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ของมหาวิทยาลัยกอน  แลวจะประกาศเพ่ิมเติมในเว็บไซตของวารสารนะคะ  หากผูแตงมีขอสงสัยหรือ
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ไดแตงตั้งทีมบรรณาธิการผูชวยเพิ่มขึ้นอีกจํานวนอีกทาน  คือ  ผูชวยศาสตราจารย  ดร.สุธีระ  เหิมฮึก
จากสาขาวิชาพืชไร  เพ่ือมาเปนกําลังสําคัญในการบริหารจัดการบทความในระบบออนไลน  ซ่ึงเช่ือวา
จะชวยทําใหการทํางานของวารสารมีประสิทธิภาพมากขึ้น
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Abstract
Twenty-two upland rice lines and 2 control varieties were evaluated at Na Khu 

district, Kalasin Province. The aimed of study was determined to select the rice with high 
yield and yield components and correlation between character, the direct and indirect 
effects related on yield. The experimental design was RCBD with 3 replications. The results 
found that tillering ranged from 6.00-20.33 tillers per hill. The plant height was 56.22-
125.91 cm. The panicles per hill was 3.33-116.67 panicles. The panicle length was between 
20.39-30.00 cm. The seeds per panicle ranged from 38.67-148.67 seeds. The seed width 
was during 2.04-3.42 mm. The seed length was during 8.42-11.43 mm. 100 seed weight 
was 1.90-3.18 g. The seed weight per hill was 2.90-35.00 g. The total yield ranged from 
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64.87-676.33 kg./rai. Rice 153, Rice 207 and Rice 193 had a high yield viz. 676.33, 464.10 
and 367.07 kg./rai. The panicles per plant was positively correlated with seed weight per 
plant (r  = +0.64) and grand yield (r = +0.64). The panicle length was positively correlated 
with the seeds per panicle (r = +0.68), seed weight per plant (r = +0.74) and grand yield 
(r = +0.72). The seed weight per plant was positively correlated with grand yield 
(r = +0.99). The path analysis indidated direct positively effects of seed weight per plant, 
plant height, seed width, seed length and 100 seed weight per plant were 1.0054 0.0258 
0.0273 0.0251 and 0.0037 effect to grand yield, respectively.
Keywords: Undulation slope area, upland rice varieties, path analysis

บทคัดยอ
การประเมินสายพันธุขาวไรจาํนวน 22 สายพันธุ และ 2 พนัธุควบคุม ในอาํเภอนาคู จงัหวัดกาฬสินธุ 

มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาสายพันธุขาวที่มีผลผลิตสูง และความสัมพันธระหวางลักษณะ อิทธิพลทางตรง 
และทางออมทีม่ตีอผลผลติของขาว วางแผนการทดลองแบบสุมภายในบลอ็กสมบูรณ (RCBD) จาํนวน 3 ซํา้ 
ผลการทดลองพบวา จํานวนหนอตอกอ 6.00-20.33 หนอตอกอ ความสูงตน 56.22-125.91 เซนติเมตร 
จํานวนรวงตอกอ 3.33-11.67 รวงตอกอ ความยาวรวง 20.39-30.00 เซนติเมตร จํานวนเมล็ดตอรวง 
38.67-148.67 เมล็ด ความกวางเมล็ด 2.04-3.42 มิลลิเมตร ความยาวเมล็ด 8.42-11.43 มิลลิเมตร 
นํ้าหนัก 100 เมล็ด 1.90-3.18 กรัม นํ้าหนักเมล็ดตอกอ 2.90-35.00 กรัม และผลผลิต 64.87-676.33 
กิโลกรัมตอไร โดย Rice 153 Rice 207 และ Rice 193 มีผลผลิตตอไรมากที่สุดเทากับ 676.33, 464.10 
และ 367.07 กิโลกรัมตอไร จํานวนรวงตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับนํ้าหนักเมล็ดตอกอ (r = +0.64) 
และผลผลิตตอไร (r = +0.64) ความยาวรวงมีความสัมพันธทางบวกกับจํานวนเมล็ดตอรวง (r = +0.68) 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอ (r = +0.74) และผลผลิตตอไร (r = +0.72) นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความสัมพันธ
ทางบวกกับผลผลิตตอไร (r = +0.99) และการวิเคราะหความสัมพันธระหวางองคประกอบผลผลิตกับ
ผลผลิต พบวาอิทธิพลโดยตรงทางบวกตอผลผลิต คือ นํ้าหนักเมล็ดตอกอ ความสูง ความกวาง ความยาว
เมล็ดและนํ้าหนัก 100 เมล็ดตอตน คือ 1.0054 0.0258 0.0273 0.0251 และ 0.0037 ตามลําดับ
คําสําคัญ: พื้นที่คลื่นลอน สายพันธุขาวไร การวิเคราะหเสนทางความสัมพันธ
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คํานํา
ขาวเปนธัญพืชที่มีความสําคัญของโลก และ

เปนพืชหลักที่สําคัญของประเทศไทย สามารถใช
ประโยชนในการบริโภคโดยตรง หรือนํามาแปรรูป
เปนผลิตภัณฑได (Custodio et al., 2019) ขาว
พื้นเมืองเปนสายพันธุขาวที่มีลักษณะบางลักษณะ
ที่ดี เชน ทนทานตอโรคแมลง และปรับตัวตอ
สภาพแวดลอมไดดี สามารถปลูกไดในท่ีดอนหรือ
ในสภาพไร บริเวณไหลเขาหรือพ้ืนที่ซึ่งไมมีนํ้าขัง 
(สํานักวิจัยและพัฒนาขาว กรมการขาว, 2563; 
Raboina et al., 2014) การหาสายพันธุขาวที่มี
การเจริญเติบโตท่ีดี ใหผลผลิตท่ีดีที่เหมาะสมตอ
สภาพการปลูก สามารถเพ่ิมพื้นที่เพาะปลูก และ
รายไดใหกับเกษตรกร และการคัดเลือกสายพันธุ
โดยใชความสมัพนัธระหวางลกัษณะ อทิธพิลทางตรง 
และทางออมท่ีมีตอผลผลิตของขาวน้ัน ทําใหชวย
ในการคัดเลือกลักษณะท่ีสําคัญ ที่มีอิทธิพลตอ
ผลผลิตของขาวอีกดวย Kumar et al. (2014) 
กลาววาความสัมพันธระหวางผลผลิตกับลักษณะ
องคประกอบอืน่เปนสิง่จาํเปนในการเพิม่ประสทิธภิาพ
การคดัเลือก สาํหรบัการพฒันาพันธุพชืใหม ในลกัษณะ
ที่สําคัญทางเศรษฐกิจ เชน ขนาดความยาวฝก 
ขนาดเมล็ด เปนตน งานทดลองของ Nithya et al. 
(2020) ระบุวาความสูง และนํ้าหนัก 100 เมล็ด 
มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกกับผลผลิตของขาว 
งานทดลองของ Oladosu et al. (2018) พบวา 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับ
ผลผลิตของขาว และ Kumar et al. (2018) ศึกษา
ความสัมพันธระหวางลักษณะของขาว อิทธิพล
ทางตรงและออมตอผลผลิตขาว พบวา นํ้าหนัก
ชีวมวล ดัชนีการเก็บเกี่ยว ความสมบูรณของเมล็ด 
นํา้หนกั 1,000 เมลด็ ความสงู ความยาวรวง มคีวาม
สัมพันธทางบวกกับผลผลิตเมล็ดของขาว อีกทั้ง

ผลผลติชวีมวล ดชันกีารเกบ็เก่ียว นํา้หนกั 1,000 เมลด็ 
และความยาวรวง มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกกับ
ผลผลติขาว ซึง่มสีวนสาํคญัในการชวยการคัดเลอืก
เพือ่ตองการสายพนัธุทีใ่หผลผลติสงูในขาว จากการ
ศกึษาความสมัพนัธของลกัษณะดงักลาวสามารถใช
ประโยชนในดานการคดัเลอืกลกัษณะของสายพนัธุ
ขาวไรใหมีลักษณะท่ีดีตามตองการได

ในพืน้ทีจ่งัหวดักาฬสนิธุเปนพืน้ทีท่ีอ่ยูในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ มกีารปลูกขาวเปนจาํนวนมาก 
ในปการผลิต 2561-2562 จํานวน 1,470,036 ไร 
เพิม่ขึน้จากปการผลิต 2560-2561 จาํนวน 27,581 ไร 
แตยงัมผีลผลติตอไรคอนขางตํา่ เมือ่เทียบกบัคาเฉลีย่
ของผลผลิตขาวตอไรเฉลี่ยท้ังประเทศ (สํานักงาน
จงัหวดักาฬสนิธุ, 2563) พืน้ทีแ่บบลกูคลืน่ลอนลาด
คือพื้นที่ที่มีความชัน 5-12 เปอรเซ็นต เนื่องจากมี
ความลาดชันในการทําการเกษตรจึงต องมี
การทําการเกษตรแบบขัน้บันไดเพือ่ลดการลาดชนั 
ซึ่งในจังหวัดกาฬสินธุ มีพื้นท่ีอยู ในเขตอําเภอ
ทาคันโท บางสวนของอําเภอนาคู อําเภอสหัสขันธ 
อําเภอยางตลาด อําเภอสมเด็จและอําเภอหวยผึ้ง 
(กรมพัฒนาท่ีดิน, 2564) การนําสายพันธุขาวไร
ที่ ได จากการรวบรวมสายพันธุ จากพ้ืนที่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือตอนบน มาทดลองปลูกหา
สายพันธุขาวท่ีเหมาะสมในดานการเจริญเติบโต
และมีองคประกอบดานผลผลิตที่เหมาะสมตอ
การปลูกในสภาพไร และลูกคลื่นลอนลาด จังหวัด
กาฬสินธุ เพื่อเปนประโยชนแกเกษตรกรในพื้นที่ 
จึงมีวัตถุประสงคการศึกษาครั้งนี้เพื่อหาสายพันธุ
ขาวไรที่มีผลผลิตสูง และความสัมพันธระหวาง
ลักษณะ อิทธิพลทางตรง และทางออมท่ีมีตอ
ผลผลิตของขาว เพ่ือใชประโยชนในการคัดเลือก
ลักษณะสายพันธุ ที่ดีมีผลผลิตสูงเหมาะสมตอ
พ้ืนที่ไดตอไป
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อุปกรณและวิธีการ
สายพันธุขาวไรจํานวนทั้งหมด 22 สายพันธุ 

และพนัธุควบคุม 2 พนัธุ ไดแก พนัธุลมืผวั และพนัธุ
สกลนคร รายชือ่สายพนัธุ ดงั Table 1 แตละสายพนัธุ
รวบรวมจากพื้นที่จังหวัดสกลนคร นครพนม 
มุกดาหาร และกาฬสินธุ งานทดลองใชแผนการ
ทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ (Randomized 
Complete Block Design หรือ RCBD) จํานวน 
3 ซํ้า ในพื้นที่อําเภอนาคู จังหวัดกาฬสินธุ ละติจูด 
16.837490 ลองตจิดู 104.059884 ทาํการทดลอง
ระหวางเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนพฤศจิกายน 
พ.ศ. 2559

ลกัษณะพ้ืนท่ีเปนลกูคลืน่ลอนลาด ทีม่คีวามชัน 
5 เปอรเซ็นต โดยใชขนาดแปลงปลูก ขนาด 1×5 เมตร 
ระยะปลูก 25×30 เซนติเมตร ปลกูหลมุละ 2 เมล็ด 
ใสปุยเคมีจํานวน 2 ครั้ง ครั้งที่ 1 ใชปุย 46-0-0 
อัตรา 10 กิโลกรัมตอไร อายุ 30 วัน และครั้งที่ 2 

ใชสูตร 15-15-15 ในอัตรา 20 กิโลกรัมตอไร 
หลังหยอดเมล็ด 60 วัน อาศัยนํ้าฝนในการเจริญ
เติบโต ทําการบันทึกลักษณะของขาวไร ไดแก 
จํานวนหนอตอกอ ความสูงท่ีอายุ 4 เดือน จํานวน
รวงตอกอ ความยาวรวง จํานวนเมล็ดตอรวง 
ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด นํา้หนัก 100 เมล็ด 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอ และผลผลิต (กิโลกรัมตอไร) 
ตามวิธีการของกรมการขาว (กรมการขาว, 2554) 
วิเคราะหผลการทดลองและเปรียบเทียบความ
แตกตางทางสถิตโิดยวิธ ีDuncan’s New Multiple 
Range Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติ 
95 เปอรเซน็ต จากนัน้นาํขอมลูมาหาความสมัพนัธ
ระหวางลักษณะ อิทธิพลทางตรง อิทธิพลทางออม
ทีม่ตีอผลผลติ หรอืเสนทางความสัมพนัธ (Johnson 
and Kuby, 2012) ดวยโปรแกรม R v. 4.1.1 
(http://www.r-project.org/) (The R foundation, 
2021)

Figure 1 The undulation slope area in Na Khu District, Kalasin Province
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ผลการวิจัยและวิจารณ
จากผลการศึกษาลักษณะองคประกอบ

ผลิตผลและผลผลิตของขาวไรจํานวน 22 สายพันธุ 
โดยมีพันธุสกลนคร และพันธุ ลืมผัว เปนพันธุ 
ควบคุม ผลการทดลองพบวาลักษณะท่ีศึกษา
มคีวามแตกตางทางสถติ ิคอื ลกัษณะความยาวรวง 
ความกวางและความยาวของเมล็ด นํ้าหนักเมล็ด
ตอรวงและน้ําหนักผลผลิตรวมตอตน (Table 1) 
ซึง่ขึน้อยูกบัลกัษณะของสายพนัธุทีแ่ตกตางกนัและ
ลักษณะความแปรปรวนที่มาจากจีโนไทปของ
ลักษณะเชิงปริมาณในขาว (Ullah et al., 2011; 
Seyoum et al., 2012; Hasan et al., 2019) โดย
สายพันธุเกษตร (Rice 153) สายพันธุอีแดง (Rice 
212) และสายพันธุหางยี (Rice 187) มคีวามยาวรวง
มากท่ีสุด เทากับ 30.00, 25.00 และ 23.33 
เซนตเิมตร ตามลาํดบั สอดคลองกบังานทดลองของ 
นิภาภรณ (2560) ที่พบความแตกตางกันของ
สายพันธุทีป่ระเมนิเชือ้พันธุกรรมขาวไรในดนิลกูรงั
ที่บานคํายาง อําเภอไชยวาน จังหวัดอุดรธานี 
ที่พบวาความยาวรวงมีคาเฉลี่ยอยูในชวง 20.16-
31.48 เซนติเมตร และสอดคลองกับงานของ 
Seyoum et al. (2012) พบความแปรปรวนและ
แตกตางกันทางดานสถิติในดานความยาวรวง 
ความสูงตน และจํานวนเมล็ดตอรวง

ขนาดเมล็ดมีขนาดแตกตางกันทางสถิติ โดย
พนัธุลมืผวั (Rice 273) สายพนัธุขาวกํา่ (Rice 183) 
และสายพันธุกระแสน (Rice 179) มีความกวาง
เมล็ดมากท่ีสุดเทากับ 3.42, 3.15 และ 3.10 
มลิลิเมตร ตามลําดับ (Table 1) สวนความยาวเมล็ด
มคีวามแตกตางกันทางสถิต ิโดยความยาวเมล็ดของ
ทุกสายพันธุเฉลี่ยเทากับ 10.29 มิลลิเมตร พบวา
พันธุ สกลนคร (Rice 274) พันธุ ลืมผัว (Rice 
273) และสายพันธุขาวใหมไทสกล (Rice 193) 

มีความยาวเมล็ดมากที่สุด เทากับ 11.43, 11.39 
และ 11.39 มิลลิเมตร

นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความแตกตางกันทาง
สถิติ โดยนํ้าหนักเมล็ดตอกอของทุกสายพันธุเฉลี่ย
เทากับ 12.67 กรัมตอกอ พบวาสายพันธุเกษตร 
(Rice 153) สายพันธุขาวอีแดง (Rice 207) และ
สายพนัธุขาวใหมไทสกล (Rice 193) มนีํา้หนกัเมล็ด
ตอกอมากที่สุดเทากับ 35.00, 22.05 และ 17.99 
กรัมตอกอ สายพันธุที่มีนํ้าหนักเมล็ดตอกอนอย
ทีส่ดุ คอื สายพนัธุขาวลโีอ (Rice 192) เทากบั 2.90 
กรัมตอกอ

ผลผลิตตอไรมีความแตกตางกันทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอรเซ็นต โดยผลผลิต
ตอไรของทุกสายพันธุเฉล่ียเทากบั 254.29 กโิลกรัม
ตอไร พบวาสายพันธุเกษตร (Rice 153) สายพันธุ
ขาวอีแดง (Rice 207) และสายพันธุขาวใหมไทสกล 
(Rice 193) มผีลผลติตอไรมากทีส่ดุเทากบั 676.33, 
464.10 และ 367.07 กิโลกรัมตอไร (Table 1)

จากการศึกษาลักษณะการเจริญเติบโต 
องคประกอบผลิตผล และผลผลิตของขาวไร 
ในพื้นที่ซึ่งเปนพื้นที่แบบลูกคล่ืนลอนลาดเล็กนอย
ถึงเปนเนินเขา ทําใหทราบสายพันธุที่ใหผลผลิตสูง 
และองคประกอบของผลผลิตที่ดี สามารถใชปลูก
เพื่อเพิ่มพื้นที่การปลูกขาวในพ้ืนที่จังหวัดกาฬสินธุ 
ไดแก สายพันธุเกษตร (Rice 153) สายพันธุขาว
อีแดง (Rice 207) และสายพันธุขาวใหมไทสกล 
(Rice 193) มผีลผลิตตอไรเทากบั 676.33, 464.10 
และ 367.07 กโิลกรมัตอไร และมากกวาพนัธุลมืผวั 
และสกลนคร ที่มีผลผลิตเทากับ 220.63 และ 
254.90 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ สวนความสูงตน
เมือ่อาย ุ4 เดือน มคีวามแปรปรวนในแตละสายพนัธุ 
แตไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สายพันธุ ที่มี
ความสูงตนสูงท่ีสุดคือ สายพันธุเกษตร (Rice 153) 
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มีคาเทากับ 125.91 เซนติเมตร สอดคลองกับ
งานทดลองของ Roy et al. (2014) ทีท่าํการศกึษา
ดานความสูงของขาวในทองถ่ิน โดยทําการศึกษา
ความหลากหลายของขาวพันธุ บูโรในทองถ่ิน
จํานวน 12 ชนิด ความสูงของตน และจํานวนยอด
ของตนขาวท่ีแตกตางกัน ซึ่งความแตกตางกัน
ในแตละพันธุ เปนผลจากยีนที่ควบคุมลักษณะ
ทีแ่ตกตางกันไป และยังตอบสนองตอสภาพแวดลอม
ที่แตกตางกันที่มีผลตอการแสดงออกของลักษณะ
อีกดวย (Ullah et al., 2011) สวนจํานวนหนอ
ตอกอ และจํานวนรวงตอกอ จํานวนเมล็ดตอรวง 
และนํ้าหนัก 100 เมล็ดมีความแปรปรวนในแตละ
สายพันธุ แตไมแตกตางกันทางสถิติ สายพันธุที่มี
จาํนวนหนอตอกอสูงท่ีสดุคือ สายพันธุขาวเลาแตก 
(Rice 146) มีจํานวนหนอตอกอมากที่สุดเทากับ 
20.33 หนอตอกอ สวนจํานวนรวงตอกอพบวา
ทกุสายพนัธุเฉลีย่ เทากบั 7.45 รวงตอกอ สายพนัธุ
ที่มีจํานวนรวงตอกอสูงท่ีสุดคือ สายพันธุขาวใหม
ไทสกล (Rice 193) จํานวนรวงตอกอมากท่ีสุด
เทากบั 11.67 รวงตอกอ (Table 1) สวนผลน้ําหนัก 
100 เมล็ดพบวา พันธุลืมผัว (Rice 273) สายพันธุ
ขาวแดง (Rice 208) และสายพันธุขาวสวน (Rice 
166) มีนํ้าหนัก 100 เมล็ดมากที่สุด เทากับ 3.18, 
2.79 และ 2.68 กรมั ซึง่สอดคลองกบั Dinesh et al. 
(2014) ที่พบความแปรปรวนของขนาดเมล็ดของ
ขาวพื้นเมือง ที่เก็บจากรัฐเบงกอลตะวันตกของ
อนิเดยี โดยศึกษาจากปริมาณและคุณภาพของขาว
พืน้เมืองทัง้ 23 สายพันธุ พบวา นํา้หนกั 1,000 เมลด็ 
อยูในชวง 9.32-24.74 กรัม (Table 1)

