใหเมล็ดพันธุ และวัสดุพอก
เกาะยึดติดกัน วัสดุประสานที่ดีตองมีคุณสมบัติที่
ละลายนํ้าไดงาย ทําใหไมขัดขวางตอกระบวนการ
ซึมผานของนํ้า และอากาศเขาสูเมล็ดพันธุหลังการ
พอกเมล็ด (จักรพงษ, 2563) วัสดุประสานที่นิยม
นาํมาใชในการพอกเมลด็พนัธุ ไดแก Hydroxypropyl 
methylcel lu lose (HPMC) ,  Carboxy 
methylcellulose (CMC), Methylcellulose 
(MC) และ Hydroxyethyl methylcellulose 
(MHEC) เปนตน ปจจุบันวัสดุประสานสําหรับใช
พอกเมล็ดพันธุ มีมากมายหลายชนิด อีกทั้งมี
คุณสมบัติทางกายภาพท่ีแตกตางกัน เมื่อนํามา
เตรียมใหอยูในรูปของสารละลายพรอมใช จงึทาํให
วสัดปุระสานมคีวามเหมาะสมทีจ่าํเพาะเจาะจงตอ
ชนดิของวัสดพุอก และชนิดของเมล็ดพนัธุ จงึทาํให
การพอกเมล็ดพันธุจําเปนตองทราบถึงคุณสมบัติ
ทางกายภาพ และคุณภาพเมล็ดพันธุหลังการพอก 
(บุญมี, 2558) เพื่อเปนการยืนยันถึงผลของการ
สรางสูตรสารพอกเมล็ดที่สมบูรณ ยกตัวอยางการ
รายงานของ ศศปิระภา และบญุม ี(2561) ไดทดลอง
พอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมดวย MHEC ที่ความ
เขมขน 0.3 เปอรเซ็นต และ 0.5 เปอรเซ็นต (w/w) 
พบวาสามารถข้ึนรูปเมล็ดพอกไดงาย เมล็ดพอก
มคีวามกรอนตํา่ และกอนพอกสามารถละลายน้ําไดดี

ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้ จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
คนหาชนิดและความเขมขนของวัสดุประสานที่
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เหมาะสมสําหรับการพอกร วมกับเมล็ดพันธุ 
ผักกาดหอม และติดตามการเปล่ียนแปลงลักษณะ
ทางกายภาพกอนพอก ความงอก และการเจริญ
เตบิโตของตนกลา เพือ่เปนการยกระดับการเพาะปลูก
ผักกาดหอมใหมีประโยชนสูงสุดในเชิงพาณิชย 
และการเพิ่มมูลคาใหกับเมล็ดพันธุ ผักกาดหอม
ในประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
ดาํเนินการทดลอง ณ หองปฏบิตักิารเทคโนโลยี

เมล็ดพันธุ และโรงเรือนทดลอง สาขาวิชาพืชไร 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ โดย
ใชเมล็ดพันธุผักกาดหอมอินทรียพันธุเรดโอคเปน
เมลด็พนัธุทดลอง ฤดกูารผลติป 2563 โดยศนูยการ
เรียนรู การผลิตเมล็ดพันธุ ผัก เกษตรอินทรีย  
มหาวทิยาลยัแมโจ ซึง่ดาํเนนิการวจิยัระหวางเดอืน
มกราคม - พฤษภาคม 2564 ดังนี้

การพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอม
คดัเลือกวัสดปุระสาน 2 ชนดิทีม่คีวามเปนไปได

สําหรับใชพอกรวมกับเมล็ดพันธุ ผักกาดหอม 
ประกอบไปดวย Methyl hydroxylethyl 
cellulose (MHEC) และ Carboxylmethyl 
cellulose (CMC) ทีค่วามเขมขนแตกตางกนั โดยใช 
zeolite เปนวัสดุพอก จึงแบงกรรมวิธีการทดลอง
ดังนี้ การพอกเมล็ดดวย MHEC 0.3 เปอรเซ็นต, 
0.4 เปอรเซ็นต, 0.6 เปอรเซ็นต, 0.8 เปอรเซ็นต 
และ 1.0 เปอรเซ็นต (T1-T6 ตามลําดับ) และการ
พอกเมล็ดดวย CMC 0.3 เปอรเซน็ต, 0.4 เปอรเซน็ต, 
0.6 เปอรเซน็ต, 0.8 เปอรเซน็ต และ 1.0 เปอรเซน็ต 
(T7-T10 ตามลาํดบั) โดยแตละกรรมวธิใีช zeolite เปน
วสัดพุอก ทีอ่ตัรา 130 กรมัตอเมลด็พนัธุผกักาดหอม 
10 กรมั จากนัน้นาํวสัดมุาพอกเมลด็พนัธุผกักาดหอม

ตามแผนการทดลอง ดวยเครือ่งพอกเมลด็พนัธุแบบ
ถังหมุนรุ น JK-01 แลวนําเมล็ดที่ผานการพอก
แตละกรรมวิธมีาลดความช้ืนในสภาพอุณหภูมหิอง
เปนเวลา 48 ชั่วโมง จนความช้ืนใกลเคียงหรือ
เทากับความช้ืนเมล็ดพันธุเริม่ตน (6 เปอรเซน็ต±2) 
จากนั้นนําเมล็ดพันธุที่ผานการพอกไปตรวจสอบ
คุณภาพทางดานกายภาพของกอนพอกและ
คุณภาพเมล็ดพันธุหลังการพอกเมล็ดในสภาพ
หองปฏิบัติการและสภาพเรือนทดลอง