การศึกษาความสัมพันธของลักษณะในงาน
ดานการปรับปรงุพนัธุพชืเปนทางหนึง่ทีช่วยในดาน
การคัดเลือกพันธุ พืช ซึ่งชวยเพิ่มลักษณะทาง
พนัธกุรรมทีต่องการ เชนนอกจากการปรับปรงุพนัธุ
ให มีผลผลิตที่สูงแล วยังสามารถไดลักษณะท่ี

ตองการเพิม่ เชนลกัษณะรปูราง รปูทรง รวมถงึดาน
คุณภาพของเมล็ดพืช เปนตน (Sivasankar et al., 
2018) ในการศึกษาสวนน้ีทําการหาคาสหสัมพันธ
ของลกัษณะ (correlation analysis) พบวา ความสูง
ตนขาวมีความสัมพันธบวกกับความยาวรวง (r = 
+0.5493) จํานวนเมล็ดตอรวง (r = +0.6227) 
นํา้หนกัเมลด็ตอกอ (r = +0.5948) และผลผลิตตอไร 
(r = +0.5915) ซึง่หมายถงึการคดัเลอืกตนขาวทีส่งู 
จะสงผลใหความยาวรวง จํานวนเมล็ดตอรวง และ
นํา้หนกัเมลด็ตอกอเพิม่ขึน้ (Table 2) ซึง่สอดคลอง
กับงานทดลองของ Sivasankar et al. (2018) 
ที่พบความสัมพันธระหวางลักษณะผลผลิตและ
องคประกอบของผลผลติในขาว 35 สายพนัธุทีป่ลกู
ในประเทศอินเดีย โดยพบวา ความสูงตนขาว
มีความสัมพันธบวกกับจํานวนเมล็ดตอรวง และ
นํ้าหนักเมล็ดตอกอ เชนเดียวกับ Abebe et al. 
(2019) ทาํการศกึษาความสมัพนัธระหวางลกัษณะ
ของขาว 36 สายพันธุทีป่ลกูทางตะวันตกเฉียงเหนือ
ของประเทศเอธิโอเปย พบวา ความสูงตนขาว
มีความสัมพันธบวกกับความยาวรวง และ Kumar 
et al. (2018) รายงานผลการศึกษาความสัมพันธ
ระหวางลักษณะ และอิทธิพลทางตรงและออม 
จํานวน 12 ลักษณะท่ีมีตอผลผลิตขาว พบวา
ความสูงตนขาวมคีวามสัมพนัธบวกกับนํา้หนกัเมลด็
ตอกอ อีกดวย

จํานวนรวงตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับ
นํา้หนกัเมลด็ตอกอ (r = +0.6446) และผลผลิตตอไร 
(r = +0.6425) ซึ่งหมายถึงการคัดเลือกตนขาวที่มี
จํานวนรวงตอกอมาก สงผลใหนํ้าหนกัเมล็ดตอกอ 
และผลผลิตตอไรเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคลองกบังานทดลอง
ของ Sivasankar et al. (2018) ทีร่ายงานวาจาํนวน
รวงตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับนํ้าหนักเมล็ด
ตอกอ และสอดคลองกบังานทดลองของ Oladosu 
et al. (2018) ทีศ่กึษาในขาว 15 สายพนัธุ ในสภาพ
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เขตรอนของประเทศมาเลเซีย พบวา จาํนวนรวงตอกอ
มีความสัมพันธทางบวกกับนํ้าหนักเมล็ดตอกอ 
รวมถงึงานทดลองของ Bagati et al. (2016) พบวา
ในการศึกษาขาวในประเทศอินเดีย การแตกกอมี
ความสัมพันธทางบวกกับผลผลิตเมล็ดขาวอีกดวย

ความยาวรวงมีความสัมพันธทางบวกกับ
จํานวนเมล็ดตอรวง (r = +0.6814) นํ้าหนักเมล็ด
ตอกอ (r = +0.7398) และผลผลติตอไร (r = +0.7244) 
ซึง่หมายถงึการคดัเลอืกตนขาวทีม่คีวามยาวรวงมาก 
สงผลใหจํานวนเมล็ดตอรวง นํ้าหนักเมล็ดตอกอ 
และผลผลิตตอไรเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคลองกบังานทดลอง
ของ Abebe et al. (2019) ที่พบวา ความยาวรวง
มคีวามสมัพนัธทางบวกกบัจาํนวนเมลด็ตอรวง และ 
Bagati et al. (2016) พบวาความยาวรวงมีความ
สัมพันธทางบวกกับผลผลิตเมล็ดขาว

จาํนวนเมลด็ตอรวงมคีวามสมัพนัธทางลบกบั
ความกวางเมล็ด (r = -0.4659) มีความสัมพันธ
ทางบวกกบัน้ําหนกัเมลด็ตอกอ (r = +0.5275) และ
ผลผลิตต อไร  (r = +0.5098) ซึ่งหมายถึง
การคัดเลือกตนขาวที่มีจํานวนเมล็ดตอรวง สงผล

ใหความกวางเมล็ดลดลง แตมีนํ้าหนักเมล็ดตอกอ 
และผลผลิตตอไรเพิม่ขึน้ ซึง่สอดคลองกบังานทดลอง
ของ Sivasankar et al. (2018) และ Oladosu et al. 
(2018) ที่พบวาจํานวนเมล็ดตอรวงมีความสัมพันธ
ทางบวกกับนํ้าหนักเมล็ดตอกอ นอกจากนั้น 
Abebe et al. (2019) ยงัพบวาจํานวนเมล็ดตอรวง
มคีวามสัมพนัธทางบวกกับนํา้หนักผลผลิต (กโิลกรัม
ตอเฮคตาร) เชนเดียวกันกับ Bagati et al. (2016) 
ทีพ่บวาจาํนวนเมล็ดตอรวงมีความสัมพนัธทางบวก
กับผลผลิตเมล็ดขาว

นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความสัมพันธทางบวก
กับผลผลิตตอไร (r = +0.9978) ซึ่งหมายถึง
การคัดเลือกตนขาวที่มีนํ้าหนักเมล็ดตอกอเพิ่มขึ้น 
สงผลใหผลผลิตตอไรเพิ่มขึ้น ซึ่งสอดคลองกับ
งานทดลองของ Oladosu et al. (2018) ที่พบวา 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับ
ผลผลิต (ตันตอเฮคตาร) ซึ่งจากความสัมพันธของ
ลักษณะดังกลาวสามารถใชประโยชนในดานการ
คัดเลือกลักษณะของสายพันธุขาวไรใหมีลักษณะ
ตามที่ตองการได

Table 2  Phenotypic correlation coefficients (rp) for ten traits of 24 rice genotypes

Traits H NP PL NSP SW SL HSW SWT GY

TILL

H

NP
PL

NSP

SW
SL

HSW
SWT

0.2941 0.2888

0.2885

-0.0724

0.5493**
0.2577

0.0962

0.6227**
0.0800

0.6814**

-0.4128
-0.1109
-0.0266

-0.3183

-0.4659*

-0.1359
-0.2433

0.1342

-0.0592
-0.1675
0.1172

-0.1535

0.0773

0.0736
0.2378
0.0101

0.2924
0.3409

0.1207

0.5948**
0.6446**
0.7398**

0.5275**

-0.0816
0.0359
0.3006

0.1073
0.5915**
0.6425**

0.7244**

0.5098*
-0.0409
0.0585

0.3179
0.9978**

TILL = tillers per hill (tillers) PH = plant height (cm.) NP = number of panicles per hill (panicles) PL = 
panicle length (cm.) NSP = number of seeds per panicle (seeds) SW = seed width (mm.) SL = seed 
length (mm.) HSW = 100 seed weight (g.) SWT = seed weight per hill (g.) GY = Grand yield (kg./rai)
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จากผลการทดลองวิเคราะหเสนทางความ
สัมพันธขององคประกอบผลผลิต (path analysis) 
ซึ่งเปนการวัดอิทธิพลทางตรงและทางออมที่มีตอ
ความสัมพันธระหวางลักษณะนั้น แสดงผลการ
วเิคราะหใน Table 3 พบวา อทิธพิลโดยตรง (Path 
Coefficient; Direct Effect) ที่มีผลตอผลผลิต
ตอไรทางบวก ไดแก นํ้าหนักเมล็ดตอกอ ความสูง 
ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด และน้ําหนัก 
100 เมล็ด โดยมีคาอิทธิพลโดยตรงเทากับ 1.0054 
0.0258 0.0273 0.0251 และ 0.0037 ตามลําดับ 
ซึ่งลักษณะเหลานี้มีผลท่ีสําคัญโดยตรงตอผลผลิต 
ซึง่เปนเกณฑสาํคญัในการคัดเลือกเพ่ือใหมผีลผลิต
ที่สูงในขาว สอดคลองกับงานทดลองของ Nithya 
et al. (2020) ทีร่ะบวุาความสูง และน้ําหนกั 100 เมล็ด 
มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกกับผลผลิต เชนเดียวกัน
กับ Abebe et al. (2019) ที่รายงานวา ความสูง 
มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกกับผลผลิต นอกจากน้ัน 

Oladosu et al. (2018) ยงัพบวา นํา้หนกั 100 เมลด็ 
และนํ้าหนักเมล็ดตอกอ มีอิทธิพลโดยตรงทางบวก
กับผลผลิตอีกดวย สวน Kumar et al. (2018) 
รายงานวา ผลผลิตชวีมวล ดชันกีารเกบ็เกีย่ว นํา้หนกั 
1,000 เมล็ด และความยาวรวง มีอิทธิพลโดยตรง
ทางบวกกับผลผลิต

สวนอิทธิพลโดยตรงทางลบตอผลผลิตตอไร 
ไดแก จาํนวนหนอตอกอ จาํนวนรวงตอกอ ความยาว
รวง และจํานวนเมล็ดตอรวง โดยมีคาสหสัมพันธ
ของอทิธิพลเทากับ -0.0036 -0.0102 -0.0143 และ 
-0.0089 ตามลําดับ เชนเดียวกับรายงานของ 
Kumar et al. (2018) รายงานวา จํานวนเมล็ดตอ
รวง มีอิทธิพลโดยตรงทางลบกับผลผลิต (-0.018)

คาอิทธิพลรวมขององคประกอบผลผลิตที่มี
ตอผลผลิตรวม มีคา 0.9958 ชี้ใหเห็นวาแตละ
องคประกอบของผลผลิตที่มีอิทธิพลท่ีศึกษาครั้งนี้ 
99.58 เปอรเซ็นต

Table 3  Path coefficient analyses of total yield and yield components of 24 rice genotypes

Traits
Direct and indirect effect Correlation 

coefi cient 
with GYTILL H NP PL NSP SW SL HSW SWT

TILL
H

NP

PL
NSP
SW

SL
HSW

SWT

-0.0036

-0.0010

-0.0010
0.0003
-0.0003

0.0015

0.0005
0.0006
-0.0004

0.0073

0.0258
0.0075
0.0137

0.0161

-0.0019
-0.0041
0.0025

0.0151

-0.0029

-0.0030
-0.0102

-0.0026

-0.0008
0.0002
-0.0014

-0.0008
-0.0066

0.0010
-0.0076

-0.0037

-0.0143
-0.0097
0.0046

0.0011
-0.0033

-0.0106

-0.0008

-0.0055

-0.0007
-0.0060
-0.0089

0.0039

0.0012
-0.0002
-0.0047

-0.0112

-0.0020
-0.0005
-0.0088

-0.0120

0.0273
0.0050
0.0085

-0.0022

-0.0035

-0.0040
0.0034

-0.0019

-0.0033
0.0046
0.0251

0.0092
0.0007

-0.0006
0.0004

0.0003

0.0008
0.0001
0.0012

0.0014
0.0037

0.0011

0.1216

0.5884

0.6474
0.7432
0.5286

-0.0823

0.0297
0.2977
1.0054

0.1073

0.5915**
0.6425**
0.7244**

0.5098*

-0.0409
0.0585
0.3179

0.9978**

Residual effects, R = 0.9958, * = significant at 0.05 level, ** = significant at 0.01 level, ns = non significant; 
TILL = tillers per hill (tillers) PH = plant height (cm.) NP = number of panicles per hill (panicles) PL = 
panicle length (cm) NSP = number of seeds per panicle (seeds) SW = seed width (mm) SL = seed length 

(mm) HSW = 100 seed weight (g) SWT = seed weight per hill (g) GY = grand yield (kg. rai-1)
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สรุปผลการวิจัย
การทดลองน้ีเปนการศึกษาองคประกอบ

ผลผลิตและผลผลิตของขาวไรจํานวน 22 สายพันธุ 
และพันธุควบคุม 2 พันธุ ไดแก พันธุลืมผัว และ
พันธุสกลนคร ในพื้นที่เปนลูกคลื่นลอนลาด พบวา 
สายพันธุขาวที่ใหผลผลิตสูง คือ Rice 153 Rice 
207 และ Rice 193 มผีลผลติตอไรเทากบั 676.33, 
464.10 และ 367.07 กิโลกรัมตอไร มากกวา
พนัธุควบคมุลืมผวั และสกลนคร ทีม่ผีลผลิตเทากบั 
220.63 และ 254.90 กิโลกรัมตอไร ตามลําดับ 
จํานวนรวงตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับ
นํ้าหนักเมล็ดตอกอ (r = +0.64) และผลผลิตตอไร 
(r = +0.64) ความยาวรวงมีความสัมพันธทางบวก
กับจํานวนเมล็ดตอรวง (r = +0.68) นํ้าหนักเมล็ด

ตอกอ (r = +0.74) และผลผลิตตอไร (r = +0.72) 
นํ้าหนักเมล็ดตอกอมีความสัมพันธทางบวกกับ
ผลผลิตตอไร (r = +0.99) ทั้งนี้นํ้าหนักเมล็ดตอกอ 
ความสูง ความกวางเมล็ด ความยาวเมล็ด และ
นํ้าหนัก 100 เมล็ด มีอิทธิพลโดยตรงทางบวกตอ
ผลผลิต และการวิเคราะหเสนทางความสัมพนัธของ
องคประกอบผลผลิตกับผลผลิตรวมพบวา อิทธิพล
โดยตรงทางบวกตอผลผลติ คอื นํา้หนกัเมลด็ตอกอ 
ความสูง ความกวาง ความยาวเมล็ดและนํ้าหนัก 
100 เมล็ดตอตน คือ 1.0054 0.0258 0.0273 
0.0251 และ 0.0037 ตามลําดับ ดังนั้นในการเพิ่ม
ผลผลิตของขาวในระบบการปลูกแบบสภาพไร
ที่เปนคล่ืนลอน โดยการคัดเลือกควรคํานึงถึง
ลักษณะเมล็ดตอกอ ความสูงและขนาดของเมล็ด

Figure 2 Path analysis diagram for yield components on grand yield of 24 rice genotypes
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ผลของปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปลอย

ตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของออย
Effect of controlled release-nano material coated chemical 
fertilizers on growth, yield and yield components of sugarcane
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Abstract
The effect of controlled release-nano material coated chemical fertilizers on growth, 

yield and yield components of sugarcane var. Kamphaeng Saen 01-4-29 planted in 
Kamphaeng Saen soil series was investigated. Plots were arranged in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) consisting of 8 treatments and 3 replications. The study revealed 
that the application of chemical fertilizers (CF) formula 16-16-16 of 50 kg/rai/time at 
1 and 3 months in combination with 20 kg/rai of CF formula 46-0-0 at 3 months (T3) gave 
the highest fresh yield, weight/stalk, stalk diameter, CCS and concentrations of N in stalks. 
This was not significantly different from the application of controlled release-nano material 
coated chemical fertilizers (CR-NF-New) formula 12-12-12 of 66 kg/rai/time at 3 months 
(T5), the application of controlled release-nano material coated chemical fertilizers 
(CR-NF-Original) formula 12-12-12 of 66 kg/rai/time at 3 months (T4) and the application 
of chemical fertilizer based on soil chemical analysis (T2). Furthermore, T3 gave the highest 
sugar yield and concentrations of P in stalks which was not significantly different from 
the comparable to T5. While, T5 gave the highest concentrations of Zn and B in stalks, 
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followed by that the application of controlled release-nano material coated chemical 
fertilizers (CR-NF-New) formula 12-12-12 of 33 kg/rai/time at 3 months (T8), T4 and T3, 
respectively.
Keywords:  controlled release-nano chemical fertilizers, sugarcane, Zinc, Boron

บทคัดยอ
ศึกษาผลของปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปลอยตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ

องคประกอบผลผลิตของออยพันธุกําแพงแสน 01-4-29 ที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน โดยวางแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (RCBD) ทดลองซํ้า 3 ครั้ง ประกอบดวย 8 ตํารับทดลอง ผลการ
ทดลองพบวา การใสปุยเคมีสูตร 16-16-16 อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 และ 90 วันหลังปลูก 
และปุยเคมสีูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ที่อายุ 90 วันหลังปลูก (T3) มีผลใหผลผลิตออยสด นํ้าหนัก
ตอลํา เสนผานศูนยกลางลํา CCS และปริมาณความเขมขนของธาตุไนโตรเจนที่สะสมในลําของออย
มากที่สุด ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 
(สูตรใหม) อัตรา 66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก (T5) การใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรเดิม) อัตรา 66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก (T4) 
และการใสปุยเคมตีามคาวเิคราะหดนิ (T2) นอกจากน้ี T3 ยงัมผีลใหผลผลตินํา้ตาล และปรมิาณความเขมขน
ของธาตฟุอสฟอรสัทีส่ะสมในลาํของออยมากทีส่ดุ ไมแตกตางกบั T5 ขณะที ่T5 มผีลใหปรมิาณความเขมขน
ของธาตุสังกะสี และโบรอนที่สะสมในลําของออยมากที่สุด รองลงมาคือ การใสปุยเคมีเคลือบดวย
วัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรใหม) อัตรา 33 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วัน
หลังปลูก (T8), T4 และ T3 ตามลําดับ
คําสําคัญ: ปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุมการปลดปลอย ออย สังกะสี โบรอน