การบันทึกขอมูล
ลักษณะทางกายภาพของกอนพอกเมล็ดพันธุ 
ผักกาดหอม

การละลายของแผนฟลม โดยนําตะแกรง
ที่มีขนาด 3×5 เซนติเมตร ขนาดรูตะแกรง 2×1.5 
มลิลเิมตร พบัขอบทัง้ 4 ดานใหมคีวามสูงประมาณ 
1 เซนติเมตร มาช่ังนํ้าหนักตัดแผนฟลมที่ทําจาก
วสัดปุระสานทีแ่ตกตางกนั ขนาด 4 ตารางเซนตเิมตร 
วางบนตะแกรง และชั่งนํ้าหนัก นําตะแกรงที่มี
แผนฟลมจุมในนํ้าที่บรรจุในบีกเกอรใชเวลาจุม
แผนฟลมลงในนํ้าประมาณ 5 นาที เมื่อครบเวลาท่ี
กําหนด นําตะแกรงที่มีแผนฟลมไปอบที่อุณหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง ชั่งนํ้าหนัก
ตะแกรงพรอมแผนฟลมท่ีเหลอืบนตะแกรง ทดสอบ
วิธีการละ 4 ครั้ง และคํานวณหาคาการละลายของ
ฟลมจากสูตร คาการละลายของฟลม (เปอรเซ็นต) 
= [นํ้าหนักฟลมเริ่มตน – นํ้าหนักฟลมที่เหลืออยู/
นํ้าหนักฟลมเริ่มตน] × 100 (สุวารี, 2551)

นํา้หนักแผนฟลม เตรยีมแผนฟลมเชนเดยีวกัน
กบัหวัขอ การละลายของแผนฟลม จากนัน้นาํฟลม
ทีไ่ดจากชนดิและความเขมขนท่ีแตกตางกนัในแตละ
กรรมวิธีมาตัดใหมีขนาด 4 ตารางเซนติเมตร แลว
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ชัง่นํา้หนกัฟลม ทาํ 4 ซํา้ จากนัน้รายงานผลมหีนวย
เปนมิลลิกรัม

การขึน้รปูกอนพอก การข้ึนรปูของกอนพอก
เมล็ดพันธุผักกาดหอมในระหวางการพอกเมล็ด
จะสังเกตความยาก-งายของการข้ึนรูปกอนพอก
ของวัสดุพอกแตละชนิดท่ีสามารถยึดเกาะและคลุม
เปลือกของเมล็ดพันธุ โดยใชคาคะแนน 1-5 ในการ
ประเมินการข้ึนรปูเมล็ดพอก กาํหนดให 1 = ยากมาก, 
2 = ยาก, 3 = ปานกลาง, 4 = งายและ 5 = งายมาก 
(สันติภาพ และบุญมี, 2562)

ความกรอนของกอนพอก ทาํโดยสุมกอนพอก
เมล็ดผกักาดหอมจํานวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 100 เมล็ดพอก 
นํามาชั่งนํ้าหนักกอนทดสอบ หลังจากน้ันนําเขา
เครื่องทดสอบความกรอน Tablet Friability 
Tester รุน 45-2200 ที่ความเร็ว 25 รอบตอนาที 
เปนเวลา 4 นาที (100 รอบ) แลวชั่งนํ้าหนักเมล็ด
ที่เหลืออยูทั้งหมดหลังทดสอบ จากน้ันคํานวณหา
เปอรเซ็นตความกรอน (กณุฑกิา และเกศรา, 2549)

การละลายน้ําของกอนพอกเมลด็ สุมคัดเลอืก
กอนพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมในแตละกรรมวิธี 
จาํนวน 4 ซํา้ ซํา้ละ 10 กอนพอก จากน้ันนาํกอนพอก
มาแชในน้ําปริมาตร 10 มิลลิลิตร โดยแชกอนพอก
ทลีะกอน ใหหยดุเวลาเมือ่กอนพอกเริม่มกีารปรแิตก
ทันที จากนั้นบันทึกเวลาการละลายในนํ้าของวัสดุ
พอก ดัดแปลงจาก Anderson et al. (1969)

ความเปนกรด-ดางของกอนพอกเมล็ด 
ตรวจสอบความเปนกรด-ดางของกอนพอกที่ผาน
การพอกเมล็ด ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 3 กรัม นําวัสดุพอก
แตละชนิดใสในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ที่มีนํ้า
ปริมาตร 30 มิลลิลิตร จากน้ันตรวจสอบความเปน
กรด-ดางของเมล็ดพอก โดยใชเครื่องวัดความเปน
กรด-ดางรุน Pen type pH meter รุน PH-03

การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ในสภาพหอง
ปฏิบัติการ

 เพาะทดสอบคณุภาพเมลด็พนัธุทัง้ทีผ่านการ
พอกและไมพอกเมล็ดดวยวิธี Top of paper (TP) 
ในกลองพลาสติกใส (110 × 110 × 30 มิลลิเมตร, 
ยาว × กวาง × สงู) ทาํทัง้หมด 4 ซํา้ ซํา้ละ 50 เมลด็
พอก จากนั้นนําไปไวที่ตูเพาะความงอกที่อุณหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 80 เปอรเซ็นต 
ความเขมแสง 180 ไมโครไอนสไตล ใหแสงตลอด 
24 ชั่วโมง แลวนําเมล็ดท้ังที่ผานการพอกและ
ไมพอกในแตละกรรมวิธีมาประเมินผลลักษณะ
ตาง ๆ ดังนี้

ความงอกของเมล็ดพันธุ  ประเมินเมล็ด
ทีง่อกเปนตนกลาปกตใินวนัท่ี 4 (first count) และ
วันที่ 7 (final count) โดยทําทั้งหมด 4 ซํ้า ซํ้าละ  
50 เมล็ด จากนั้นนํามาคํานวณหาเปอรเซ็นต
ความงอก (ISTA, 2019)

ความเร็วในการงอก ประเมินจํานวนเมล็ด
ที่สามารถงอกเปนตนกลาปกติในทุก ๆ วัน ตั้งแต
ประเมินครั้งแรกที่ 4 วัน (first count) จนถึงวันที่ 
7 หลังเพาะ (final count) โดยทําทั้งหมด 4 ซํ้า 
ซํ้าละ 50 เมล็ด จากนั้นนํามาคํานวณหาความเร็ว
ในการงอกตามวิธีการของ AOSA (1983)

จํานวนเมล็ดที่เพาะ

จํานวนวันหลังเพาะ

ความงอก 
(%)

ความเร็วในการงอก 
(ตน/วัน)

จํานวนเมล็ดที่เปน
ตนกลาปกติ

ผลรวมของ [จาํนวนตนกลา
ปกติที่งอกในแตละวัน]