คํานํา
ปจจุบันเกษตรกรผูปลูกพืชเศรษฐกิจของ

ประเทศไทยมักประสบปญหาตนทุนการผลิตที่สูง
และรายไดจากผลผลิตลดลง (นาวา และคณะ, 
2562) แนวทางในการทําการเขตกรรมเพื่อเพ่ิม
ผลผลิตพืชที่ปฏิบัติโดยท่ัวไปคือ การใชปุ ยเคมี
เพื่อเพิ่มผลผลิตใหสูงขึ้น แตปุยเคมีที่เกษตรกรใช
สวนใหญมีสมบัติละลายน้ําและทําปฏิกิริยากับดิน
ไดอยางรวดเร็วหลังจากใสลงดิน (ปยะ, 2538) 
ทําใหธาตุอาหารในปุยเคมีที่ละลายงายบางสวน

ทําปฏิกิริยากับดินและถูกตรึงอยู  ในรูปท่ีพืช
ใชประโยชนไมได บางสวนสญูหายโดยกระบวนการ
แปรสภาพเปนแกสโดยกิจกรรมของจุลินทรียผาน
กระบวนการดีไนตริฟเคชัน (denitrification) 
การสูญหายในรูปแอมโมเนียของปุ ยไนโตรเจน 
(ammonia volatilization) อิมโมบิไลเซชัน 
(immobilization) และการชะละลายของปุยเคมี
หลายชนิด (leaching) เปนตน (Mullen, 2011) 
สงผลใหปริมาณธาตุอาหารบางสวนในปุยเคมี
เทานัน้ท่ีพชืสามารถดูดใชไดจริง ปุยเคมีเคลือบดวย
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วัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอยซ่ึงผลิตโดย
ศนูยนาโนเทคโนโลยีแหงชาต ิ(ศนูยนาโนเทคโนโลยี
แหงชาติ, 2557) คือ ปุยเคมีชนิดเม็ดที่ธาตุอาหาร
ถูกควบคุมการปลดปลอยออกมาสูสารละลายดิน 
โดยสารหุมผิวเม็ดในรูปสารโพลิเมอรนาโนเคลย
คอมโพสิท (nano-clay composite) มีสมบัติ
ในการควบคุมการปลดปลอยธาตุอาหารที่มีในปุย
เคมีเมื่ออยูในดิน โดยปลดปลอยออกมาอยางชา ๆ 
และมีระยะเวลาการปลดปลอยธาตุอาหารยาวนาน 
เพื่อปลดปลอยธาตุอาหารพืชในเม็ดปุ ยออกมา
ในอตัราทีส่อดคลองสมดลุกบัปรมิาณการดดูใชของ
พชืปลูกแตละชนิด การใชปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ทีค่วบคุมการปลดปลอย ชวยเพิม่ประสิทธภิาพของ
พืชปลูกตอการดูดใชธาตุอาหารพืชที่มีในปุยเคมี 
โดยไมตองแบงใสหลายครัง้ และใชในอตัราทีต่ํา่กวา
ปุ ยเคมีประเภทละลายเร็ว ทั้งนี้จะเห็นไดจาก
ผลการวิจัยที่พบวาการใชปุยเคมีประเภทควบคุม
การปลดปลอย โดยเฉพาะปุยเคมีไนโตรเจน จะชวย
เพิ่มประสิทธิภาพการดูดใชไนโตรเจนของออยได
อยางมีนัยสําคัญ (Verburg et al., 2017) และ
การใชปุยเคมปีระเภทควบคมุการปลดปลอยในออย
ยังสามารถเพ่ิมผลผลิตออยสดและผลผลิตน้ําตาล
สูงกวาการใชปุยเคมีประเภทละลายเร็ว (Garrett 
et al., 2017) จากงานวิจัยที่ผานมาพบวาการใช
ปุยเคมเีคลอืบดวยวสัดุนาโนทีค่วบคมุการปลดปลอย
เพื่อการผลิตพืชไร เศรษฐกิจในประเทศไทยมี
คอนขางนอย จึงกําหนดวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผล
ของปุ ยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุมการ
ปลดปลอยตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ
องคประกอบผลผลิตของออยที่ปลูกในชุดดิน
กาํแพงแสน ทัง้นีเ้พ่ือเปนขอมลูทีส่าํคญัและเปนอกี
ทางเ ลือกหน่ึงสํ าหรับเกษตรกรผู ปลูกอ อย
ในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
ศึกษาผลของปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน

ทีค่วบคมุการปลดปลอยตอการเจรญิเตบิโต ผลผลติ 
และองคประกอบผลผลติของออยพนัธุกาํแพงแสน 
01-4-29 ในชวงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563 ถึงเดือน
กมุภาพนัธ พ.ศ. 2564 ณ แปลงทดลองของภาควิชา
ปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม 
ซึง่เปนชดุดินกําแพงแสน (Kamphaeng Saen soil 
series, Ks; Typic Haplustalfs; fine-silty, mixed, 
semiactive, isohyperthermic) (Soil Survey 
Staff, 2003) โดยเก็บตัวอยางดินกอนปลูกจาก
แปลงทดลองท่ีระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร เพือ่
วิเคราะหสมบัติบางประการของดิน ซึ่งใชวิธีการ
วิเคราะหดินตามหลักคูมือปฏิบัติการวิเคราะหดิน
และพืช (ทัศนีย และจงรักษ, 2542) ไดแก คา pH 
(1:1) คาสภาพการนําไฟฟาของดินในสภาพอิ่มตัว
ดวยนํา้ (ECe) ปรมิาณอนิทรยีวตัถ ุปรมิาณฟอสฟอรสั
ที่เปนประโยชน ปริมาณโพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได รวมท้ัง
เนื้อดิน (คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2558) 
(Table 1) จากนั้น นําผลการวิเคราะหปริมาณ
อินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
และปริมาณโพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนไดมากําหนด
อัตราปุยตามคาวิเคราะหดินสําหรับออยปลูก คือ 
12, 3 และ 12 กิโลกรัม N, P2O5 และ K2O ตอไร 
ตามลาํดบั (กรมวชิาการเกษตร, 2553) งานทดลองน้ี
ประกอบดวย 24 แปลงยอย แตละแปลงยอยมี
ขนาดกวาง 7.5 เมตร ยาว 8.0 เมตร จาํนวน 5 แถว 
ระยะหางระหวางแถว 1.5 เมตร เก็บขอมูล
การเจรญิเตบิโตและผลผลติของออยเฉพาะ 3 แถว
กลาง เวนหัวและทายแถวประมาณ 1 เมตร โดยมี
พื้นท่ีเก็บเกี่ยวในแตละแปลงยอยเทากับ 4.5×6.0 
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ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ Randomized 
Complete Block จาํนวน 3 ซํา้ แตละซํา้ประกอบ
ดวย 8 ตํารับทดลอง (Table 2) ซึ่งมีรายละเอียด
ดังนี้ 1) ไมใสปุยเคมี (control, T1) 2) ใสปุยเคมี
ตามคาวเิคราะหดนิตามคาํแนะนาํของกรมวิชาการ
เกษตร (CFDOA, T2) 3) ใสปุยเคมีสูตร 16-16-16 
อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 และ 90 วัน
หลงัปลูก และปุยเคมีสตูร 46-0-0 อตัรา 20 กโิลกรัม/
ไร ที่อายุ 90 วันหลังปลูก (T3) 4) ใสปุยเคมีเคลือบ
ดวยวสัดนุาโนทีค่วบคมุการปลดปลอยสตูร 12-12-12 
(สูตรเดิม) อัตรา 66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วัน
หลังปลูก (T4) 5) ใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรใหม) 
อัตรา 66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 
(T5) 6) ใสปุยเคมีสตูร 16-16-16 อตัรา 25 กโิลกรัม/
ไร/คร้ัง ทีอ่ายุ 30 และ 90 วนัหลังปลูก และปุยเคมี
สูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัม/ไร ที่อายุ 90 วัน
หลังปลูก (T6) 7) ใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรเดิม) 
อัตรา 33 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 
(T7) และ 8) ใสปุ ยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรใหม) 
อัตรา 33 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 
(T8) อน่ึง ปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรใหม) เปนปุย
ควบคุมการปลดปลอยที่พัฒนาขึ้นดวยกรรมวิธี
การเคลือบเม็ดปุยเคมีใหมีสมบัติละลายชา โดย
อาศัยสารหุมผิวเม็ดในรูปสารโพลิเมอรนาโนเคลย
คอมโพสิท ซึ่งมีสวนผสมของธาตุสังกะสี และ
โบรอนในสารเคลือบดวย (ศูนยนาโนเทคโนโลยี
แหงชาติ, 2557)

เก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออยท่ีอายุ 3, 
6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก ไดแก ความสูงตน 

จํานวนลําใน 1 แถวเมตร และคาความเขียวของใบ 
(SPAD unit) (วัดตําแหนงใบท่ี 3-5 จากปลายยอด 
ทําการวัด 5 คร้ังตอใบ) ซึ่งวัดโดยใชเคร่ือง 
chlorophyll meter (SPAD-502 model) สวน
การเก็บขอมลูผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของ
ออยที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก ไดแก ผลผลิตตอไร 
นํ้าหนักตอลํา ความยาวลํา เสนผานศูนยกลางลํา 
คา CCS (commercial cane sugar) โดยอาศัย
สมการของ Meade and Chen (1977) และ
ผลผลิตนํ้าตาล โดยคํานวณจากสูตรดังนี้

นอกจากน้ี วิเคราะหปริมาณธาตุอาหาร
ที่สะสมในลํา ไดแก ความเขมขนธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั และโพแทสเซยีมตามทีไ่ดอธบิายไวโดย 
ทัศนีย และจงรักษ (2542) ปริมาณธาตุสังกะสี
ทั้งหมดในทอนลํา ตามที่ไดอธิบายไวโดย Lindsay 
and Norvell (1978) และปริมาณโบรอนทั้งหมด
ในทอนลาํ ตามวธิ ีAzomethine-H จากนัน้ นาํไปวดั
การดดูกลนืแสงดวยเครือ่ง Spectrophotometer 
ที่ความยาวคลื่น 430 นาโนเมตร ตามที่ไดอธิบาย
ไวโดย ทัศนียและจงรักษ (2542) โดยขอมูล
การเจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบผลผลิต
ทีไ่ดจากการทดลอง นาํมาวิเคราะหความแปรปรวน
ทางสถิต ิ(analysis of variance) เพือ่เปรยีบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉลีย่โดยใช DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดวยโปรแกรม Statistical Package for 
the Social Science for Windows (SPSS) 
version 22

100

ผลผลิต
ของนํ้าตาล

CCS × ผลผลิตออยสด (ตนั/ไร)
=
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Table 1  Properties of soil before the experiment

Properties Results (0-30 cm) Rating

pH (1:1 water)
ECe (dS/m)
Organic matter (%)
Available P (mg/kg)
Exchangeable K (mg/kg)
Exchangeable Ca (mg/kg)
Exchangeable Mg (mg/kg)
Exchangeable Na (mg/kg)
Extractable Zn (mg/kg)
Extractable B (mg/kg)
Texture

7.33
0.53
1.36
33.59
54.72
1,124
94.56
32.54
0.67
0.54

sandy loam

neutral
non-saline

moderately low
high
low
high

moderately
-

low
low

-

Table 2  Information of experimental treatments

Treat-
ments

Treatment descriptions Quantity of major 
elements 

(N-P2O5-K2O kg/rai)
Fertilizer 
materials

Fertilizer 
grades

Applied rates 
(kg/rai)

Applied time 
(months)

T1 - - - - 0 - 0 - 0

T2 CF1/ 21-0-0
0-42-0
0-0-60

28.57, 28.57
7.14
20

2, 4
4
4

12 - 3 - 12

T3 CF1/ 16-16-16
46-0-0

50, 50
20

1, 3
3

25.2 - 16 - 16

T4 CR-NF (original)2/ 12-12-12 66 1 7.92 - 7.92 - 7.92

T5 CR-NF (new)2/ 12-12-12 66 1 7.92 - 7.92 - 7.92

T6 CF1/ 16-16-16
46-0-0

25, 25
10

1, 3
3

12.6 - 8 - 8

T7 CR-NF (original)2/ 12-12-12 33 1 3.96 - 3.96 - 3.96

T8 CR-NF (new)2/ 12-12-12 66 1 7.92 - 7.92 - 7.92

Notes  1/ = chemical fertilizer  2/ = controlled release-nano chemical fertilizers
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ผลการวิจัยและวิจารณ
1. การเจริญเติบโตของออย

การใสปุยเคมชีนดิเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี
เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคุม (control) มีผลใหความสูงของตนออย
ที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3) กลาวคือ 
ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก พบวา T3 มีผลใหความสูง
ของตนออยมากท่ีสดุ (120.60 เซนติเมตร) รองลงมา 
คือ T5 ซึ่งไมแตกตางกับ T4 และ T2 ที่อายุ 6 และ 
9 เดือนหลังปลูก พบวา T3 มีผลใหความสูงของ
ตนออยมากที่สุด ไมแตกตางกับ T5 สวนที่อายุ 
8 เดือนหลังปลูก พบวา T3 มีผลใหความสูงของ
ตนออยมากท่ีสุด (278.50 เซนติเมตร) รองลงมา 
คือ T5 ซึ่งไมแตกตางกับ T4 นอกจากน้ี มีขอสังเกต
วาการใสปุ ยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปลอย (สตูรใหม) (T5) มแีนวโนมใหความสงู
ตนของออยทีอ่าย ุ6 และ 9 เดือนหลงัปลกูใกลเคยีง
กบัการใชปุยเคมชีนดิเมด็ธรรมดา (T3) แมวา T5 จะมี
ปรมิาณธาตไุนโตรเจน ฟอสฟอรสั และโพแทสเซียม
นอยกวาปริมาณธาตุอาหารหลักของ T3 เทากับ 
3.18, 2.02 และ 2.02 เทา ตามลาํดบั ซึง่ผลการทดลอง
ที่ไดสอดคลองกับผลการวิจัยที่รายงานวาการใส
ปุยเคมเีคลอืบดวยวสัดนุาโนทีค่วบคมุการปลดปลอย
มีผลทําใหออยมีความสูงของลําตนมากกวาหรือ
ใกลเคียงกับการใชปุยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา โดย
ชวยลดการสูญเสียและเพิ่มประสิทธิภาพการใช
ธาตุอาหารหลักในปุยโดยเฉพาะธาตุไนโตรเจน 
(Bhanuvally et al., 2017)

การใสปุยเคมชีนดิเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี
เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 

(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคมุ มีผลใหจํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออย
ที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมนียัสาํคัญยิง่ทางสถิต ิ(Table 4) กลาวคอื T3 
มีผลใหจํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออยมากที่สุด 
ไมแตกตางกบั T5, T4, T2 และ T6 โดยมขีอสงัเกตวา
จํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออยท่ีอายุ 8 และ 
9 เดือน มีแนวโนมลดลง ทั้งนี้อาจเปนผลมาจาก
การเจริญเติบโตของออยในดานความสูงเพิ่มข้ึน 
ทําใหเกิดการบังแสง ดังนั้น เม่ือหนอออยท่ีเกิด
ขึ้นใหมไมไดรับแสงอยางเหมาะสม จึงสงผลใหการ
สังเคราะหแสงลดลง หรืออาจเปนผลจากการ
แกงแยงธาตุอาหารจึงทําใหหนอใหมไมสามารถ
เจรญิเตบิโตตอไปได ซึง่ผลการทดลองดงักลาวเปน
ไปในลักษณะเดียวกับงานวิจัยของณัฐภัทร และ
คณะ (2562)

การใสปุยเคมีชนดิเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี
เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคุม มีผลใหคาความเขียวของใบออยที่อายุ 3, 
6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Table 5) กลาวคือ ที่อายุ 3, 6 
และ 8 เดือน พบวา T3 มีผลใหคาความเขียวของ
ใบออยมากที่สุด ไมแตกตางกับ T5, T4, T2 และ T6 
สวนที่อายุ 9 เดือนหลังปลูก พบวา T3 มีผลใหคา
ความเขียวของใบออยมากที่สุด ไมแตกตางกับ T5 
และ T4 โดยมขีอสงัเกตวาคาความเขยีวของใบออย
ทีอ่ายุ 8 และ 9 เดือนหลังปลกู มแีนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาของการใสปุยไนโตรเจน ทั้งนี้เนื่องจาก
ชุดดินกําแพงแสนมีปริมาณอินทรียวัตถุในระดับ
คอนขางต่ํา ดังนั้น ปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีลดลง
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ตามระยะเวลา จงึสงผลใหคาความเขยีวของใบออย
ลดลง ทั้งน้ีเนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบ
ของคลอโรฟลลนั่นเอง (ยงยุทธ, 2558) อยางไร

กต็าม ตาํรบัควบคุมมผีลใหความสูงของตน จาํนวนลํา
ใน 1 แถวเมตร และคาความเขียวของใบออย
นอยที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต

Table 3  Height of sugarcane at different ages

Treatments
Height (cm)

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

59.74e 1/

106.54bc

120.60a

108.60b

112.67b

100.33c

80.49d

83.62d

124.24e 1/

203.56bc

218.63a

206.34bc

211.56ab

196.46c

153.25d

161.42d

168.42f 1/

251.46cd

278.50a

257.48bc

264.24b

245.20d

222.55e

226.44e

183.42e 1/

275.35c

300.35a

281.53bc

289.53ab

270.38c

235.19d

239.08d

F-test
CV (%)

**
14.76

**
13.22

**
12.63

**
13.46

Notes MAP = months after planting
  1/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
  ** indicates significant difference at P< 0.01

Table 4  Number of stalks within a one-meter row of sugarcane at different ages

Treatments
Number of stalks within a one-meter row

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

7.12c 1/

10.28a

10.62a

10.34a

10.53a

10.22a

9.12b

9.25b

6.98c 1/

12.24a

12.56a

12.36a

12.43a

12.18a

11.32b

11.42b

6.73d 1/

12.11ab

12.31a

12.16ab

12.22a

12.08ab

11.24c

11.31bc

6.58c 1/

11.92a

12.26a

12.03a

12.13a

11.83a

11.21b

11.36b

F-test
CV (%)

**
14.76

**
12.68

**
13.46

**
12.19

Notes MAP = months after planting
  1/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
  ** indicates significant difference at P< 0.01
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Table 5  Leaf greenness (SPAD reading) of sugarcane at different ages

Treatments
SPAD reading

3 MAP 6 MAP 8 MAP 9 MAP

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

34.63b 1/

39.83a

42.86a

40.51a

40.73a

39.64a

36.18b

36.26b

33.82c 1/

47.11a

48.73a

47.26a

48.51a

46.38a

42.61b

42.85b

32.18d 1/

43.86ab

46.13a

45.14a

45.26a

43.53ab

38.72c

40.87bc

30.28f 1/

41.86bc

44.68a

43.51ab

43.78ab

40.83cd

36.56e

38.73de

F-test
CV (%)

*
12.48

**
13.47

**
12.86

**
13.68

Notes MAP = months after planting
 1/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
 * indicates significant difference at P< 0.05
 ** indicates significant difference at P< 0.01

2. ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของออย
2.1 ผลผลิตออยสด และนํ้าหนักตอลํา
การใสปุยเคมชีนดิเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี

เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคุม มีผลใหผลผลิตออยสด และนํ้าหนักตอลํา
ของออยท่ีอายุ 12 เดอืนหลังปลูก แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 6) กลาวคือ T3 
มีผลใหผลผลิตออยสดและนํ้าหนักตอลําของออย
มากที่สุด (23.56 ตัน/ไร และ 2.31 กิโลกรัม/ลํา 
ตามลําดับ) ไมแตกตางกับ T5, T4 และ T2 ขณะที่
ตํารับควบคุมมีผลใหผลผลิตออยสด และน้ําหนัก
ตอลําของออยต่ําท่ีสุด (8.48 ตัน/ไร และ 1.01 
กิโลกรัม/ลํา ตามลําดับ)

2.2 ความยาวลํา และเสนผานศูนยกลางลํา
การใสปุยเคมีชนดิเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี

เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคมุ มผีลใหความยาวลาํและเสนผานศนูยกลาง
ลําของออยที่อายุ 12 เดือนหลังปลูก แตกตางกัน
อยางมนียัสาํคัญยิง่ทางสถิต ิ(Table 6) กลาวคอื T3 
มีผลใหความยาวลําของออยมากที่สุด (283.41 
เซนติเมตร) ไมแตกตางกับ T5 และ T4 นอกจากน้ี 
T3 ยงัมผีลใหเสนผานศนูยกลางลาํของออยมากทีส่ดุ 
(3.42 เซนติเมตร) ไมแตกตางกับ T5, T4, T2 และ 
T6 ขณะท่ีตํารับควบคุมมีผลใหความยาวลําและ
เสนผานศนูยกลางลาํของออยตอนอยทีส่ดุ (169.50 
และ 2.22 เซนติเมตร ตามลําดับ)
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2.3 คา CCS และผลผลิตน้ําตาล
การใสปุยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี

เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ
ควบคุม มีผลใหคา CCS และผลผลิตนํ้าตาลของ
ออยที่อายุ 12 เดือนหลงัปลูก แตกตางกันอยางมี

นัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 6) กลาวคือ T3 มีผล
ใหคา CCS ของออยมากที่สุด (13.86 เปอรเซ็นต) 
ไมแตกตางกบั T5, T4, T2 และ T6 ขณะที ่T3 ยงัมผีล
ใหผลผลิตนํ้าตาลของออยมากที่สุด (3.27 ตัน/ไร) 
ไมแตกตางกบั T5 สวนตาํรบัควบคุมมผีลใหคา CCS 
และผลผลตินํา้ตาลของออยนอยท่ีสดุ (8.35 เปอรเซน็ต 
และ 0.71 ตัน/ไร ตามลําดับ)

Table 6  Yield, weight/stalk, stalk height, stalk diameter, CCS and sugar yield of sugarcane 
at 12 months

Treatments
Yield 

(ton/rai)
Weight/
stalk (kg)

Stalk 
height 
(cm)

Stalk 
diameter 

(cm)
CCS (%)

Sugar 
yield 

(ton/rai)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

8.48d1/

20.84ab

23.56a

22.53a

22.76a

19.16bc

16.36c

16.84c

1.01d1/

2.18ab

2.31a

2.22ab

2.27ab

2.14b

1.81c

1.87c

169.50e1/

270.36bc

283.41a

276.51ab

280.36a

262.67c

222.60d

228.63d

2.22c1/

3.30a

3.42a

3.33a

3.40a

3.27a

3.02b

3.10b

8.35c1/

13.32a

13.86a

13.48a

13.69a

12.96a

10.65b

10.89b

0.71f1/

2.78c

3.27a

3.04b

3.12ab

2.48d

1.74e

1.83e

F-test
CV (%)

**
13.87

**
11.38

**
12.18

**
11.28

**
12.42

**
10.48

Notes 1/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT 
 ** indicates significant difference at P< 0.01 

2.4 ความเขมขนของธาตุอาหารที่สะสม
ในลําของออย

การใสปุยเคมีชนิดเมด็ธรรมดา การใสปุยเคมี
เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สูตรเดิม) หรือการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) รวมทั้งตํารับ

ควบคุม มีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม สงักะส ีและโบรอนทีส่ะสม
ในลาํของออยท่ีอาย ุ12 เดอืนหลงัปลกู แตกตางกัน
อยางมนียัสาํคญัยิง่ทางสถติ ิ(Table 7) กลาวคือ T3 
มผีลใหความเขมขนของธาตไุนโตรเจนทีส่ะสมในลาํ
ของออยมากท่ีสดุ (0.322 เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกบั 
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T5, T4, T2 และ T6 นอกจากน้ี T3 มผีลใหความเขมขน
ของธาตุฟอสฟอรัสที่สะสมในลําของออยมากที่สุด 
(0.087 เปอรเซ็นต) ไมแตกตางกับ T5 สวน T3 มีผล
ใหความเขมขนของธาตุโพแทสเซียมท่ีสะสมในลํา
ของออยมากท่ีสดุ (0.489 เปอรเซน็ต) ไมแตกตางกบั 
T5 และ T4 อยางไรก็ตาม T5 มีผลใหความเขมขน
ของธาตุสังกะสี และโบรอนท่ีสะสมในลําของออย

มากที่สุด (12.63 และ 9.42 mg/kg ตามลําดับ) 
รองลงมา คอื T8, T4 และ T3 ตามลาํดบั ขณะทีต่าํรบั
ควบคุมมีผลใหความเขมขนของธาตุไนโตรเจน 
ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม สงักะส ีและโบรอนทีส่ะสม
ในลําของออยนอยท่ีสุด (0.134, 0.022, 0.176 
เปอรเซ็นต 1.93 และ 1.39 mg/kg ตามลําดับ)

Table 7  The concentration of macro plant nutrients, Zn and B in the stalk of sugarcane 
at 12 months

Treatments
Total N 

(%)
Total P 

(%)
Total K 

(%)
Total Zn 
(mg/kg)

Total B 
(mg/kg)

T1

T2

T3

T4

T5

T6

T7

T8

0.134c1/

0.312a

0.322a

0.315a

0.318a

0.308a

0.261b

0.268b

0.022f1/

0.053e

0.087a

0.076bc

0.081ab

0.071bcd

0.061de

0.068cd

0.176d1/

0.469b

0.489a

0.476ab

0.480ab

0.466b

0.430c

0.433c

1.93g1/

4.85e

5.56d

6.74c

12.63a

3.26f

3.59f

8.43b

1.39g1/

4.12de

4.36d

4.89c

9.42a

3.51f

3.75ef

6.53b

F-test
CV (%)

**
12.78

**
11.87

**
10.39

**
11.45

**
10.29

Notes 1/ means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT

  ** indicates significant difference at P< 0.01

จากผลการทดลองท้ังหมดท่ีกลาวมาขางตน 
ใหขอสังเกตวาการใสปุยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา (T3) 
มีแนวโนมให ผลผลิต และองคประกอบผลผลิต 
รวมทัง้ความเขมขนของธาตุอาหารหลัก (N, P และ K) 
ที่สะสมในลําของออยใกลเคียงกับการใสปุยเคมี
เคลือบดวยวัสดุนาโนท่ีควบคุมการปลดปลอย 
(สตูรใหม, T5) และการใสปุยเคมเีคลอืบดวยวสัดุนาโน

ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรเดิม, T4) แมวา
การใสปุยเคมีชนิดเม็ดธรรมดา (T3) มีปริมาณธาตุ
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมมากกวา
ปริมาณธาตุอาหารหลักของ T5 และ T4 เทากับ 
3.18, 2.02 และ 2.02 เทา ตามลําดับ ซึ่งอาจ
เปนไปไดวาการใสปุ ยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยมีผลดีตอการเพิ่มผลผลิต 
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และองคประกอบผลผลิต รวมทั้งความเขมขนของ
ธาตุอาหารหลักทีส่ะสมในลําของออย เพราะการใช
ปุ ยประเภทน้ีช วยลดการสูญเสียธาตุอาหาร
ในปุยเคมีทีใ่สลงดนิไดอยางมนียัสาํคญั เชน การลด
การสูญเสียไนโตรเจนในดินโดยกระบวนการ
ดไีนตรฟิเคชนั (denitrification process) ไดมากกวา
เมื่อเปรียบเทียบกับการใช ปุ ยเคมีไนโตรเจน
ประเภทละลายเร็ว (Morgan, 2009; Zwieten 
et al., 2016) เนื่องจากกลไกการปลดปลอย
ธาตุอาหารของปุยเคมเีคลอืบดวยวสัดุนาโนทีค่วบคมุ
การปลดปลอย จะดูดซึมนํ้าและความชื้นในดิน
ผานเปลอืกทีหุ่มเมด็เขาไปในเมด็ปุยแลวละลายตวั
ปุยเกิดเปนสารละลายเกลือทีเ่ขมขนภายในเปลือก
ของปุยแตละเม็ด ในสภาพเชนนีจ้ะทาํใหเกดิความดัน
ออสโมซิส (osmotic pressure) ขึ้นภายในและ
เมื่อมีความดันสูงจนถึงระดับหน่ึง จะมีผลทําให
นํ้าปุยในรูปสารละลายคอย ๆ แพรซึมผนังเปลือก
เม็ดปุยที่ปริราวออกมาภายนอกอยางตอเน่ืองและ
สมํ่าเสมอเปนระยะเวลานาน ซึ่งพืชสามารถดูดไป
ใชประโยชนได (ปยะ, 2538; วิยงค และคณะ, 
2557) นอกจากน้ี การใสปุยเคมเีคลอืบดวยวสัดนุาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอย (สูตรใหม) มีแนวโนม
ใหผลผลิต และองคประกอบผลผลิต รวมทั้งความ
เขมขนของธาตุสงักะสี และโบรอนท่ีสะสมในลําของ
ออยมากกวาการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ทีค่วบคมุการปลดปลอย (สตูรเดมิ) และการใสปุยเคมี
ชนิดเม็ดธรรมดา ตามลําดับ โดยผลการทดลอง
สอดคลองกบัผลการวจิยัทีร่ายงานวาการใสปุยเคมี
รวมกับสังกะสี (วรัญญา และคณะ, 2562) และ
โบรอน (ยศวดี และคณะ, 2562) มีแนวโนม
ใหผลผลิต องคประกอบผลผลิต ความเขมขนของ
ธาตุสังกะสี และโบรอนที่สะสมในทอนลําออย
มากกวาเม่ือเปรียบเทยีบกบัการใสปุยเคมีอยางเดียว 

ซึ่งผลการทดลองจะเดนชัดเม่ือมีการปลูกทดสอบ
กับอ อยในดินที่มีปริมาณสังกะสีและโบรอน
ในระดับตํ่า

สรุปผลการวิจัย
การใสปุยเคมีสตูร 16-16-16 อตัรา 50 กโิลกรัม/

ไร/ครัง้ ทีอ่ายุ 30 และ 90 วนัหลังปลูก และปุยเคมี
สูตร 46-0-0 อัตรา 20 กิโลกรัม/ไร ที่อายุ 90 วัน
หลงัปลกู (T3) มผีลใหผลผลติออยสด นํา้หนกัตอลาํ 
เสนผานศูนยกลางลํา CCS และปริมาณความเขมขน
ของธาตุไนโตรเจนที่สะสมในลําของออยมากที่สุด 
ไมแตกตางกับการใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโน
ที่ควบคุมการปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรใหม) 
อัตรา 66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก 
(T5) การใสปุยเคมีเคลือบดวยวัสดุนาโนที่ควบคุม
การปลดปลอยสูตร 12-12-12 (สูตรเดิม) อัตรา 
66 กิโลกรัม/ไร/ครั้ง ที่อายุ 30 วันหลังปลูก (T4) 
และการใสปุยเคมตีามคาวเิคราะหดนิ (T2) นอกจากน้ี 
T3 ยงัมผีลใหผลผลิตนํา้ตาล และปรมิาณความเขมขน
ของธาตุฟอสฟอรัสท่ีสะสมในลําของออยมากที่สุด 
ไมแตกตางกับ T5 ขณะท่ี T5 มีผลใหปริมาณความ
เขมขนของธาตุสงักะสี และโบรอนท่ีสะสมในลําของ
ออยมากที่สุด รองลงมา คือ การใสปุยเคมีเคลือบ
ดวยวสัดนุาโนทีค่วบคมุการปลดปลอยสตูร 12-12-12 
(สตูรใหม) อตัรา 33 กโิลกรัม/ไร/ครัง้ ทีอ่ายุ 30 วนั
หลังปลูก (T8), T4 และ T3 ตามลําดับ

กิตติกรรมประกาศ
งานวจิยันีไ้ดรบัทนุสนบัสนนุจากโครงการวจิยั

ระหวางศูนยนาโนเทคโนโลยีแหงชาติ สํานักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และ
สํานักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องคการ
มหาชน)
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การใชประโยชนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก

ตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และองคประกอบผลผลิตของออย
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Yield and Yield Components of Sugarcane 
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Abstract
This investigation aimed to study the utilization of by-product from poultry industry 

on growth, yield and yield components of sugarcane var. Kamphaeng Saen 01-4-29 planted 
in Kamphaeng Saen soil series. Experimental design was arranged in Randomized Complete 
Block Design (RCBD) with 3 replications consisting of 10 treatments. The results showed 
that all treatments that applied of chemical fertilizer (CF) based on soil chemical analysis 
in combination with by-product from poultry industry (BPI) or spraying with BPI provided 
the highest cane yield and commercial cane sugar (CCS), followed by that the app lication 
of CF based on soil chemical analysis (CFDOA). Furthermore, the application of CF based 
on soil chemical analysis in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and spraying with 
BPI of 600 g/rai (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)) provided the highest weight/stalk and sugar 
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yield which were not significantly different from those of the application of CF based on 
soil chemical analysis in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and spraying with 
BPI of 300 g/rai (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)), the application of CF based on soil chemical 
analysis in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and spraying with BPI of 150 g/rai 
(CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)) and the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 500 g/ 50 kg of CF and spraying with BPI of 600 g/rai (CFDOA+BPI500 

(in soil)+BPI600 (spray)).
Keywords:  Sugarcane, by-product, chicken feather, poultry industry

บทคัดยอ
ศึกษาการใชประโยชนของผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกตอการเจริญเติบโต ผลผลิต และ

องคประกอบผลผลิตของออยพันธุกําแพงแสน 01-4-29 ที่ปลูกในชุดดินกําแพงแสน โดยวางแผน
การทดลองแบบสุมสมบูรณภายในบล็อก (RCBD) จํานวน 3 ซํ้า ประกอบดวย 10 ตํารับทดลอง 
ผลการศึกษา พบวา ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสปุยเคมีรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก 
ทั้งการคลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดินของพืช มีผลใหผลผลิตออยสด และคา CCS 
มากทีส่ดุ รองลงมา คอื การใสปุยเคมตีามคาวเิคราะหดนิ (CFDOA) นอกจากน้ี การใสปุยเคมตีามคาวเิคราะห
ดินรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 1,000 กรัม/ปุย 50 กิโลกรัม และการฉีดพน
ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 600 กรัม/ไร (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)) มีผลให
นํา้หนกัตอลาํ และผลผลตินํา้ตาลของออยมากทีส่ดุ ซึง่ไมแตกตางทางสถติกิบัการใสปุยเคมตีามคาวเิคราะห
ดินรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 1,000 กรัม/ปุย 50 กิโลกรัม และการฉีดพน
ผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 300 กรัม/ไร (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)) การใสปุยเคมี
ตามคาวิเคราะหดินรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 1,000 กรัม/ปุย 50 กิโลกรัม และ
การฉดีพนผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปกอตัรา 150 กรมั/ไร (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)) และ
การใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 500 กรัม/ปุย 
50 กิโลกรัม และการฉีดพนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 600 กรัม/ไร (CFDOA+BPI500 (in soil)

+BPI600 (spray))
คําสําคัญ: ออย ผลพลอยได ขนไก อุตสาหกรรมสัตวปก
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คํานํา
ประเทศไทยมีพื้นที่ปลูกออย 11.47 ลานไร 

ไดผลผลิตออยสด 116.78 ลานตัน คิดเปนผลผลิต
เฉลีย่ 10.19 ตนั/ไร (สาํนกังานเศรษฐกจิการเกษตร, 
2562) โดยความตองการออยของตลาดโลกและ
ภายในประเทศมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น แตมีขอจํากัด
ทางดานตนทุนการผลิตที่สูง และผลผลิตตอไรตํ่า 
(สํานักงานคณะกรรมการออยและนํ้าตาลทราย, 
2564) แนวทางที่เหมาะสมในการเพิ่มผลผลิตออย 
คือ การเพ่ิมผลผลิตตอหนวยพื้นที่ใหสูงขึ้น เชน 
การปรับปรุงบํารุงดิน การนําผลพลอยไดจาก
ภาคการเกษตร หรือภาคอุตสาหกรรมตาง ๆ  มาใช
เพ่ือลดตนทนุ เพิม่ปรมิาณและคณุภาพผลผลติออย
ใหสงูข้ึน (ปยพงศ และคณะ, 2560) โรงงานอุตสาหกรรม
มักมีผลพลอยไดที่เกิดจากกระบวนการผลิตเปน
จํานวนมาก เชน กากตะกอนจากบอบําบัดน้ําเสีย
จากโรงงานอุตสาหกรรมเยื่อกระดาษ ผลพลอยได
จากโรงงานผงชรูส (อาม-ิอาม)ิ กากตะกอนยสีตจาก
โรงงานผลิตเอทานอล เปนตน โดยผลพลอยได
ดังกลาวมีการนํากลับไปใชประโยชนคอนขางนอย 
และมักกอใหเกดิปญหาตอสิง่แวดลอมในระยะยาวได 
(Thongjoo et al., 2005) Prasanthi et al. 
(2016) ศกึษาเกีย่วกับการใชประโยชนผลพลอยได
จากอุตสาหกรรมสัตวปก โดยรายงานวาในภูมภิาค
ยุโรปมักมีขนไก (chicken feather) ที่ถูกทิ้ง
ในแตละปประมาณ 2.3 ลานตัน และปรมิาณดังกลาว
จะเพิ่มมากขึ้นอีก 30 เปอรเซ็นตในภูมิภาคเอเชีย
ซึ่งมีการบริโภคสัตวปกที่สูงกวา ขนไกที่สกัดได
จะมลีกัษณะเปนของเหลวขน เมือ่ผานกระบวนการ
ทําแหงแบบพนกระจาย (spray drying) จะมี
ลักษณะเปนผงสีนํ้าตาล ประกอบดวยโปรตีน
มากกวา 90 เปอรเซ็นต ปริมาณไนโตรเจนท้ังหมด 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน และปริมาณ

อินทรียวัตถุประมาณ 12, 6 และ 50 เปอรเซ็นต 
ตามลําดบั จากขอมลูทีก่ลาวมาขางตนจงึเกิดแนวคิด
ในการศึกษาการใชประโยชนผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตวปกตอการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และองคประกอบผลผลิตของออย ซึ่งนอกจาก
จะเปนการนําผลพลอยไดดังกลาวมาใชใหเกิด
ประโยชนไดอยางเหมาะสมแลว ยังเปนขอมูล
ทีส่าํคัญและเปนอกีทางเลือกหน่ึงสําหรบัเกษตรกร
ผูปลูกออยในอนาคตตอไป