=

=

× 100
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ความยาวตน ความยาวราก และความยาว
ตนกลา ประเมินที่ 7 วันหลังเพาะ ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 
10 ตน โดยความยาวตนวดัจากโคนลาํตนออนจนถงึ
ปลายใบเลีย้ง และความยาวรากวดัจากโคนรากแกว
จนถงึปลายราก สวนความยาวตนกลาตรวจวัดต้ังแต
ปลายรากจนถึงปลายใบ โดยใชไมบรรทัดมีหนวย
เปนเซนติเมตร

การทดสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ในสภาพเรือน
ทดลอง

ความงอกของเมล็ดพันธุ  นําเมล็ดพันธุ 
ผักกาดหอมท่ีผานการพอกและไมพอกมาทดสอบ
ความงอกที่ถาดหลุมเพาะเมล็ด โดยมีพีทมอสเปน
วัสดุเพาะ ทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 50 เมล็ด ทําการนับ
ความงอกคร้ังแรก (first count) หลังจากเพาะ 
4 วัน และนับครั้งสุดทาย (final count) หลังเพาะ 
7 วัน (ISTA, 2019)

ความเร็วในการงอก ประเมินเมล็ดพันธุที่
สามารถงอกเปนตนกลาปกติในทุก ๆ  วนั ตัง้แตเร่ิม
เพาะครั้งแรกที่ 4 วัน (first count) จนถึงวันที่ 7 
หลังเพาะ (final count) โดยทําทั้งหมด 4 ซํ้า 
ซํ้าละ 50 เมล็ด จากนั้นนํามาคํานวณหาความเร็ว
ในการงอกเชนเดียวกันกับการทดสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ

ความยาวตน ประเมินความยาวตนที่ 7 วัน
หลังเพาะ ทําโดยตัดลําตนของตนกลาชิดวัสดุปลูก 
ทั้งหมดทํา 4 ซํ้า ซํ้าละ 10 ตน จากน้ันนํามาวัด
บนัทกึขอมลูโดยใชไมบรรทัด มหีนวยเปนเซนติเมตร 

การวิเคราะหขอมูล
วิ เคราะห ข อมูลผลของวัสดุประสานท่ี

แตกตางกันตอลักษณะทางกายภาพและคุณภาพ
เมล็ดพันธุผักกาดหอม วางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) 
จํานวน 4 ซํ้า โดยแปลงขอมูลเปอรเซ็นตความงอก
ของเมล็ดพันธุกอนวิเคราะหทางสถิติ โดยใชวิธี 
Arcsine transformation และเปรียบเทียบ
คาเฉลี่ยโดยวิธี Duncan’s Multiple Range Test 
(DMRT) วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรม 
SAS (Version 9.1)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลกัษณะทางกายภาพของวสัดุประสานและความ
เขมขนที่แตกตางกัน

จากการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุประสาน 
2 ชนิดพบวา ทุกความเขมขนของการละลายของ
แผนฟลมและนํ้าหนักแผนฟลมของ Methyl 
hydroxylethyl cellulose (MHEC) ไมมคีวามแตกตาง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับ Carboxymethyl 
cellulose (CMC) อยางไรก็ตาม การตรวจสอบ
ลกัษณะของแผนฟลมแสดงใหเห็นวา การใช MHEC 
และ CMC ที่ความเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต, 0.4 
เปอรเซ็นต, 0.6 เปอรเซ็นต และ 0.8 เปอรเซ็นต 
ทําใหแผนฟลมท่ีไดมีลักษณะบางเบา แตมีความ
ยดืหยุน สวนการใช MHEC และ CMC ทีค่วามเขมขน 
1.0 เปอรเซ็นต ทาํใหแผนฟลมมคีวามเหนยีว คงทน 
และฉีกขาดยาก (Figure 1) โดย MHEC ที่เปน
องค ประกอบของอนุพันธ  เซลลูโลสสายยาว
ประกอบดวย 27-32 เปอรเซ็นต ของ hydroxyl 
group (ดวงกมล และเตชิษฐ, 2549) และ CMC 
เปนอนุพันธเซลลูโลสที่ประกอบดวย 3 หมู ของ 
Hydroxyl group จงึทาํใหโครงสรางของวัสดปุระสาน

จํานวนวันหลังเพาะ

ความเร็วในการงอก 
(ตน/วัน)

ผลรวมของ [จาํนวนตนกลา
ปกติที่งอกในแตละวัน]

=
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ทั้ง 2 ชนิด มีโมเลกุลของเซลลูโลสมาเช่ือมตอกัน
เปนสายยาวแบบเชิงเสน (linear polymer) ทําให
มโีครงสรางเปนรางแห (Rowe et al., 2009) ทาํให
แผนฟลมของ MHEC และ CMC ทีไ่ดมคีวามแข็งแรง
และทนทาน จงึเหมาะสมสําหรับนาํมาเปนสารเช่ือม
ยดึระหวางเมลด็พนัธุและวสัดุพอกสาํหรบัการสราง
กอนพอกเมล็ดพันธุใหสมบูรณได สวนการข้ึนรูป
กอนพอกพบวา การใช MHEC และ CMC ที่ความ
เขมขน 0.3 เปอรเซ็นต ทําใหการขึ้นรูปกอนพอก
งายที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับการใชวัสดุประสาน
ชนิดและความเขมขนอื่น ๆ รองลงมาคือ การใช 
MHEC และ CMC ที่ความเขมขน 0.4 เปอรเซ็นต 
ท่ีทําใหการขึ้นรูปกอนพอกงายกวาการใช MHEC 
และ CMC ที่ความเขมขน 0.6 เปอรเซ็นต, 0.8 
เปอรเซ็นต และ 1 เปอรเซ็นต โดย MHEC และ 
CMC เปนอนุพันธเซลลูโลสที่สกัดไดจากพืช จึงมี
โครงสรางเปนรางแห ทาํใหวสัดปุระสานมคีวามหนดื
มากกวากลุมวัสดุประสานสังเคราะห การใชความ
เขมขนของ MHEC 0.3 เปอรเซ็นต และ CMC 0.4 
เปอรเซ็นต จึงเปนความเขมขนท่ีเหมาะสมตอการ
ขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมไดงายที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับการใชความเขมขนของวัสดุ
ประสานทีค่วามเขมขนอืน่ ๆ  (จกัรพงษ, 2563) โดย 
ศศิประภา และบุญมี (2561) ไดรายงานวา เมื่อใช 
MHEC ทีค่วามเขมขน 5 เปอรเซน็ต เปนวสัดุประสาน
รวมกบัการใช Calcium sulfate เปนวสัดพุอกพบวา 
สามารถขึ้นรูปกอนพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมได
ในระดับที่งาย จึงสามารถพอกเมล็ดเปนกอนพอก
ที่สวยและแข็งแรงได อีกทั้งงานทดลองน้ีไดใช 
Calcium sulfate เปนวัสดุพอกสําหรับใชศึกษา
คุณสมบัติของวัสดุประสานชนิดตาง ๆ ซึ่งมี
คุณสมบัติดูดซับความช้ืนไดดี มีความแข็งแรงสูง 
(ลดา, 2552) อีกทั้งมีอนุภาคละเอียดประมาณ 