อุปกรณและวิธีการ
ศึกษาการใช ประโยชนผลพลอยไดจาก

อุตสาหกรรมสัตวปกตอการเจริญเติบโต ผลผลิต 
และองคประกอบผลผลติของออยพนัธุกาํแพงแสน 
01-4-29 ในชวงเดือนมีนาคม พ.ศ. 2563-เดือน
กุมภาพันธ พ.ศ. 2564 ณ แปลงทดลองของ
ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร กําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร อําเภอกําแพงแสน 
จังหวัดนครปฐม ซึ่งต ามแผนท่ีดินระบุเปนชุดดิน
กําแพงแสน (Kamphaeng Saen soil series, Ks) 
โดยจํา แนกตามระบบอนุกรมวิธานดินข้ันวงศดิน
เป น  F ine-s i l ty ,  mixed,  semiact ive, 
isohyperthermic Typic Haplustalfs (โรจน, 
2525) เก็บตัวอยางดินกอนปลูกจากแปลงทดลอง
ที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร เพื่อวิเคราะห
สมบตับิางประการของดนิ ซึง่ใชวธิกีารวเิคราะหดนิ
ตามหลักคู มือปฏิบัติการวิเคราะหดินและพืช 
(ทัศนีย และจงรักษ, 2542) ไดแก คา pH (1:1) 
คาสภาพการนาํไฟฟาของดนิในสภาพอิม่ตวัดวยนํา้ 
(ECe) ปรมิาณอนิทรยีวัตถ ุปรมิาณฟอสฟอรสัทีเ่ปน
ประโยชน ปรมิาณโพแทสเซยีม แคลเซยีม แมกนเีซยีม 
และโซเดียมท่ีแลกเปล่ียนได  รวมท้ังเน้ือดิน 
(คณาจารยภาควิชาปฐพีวิทยา, 2558) สําหรับ
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สมบตับิางประการของดนิกอนการทดลองไดแสดง
ไวใน Table 1 งานทดลองน้ีประกอบดวย 30 แปลง
ยอย แตละแปลงยอยมีขนาดกวาง 7.5 เมตร 
ยาว 6.0 เมตร จํานวน 5 แถว ระยะหางระหวาง
แถว 1.5 เมตร เก็บขอมูลผลผลิตของออยเฉพาะ 
3 แถวกลาง เวนหัวและทายแถวประมาณ 1 เมตร 
โดยมีพื้นที่เก็บเก่ียวในแตละแปลงยอยเทากับ 
4.5×4.0 ตารางเมตร วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) 
จาํนวน 3 ซํา้ 10 ตาํรบัทดลอง โดยรายละเอียดของ
ตํารับทดลองไดแสดงไวใน Table 2

การใสปุยเคมี ไดแก ปุยแอมโมเนียมซัลเฟต 
(21 %N) ปุยทริปเปลซูเปอรฟอสเฟต (46 %P2O5) 
และปุยโพแทสเซียมคลอไรด (60 %K2O) โดย
แบงใส 2 ครัง้ ครัง้ละครึง่อตัรา ในแตละตาํรับทดลอง
ทีอ่ายุ 2 และ 4 เดือนหลังปลูก ยกเวน ตาํรบัควบคุม 
(control) อัตราการใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน
สําหรับออย คือ 12, 6 และ 12 กิโลกรัม N, P2O5 
และ K2O ตอไร ตามลําดับ (กรมวิชาการเกษตร, 
2553) สาํหรับผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสัตวปก 
(by-product from poultry industry, BPI) ที่ใช
ในการทดลองมาจากโครงการพัฒนาวิชาการระหวาง 
บริษัท วังเคมี จํากัด และภาควิชาปฐพีวิทยา 
คณะเกษตร กาํแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
จังหวัดนครปฐม (Table 3) โดยการใสผลพลอยได
จากอุตสาหกรรมสัตว ป กมี 2 ลักษณะ คือ 
1) การผสมในปุยเคมีอัตรา 500 กรัม/ปุยเคมี 
50 กิโลกรัม (ตํารับทดลองท่ี 3-6) และการผสม
ในปุยเคมีอัตรา 1,000 กรัม/ปุยเคมี 50 กิโลกรัม 
(ตํารับทดลองท่ี 7-10) และ 2) การฉีดพน
ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปกกระทาํ 3 ครัง้ 
ที่อายุ 1, 2 และ 3 เดือนหลังปลูก กลาวคือ ตํารับ
ทดลองที ่4 และ 8 ชัง่ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรม
สัตวปกอัตรา 10 กรัม/นํ้า 20 ลิตร โดยการฉีดพน

แตละคร้ังจะดําเนินการฉีดพน 5 ถัง/ไร หรือ
ใชผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 
50 กรัม/ไร ดังนั้น ตํารับทดลองดังกลาวจึงใช
ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปกอตัรา 150 กรมั/
ไร ตํารับทดลองที่ 5 และ 9 ชั่งผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 20 กรัม/นํ้า 20 ลิตร 
โดยการฉีดพนแตละคร้ังจะดําเนนิการฉีดพน 5 ถงั/
ไร หรือใชผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก
อัตรา 100 กรัม/ไร ดังนั้น ตํารับทดลองดังกลาว
จึงใชผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 
300 กรัม/ไร ขณะท่ีตํารับทดลองท่ี 6 และ 10 
ชั่งผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 
40 กรัม/นํ้า 20 ลิตร โดยการฉีดพนแตละครั้ง
จะดําเนินการฉีดพน 5 ถัง/ไร หรือใชผลพลอยได
จากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 200 กรัม/ไร ดังนั้น 
ตํารับทดลองดังกล าวจึงใช ผลพลอยได จาก
อุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 600 กรัม/ไร

การเก็บขอมูลการเจริญเติบโตของออยท่ีได 
3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก ไดแก ความสูงตน 
จํานวนลําใน 1 แถวเมตร และคาความเขียวของใบ 
(SPAD unit) โดยวัดตาํแหนงใบท่ี 3-5 จากปลายยอด 
ดวยเครือ่ง chlorophyll meter (Minolta Co., Ltd., 
JAPAN: SPAD-502 model) สวนการเก็บขอมูล
ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของออยที่อายุ 
12 เดอืนหลังปลกู ไดแก ผลผลิตตอไร ความยาวลํา 
นํ้าหนักตอลํา คา CCS และผลผลิตนํ้าตาล จากนั้น 
นาํขอมลูการเจรญิเตบิโต ผลผลติ และองคประกอบ
ผลผลิตทีไ่ดจากการทดลองมาวิเคราะหความแปรปรวน
ทางสถิต ิ(analysis of variance) เพือ่เปรยีบเทยีบ
ความแตกตางของคาเฉลีย่โดยใช DMRT (Duncan’s 
multiple range test) ที่ระดับความเช่ือม่ัน
รอยละ 95 ดวยโปรแกรม Statistical Package for 
the Social Science for Windows (SPSS) 
version 22
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Table 1  Properties of soil (0-30 cm depth) before the experiment

Properties Results Rating

pH (1:1 water)
ECe (dS/m)
Organic matter (%)
Available P (mg/kg)
Exchangeable K (mg/kg)
Exchangeable Ca (mg/kg)
Exchangeable Mg (mg/kg)
Exchangeable Na (mg/kg)
Texture

7.12
0.41
0.81
27.56
56.42
812
114

26.28
sandy loam

neutral
non-saline

low
high
low
high

moderately
-
-

Table 2  Detail of treatments

Treat-
ments Descriptions Symbols

Quantity of major 
elements (kgN-
P2O5-K2O per rai)

T1 no chemical fertilizer (CF) treatment control 0-0-0

T2 the application of CF based on soil chemical analysis CFDOA 12-6-12

T3 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with by-product from poultry 
industry (BPI) of 500 g/ 50 kg of CF 

CFDOA+BPI500 (in soil) 12-6-12

T4 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 500 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 150 g/rai 

CFDOA+BPI500 (in soil)

+BPI150 (spray)

12-6-12

T5 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 500 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 300 g/rai

CFDOA+BPI500 (in soil)

+BPI300 (spray)

12-6-12

T6 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 500 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 600 g/rai

CFDOA+BPI500 (in soil)

+BPI600 (spray)

12-6-12

T7 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF

CFDOA+BPI1000 (in soil) 12-6-12

T8 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 150 g/rai

CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI150 (spray)

12-6-12

T9 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 300 g/rai

CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI300 (spray)

12-6-12

T10 the application of CF based on soil chemical analysis 
in combination with BPI of 1000 g/ 50 kg of CF and 
spraying with BPI of 600 g/rai 

CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI600 (spray)

12-6-12
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Table 3  Properties of by-product from poultry industry (BPI) before the experiment

Properties Results

pH (1:2)
EC (1:10, dS/m)
Organic matter (%)
C/N ratio
Total N (%)
Available P2O5 (%)
Exchangeable K2O (%)
Total Ca (%)
Total Mg (mg/kg)
Total S (mg/kg)
Total Fe (mg/kg)
Total Mn (mg/kg)
Total B (mg/kg)
Total Na (%)
Moisture (%) 

5.29
9.89
54.75

2.64 : 1
12.02
5.78
0.05
2.91
n.d.

1,998
145
9.42
2.52
2.20
16.66

Note n.d. = not detected

ผลการวิจัยและวิจารณ
การเจริญเติบโตของออย

ความสูงตน
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตาํรับควบคุม (control) มผีลใหความสูงของตนออย
ที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลกู แตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (Table 4) กลาวคือ 
ทีอ่าย ุ3 และ 6 เดอืนหลงัปลกู พบวา การใสปุยเคมี
ตามคาวิเคราะหดนิรวมกบัผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม
สตัวปกอตัรา 1,000 กรมั/ปุย 50 กโิลกรัม และการ
ฉีดพนผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 

600 กรัม/ไร (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)) 
มผีลใหความสูงตนของออยมากท่ีสดุ ซึง่ไมแตกตาง
ทางสถิติกับการใสปุ ยเคมีตามคาวิเคราะหดิน
รวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 
1,000 กรัม/ปุย 50 กิโลกรัม และการฉีดพน
ผลพลอยได จากอุตสาหกรรมสัตว ป กอัตรา 
300 กรัม/ไร (CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)) 
สวนท่ีอายุ 8 และ 9 เดือนหลังปลูก พบวา 
CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) มผีลใหความสงูตน
ของออยมากท่ีสดุ รองลงมา คอื CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI300 (spray) ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับการใส
ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตว ป กอัตรา 1,000 กรัม/ปุ ย 
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50 กิโลกรัม และการฉีดพนผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตว ป กอัตรา  150 กรัม/ ไร  
(CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)) และการใส
ปุยเคมีตามคาวิเคราะหดินรวมกับผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตว ป กอัตรา  500 กรัม/ปุ ย 
50 กิโลกรัม และการฉีดพนผลพลอยไดจาก
อุตสาหกรรมสัตว ป กอัตรา  600 กรัม/ ไร  
(CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)) ขณะที่ตํารับ
ควบคุม (control) มผีลใหความสูงตนของออยนอย
ที่สุดในทุกระยะของการเจริญเติบโต

จํานวนลําใน 1 แถวเมตร
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดินของพืช 
รวมทั้งตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวนลํา
ใน 1 แถวเมตรของออยที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือน
หลังปลูก แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(Table 5) กลาวคือ ที่อายุ 3 เดือนหลังปลูก พบวา 
CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) มีผลใหจํานวนลํา
ใน 1 แถวเมตรของออยมากท่ีสุด (8.95 ลํา) 
ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI300 (spray), CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray), 
CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray) และการใสปุยเคมี
ตามคาวิ เคราะหดินร วมกับผลพลอยได จาก
อตุสาหกรรมสัตวปกอตัรา 500 กรัม/ปุย 50 กโิลกรัม 
และการฉดีพนผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสัตวปก
อัตรา 300 กรัม/ไร (CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 

(spray)) ที่อายุ 6 เดือนหลังปลูก พบวา ทุกตํารับ
ทดลองท่ีมกีารใสปุยเคมีอยางเดียว หรอืการใสรวม
กับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก ทั้งการ
คลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดิน
ของพืช มีผลใหจํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออย
ใกลเคยีงกนัในชวง 12.53-13.56 ลาํ ทีอ่าย ุ8 เดอืน

หลังปลูก พบวา CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) 
มีผลใหจํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออยมากที่สุด 
(13.43 ลาํ) ซึง่ไมแตกตางทางสถติกิบั CFDOA+BPI1000 

(in soil)+BPI300 (spray), CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray), 
CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray), CFDOA+BPI500 (in soil)

+BPI300 (spray) และการใสปุยเคมตีามคาวเิคราะหดนิ
รวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปกอัตรา 
500 กรัม/ปุ ย 50 กิโลกรัม และการฉีดพน
ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปกอตัรา 150 กรมั/
ไร (CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)) สวนที่อายุ 
9 เดือนหลังปลูก พบวา ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใส
ปุยเคมีรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก 
ทั้งการคลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวน
เหนือดินของพืช มีผลใหจํานวนลําใน 1 แถวเมตร
ของออยใกลเคียงกันในชวง 12.63-13.25 ลํา 
ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหจํานวนลํา
ใน 1 แถวเมตรของออยนอยที่สุดในทุกระยะของ
การเจริญเติบโต อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวา
จํานวนลําใน 1 แถวเมตรของออยท่ีอายุ 8 และ 
9 เดือนหลังปลูก มีแนวโนมลดลงท้ังนี้อาจเปน
เพราะเม่ือออยมีการเจริญเติบโตในดานความสูง
เพิ่มขึ้น จึงเกิดการบังแสง ดังนั้น เมื่อหนอออย
ที่เกิดข้ึนใหมไมไดรับแสง ก็สงผลใหประสิทธิภาพ
การสังเคราะหแสงลดลงทําใหหนอใหมไมสามารถ
เจริญเติบโตตอไปได (วรัญญา และคณะ, 2561)

คาความเขียว (SPAD unit) ของใบ
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดินของพืช 
รวมทัง้ตาํรบัควบคมุ (control) มผีลใหคาความเขยีว
ของใบออยที่อายุ 3, 6, 8 และ 9 เดือนหลังปลูก 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (Table 6) 
กลาวคือ ที่อายุ 3, 6, 8, 9 เดือนหลังปลูก พบวา 
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ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสปุยเคมีอยางเดียว หรือ
การใสรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก 
ทั้งการคลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวน
เหนือดินของพืช มีผลใหคาความเขียวของใบออย
ใกลเคยีงกนั และแตกตางกนัทางสถติเิม่ือเปรยีบเทยีบ
กบัตาํรบัควบคมุ (control) ซึง่มผีลใหคาความเขยีว
ของใบออยนอยที่สุดทุกระยะการเจริญเติบโต 
อยางไรก็ตาม มีขอสังเกตวาคาความเขียวของ

ใบออยที่อายุ 8 และ 9 เดือน มีแนวโนมลดลงตาม
ระยะเวลาของการใสปุยโดยเฉพาะปุยไนโตรเจน 
ทัง้นีเ้นือ่งจากชุดดนิกาํแพงแสนมีปรมิาณอินทรยีวตัถุ
ในระดบัต่ํา ดงันัน้ ปริมาณปุยไนโตรเจนท่ีลดลงตาม
ระยะเวลา จงึสงผลใหคาความเขียวของใบออยลดลง 
ทั้งนี้เนื่องจากไนโตรเจนเปนองคประกอบของ
คลอโรฟลลนั่นเอง (ยงยุทธ, 2558)

Table 4  Height of sugarcane at different ages

Treatments
Height (cm)

3 MAP1/ 6 MAP1/ 8 MAP1/ 9 MAP1/

T1 = control
T2 = CFDOA

T3 = CFDOA+BPI500 (in soil)

T4 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)

T5 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray)

T6 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)

T7 = CFDOA+BPI1000 (in soil)

T8 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)

T9 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)

T10 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)

40.49g 2/

43.47g

54.54f

60.60de

62.47d

64.57cd

56.16ef

68.62bc

70.60ab

75.58a

100.32g 2/

125.56f

136.51e

143.62cd

145.51cd

147.57bc

138.78de

149.49bc

153.48ab

159.60a

176.57g 2/

215.59f

234.38e

241.43cd

243.53c

247.64bc

236.44de

250.40b

253.64b

260.80a

217.45h 2/

243.43g

263.44f

277.65de

281.69cd

285.50bcd

270.65ef

287.40bc

291.54b

300.54a

F-test
CV (%)

**
13.17

**
12.72

**
12.58

**
13.79

1/  Months after planting
2/  Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by 

DMRT
**  indicates significant difference at P< 0.01
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Table 5  Number of stalk within one-meter row of sugarcane at different ages

Treatments
Number of stalk within one-meter row

3 MAP1/ 6 MAP1/ 8 MAP1/ 9 MAP1/

T1 = control
T2 = CFDOA

T3 = CFDOA+BPI500 (in soil)

T4 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)

T5 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray)

T6 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)

T7 = CFDOA+BPI1000 (in soil)

T8 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)

T9 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)

T10 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)

7.38d 2/

8.41c

8.63b

8.71b

8.73ab

8.76ab

8.66b

8.81ab

8.83ab

8.95a

9.49b 2/

12.53a

12.83a

13.28a

13.41a

13.43a

12.95a

13.47a

13.50a

13.56a

9.29d 2/

12.48c

12.73bc

13.18ab

13.22ab

13.27ab

12.80bc

13.33ab

13.35ab

13.43a

9.00c 2/

12.34b

12.63ab

12.87ab

12.93ab

12.95ab

12.71ab

13.15ab

13.17ab

13.25a

F-test
CV (%)

**
12.14

**
11.49

**
12.53

**
13.48

1/  Months after planting
2/  Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
**  indicates significant difference at P< 0.01

Table 6  Leaf greenness (SPAD unit) of sugarcane at different ages

Treatments
SPAD unit

3 MAP1/ 6 MAP1/ 8 MAP1/ 9 MAP1/

T1 = control
T2 = CFDOA

T3 = CFDOA+BPI500 (in soil)

T4 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)

T5 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray)

T6 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)

T7 = CFDOA+BPI1000 (in soil)

T8 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)

T9 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)

T10 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) 

38.63b 2/

43.42a

44.33a

44.58a

44.63a

44.65a

44.46a

44.73a

44.76a

44.83a

36.54b 2/

48.39a

50.41a

50.63a

50.72a

50.77a

50.53a

50.83a

51.12a

51.23a

35.61b 2/

46.33a

47.11a

47.34a

47.43a

47.54a

47.22a

47.63a

48.13a

48.28a

34.74b 2/

43.05a

43.76a

44.63a

45.21a

45.55a

44.38a

45.63a

46.25a

46.39a

F-test
CV (%)

**
12.94

**
11.41

*
12.63

**
13.14

1/  Months after planting
2/  Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
*  indicates significant difference at P< 0.05 ** indicates significant difference at P< 0.01

35ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(2):27-39
J. Agri. Prod. 2022



ผลผลิตและองคประกอบผลผลิตของออย
ผลผลิตออยสด
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิตออยสด
ที่ระยะเก็บเก่ียว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (Table 7) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองที่มี
การใสปุยเคมีรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม
สัตวปก ทั้งการคลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพน
สวนเหนือดินของพืช มีผลใหผลผลิตออยสด
ใกลเคียงกันในชวง 21.76-23.56 ตัน/ไร ขณะที่
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิตออยสด
นอยที่สุดเพียง 12.24 ตัน/ไร

นํ้าหนักตอลํา
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตาํรับควบคุม (control) มผีลใหนํา้หนกัตอลาํของออย
ที่ระยะเก็บเก่ียว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง

ทางสถิติ (Table 7) กลาวคือ CFDOA+BPI1000 (in soil)

+BPI600 (spray) มผีลใหนํา้หนกัตอลาํของออยมากทีส่ดุ 
(2.28 กิโลกรัม) ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ CFDOA+
BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray), CFDOA+BPI1000 (in soil)+
BPI150 (spray), CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray) และ 
CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray) CFDOA+BPI500 (in soil)+
BPI300 (spray) ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลให
นํา้หนักตอลาํของออยนอยท่ีสดุ (1.38 กโิลกรัม/ลาํ)

ความยาวลํา
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตาํรบัควบคุม (control) มผีลใหความยาวลําของออย
ที่ระยะเก็บเกี่ยว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(Table 7) กลาวคือ CFDOA+BPI1000 (in soil)+
BPI600 (spray) มีผลใหความยาวลําของออยมากที่สุด 
(268.58 เซนติเมตร) ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ 
CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray) ขณะท่ีตํารับ
ควบคุม (control) มีผลใหความยาวลําของออย
นอยที่สุด (151.42 เซนติเมตร)

Table 7  Yield, weight/stalk and stalk height of sugarcane at 12 MAP1/

Treatments Yield (ton/rai) Weight/stalk (kg) Stalk height (cm)

T1 = control
T2 = CFDOA

T3 = CFDOA+BPI500 (in soil)

T4 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)

T5 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray)

T6 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)

T7 = CFDOA+BPI1000 (in soil)

T8 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)

T9 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)

T10 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray)

12.24c 2/

18.63b

21.76a

22.58a

22.64a

22.76a

22.24a

23.12a

23.35a

23.56a

1.38f 2/

1.77e

1.93d

2.13bc

2.17ab

2.21ab

2.03cd

2.23ab

2.25ab

2.28a

151.42h 2/

225.38g

241.36f

248.62de

251.58de

255.43cd

245.58ef

258.55bc

262.38ab

268.58a

F-test
CV (%)

**
14.25

**
11.36

**
12.59

1/  Months after planting
2/  Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
** indicates significant difference at P< 0.01
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คณุภาพผลผลติและผลผลตินํา้ตาลของออยปลูก
คา CCS
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตํารับควบคุม (control) มีผลใหคา CCS ของออย
ที่ระยะเก็บเก่ียว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิติ (Table 8) กลาวคือ ทุกตํารับทดลองที่มี
การใสปุยเคมีรวมกับผลพลอยไดจากอุตสาหกรรม
สัตวปก ทั้งการคลุกผสมกับปุยเคมี หรือการฉีดพน
สวนเหนือดินของพืช มีผลใหคา CCS ของออย
ใกลเคียงกันในชวง 12.41-13.38 เปอรเซ็นต 
รองลงมา คอื CFDOA ขณะทีต่าํรบัควบคมุ (control) 
มผีลใหคา CCS ของออยต่ําทีส่ดุ (9.56 เปอรเซ็นต)

ผลผลิตนํ้าตาล
การใสปุยเคมีอยางเดียว หรือการใสรวมกับ

ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กบัปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดนิของพืช รวมท้ัง
ตาํรบัควบคุม (control) มผีลใหผลผลิตนํา้ตาลของออย
ที่ระยะเก็บเก่ียว แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่ง
ทางสถิต ิ(Table 8) กลาวคือ CFDOA+BPI1000 (in soil)+

BPI600 (spray) มผีลใหผลผลตินํา้ตาลของออยมากทีส่ดุ 
(3.15 ตัน/ไร) ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ CFDOA+
BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray), CFDOA+BPI1000 (in soil)+
BPI150 (spray) และ CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray) 
ขณะท่ีตํารับควบคุม (control) มีผลใหผลผลิต
นํ้าตาลของออยนอยที่สุด (1.17 ตัน/ไร)

จากผลการทดลองท้ังหมดท่ีกลาวมาขางตน 
ใหขอสังเกตวาการใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน
รวมกบัผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การ
คลุกผสมกับปุยเคมีและการฉีดพนสวนเหนือดิน
ของพืช มีแนวโนมใหผลผลิตและองคประกอบ
ผลผลิตของออยดีกวาเมื่อเปรียบเทียบกับการใส
ปุยเคมตีามคาวเิคราะหดนิแตเพยีงอยางเดยีว ทัง้นี้
เปนเพราะผลพลอยไดจากอุตสาหกรรมสัตวปก 
อาจมีสมบัติเปนสารกระตุ นเชิงชีวภาพของพืช 
(biostimulants) เนื่องจากจัดอยู ในกลุ มของ
สารฮิวมิก ผลิตภัณฑที่มีฮอรโมน และกรดอะมิโน 
มกีารใชในปริมาณท่ีนอยโดยการผสมรวมไปกับปุย 
หรือการฉีดพนทางใบ (ยงยุทธ, 2560) แตมีผลตอ
ประสิทธิภาพการใชธาตุอาหารพืช จึงสงผลใหการ
เจริญเติบโตและผลผลิตโดยภาพรวมของพืชดีขึน้ได

Table 8  CCS and sugar yield of sugarcane at 12 MAP1/

Treatments CCS (%) Sugar yield (ton/rai)

T1 = control
T2 = CFDOA

T3 = CFDOA+BPI500 (in soil)

T4 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI150 (spray)

T5 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI300 (spray)

T6 = CFDOA+BPI500 (in soil)+BPI600 (spray)

T7 = CFDOA+BPI1000 (in soil)

T8 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI150 (spray)

T9 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray)

T10 = CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) 

9.56c 2/

12.00b

12.41ab

12.76ab

13.00a

13.16a

12.48ab

13.22a

13.31a

13.38a

1.17g 2/

2.24f

2.70e

2.88cde

2.94bcd

3.00abc

2.78de

3.06abc

3.11ab

3.15a

F-test
CV (%)

**
12.41

**
10.76

1/ Months after planting
2/ Means within the same column followed by the same letter indicate no statistical difference by DMRT
** indicates significant difference at P< 0.01
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สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาการใชประโยชนผลพลอยได

จากอุตสาหกรรมสัตว ป กตอการเจริญเติบโต 
ผลผลติ และองคประกอบผลผลติของออย สามารถ
สรุปผลการทดลองไดดังนี้

ทุกตํารับทดลองท่ีมีการใสปุ ยเคมีรวมกับ
ผลพลอยไดจากอตุสาหกรรมสตัวปก ทัง้การคลกุผสม
กับปุยเคมี หรือการฉีดพนสวนเหนือดินของพืช 
มีผลใหผลผลิตออยสด และคา CCS มากท่ีสุด 
รองลงมา คือ การใสปุยเคมีตามคาวิเคราะหดิน 
(CFDOA) นอกจากน้ี CFDOA+BPI1000 (in soil)+BPI600 (spray) 
มีผลใหนํ้าหนักตอลํา และผลผลิตน้ําตาลของออย
มากที่สุด ซึ่งไมแตกตางทางสถิติกับ CFDOA+
BPI1000 (in soil)+BPI300 (spray), CFDOA+BPI1000 (in soil)+
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Abstract
The objective of this research was the development of tea recipes from 5 organic 

plants. The antioxidant activities were studied with the main ingredient including mulberry 
leaves, pennywort, jiaogulan, brahmi, and stevia by comparing their antioxidant activities 
in mixed tea from 5 organic plants. The antioxidant activities were studied by 
Diphenylpicryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, Ferric ion reducing antioxidant 
power (FRAP), and ABTS radical cation decolorization assay. From the 5 recipes of tea 
developed form organic plants, it was found that the plants had similar antioxidant 
activities. Recipe 5 was highest antioxidant activities (P≤0.05), the mixture ratio of organic 
plants as follows: mulberry leaves : brahmi : pennywort : jaogulan : stevia (0.35 : 0.35 : 
0.20 : 0.10 : 0.25 g) with total phenolic content, DPPH, FRAP, and ABTS were 18.21±0.86 
mg GAE/g, 52.64±1.84 mg TE/g DW, 83.84±1.41 mg TE/g DW, 48.52±1.67 mg Fe2+/g DW, 
respectively and followed by recipes 2, 3, 1, and 4.

Quality and shelf life of tea from the organic plant products was assessed. The 
results showed that, the change of the microbial quality of the tea from organic plant 
products during 60-day storage at 35, 45, and 55°C. The products has total microbial 
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count, yeast and mold count does not change with tea as made form organic plant 
products. The evaluation shelf life of the products, when stored at 55 and 45°C, it could 
be stored for 36 and 120 days, respectively. The result revealed that the predicting the 
shelf life of these products at 30°C for 721 days.

The tea from mixed organic plants product showed chemical, physical, and microbial 
qualities as demonstrated in tea from plant standards (Notification of the Ministry of 
Public Health (No. 426) B.E. 2021 Re: Tea from Plants)
Keywords:  Recipes development, tea from plants, antioxidant activities, shelf life

บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาสตูรชาผสมจากพืชอนิทรยี 5 ชนดิทีม่ปีรมิาณสารตานอนมุลูอสิระ 

โดยมีสวนผสมพืชหลัก ไดแก ใบหมอน บัวบก ปญจขันธ พรมมิ และหญาหวาน ซึ่งสามารถพัฒนาสูตรชา
ผสมจากพืชอินทรีย จํานวน 5 สูตร โดยศึกษาเปรียบเทียบฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระดวยวิธี การวิเคราะหฤทธ์ิ
ตานอนุมูลอิสระ ดวยวิธีการทําลายอนุมูลอิสระดีพีพีเอช (diphenyl-picryhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging assay) ความสามารถในการรีดิวซเฟอรริกของสารตานอนุมูลอิสระ (Ferric ion reducing 
antioxidant power: FRAP) และการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยการฟอกสีอนุมูลอิสระ (ABTS 
radical cation decolorization assay) ในน้ําชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ที่พัฒนาขึ้น พบวาชาจาก
พืชอินทรียทั้ง 5 สูตร มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระไปในทิศทางเดียวกัน โดยสูตรที่มีฤทธ์ิตานอนุมูลอิสระสูงสุด 
(P≤0.05) คือ สูตรที่ 5 มีอัตราสวนผสมของพืชอินทรีย คือ ใบหมอน : พรมมิ : บัวบก : ปญจขันธ : 
หญาหวาน (0.35 : 0.35 : 0.20 : 0.10 : 0.25 กรัม) มีปริมาณฟนอลิกรวม, DPPH, FRAP และ ABTS 
เทากับ 18.21±0.86 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของนํ้าหนักแหง 52.64±1.84 มิลลิกรัมสมมูล
ของโทรลอกซ/กรมัของนํา้หนกัแหง 83.84±1.41 มลิลกิรมัสมมลูของโทรลอกซ/กรมัของนํา้หนกัแหง และ 
48.52±1.67 มิลลิกรัมสมมูลของไอรออนทู/กรัมของนํ้าหนักแหง ตามลําดับ รองลงมาคือสูตรท่ี 2 
สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 ตามลําดับ

การประเมินคุณภาพและอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย พบวา การเปล่ียนแปลง
คณุภาพทางจลุนิทรียของผลติภณัฑชาจากพชือนิทรยีในระหวางการเกบ็รกัษาเปนเวลา 60 วนั ทีอ่ณุหภมูิ 
35 45 และ  55 องศาเซลเซียส ของผลิตภัณฑมีจํานวนจุลินทรียทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา ไมพบการ
เปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บทั้ง 60 วัน ซึ่งเปนไปตามเกณฑของผลิตภัณฑชาจากพืชที่กําหนดไว 
และผลการประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยวิธีสภาวะเรง พบวาสามารถเก็บผลิตภัณฑ
ทีอ่ณุหภมู ิ55 และ 45 องศาเซลเซียส ไดนาน 36 และ 120 วนั ตามลาํดบั และการทาํนายอายกุารเก็บรกัษา
ของผลิตภัณฑที่ 30 พบวาผลิตภัณฑสามารถเก็บไดนาน 721 ซึ่งผลิตภัณฑชาผสมจากพืชอินทรีย
ทีพ่ฒันาขึน้มีคณุภาพทางเคม ีกายภาพ และจลุนิทรยี เปนไปตามมาตรฐานชาจากพชื (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบับที่ 426) พ.ศ. 2564 เรื่อง ชาจากพืช)
คําสําคัญ:  การพัฒนาสูตร ชาจากพืช ฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ อายุการเก็บรักษา
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คํานํา
“ชาจากพืช” หมายถึง ผลิตภัณฑที่ไดจาก

สวนตาง ๆ ของพืชที่ผานกระบวนการทําใหแหง 
อาจผานการบดหยาบหรือลดขนาด โดยมีจดุมุงหมาย
เพือ่นาํไปบริโภคโดยการตมหรือชงกับนํา้ (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 426) พ.ศ. 2564) 
ปจจุบันมีการนําพืชหรือสวนตาง ๆ ของพืชมาผาน
กระบวนการเพือ่ใชทาํใหแหงแลวลดขนาดใหเลก็ลง
โดยการตดั สบั หรือบด แลวบรรจซุองสาํหรบัการแช
เพื่อชงด่ืมหรือบรรจุภาชนะอ่ืนเพ่ือการตักชงด่ืม
ในปริมาณตามความตองการ การชงด่ืมทําไดโดย
การแชซองหรอืตกัพืชนัน้ลงในนํา้รอน ซึง่พชืทีน่ยิม
นํามาทําเปนชาจากพืช ไดแก มะตูม กระเจี๊ยบ 
เหงาขิง เหงาขา เหงาและตนตะไคร ดอกคําฝอย 
ใบเตยหอม ใบบัวบก ดอกเกกฮวย เถาวัลยเปรียง 
ใบหญาหวาน ใบหมอน รวมทัง้ใบและตนปญจขันธ 
(เจี่ยวกูหลาน) อีกพืชหนึ่งที่มีสรรพคุณโดดเดน คือ 
พรมมิ ที่สามารถนํามาเปนชาจากพืชทั้งในรูปแบบ
เดี่ยวและผสม งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
พัฒนาสูตรชาผสมจากพืชอินทรีย 5 ชนิด ไดแก 
ใบหมอน พรมมิ บัวบก ปญจขันธ และหญาหวาน 
ซึ่งพืชเหลานี้มีสรรพคุณโดดเดน เชน ใบหมอน 
(Morus alba Linn.) จัดอยูในวงศ Moraceae 
มีสารสําคัญคือ สารโพลีฟนอล (polyphenols) 
ซึง่เปนสารตานอนมุลูอสิระ ชวยปองกนัภาวะสมอง
ขาดเลอืดรวมทัง้การเสือ่มสมรรถภาพทางกาย เชน 
กลามเน้ือออนแรง เดินไมตรง เดินเซ นอนไมหลับ 
การเกิดภาวะทางสมอง เชน โรคสมองเสื่อม 
อัลไซเมอร (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2561) 
พรมมิ (Bacopa monnieri (L.) Wettst.) เปนพืช
ที่จัดอยูในวงศ Plantaginaceae มีสารสําคัญชื่อ 
บาโคไซด (bacoside) (กรกนก, 2561) สารสกัด
จากสวนตนที่อยูเหนือดินมีฤทธิ์เพิ่มประสิทธิภาพ

ของสมอง (nootropic activity) บวับก (Centella 
asiatica L.) จัดอยูในวงศ Umbelliferae (Arun 
et al., 2017) การแพทยแผนไทยพบวา นํา้มนัหอม
ระเหยจากใบบัวบก มีสารกลุม monoterpenes 
มีฤทธ์ิยับยั้งการทํางานของเอนไซม acetylcho 
linesterase สารสกัดชนิดนี้มีฤทธิ์กลอมประสาท 
(tranquilizing) ซึ่งเกิดจากสารไตรเทอรปน 
(triterpenes) ที่ชื่อวา บราโมไซด (brahmoside) 
สารสกัดจากใบบัวบกยังมีฤท ธ์ิกดประสาท 
(sedative) ตานอาการซึมเศราและมีฤทธ์ิเปน
สารตานโคลีนเอสเทอเรส (cholinomimetic) 
ในสัตวทดลอง จากการคนพบนี้จึงอาจมีการนํา
บัวบกไปใชรักษาอาการซึมเศราและอาการกังวล
ในผูปวยอัลไซเมอรได (ชาญชัย, 2555) ปญจขันธ 
หรอื เจ่ียวกูหลาน (Gynostemma pentaphyllum 
(Thunb) Makino) จดัอยูในวงศแตง (Cucurbitaceae) 
มีสรรพคุณในการบํารุงสุขภาพและรักษาอาการ
ปวยตาง ๆ มีสารประกอบออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ไดแก ซาโปนิน โพลีแซ็กคาไรด ฟลาโวนอยด และ
ไฟโตสเตอรอล ซึง่ปญจขันธมฤีทธิท์างชวีภาพตาง ๆ  
ไดแก ตานมะเร็ง ตานการเกิดลิ่มเลือด ตานภาวะ
สมองเสื่อม และโรคพารกินสัน (Chao Su et al., 
2021) และหญาหวาน (Stevia rebaudiana 
(Bertoni)) จัดอยูในวงศทานตะวัน (Asteraceae) 
ใบหญาหวานมคีณุสมบตัหิลายดาน เนือ่งจากมสีาร
ใหความหวานที่เรียกวา สตีวิออล ไกลโคไซด 
(steviol glycoside) ซึ่งทราบกันดีว ามีฤทธิ์
ต านอนุมูลอิสระ ตานจุลชีพ และตานเชื้อรา 
ซึ่งสตีวิออล ไกลโคไซด สตีวิโอไซด (stevioside) 
และรีบาวดิโอไซด เอ (reaudioside A) เปน
สารประกอบใหความหวานมากกวาซูโครสหรือ
นํา้ตาลทรายขาวบริสทุธิ ์30-250 เทา (Haida et al., 
2020) จะเห็นไดวา พืชเปาหมายท้ัง 5 ชนิด
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มีสรรพคุณที่โดดเดนที่หลากหลายและท่ีสําคัญ
ลวนเกีย่วเนือ่งกบัระบบประสาทและความจาํทัง้สิน้ 
จึงเปนที่มาของการศึกษาวิจัยในคร้ังนี้ เพื่อพัฒนา
สตูรชาผสมจากพชือนิทรยีเพือ่เพิม่สรรพคณุของชา
จากพืช โดยใชพืชที่มาจากระบบการผลิตแบบ
อินทรีย  เ พ่ือพัฒนาเป นชาชงด่ืมเ พ่ือสุขภาพ 
ตานภาวะสมองเส่ือม และมสีารตานอนมุลูอสิระสงู
ที่ไดจากสารธรรมชาติจากพืชที่มีศักยภาพในการ
ชวยฟนฟูความจํา พัฒนาการเรียนรู และบํารุง
สมอง ไดแก ใบหมอน พรมม ิบวับก ปญจขนัธ และ
หญาหวาน เปนตน

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมตัวอยางพืชอินทรีย

พืชอินทรียทั้ง 5 ชนิดที่เก็บเกี่ยวในเดือน
ตุลาคม พ.ศ. 2564 ประกอบดวย 1) พรมมิ 
(Brahmi: Bacopa monnieri (L) Wettst.) ใชสวน
ใบและลําตน เก็บเก่ียวท่ีอายุ 120 วัน 2) บัวบก 
(Pennywort: Centella asiatica (Linn.) Urban) 
ใชสวนใบ เก็บเกี่ยวที่อายุ 120 วัน 3) ปญจขันธ 
หรือเจี่ยวกูหลาน (Jiaogulan: Gynostemma 
pentaphyllum (Thunb). Makino) ใชสวนใบ 
เก็บเกี่ยวที่อายุ 120 วัน 4) ใบหมอน (Mulberru 
Leaves: Morus alba Linn.) ใชสวนใบ เก็บเกี่ยว