79 ไมครอน (Chindaprasirt et al., 2011) 
จึงทําให Calcium sulfate สามารถรวมตัวกับ
วสัดปุระสานท่ีมอีงคประกอบของอนุพนัธเซลลูโลส
จําพวก CMC และ MHEC ไดดี

สวนการตรวจสอบความกรอนของกอนพอก
พบวา การใช MHEC ทีค่วามเขมขน 0.8 เปอรเซ็นต, 
1.0 เปอรเซ็นต และ CMC ที่ความเขมขน 0.4 
เปอรเซ็นต, 0.6 เปอรเซ็นต, 0.8 เปอรเซ็นต และ 
1.0 เปอรเซน็ต ทาํใหกอนพอกไมมคีวามกรอนและ
แตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการ
อื่น ๆ ทั้งนี้การพอกเมล็ดโดยใช MHEC และ CMC 
ที่ความเขมขนสูง ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา 
วัสดุพอกรวมตัวกับเมล็ดไดอยางแนบแนน เปน
กอนพอกทีส่มบรูณ ไมพบความกรอนของวสัดพุอก 
จากคุณสมบัติที่มีโครงสรางเปนรางแหทําใหเกิด
การเช่ือมยึดกันอยางแนนหนา (บุญมี, 2558) 
นอกจากนี ้ศศปิระภา และบุญม ี(2561) ไดทดสอบ
พอกเมล็ดพันธุ ผักกาดหอมโดยใช Calcium 
sulfate เปนวัสดุพอกและใช MHEC 5 เปอรเซ็นต 
เปนวัสดุประสานพบวา กอนพอกมีความกรอน
เพียง 1.31 เปอรเซ็นต และเมื่อตรวจสอบการ
ละลายน้ําของกอนพอกพบวา การพอกเมล็ดดวย 
MHEC ทีค่วามเขมขน 1.0 เปอรเซน็ต ทาํใหกอนพอก
ละลายน้ําไดชาที่สุดคือ 7.28 นาที และมีความ
แตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ 
รองลงมาคือ การพอกเมล็ดดวย CMC และ MHEC 
ทีค่วามเขมขน 1.0 เปอรเซน็ต และ 0.8 เปอรเซน็ต 
ตามลาํดบั โดย MHEC และ CMC จดัเปนพอลเิมอร
ทีล่ะลายน้ําได (natural water soluble polymers) 
(Rowe et al., 2009) ทําใหกอนพอกเมล็ดที่ได 
จงึมคีณุสมบัตไิมขดัขวางตอการงอกของเมล็ดพนัธุ 
สวนการตรวจสอบความเปนกรด-ดางพบวา วัสดุ
ประสานทั้ง 2 ชนิด มี pH อยูระหวาง 7.48-7.70 
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ซึ่งหมายถึง MHEC และ CMC ทุกความเขมขน
มีความเปนกลาง (Science Notes, 2021) 
คลายกับการรายงานของ สันติภาพ และคณะ 
(2561) พบวา การเตรยีม MHEC สาํหรบัพอกเมลด็

พันธุมะเขือเทศที่ความเขมขน 0.7 เปอรเซ็นต 
มีคา pH ของ MHEC คือ 6.96 ซึ่งใกลเคียงกับการ
เตรียมวัสดุประสานในการทดลองนี้ สําหรับการ
พอกเมล็ดพันธุผักกาดหอม (Table 1)

Table 1  Film dissolution, film weight, forming, friability of pelleted seed, dissolution 
period of pelleted seed and pH of pelleted seed of pelleted lettuce seed with 
MHEC and CMC at different types and concentrations

Treatment
Film 

dissolution 
(%)

Film 
weight 
(mg)

Forming

Friability 
of 

pelleted 
seed (%) 

Dissolution 
period of 
pelleted 

seed (min)

pH of 
pelleted 

seed

MHEC 0.3%
MHEC 0.4%
MHEC 0.6%
MHEC 0.8%
MHEC 1.0%
CMC 0.3%
CMC 0.4%
CMC 0.6%
CMC 0.8%
CMC 1.0%

96
96
97
99
99
97
98
98
99
99

30
30
50
40
60
30
30
40
50
70

 51

4
3
2
2
5
4
3
2
2

62.83 a2

66.55 a
5.56 b

0 c
0 c

4.61 b
0 c
0 c
0 c
0 c

0.07 e
0.10 e
1.38 d
2.94 c
7.28 a
0.03 e
0.04 e
0.03 e
0.07 e
5.48 b

7.63 d
7.67 b
7.70 a
7.64 cd
7.65 c
7.62 d
7.56 e
7.48 g
7.55 e
7.52 e

F-test
CV.(%)

ns
0.21

ns
1.10

-
-

**
40.92

**
0.20

**
0.17

ns, **: Non significantly and significantly different at P≤0.01, respectively
1  The forming scores for the seed pelleting: 1 = very hard, 2 = difficult, 3 = medium, 4 = easy, 5 = 

very easy
2  Means with in a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT
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คณุภาพเมล็ดพนัธุผกักาดหอมหลังการพอกเมล็ด
ดวยวัสดุประสานและความเขมขนที่แตกตางกัน

เมื่อตรวจสอบคุณภาพเมล็ดพันธุ ในสภาพ
หองปฏิบัติการพบวา การพอกเมล็ดดวย CMC 
ทีค่วามเขมขน 0.3 เปอรเซน็ต, 0.6 เปอรเซน็ต และ 
0.8 เปอรเซน็ต ทาํใหเมล็ดมคีวามงอก 99 เปอรเซน็ต 
สูงกวากรรมวิธีการอื่น ๆ และแตกตางทางสถิติกับ
การพอกเมล็ดดวย CMC 1.0 เปอรเซ็นต การพอก
เมลด็ดวย CMC ทีค่วามเขมขน 0.4 เปอรเซน็ต, 0.6 
เปอรเซ็นต และ 0.8 เปอรเซ็นต ทําใหเมล็ดมี
ความเร็วในการงอกสูงกวาและแตกตางทางสถิติ
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ (Table 2) โดย 
CMC มีคุณสมบัติสามารถละลายน้ําไดงาย ทําให
เมือ่ใชทีร่ะดับความเขมขนตํา่ จงึไมมผีลขัดขวางตอ
ความงอกและความแข็งแรงของเมล็ด (จักรพงษ, 
2563) โดยมีรายงานของ Anbarasan et al. 
(2016) ไดทดลองใช CMC อัตรา 5 กรัม เปนวัสดุ
ประสานสําหรับพอกเมล็ดถั่วมะแฮะพบวา การใช 
CMC ไมมีผลขัดขวางตอการงอกของเมล็ด อีกทั้ง
เมล็ดที่ผานการพอกมีความงอกสูงมากกวาเมล็ด

ที่ไมไดผานการพอก นอกจากนี้ จักรพงษ และ
บุญมี (2558) ยังรายงานเพิ่มเติมวา การใช CMC 
เปนวัสดุประสานที่ความเขมขน 0.4, 0.6, 0.8 และ 
1.0 กรัม สําหรับพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมพบวา 
ไมมผีลกระทบตอความงอกและความเร็วในการงอก
เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไมไดผานการพอก

เมื่อตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา 
การพอกเมล็ดดวย MHEC ที่ความเขมขน 0.6 
เปอรเซ็นต ทําใหเมล็ดมีความงอก 99 เปอรเซ็นต 
สูงกวาและแตกตางกับการพอกเมล็ดดวย MHEC 
ทีค่วามเขมขน 1 เปอรเซน็ต และ CMC ทีค่วามเขมขน 
1 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางกับกรรมวิธีการอื่น ๆ 
สวนการพอกเมล็ดดวย MHEC ที่ความเขมขน 0.6 
เปอรเซ็นต, 0.8 เปอรเซ็นต, 1.0 เปอรเซ็นต และ 
CMC ทีค่วามเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต, 0.4 เปอรเซ็นต, 
0.8 เปอรเซ็นต และเมล็ดที่ไมไดผานการพอก 
มีความเร็วในการงอกสูงมากกวาและแตกตางกัน
ในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวย 
CMC ทีค่วามเขมขน 1.0 เปอรเซ็นต แตไมพบความ
แตกตางกับกรรมวิธีอื่น ๆ (Table 2) โดยการ

T1

T6

T2

T7

T3

T8

T4

T9

T5

T10

Figure 1  Physical characteristics of film at different types and concentrations of binder: 
T1 = MHEC 0.3%, T2 = MHEC 0.4%, T3 = MHEC 0.6%, T4 = MHEC 0.8%, 
T5 = MHEC 1.0%, T6 = CMC 0.3%, T7 = CMC 0.4%, T8 = CMC 0.6%, T9 = 
CMC 0.8%, T10 = CMC 1.0%
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ทดสอบในสภาพเรอืนทดลองเปนการเพาะทดสอบ
โดยใชวสัดเุพาะกลาเปนพีทมอสภายใตสภาพแวดลอม
ทีไ่มไดควบคมุ ซึง่ผลการทดลองแสดงใหเหน็วา การ
พอกเมล็ดดวย MHEC และ CMC ที่ความเขมขน 
0.4-0.8 เปอรเซ็นต มีความงอกไมแตกตางกันเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดทีไ่มไดผานการพอก ซึง่ทัง้ MHEC 
และ CMC เปนวสัดปุระสานทีไ่ดจากอนพุนัธเซลลโูลส
ที่มีคุณสมบัติละลายน้ําไดดี ทําใหการทดสอบใน
วสัดเุพาะกลาทีร่ะดบัความลกึประมาณ 2 เซนตเิมตร 
กอนพอกยังสามารถปริและแตกได โดยไมขัดขวาง
ตอกระบวนการงอกของเมล็ด (จกัรพงษ และบุญม,ี 
2556) อกีทัง้การพอกเมล็ดดวยวสัดปุระสานท่ีชนดิ
และความเขมขนแตกตางกันยังแสดงใหเห็นวา 

มคีวามเรว็ในการงอกไมแตกตางกันกับเมลด็ท่ีไมได
ผานการพอก ยกเวนการพอกเมล็ดดวย CMC 
ที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต จะทําใหเมล็ดมี
ความเร็วในการงอกนอยมากกวากรรมวิธีอื่น ๆ 
อยางชัดเจน ทั้งนี้ CMC ที่เปนอนุพันธเซลลูโลสที่มี
โครงรางเปนรางแห (บุญมี, 2558) เมื่อใชในระดับ
ความเขมขนสูงกวา 0.8 เปอรเซ็นต จะทําใหวัสดุ
ประสานมีความหนืดสูง กอนพอกละลายน้ําไดชา 
(Table 1) ทําใหเมล็ดท่ีอยูภายในกอนพอกไดรับ
ปจจัยทีเ่หมาะสมตอการงอกชาไปดวย (จวงจันทร, 
2529; วันชัย, 2553) จึงทําใหเมล็ดที่ผานการพอก
ดวย CMC ที่ความเขมขน 1 เปอรเซ็นต งอกชา
มากกวากรรมวิธีการอื่น ๆ

Table 2  Germination and speed of germination of pelleted lettuce seed with MHEC and 
CMC at different types and concentrations, tested under laboratory and 
greenhouse conditions

Treatment

Laboratory condition Greenhouse condition

Germination
(%)

Speed of germination 
(plant/day)

Germination
(%)

Speed of germination 
(plant/day)

Non pelleted
MHEC 0.3%
MHEC 0.4%
MHEC 0.6%
MHEC 0.8%
MHEC 1.0%
CMC 0.3%
CMC 0.4%
CMC 0.6%
CMC 0.8%
CMC 1.0%

96 ab1, 2

96 ab
98 ab
96 ab
96 ab
98 ab
99 a
97 ab
99 a
99 a
95 b

11.85 c
11.95 c
12.10 c
11.85 c
11.93 c
12.09 c
12.20 c
24.06 a
24.39 a
24.33 a
21.88 b

97 a-c
96 a-c
98 ab
99 a

97 a-c
93 c

96 a-c
97 a-c
96 a-c
96 a-c
94 c

12.08 a
11.49 ab
11.34 ab
11.98 a
11.96 a
12.06 a
11.55 a
12.56 a
10.63 ab
12.49 a
9.65 b

F-test
CV.(%)

*
5.12

**
3.10

*
5.07

*
10.24

*, **: Significantly different at P≤0.05 and P≤0.01, respectively
1  Means with in a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT
2  Data are transformed by the arcsine before statistical analysis
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การเจริญเติบโตของตนกลาผักกาดหอมหลังการ
พอกเมล็ดดวยวัสดุประสานและความเขมขนท่ี
แตกตางกัน

เมื่อตรวจสอบการเจริญเติบโตของตนกลา
ผกักาดหอมในสภาพหองปฏิบตักิารพบวา การพอก
เมล็ดดวย CMC ที่ความเขมขน 0.3 เปอรเซ็นต 
มีความยาวตน 1.26 เซนติเมตร สูงมากกวาและ
แตกตางกันในทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบกบักรรมวธิกีาร
อื่น ๆ ซึ่งมีความยาวตน 0.98-1.7 เซนติเมตร 
แตไมพบความแตกตางทางสถิติกับการพอกเมล็ด
ดวย MHEC ทีค่วามเขมขน 0.4 เปอรเซน็ต มคีวามยาว
ตน 1.20 เซนติเมตร สวนการพอกเมล็ดดวย CMC 
ทีค่วามเขมขน 0.4 เปอรเซน็ต ทาํใหมคีวามยาวราก 
6.87 เซนติเมตร และความยาวตนกลา 8.04 เซนติเมตร 
มากกวาและแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมไดผานการพอกเมล็ด (Table 3) ซึ่งเมื่อ
พจิารณาจาก Figure 2 จะพบวา ตนกลาทีผ่านการ
พอกเมล็ดดวย CMC ทีค่วามเขมขน 0.4 เปอรเซน็ต 
มีแนวโนมของการเจริญเติบโตไดดีมากกวาเมล็ด
ทีไ่มไดผานการพอกเมลด็ จากผลการทดลองสามารถ
พจิารณาไดจากผลของการละลายนํา้ของกอนพอก 
ซึ่งแสดงใหเห็นวาการพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความ
เขมขน 0.3-0.8 เปอรเซ็นต กอนพอกสามารถ
ละลายน้ําไดดี (Table 1) ทําใหเมล็ดมีโอกาสไดรับ
ปจจัยการงอกและการเจริญเติบโตเร็วมากกวา
กรรมวิธีอื่น ๆ  ซึ่งจากการพิจารณาท้ังความยาวตน 
ความยาวรากและความยาวตนกลาแสดงใหเหน็วา 
การพอกเมล็ดทุกวิธีการทําใหตนกลาผักกาดหอม
มีการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาของตนกลาสูง
มากกวาและแตกตางกนัในทางสถติเิมือ่เปรยีบเทยีบ

กบัเมล็ดท่ีไมไดผานการพอก ดงันัน้การใชวสัดปุระสาน
ชนิด MHEC และ CMC ทุกความเขมขนสําหรับใช
พอกรวมกบัเมลด็พนัธุจงึไมมผีลกระทบตอการเจริญ
เตบิโตของตนกลาผกักาดหอม คลายกับการรายงาน
ของ ศศิประภา และบุญมี (2561) พบวาการพอก
เมล็ดผักกาดหอมดวย MHEC 0.3 เปอรเซ็นต 
มคีวามยาวรากสูงมากกวาเมลด็ทีไ่มไดผานการพอก

สวนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบวา 
การพอกเมล็ดดวย MHEC ที่ความเขมขน 0.4 
เปอรเซ็นต มีความยาวตนสูงมากกวาและแตกตาง
ทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับการพอกเมล็ดดวย 
CMC ทุกความเขมขน แตไมพบความแตกตางทาง
สถิตเิมือ่เปรยีบเทยีบกับกรรมวิธกีารอืน่ ๆ (Table 3) 
ซึง่จากผลการทดลองเหน็ไดชดัวา การใช CMC เปน
วัสดุประสานที่มีความเขมขนเกิน 0.4 เปอรเซ็นต 
จะมีผลขัดขวางตอความยาวตนกลามากกวา
การพอกเมล็ดดวย MHEC ทุกความเขมขน ทั้งนี้ 
CMC เปนอนุพันธของเซลลูโลสชนิดหน่ึง โดย
โมเลกุลของเซลลูโลสประกอบดวยหนวยยอยของ 
D-anhydroglucopyranose มาเช่ือมตอกันเปน
สายยาวแบบเชิงเสนดวยพันธะ b-14 glucosidic 
ทาํใหมโีครงสรางเปนรางแห (Rowe et al., 2009) 
จึงทําใหกอนพอกมีความแข็งแรง ทําใหสงผลตอ
การดดูซมึผานของออกซเิจน และความชืน้ ไดชากวา
วิธีการอ่ืน ๆ (วันชัย, 2553) เมล็ดจึงไดรับปจจัย
ทีใ่ชในกระบวนการยอยสลายอาหารสาํหรบัการงอก
และการเจริญเติบโตชา ทําใหในระยะเวลา 8 วัน 
สาํหรบัการประเมนิการตรวจนบัครัง้สดุทาย (final 
count) แสดงใหเห็นวา ตนกลามีพัฒนาการดาน
ความยาวตนนอยมากกวาวิธีการอื่น ๆ
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Table 3  Shoot, root and seedling length of pelleted lettuce seed with MHEC and CMC 
at different types and concentrations, tested under laboratory and greenhouse 
conditions

Treatment

Laboratory condition
Greenhouse 
condition

Shoot length 
(cm)

Root length 
(cm)

Seedling 
length (cm)

Shoot length 
(cm)

Non pelleted
MHEC 0.3%
MHEC 0.4%
MHEC 0.6%
MHEC 0.8%
MHEC 1.0%
CMC 0.3%
CMC 0.4%
CMC 0.6%
CMC 0.8%
CMC 1.0%

0.98 e1

1.13 b-d
1.20 ab
1.08 d
1.10 cd
1.13 b-d
1.26 a
1.17 bc
1.07 d
1.17 bc
1.10 cd

4.05 e
5.85 c
6.05 bc
6.04 bc
4.97 d
5.88 c
6.17 bc
6.87 a
6.65 ab
5.95 bc
6.18 a-c

5.03 d
6.97 b
7.25 b
7.12 b
6.07 c
7.01 b
7.42 ab
8.04 a
7.72 ab
7.12 b
7.27 b

1.10 a-d
1.18 a
1.15 ab
1.15 ab
1.10 a-c
1.12 ab
1.06 b-e
1.05 b-e
0.98 de
0.97 e

0.99 c-e

F-test
CV.(%)

**
4.89

**
7.80

**
6.75

**
6.75

**: Significantly different at P≤0.01
1  Means with in a column followed by the same letter are not significantly at P≤0.05 by DMRT

Figure 2  The seedling growth of lettuce was examined under laboratory conditions 
7 days after planting. T1) non pelleted seed, T2) pelleted seed + MHEC 0.3%, 
T3) pelleted seed + MHEC 0.4%, T4) pelleted seed + MHEC 0.6%, T5) pelleted 
seed + MHEC 0.8%, T6) pelleted seed + MHEC 1.0%, T7) pelleted seed + CMC 
0.3%, T8) pelleted seed + CMC 0.4%, T9) pelleted seed + CMC 0.6%, T10) 
pelleted seed + CMC 0.8%, T11) pelleted seed + CMC 1.0%
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สรุปผลการวิจัย
การใช MHEC และ CMC ที่ความเขมขน 0.3 

เปอรเซ็นต และ 0.4 เปอรเซ็นต ทําใหการขึ้นรูป
กอนพอกเมล็ดพันธุผักกาดหอมงายที่สุด และงาย 
ตามลําดับ สวนการพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต, 0.6 เปอรเซ็นต และ 0.8 
เปอรเซ็นต มีความเร็วในการงอกสูงมากกวาและ
แตกตางทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกับวิธีการอ่ืน ๆ 
ซึ่งการพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความเขมขน 0.4 
เปอรเซ็นต มีความยาวรากและความยาวตนกลา
มากกวาและแตกตางทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
เมล็ดที่ไมไดผานการพอก หลังทดสอบในสภาพ
หองปฏิบัติการ อีกทั้งหลังการทดสอบในสภาพ
เรอืนทดลองยงัมีความงอกและความเรว็ในการงอก
ไมแตกตางกันกับเมล็ดที่ไมไดผานการพอก

ดังนั้นการพอกเมล็ดดวย CMC ที่ความ
เขมขน 0.4 เปอรเซ็นต จึงเปนชนิดและอัตรา
แนะนําสําหรับใชเปนวัสดุประสานสําหรับใชพอก
เมล็ดพันธุผักกาดหอม
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วารสารผลิตกรรมการ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

 คําแนะนําในการเตรียมตนฉบับ

1. การพิมพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด ใชรูปแบบฟอนต Thai Sarabun PSK 
ขนาด 16 points สําหรับชื่อเรื่อง และ 15 points สําหรับท่ีเหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 
เวนขอบทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. ความยาวของบทความรวมทุกอยางไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา เน้ือหาประกอบดวยสวนตางๆ รวม 8 หัวขอ ควรเรียงตามลําดับ ดังนี้
2.1 ชือ่เรือ่ง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ ควรสัน้ กระชับและสือ่เปาหมายหลกัของการวจิยั 

ชื่อวิทยาศาสตร ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ 
et al. ใหพมิพดวยตวัเอน ชือ่เร่ืองภาษาอังกฤษ ใหขึน้ตนคาํดวยอกัษรตัวพมิพใหญทกุคาํ ยกเวน
คําบุพบท

2.2 ชือ่ผูเขยีน (Authors) ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษ สวนทีอ่ยูทัง้ภาษาไทยและองักฤษ ใหใสเปน
เชิงอรรถท่ีทายช่ือหากมีผูแตงมาจากหลายท่ี โดยอธิบายเชิงอรรถไวในหนาแรกของบทความ 
ที่อยูควรเปนที่อยูที่ติดตอไดทางไปรษณีย รวมรหัสไปรษณียดวย ใสเครื่องหมายดอกจัน (*) 
หลังชื่อคนที่รับผิดชอบบทความ (corresponding author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทําวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป 
ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คํา

2.4 คาํสาํคญั (Keywords) ใหระบคุาํสาํคญั ไมเกนิ 4 คาํ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตําแหนง
ชิดดานซายของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน 
ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คํานํา (Introduction) แสดงเหตุผลหรือความสําคัญท่ีทําวิจัย อาจรวมการตรวจเอกสารและ
วัตถุประสงคไวดวย

2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และ
แบบจําลองการศกึษาที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย

2.7 ผลการวิจัยและวิจารณ (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอขอมูล
ในรูปแบบ ตาราง (Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทําเปน
ภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูในเนื้อหา คําอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคําอธิบาย
ภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ ในระบบเมตริก สวนวิจารณผล ใหแสดง
ความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิงท่ีเชื่อถือได โดยไมตอง
แยกเปนอีกหัวขอ

2.8 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
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3. กิตติกรรมประกาศ
อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อ
รวมวิจัย

4. เอกสารอางอิง
4.1 ในเนือ้หา ระบบทีใ่ชอางองิคือ ระบบชือ่และป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย

ใชชื่อตัวและป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา.... หรือ .... (พาวิน, 2556) ในบทความ

ภาษาอังกฤษใช Yong (1996) หรือ .... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคําเชื่อมและ เชน พาวิน และสมชาย (2557) หรือ .... (พาวิน และสมชาย, 

2557) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ .... (Young and 
Smith, 2000)

4.1.3 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคําวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) 
รายงานวา หรือ .... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young et al. 
(2005) หรือ .... (Young et al., 2005) แตในสวนบัญชีเอกสารอางอิงทายบทความ 
ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบัญชีเอกสารอางอิง ใหเรียงลําดับเอกสารภาษาไทยกอนภาษาอังกฤษ โดยเรียงลําดับชื่อ
ตามตัวอักษรในแตละภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังนี้
4.2.1 วารสาร (Standard Journal)

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. 
การศึกษาความสัมพันธทางพันธุกรรมของลําไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. 
วารสารเกษตร 32(1): 1-8.

Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of 
ketomium-mycofungicide on siberian isolates of phytopathogenic 
Fungi. J. Agricultural Technology 1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตํารา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจํานวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเก่ียวผลลําไยสดเชิงการคา. 

ดอคคิวเมนทารี ดีไซน, เชียงใหม.
Steel, R.G.D., J.H. Torrie and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of 

atatistic-abiometric approach. 3rd Edition. McGraw-Hill Publishing 
Company, Toronto.

4.2.3 เรือ่งยอยในหนังสอืหรือตาํราท่ีมผีูเขยีนแยกบทและมีบรรณาธิการ (Section in Books 
with Editors)
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สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหนํ้าลําไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ 
พาวิน มะโนชัย นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ 
พิชัย สมบูรณวงศ (บ.ก.). การผลิตลําไย. สิรินาฏการพิมพ, เชียงใหม.

Kubo, T. 2003. Molecular analysis of the honeybee socially. pp. 3-20. In: 
T. Kikuchi, N. Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and 
Evolution of Social Insects. Hokkaido University Press, Sapporo.

4.2.4 วิทยานิพนธ (Thesis)
ทรงศักดิ์ ธรรมจํารัส. 2554. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเกี่ยวลําไยพันธุ ดอในพื้นท่ี

จังหวัดเชียงใหม โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธ
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, 
มหาวิทยาลัยแมโจ.

Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in 
ripening banana (Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon 
State University.

4.2.5 ประชุมวิชาการ (Proceeding/ Conference)
วรรณพร จิรารัตน สมกิจ อนะวัชกุล ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวัสดิ์. 

2550. ผลของการเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและ
คณุภาพซาก. รายงานการประชุมวิชาการ ครัง้ท่ี 45, มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
30 มกราคม – 2 กุมภาพันธ. มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร, กรุงเทพฯ. น. 308-
314.

Yamagishi, Y., H. Mitamura, N. Arai, Y. Mitsunaga, Y. Kawabata, M. Khachapicha, 
and T. Viputhamumas. 2005. Feeding habits of hatchery-reared young 
Mekong giant catfish in fish pond and Mae Peum reservoir. Proceeding 
of the 2nd Internationl Symposium on SEASTAR 2000 and Asian Bio-
Logging Science, Kyoto. pp. 17-22.

4.2.6 สื่ออิเล็กทรอนิกส (Internet)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 

http://www.servicelink.doae.go.th/corner%20book/book%2005/
Hydropronic.pdf (25 กรกฎาคม 2561).

Linardakis, D.K. and B.I. Manois. 2005. Hydroponics culture of strawberries 
in Perlite. Available: http://www.schunder.com/strawberries.html 
(April 21, 2005.)
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5. ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคําแนะนําศึกษาเพ่ิมเติมไดที่ www.jap.mju.ac.th

การสงบทความ
อีเมล jap@mju.ac.th
ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju
เว็บไซต www.jap.mju.ac.th
เบอรโทรติดตอ +66 5387 3618
ที่อยูติดตอวารสาร สํานักงานวารสารผลิตกรรมการเกษตร อาคารรัตนโกสินทร 200 ป
 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
 63 หมู 4 ตําบลหนองหาร อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
หมายเหตุ ทกุชองทางการสงบทความ ใหสงใบลงทะเบียนสงบทความ (แบบฟอรม วผก.1) 
 ที่กรอกเอกสารเรียบรอยแลว แนบไปพรอมกับบทความทุกครั้ง

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การติดตอผูเขียนจะติดตอผานอีเมล ตามท่ีอยูของ corresponding author หรือหากจําเปนเรงดวน

จะติดตอทางเบอรโทรศัพทหรือไปรษณียตามท่ีอยูที่ติดตอได
2. เร่ืองท่ีผานการพิจารณาจากผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะ

ตอบรับการตพีิมพหรือปฏิเสธบทความ ภายใน 180 วัน หลังวันรับลงทะเบียนบทความ
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเร่ืองที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามที่เห็นสมควร ในกรณี

ที่จําเปนจะตองสงตนฉบับที่แกไขแลวคืนใหผูเขียน เพื่อความเห็นชอบอีกครั้งกอนตีพิมพ
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section, a title of the article, a list of author, affiliations and E-mail address for corresponding 
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Preparation of the manuscript
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8. Acknowledgments should be as brief as possible, in a separate section before 
the references.

9. In-text citation should be given in the form of author and year in parentheses; 
(Pawin et al., 2012) or if the author’s name is a part of sentence, it should be 
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10. The reference list at the end of the manuscript should be listed alphabetically. 
The following are examples of reference format.

Standard journal:
Shternshi, M., O. Tomilova, T. Shpatova and K. Soytong. 2005. Evaluation of ketomium-

mycofungicide on Siberian isolates of phytopathogenic fungi. J. Ari. Tech. 1(2): 247-
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Azuma and S. Higashi (eds.). Gene, Behaviors and Evolution of Social Insects. Hokkaido 
University Press. Sapporo.

Thesis:
Chantrachit, T. 1994. Anaerobic conditions and off-flavor development in ripening banana 
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