ที่อายุ 120 วัน 5) หญาหวาน (Stevia: Stevia 
rebpaudiana Bertoni) ใชสวนใบ เก็บเก่ียวทีอ่ายุ 
30 วนั จากฟารม บริษทั ภเูชียงทาเฮิรบแลนด จาํกัด 
อําเภอหนองบัวระเหว จังหวัดชัยภูมิ ซึ่งไดปลูกพืช
แบบอินทรียโดยไดรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
มกษ. 9000 เลม 1 (G)-2557: เกษตรอินทรยี เลม 1: 
การผลิต แปรรูป แสดงฉลาก และจําหนาย ผลติผล
และผลิตภณัฑเกษตรอินทรีย จากกรมวิชาการเกษตร 
กระทรวงเกษตรและสหกรณ โดยนาํพชืแตละชนดิ
มาลางทําความสะอาดดวยนํ้า ซับใหแหง และหั่น
ใหมขีนาด 2-3 เซนตเิมตร นาํไปอบแหงดวยลมรอน
ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 ชั่วโมง 
(Bacco et al., 1998) นําพืชท่ีแหงไปบดดวย
เครื่องบด (DELIXI, LX19-001, China) และรอน
ดวยตะแกรงเบอร 80 บรรจุในถุงอะลมูเินยีมฟอยล
ปลอดเช้ือเพื่อนําไปพัฒนาสูตรชาตอไป 

การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย
นําวัตถุดิบพืชอินทรียที่เตรียมไดมาพัฒนา

เปนชาจากพืชอินทรียโดยนําวัตถุดิบพืชอินทรีย
แตละชนิดท่ีเตรียมใหอยูในรปูผงแหงมาพัฒนาสูตร
เปนชาจากพืชอินทรีย โดยแบงเปน 5 สูตร บรรจุ
สวนผสมตามอัตราสวนใน Table 1 ลงในถุงชา
ขนาด 6×8 เซนติเมตร

Table 1  Recipes of tea form organic plant 5 recipes

Recipes
Raw material (Dry weight/g) Total 

weight (g)Mulberry leaves Pennywort Jiaogulan Brahmi Stevia

1
2
3
4
5

0.50
0.40
0.60
0.65
0.35

0.10
0.15
0.05
0.05
0.20

0.10
0.15
0.05
0.05
0.10

0.05
0.05
0.05
0.05
0.10

0.25
0.25
0.25
0.20
0.25

1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
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การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวม
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
การเตรียมนํ้าชาจากพืชอินทรีย

นําชาจากพืชอินทรีย บรรจุลงในซองเยื่อ
กระดาษท้ัง 5 สตูร โดยแบงเปนซอง ซองละ 1 กรมั 
แลวชงในน้ํารอนอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
ปริมาตร 100 มิลลิลิตร นาน 5 นาที (Chan et al., 
2010) เก็บนํ้าชาจากพืชอินทรียในขวดแกวนําไป
วิ เคราะห ปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธ์ิต าน
อนุมูลอิสระตอไป

การหาปริมาณฟนอลิกรวม
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียที่เตรียมได ปริมาตร 

20 ไมโครลิตร มาเติมนํ้าปราศจากไอออน 100 
ไมโครลิตร และเติม 10% Folin-Cioalteu’s 
reagent ปริมาตร 80 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน 
ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 5 นาที เติม 
Na2CO3 (7% w/v) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
ตัง้ไวทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 90 นาท ีนาํสารละลาย
ผสมมาวัดคาดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 
นาโนเมตร  ดวย Spectrophotometer (Labomed, 
Spectro SC, USA) ทดลอง 5 ซํ้า เปรียบเทียบกับ
กรดแกลลิคมาตรฐาน รายงานปริมาณฟนอลิกรวม
ในหนวยมิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมของ
นํ้าหนักแหงตามวิธีการดัดแปลงจาก Chan et al. 
(2010 )

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี DPPH
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

2 มิลลิลิตร เติมสารละลาย DPPH ที่ความเขมขน 
200 ไมโครโมล ปรมิาตร 2 มลิลลิติร เขยาใหเขากนั 
ตัง้ทิง้ไวในทีม่ดืทีอ่ณุหภมูหิอง 30 นาท ีทาํการวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 

SC, USA) ทดลอง 5 ซํ้า นําคาการดูดกลืนแสงของ
ตัวอยางท่ีไดมาคํานวณความสามารถในการเปน
สารตานอนุมูลอิสระ โดยเทียบกับกราฟมาตรฐาน
ของสารละลายมาตรฐานโทรลอกซ ที่ความเขมขน 
0-100 พีพีเอ็ม รายงานผลเปนมิลลิกรัมสมมูล
ของโทรลอกซ/กรัมของน้ําหนักแหง ตามวิธีการ
ดัดแปลงจาก Zaeoung et al. (2005)

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี FRAP
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

20 ไมโครลิตร เติมสารละลาย FRAP ปริมาตร 
180 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน วางไวในที่มืด
ทีอ่ณุหภมูหิอง เปนเวลา 30 นาท ีจากนัน้นาํไปวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 593 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 
SC, USA) โดยใชสารละลาย FRAP เปน blank 
ทาํการทดลอง 5 ซํา้ และนาํคาการดดูกลนืแสงทีไ่ด
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานของ FeCl4.7H2O 
ดัดแปลงวิธีการจาก Benzie and Strain (1996)

การวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ABTS
นํานํ้าชาจากพืชอินทรียทั้ง 5 สูตร ปริมาตร 

10 ไมโครลิตร เติมสารละลาย ABTS ปริมาตร 
190 ไมโครลิตร ผสมใหเขากัน วางไวในที่มืด
ทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 120 นาท ีจากนัน้นาํไปวดัคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 590 นาโนเมตร 
ดวย Spectrophotometer (Labomed, Spectro 
SC, USA) โดยใชสารละลาย ABTS เปน blank 
ทาํการทดลอง 5 ซํา้ และนาํคาการดดูกลนืแสงทีไ่ด
ไปเทียบกับกราฟมาตรฐานโทรลอกซ และรายงาน
เป นมิลลิกรัมสมมูลของโทรลอกซ /กรัมของ
นํ้าหนักแหง ดัดแปลงวิธีการจาก Charoensiddhi 
and Anupong (2008)
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การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
วางแผนการทดลองแบบสุ  มสมบู รณ  

(Completely Randomized Design) นําขอมูล
ที่ไดวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of 
Variance: ANOVA) เปรียบเทียบความแตกตางของ
คาเฉลี่ยปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธิ์ตานอนุมูล
อิสระระหวางชาแตละสูตร โดยวิธี Duncan’s 
Multiple Rang Test (DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่
รอยละ 95

การศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของชา
พืชอินทรีย

นาํชาพชือนิทรยีสตูรทีม่ปีรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมและฤทธิ์ต านอนุมูลอิสระสูงที่สุด
มาทําการศึกษาคุณภาพและอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑ ชาจากพืชอินทรีย  ในสภาวะเร  ง 
(accelerated shelf life test) โดยบรรจุชา
พชือนิทรียลงในซองสาํหรบับรรจชุา นํา้หนกั 1.0 กรมั 
จาํนวน 360 ซอง แบงเกบ็รกัษาท่ีอณุหภมู ิ3 ระดบั 
คือ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส สุมตัวอยาง
วิเคราะหทุก ๆ  5 วัน เปนเวลา 60 วัน (สุมตัวอยาง 
12 ครั้ง) จํานวน 10 ซํ้า ตอการวิเคราะห 1 ครั้ง 
โดยใชชาพชือนิทรยีจากซองใหมทกุครัง้ และเกบ็ตอ
จนกวาผลติภณัฑมคีา Thiobarbituric acid (TBA) 
สูงเกิน 1.6 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/กิโลกรัม 
มาวิเคราะหคุณภาพทางเคมี กายภาพ และ
จลุนิทรยี ไดแก เปอรเซน็ตความชืน้ (AOAC, 2005) 
คาวอเตอรแอคทิวิตี (aw) (AQUA Lab: CX3TX, 
USA) คากรด TBA (Tarlidgis et al., 1960) จาํนวน
จุลินทรียทั้งหมด (Maturin and Peeler, 2001) 
ยสีตและรา (Tournas et al., 2001) Staphylococcus 
aureus และ Salmonella spp. (AOAC, 2005) 
และคาสี L, a*, b* (Minolta, CR-300, Japan)

การคํานวณอายุการเก็บผลิตภัณฑ
การหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ

โดยใชวิธีการประเมินทางวิทยาศาสตรที่เรียกวา 
Accelerated shelf life testing (ASLT) ดวยการ
ใชคา Q10 Factor ซึ่งเปนวิธีการสากลที่นิยมใช
ในการหาอายุการเก็บของผลิตภัณฑอาหารท่ีใช
เวลาการหาสั้นและประหยัดคาใชจาย แตสามารถ
คาดคะเนอายุการเก็บของผลิตภัณฑที่เก็บรักษา
ตาง ๆ ไดโดยไมตองทดลองทุกอุณหภูมิ และยังใช
ประเมินอายุการเก็บท่ีเหลือหลังจากการเก็บท่ี
อณุหภมูติาง ๆ  ไดเชนกนั (Labuza, 1982; Labuza 
and Schmidl, 1985) แตวิธีนี้มีขอจํากัดสําหรับ
อาหารบางชนิด เชน การเพิ่มอุณหภูมิในระยะ
การบมอาจจะเรงใหเกิดการเปลีย่นแปลงกระบวนการ
ทางเคมีและกายภาพบางชนิด ทําใหการคาดคะเน
อายมุคีวามคลาดเคลือ่นได (ศจ,ี 2551) ซึง่สามารถ
อธบิายความสมัพนัธของคา Q10 และ Q1 ไดตอไปนี้ 
(ดัดแปลงจาก Mizrahi, 2004) จากสูตร

เมื่อθs(T) =  อายุการเก็บรกัษาท่ีอณุหภูม ิT (วนั)θs(T+∆T) =  อายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ T+10 
(วัน)

Q10 =  อตัราสวนของอตัราการเกดิปฏกิริยิา
ทีม่อีณุหภมูติางกัน 10 องศาเซลเซียส

Q1 =  อตัราสวนของอตัราการเกดิปฏกิริิยา
ทีม่อีณุหภมูติางกัน 1 องศาเซลเ ซยีส

∆T = ผลตางของอุณหภูมิที่ทํานายกับ
อุณหภูมิ T

θ10
0.1θs(T+10)θs(T)θs(T+∆T)

Q10 = θs(T)   และ Q1 =

Q∆T =
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ผลการวิจัยและวิจ ารณ
การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย

การพัฒนาสูตรชาจากพืชอินทรีย ไดจํานวน 
5 สูตร (Figure 1) ที่มีอัตราสวนของสวนผสมของ
พืชอินทรียทั้ง 5 ชนิด คือ ใบหมอน บัวบก 
ปญจขันธ พรมมิ และหญาหวานที่เหมาะสมลงตัว 
โดยงานวจิยัน้ีเลอืกใบหมอนเปนพชืหลกัในการพฒันา
สตูรชา ใบหมอนนอกจากเปนพชืทีม่สีารพฤกษเคมี
ทีส่าํคญัแลว ยงัมคีวามปลอดภัยตอผูบริโภคเมือ่ชง
ในน้ํารอน ใหรสชาติดี ดื่มงาย และไมขม (อนงค 
และกาญจนา, 2563) ตลอดจนเปนพืชที่ปลูกงาย 
โตเร็ว โรคและแมลงศัตรูพืชคอนขางนอย อีกทั้งมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมและฤทธิ์ตาน
อนมุลูอสิระสงู ในขณะทีพ่รมมิมสีรรพคุณทางยาทีด่ี 
แตรสชาติขมตดิลิน้ (กรกนก, 2561) จงึใชในปริมาณ
ที่นอยเม่ือเทียบกับพืชเปาหมายอ่ืน อีกทั้งยังเพ่ิม
สรรพคณุทางยาดวยการเติมใบบวับกและปญจขนัธ 
พรอมแตงรสชาติของชาพืชอนิทรียใหดืม่งายมากข้ึน

ดวยการปรับใหมีรสหวานกลมกลอมจากการเติม
ใบหญาหวาน (วุฒิพงค, 2564) การเพิ่มหญาหวาน
ในสูตรชานอกจากจะทําใหนํ้าชามีรสชาติหวาน
ดืม่งายแลว หญาหวานยังมสีารสําคญั เชน สตวีอิอล
ไกลโคไซด (steviolglycoside) ซึ่งละลายน้ําไดดี
แลวยังทําใหปริมาณฟนอลิกรวมในนํ้าชาเพิ่มข้ึน
อยางมีนัยสําคัญ ซึ่งปริมาณฟนอลิกรวมท่ีเพ่ิมข้ึน
สอดคลองกับฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีดขีึน้ ไดแก ฤทธ์ิการ
ตานอนุมูลอิสระ เปนตน (วุฒิพงค, 2564; Zaidan 
et al., 2019)

เมือ่นาํชาจากพชือนิทรยีทัง้ 5 สตูร ชงในนํา้รอน
อณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส ปรมิาตร 100 มลิลลิติร 
นาน 5 นาที เกบ็นํา้ชาจากพืชอนิทรยีทีช่งในขวดแกว
และนําไปวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวม และฤทธิ์
ตานอนุมูลอิสระตอไป โดยพบวา สีของนํ้าชาจาก
พชือนิทรยีทัง้ 5 สตูร มคีวามเขมของสทีีแ่ตกตางกนั 
โดยสีที่ปรากฏเปนสีเหลืองทอง (Figure 2)

Figure 1 The 5 recipes of tea developed from organic plants packed in tea sachets
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การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกรวมและฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ

ชาจากพชือนิทรยีสตูรที ่5 มปีรมิาณสารประกอบ
ฟนอลิกรวมสูงที่สุด เทากับ 18.215±0.864 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ําหนักแหง 
(P≤0.05) (Table 2) รองลงมาคือ สตูรที ่2 สตูรที ่3 
สตูรที ่1 และสตูรที ่4 โดยมคีาเทากบั 16.418±0.702, 
15.481±0.632, 15.103±0.774 และ 13.420±1.013 
มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/กรัมน้ําหนักแหง 
ตามลําดับ และการวิเคราะหฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ
ดวยวิธี DPPH (Table 2) พบวา ชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 โดยมี
คาเทากับ 52.645±1.842, 45.185±1.558, 
44.397±0.937, 40.906±1.485 และ 36.881±1.199 
มิลลิกรัมสมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลําดบั สวนผลการวิเคราะหฤทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี ABTS (Table 2) พบวา ชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 มีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด รองลงมา
คือ สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และสูตรที่ 4 โดยมี
คาเทากับ 83.848 ±1.410, 67.349±2.217, 

64.063±1.376, 59.175±2.186 และ 57.400±1.569 
มิลลิกรัมสมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง 
ตามลาํดบั และผลการวเิคราะหฤทธิต์านอนมุลูอสิระ
ดวยวธิ ีFRAP มฤีทธิก์ารตานอนุมลูอสิระสงูทีส่ดุคอื
สูตรที่ 5 รองลงมาคือ ชาพืชอินทรียสูตรที่ 2 
สูตรที่ 3 สูตรที่ 1 และ สูตรที่ 4 โดยมีคาเทากับ 
48.528±1.673 43,.756±1.258 41,.323±1.671, 
37.608±1.218 และ 35.340±1.358 มิลลิกรัม
สมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
(Table 2)

ชาพืชอินทรียที่พัฒนาข้ึนในสูตรท่ี 5 ซึ่งมี
สวนผสมของ ใบหมอน : บัวบก : ปญจขันธ : 
พรมมิ : หญาหวาน ในอัตราสวน 0.35 : 0.20 : 
0.10 : 0.10 : 0.25 ตามลําดบั มฤีทธ์ิตานอนุมลูอสิระ
ดวยวิธี DPPH ABTS และ FRAP ปริมาณสูงสุด
เมือ่เทียบกบัสตูรอืน่โดยแตกตางกนัอยางมนียัสาํคญั
ทางสถติ ิ(P≤0.05) จงึเลอืกสตูรชาดังกลาวใชในการ
ทดสอบคุณภาพของชาจากพืชอินทรียและศึกษา
การเปลีย่นแปลงระหวางการเกบ็รกัษาในสภาวะเรง
ตอไป

Figure 2 The color of different tea water from organic plants 5 recipes
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Table 2  Total phenolic content and antioxidant activity of the 5 recipes form organic plants1/

Recipes Ingredient Weight 
(g)

DPPH 
(mg TE/g DW)

ABTS 
(mg TE/g DW)

FRAP 
(mg Fe2+/g DW)

Total Phenolic 
Compound 

(mg GAE/g DW)

1

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.50
0.10
0.10
0.05
0.25

40.90±1.48 c 59.17±2.18 d 37.60±1.21 d 15.10±0.77 c

2

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.40
0.15
0.15
0.05
0.25

45.18±1.55 b 67.349±2.21 b 43.75±1.25 b 16.41±0.70 b

3

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.60
0.05
0.05
0.05
0.25

44.39±0.93 b 64.06±1.37 c 41.32±1.67 c 15.48±0.63 bc

4

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.65
0.05
0.05
0.05
0.20

36.88±1.19 d 57.40±1.56 d 35.34±1.35 e 13.42±1.01 d

5

Mulberry leave
Pennywort
Jiaogulan
Brahmi
Stevia

0.35
0.20
0.10
0.10
0.25

52.64±1.84 a 83.84±1.41 a 48.52±1.67 a 18.21±0.86 a

1/ Mean in the same column with different letter(s); 
(a-c) differ significant (P≤0.05).

การศึกษาคุณภาพและการศึกษาอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย

นําผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 
ซึง่เปนสูตรชาทีม่ปีรมิาณฟนอลกิรวมและฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระสูงที่สุด มาศึกษาคุณภาพและอายุ
การเก็บรักษาของชาพืชอินทรียตามมาตรฐานชา
จากพืช (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่426) 

พ.ศ. 2564 เรื่อง ชาจากพืช) โดยชาพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 พบวา มีคุณภาพทางกายภาพโดยมีคา aw 
เทากบั 0.398±0.001 และมีคณุภาพทางดานสีโดย
แสดงคาความสวาง (L*) คาสัมประสิทธิ์ของสี a* 
และ b* เทากับ 42.566±0.084 -0.618±0.030 
และ 6.554±0.084 ตามลําดับ ซึ่งคา L* สามารถ
มีคามากกวา 100 ได ซึ่งมาจากหลายสาเหตุ 
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ยกตัวอยางเชน ภายในตัวอยางมีสวนประกอบ
ที่สามารถสะทอนแสงได (สีเมทาลิค) ทําใหคา L 
เกิน 100 แตกรณีนีไ้มคอยพบในอุตสาหกรรมอาหาร 
และคา a* เปนคาสัมประสิทธิ์ของสี โดย +a* คือ
คาสีมีแนวโนมไปทางสีแดง และ –a* คือคาสีมี
แนวโนมไปทางสีเขียว สวนคาสเีหลือง (b*) มีการ
เปลีย่นแปลงเพียงเลก็นอย คา b* เปนคาสัมประสทิธิ์
ของสี โดย +b* คาสีมีแนวโนมไปทางสีเหลือง และ 
–b* คาสีมแีนวโนมไปทางสีนํา้เงิน โดยผลการทดลอง 
พบวา คาสัมประสิทธิ์ของสีของชาพืชสูตรที่ 5 
มแีนวโนมไปทางสเีหลอืง-เขยีว สวนคุณภาพทางเคมี
ของชาพืชอนิทรยีสตูรที ่5 พบวา มคีวามช้ืน เทากบั 

7.106±0.249 ซึ่งมีความช้ืนไมเกินรอยละ 10 
ปริมาณเถา ปริมาณฟนอลิกรวม และฤทธ์ิตาน
อนุมูลอิสระ เทากับ 5.123±0.167 กรัม/100 กรัม 
18.215±0.864 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก/
กรัมนํ้าหนักแหง และ 52.645±1.842 มิลลิกรัม
สมมูลของโทรล็อก/กรัมนํ้าหนักแหง ตามลําดับ 
และมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกินคาท่ีกําหนด 
(กระทรวงสาธารณสุข, 2564) (Table 3) โดย
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 มีคุณสมบัติ
ทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรียเปนไปตาม
มาตรฐานของชาจากพืช (ประกาศกระทรวง
สาธารณสขุ (ฉบบัท่ี 426) พ.ศ. 2564 เรือ่ง ชาจากพชื)

Table 3  Chemical, physical, and microbial quality of tea from organic plants

Quality Value Standard*

Physical qualities
Color L*
 a*
 b*
Water activity (aw)
Chemical qualities
Moisture content (g/100 g)

Ash (g/100 g)
Total phenolic compound (mg GAE/g DW)
Antioxidation activity (mg TE/g DW)
Microbiological qualities
Total plate count (cfu/g)
Yeasts and moulds (cfu/g)
Sallmonella spp. (BAM)
Staphylococcus aureus (BAM)

42.566±0.084
-0.618±0.030
6.554±0.084
0.398±0.001

7.106±0.249

5.123±0.167
18.215±0.864
52.645±1.842

<250±0.00 
<25±0.00

Not detected
Not detected

NS
NS
NS

<0.6

<10

NS
NS
NS

1x10 4

NS
Not detect in 25 g

< 100 in 1 g (CFU/g)

*  Standard of Notification of the Ministry of Public Health (No. 426) B.E. 2021 Re: Tea from Plants; 
NS = Not specified.
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การคํานวณอายุการเก็บผลิตภัณฑ
 การคาํนวณอายกุารเกบ็ผลติภณัฑโดยศกึษา

การเปลีย่นแปลงของผลิตภณัฑชาพชือนิทรยีสตูรที ่5 
ระหวางการเก็บรักษาในสภาวะเรง พบวา ผลการ
เกบ็รกัษาผลิตภณัฑชาจากพืชอนิทรียทีอ่ณุหภมู ิ35 
45 และ 55 องศาเซลเซยีส ผลติภณัฑชาพืชอนิทรยี
มปีรมิาณความชืน้และคา aw เพิม่ขึน้ตลอดอายกุาร
เก็บรักษา เมื่อพิจารณาผลของอุณหภูมิตอปริมาณ
ความช้ืนและคา aw พบวา ปริมาณความช้ืนและคา 
aw ของชาจากพชือนิทรยีเพิม่ขึน้เมือ่ระดบัอณุหภูมิ

สงูขึน้ จากการศึกษาคุณภาพทางดานส ี(Figure 4C) 
โดยแสดงคาความสวาง (L*) เพิม่ขึน้ตลอดชวงเวลา
การเก็บรักษา และอุณหภูมิมีผลตอคาความสวาง
ของสีเพิ่มข้ึนเมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิสูงขึ้น และ
อณุหภมูมิผีลตอคาสมัประสทิธิข์องส ีa* (Figure 4D) 
โดยมีคาสมัประสทิธิข์องสเีปน –a* คอืคาสมีแีนวโนม
ไปทางสีเขียว สวนคาสีเหลือง (b*) (Figure 4E) 
มีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย คา b* เปน
คาสมัประสิทธิข์องสี โดยมีคาเปน +b* ซึง่หมายถึง
คาสมีแีนวโนมไปทางสเีหลอืง และคาการเปลีย่นแปลง

Figure 4  Six parameters of mixed tea from organic plants product during storage at 35, 
45, and 55°C for 60 days: the moisture content (A), water activity (aw) (B), lightness 
color (L*) (C), redness color (a*) (D), yellowness (b*) (E), and thaiobarbituric acid 
value (mg MDA/Kg) (F)
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สโีดยรวม พบวา การเกบ็ทีอ่ณุหภมูสิงูทาํใหเกดิการ
เปลี่ยนแปลงของคาสีไดมากข้ึน อาจเน่ืองมาจาก
การเกิดปฏิกิริยาเมลลารดในผลิตภัณฑชาจากพืช
อนิทรยีสงผลใหเกดิเปนสนีํา้ตาลเพิม่มากขึน้ได เมือ่
อุณหภูมิสูงขึ้นปฏิกิริยาตาง ๆ  เกิดในอัตราท่ีเร็วขึ้น
และมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของสี (นิธิยา, 2557) 
และการเปล่ียนแปลงคากรด thaiobarbituric acid 
(TBA) ระหวางการเกบ็รกัษา พบวา ในระหวางการ
เก็บรักษาชาจากพืชอินทรีย คา TBA มีแนวโนม
เพิ่มมากขึ้น และเมื่อชวงอุณหภูมิที่สูงขึ้นมีปริมาณ 
TBA ทีส่งูขึน้ดวย โดยในระหวางการเก็บรกัษา พบวา 
หากคาอยูในชวงที่ยอมรับไดสําหรับอาหารท่ัวไป 
คือ คาไมเกิน 1.6 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/
กิโลกรัม (Figure 4F) โดยที่อาหารยังเปนที่ยอมรับ
ของบริโภคและผูบริโภคยังไมไดรับกล่ินเหม็นหืน
สาํหรบัผลติภณัฑชาจากพืชอนิทรยี พบวา หากเก็บไว
ที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส สามารถเก็บไวได
มากกวา 60 วัน เนื่องจากมีคา TBA ไมเกิน 1.6 
มลิลิกรมัมาลอนไดแอลดีไฮด/กโิลกรัม เปนผลจาก
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียมีความชื้นต่ําและ
ไมมีนํ้าตาลเปนองคประกอบในผลิตภัณฑ เมื่อ
อณุหภมูสิงูขึน้จงึไมเรงการเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั
ในผลิตภัณฑ (นิธิยา, 2557)

สวนจุลินทรียในผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย
สูตรที่ 5 พบวา ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 
60 วันที่อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส 
ไมมีการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุลินทรียทั้งหมด
และจาํนวนยีสตและรา ตลอดระยะเวลาการเก็บรกัษา
ทั้ง 60 วัน อาจเน่ืองจากในผลิตภัณฑมีคา aw 
ตํ่ากวา 0.6 จึงทําใหจุลินทรียไมสามารถเจริญได
เพราะมีปจจัยไมเหมาะสม (Fennema, 1996) 
โดยปกติคา aw มากกวา 0.6 จะสามารถพบการ
เจรญิเตบิโตของจลุนิทรียได ดงัน้ัน คณุภาพทางดาน

จุลินทรียในผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรที่ 5 
จึงไมมีการเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษา
ในสภาวะเรงนี้ และการทํานายอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรที่ 5 โดยใชวธิีการ
ประเมินทางวิทยาศาสตรที่เรียกวา accelerated 
shelf life testing (ASLT) ทําใหสามารถประเมิน
ผลของสภาพการเก็บรกัษาของผลิตภณัฑอาหารได 
โดยเลือกสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 45 และ 
55 องศาเซลเซียส เปนสภาวะเรงอุณหภูมิแลว
นําไปทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑ พบวา สามารถ
เก็บรักษาไดนาน 120 วัน ผลิตภัณฑชาพืชอินทรีย
ความชื้น รอยละ 7.47±0.17 และคา TBA 
1.584±0.026 มิลลิกรัมมาลอนไดแอลดีไฮด/
กโิลกรมั ปรมิาณจลุนิทรยีตํา่กวาคามาตรฐาน และ 
36 วัน มีความชื้นรอยละ 7.45±0.16 และคา TBA 
1.574±0.042 มลิลกิรมัมาลอนไดแอลดไีฮด/กโิลกรมั 
ปริมาณจุลินทรียตํ่ากวาคามาตรฐาน ตามลําดับ 
เมื่อนําผลจากการวิเคราะหดังกลาวมาทํานายอายุ
การเก็บรักษาของผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรีย 
จะสามารถคาํนวณคา Q10 ของผลติภณัฑไดจากการ
ประเมินอายุการเก็บรักษา พบวา สามารถคํานวณ
คาอายุการเก็บรักษาท่ี 30 องศาเซลเซียส ของ
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียไดนาน 721 วัน

สรุปผลการวิจัย
ผลิตภัณฑชาพืชอินทรียสูตรที่ 5 มีสวนผสม

ของใบหมอน : พรมม ิ: บวับก : ปญจขนัธ : หญาหวาน 
ในอัตราสวน 0.35 : 0.35 : 0.20 : 0.10 : 0.25 กรัม 
มีปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมและฤทธิ์การ
ตานอนุมูลอิสระสูงท่ีสุด การทดสอบการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียเปนเวลา 60 วันที่
อุณหภูมิ 35 45 และ 55 องศาเซลเซียส โดย
ผลติภณัฑไมพบการเปล่ียนแปลงของจํานวนจุลนิทรีย
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ทั้งหมดและจํานวนยีสตและรา ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาทั้ง 60 วัน และจากการคํานวณอายุ
การเกบ็รกัษาโดยใช Q10 ทีอ่ณุหภมู ิ30 องศาเซลเซยีส 
สามารถเก็บรกัษาไวไดนาน 721 วนั หรอื 24 เดอืน 
(2 ป) เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส ทั้งนี้ 
ผลิตภัณฑชาจากพืชอินทรียสูตรท่ี 5 ที่พัฒนาข้ึน
มีคุณสมบัติทางดานกายภาพ เคมี และจุลินทรีย
เปนไปตามมาตรฐานของชาจากพืช (ประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัที ่426) พ.ศ. 2564 เรือ่ง 
ชาจากพืช) และจากงานวิจัยครั้งนี้สามารถนําไป
เปนตนแบบในการผลติชาชงดืม่จากพชือนิทรยีเพือ่
สขุภาพทีม่ปีระโยชนในการตานภาวะสมองเสือ่มได 
และในปจจบุนัประเทศไทยกาํลงัเขาสูสงัคมผูสงูอายุ
คือมีผูสูงอายุมากกวาในวัยอื่น ๆ โดยจะสงผลใหมี
ผู สูงอายุเปนโรคอัลไซเมอรและโรคสมองเส่ือม
เพ่ิมสงูขึน้ ซึง่ผลติภณัฑชาจากพชือนิทรยีทีพ่ฒันาขึน้
มสีารตานอนมุลูอสิระสงูทีไ่ดจากสารธรรมชาติของ
พืชอินทรียที่มีศักยภาพในการชวยฟนฟูความจํา 
พัฒนาการเรียนรู และบํารุงสมอง ซึ่งผลิตภัณฑนี้
เหมาะสําหรับกลุมผูสูงอายุที่เกิดอาการของโรค
อัลไซเมอรและโรคสมองเสื่อม
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Abstract
The objectives of this research were to study the attitude towards tilapia organic 

culture adaptation as well as to investigate the factors affecting attitudes including socio-
economic attributes, commercial tilapia culture information and freshwater organic 
aquaculture cognition of tilapia farmers in the Maegad, Parphai subdistrict, Sansai district, 
Chiang Mai province. The information could be applied to promote the adaptation to 
tilapia organic culture system further. The population was commercial fish farmers in the 
Sansai district area. The samples were gathered from all members in tilapia culture groups 
of 105 farmers selected by the purposive sampling method. The validity and reliability 
questionnaires were approved moreover, structure interviews were used as tools. Data 
analysis was performed with descriptive statistics, Pearson’s product moment correlation 
coefficient and chi-square test. The results revealed that majority of the tilapia farmers 
performed the overall positive attitude towards adaptation to tilapia organic culture 
system while sub attitude included environment awareness, organic culture certificate 
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and marketing, the positive attitude was also obtained. In contrary, the negative attitude 
about the farmer cooperation readiness was found. The four factors included tilapia 
culture experience, initial tilapia size, training experience frequency and cognition which 
were affected the attitudes significantly. In conclusion, the process to encourage the 
tilapia farmers adaptation, the eligible farmers who has readiness and more experiences 
should be chosen individually or grouping as a pioneer and leader to conduct tilapia 
organic culture system. After that, the specific intensive training program about 
implementing to tilapia organic culture certify included supplying chain, production 
methodology, marketing channel and value adding by fish processing should be conducted 
completely.
Keywords:  Attitude towards, tilapia, organic culture system, adaptation

บทคัดยอ
 การวิจยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาทศันคตติอการปรบัเปลีย่นการเลีย้งปลานลิเขาสูระบบอนิทรยี 

ตลอดจนปจจยัทีม่คีวามสัมพนัธกบัทศันคติทีป่ระกอบดวยขอมลูสวนบุคคล เศรษฐกิจและสังคม การเล้ียง
ปลานิลเชิงพาณิชยและความรูความเขาใจเกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจืดอินทรีย ของเกษตรกร
บานแมแกด ตําบลปาไผ อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม ประชากรคือเกษตรกรผูเพาะเล้ียงสัตวนํ้า
เชงิพาณชิยพืน้ทีอ่าํเภอสนัทราย กลุมตัวอยางคอืสมาชกิของกลุมเกษตรกรผูเลีย้งปลานลิ จาํนวน 105 ราย 
คัดเลือกโดยวิธีเฉพาะเจาะจง ใชแบบสอบถามที่ผานการทดสอบความถูกตองและความเชื่อมั่นรวมกับ
การสัมภาษณแบบมีโครงสรางเปนเครื่องมือ วิเคราะหขอมูลดวยสถิติพรรณนา สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ
ของเพียรสันและไครสแควร ผลการศึกษาพบวา ในภาพรวมเกษตรกรสวนใหญมีทัศนคติในแงบวก
เก่ียวกับการปรับเปล่ียนการเล้ียงปลานิลในระบบอินทรีย สาํหรบัประเด็นยอยดานส่ิงแวดลอม วธิกีารเลีย้ง
ในระบบอินทรียและการตลาด เกษตรกรมีทัศนคติในแงบวกเชนเดียวกัน ในทางตรงกันขามเกษตรกร
มทีศันคตแิงลบเกีย่วกบัประเด็นความพรอมของกลุมเกษตรกร สาํหรบัปจจยัประสบการณในการประกอบอาชพี
การเล้ียงปลานิล จาํนวนคร้ังของการฝกอบรม ขนาดปลานิลทีเ่ริม่เล้ียงรวมท้ังความรูความเขาใจ มคีวามสัมพนัธ
กับทัศนคติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ขอสรุปแนวทางการสงเสริมการปรับเปลี่ยนระบบการผลิตคือ 
การคดัเลอืกเกษตรกรรายยอยหรอืกลุมทีม่ปีระสบการณและความพรอมสงู เพือ่เปนผูนาํตนแบบการเลีย้ง
ปลานิลในระบบอนิทรยี มากกวานัน้การจดัฝกอบรมใหความรูความเขาใจเก่ียวกับกระบวนการเพ่ือใหไดรบั
การรับรองมาตรฐานผลผลิต เชน การจัดหาปจจัยการผลิต วิธีการผลิตปลานิลอินทรีย การตลาดและ
การแปรรูปเพิ่มมูลคา ควรมีการดําเนินการใหครบวงจรการผลิต
คําสําคัญ:  ทัศนคติ ปลานิล ระบบอินทรียและการปรับเปล่ียน
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คํานํา
ปลานิล (nile tilapia, Oreochromis 

niloticus) ปลานํา้จดืทีม่ตีนกาํเนดิจากทวีปแอฟรกิา 
แตในปจจุบันเปนปลาเศรษฐกิจที่มีความนิยม
เพาะเลีย้งและบรโิภคแพรหลายไปทัว่โลก สงผลใหมี
ผลผลิตจากการเพาะเลี้ยงมากท่ีสุดเปนอันดับ 1 
ของโลกรวมทัง้ในประเทศไทย ปลานลิเริม่มบีทบาท
ในการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าของไทยมานานกวา 50 ป 
เนือ่งจากเปนปลาทีม่รีสชาติด ีเพาะเล้ียงงาย เจรญิ
เติบโตเรว็ ทนทานตอสภาพแวดลอมและมรีาคาถกู
หากเทยีบกับเนือ้สัตวบกอืน่ ๆ  การเพาะเลีย้งปลานลิ
เชงิพาณชิยในปจจบุนัเปนการเพาะเลีย้งเชงิพฒันา 
(intensive culture) โดยมีรูปแบบการเลี้ยงแบบ
เพศเดียว (monosex) ทําใหลูกพันธุ ปลานิล
ถูกพัฒนาเทคนิคในการแปลงเพศ (sex reversal) 
ใหเปนเพศผูลวน (all male) ซึ่งตองพึ่งพาการใช
ฮอรโมนเพศชายสังเคราะหเขาชวยในการเหน่ียวนํา
การเปล่ียนเพศ แมวาจะมรีายงานการวิจยัวาการใช
ฮอรโมนนี้ไมมีผลใหฮอรโมนตกคางในเนื้อปลา 
แตอยางไรกต็ามตลาดสงออกในบางพืน้ท่ีไมเปดรับ
ผลผลติปลานลิจากวธิกีารนี ้ประกอบกับในปจจบุนั
กระแสของการบริโภคมุงเนนผลผลิตที่มีคุณภาพ
ไดรบัการรับรองมาตรฐานมากย่ิงข้ึน ระบบการเล้ียง
ปลานลิเชงิพาณชิยสวนใหญจะไดรบัรองมาตรฐาน
การปฏิบัติทางการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าที่ดี (Good 
aquaculture practice; GAP) แตในระดับ
มาตรฐานการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอินทรีย (Organic 
aquaculture) ซึง่มรีะดบัความปลอดภยัตอผูบรโิภค 
ผูผลติและส่ิงแวดลอมท่ีสงูข้ึน ยงัไมมรีายงานฟารม
ทีไ่ดรบัการรบัรองผลผลตินี ้ซึง่หากสามารถสงเสรมิ
ใหมีการเพาะเลี้ยงท่ีไดรับการรับรองมาตรฐานนี้
จะเปนผลดีตอสุขภาพของผูบริโภคและส่ิงแวดลอม 

รวมท้ังสามารถสงออกและเพ่ิมมูลคาของปลานิล
ไดมากยิ่งข้ึน

จังหวัดเชียงใหมเปนจังหวัดที่มีความสําคัญ
ทางเศรษฐกจิทัง้ทางดานอตุสาหกรรมการทองเทีย่ว
และการบริการ สามารถผลิตสัตวนํ้าเพื่อรองรับ
อุตสาหกรรมดังกลาวในป 2558 ไดทั้งหมด 
2,843.12 ตัน โดยพื้นที่อําเภอสันทรายมีสัดสวน
ผลผลิตมากที่สดุ จํานวน 838.59 ตัน (สํานักงาน
ประมงจงัหวดัเชยีงใหม, 2563) หรอืคดิเปนรอยละ 
29.50 ของผลผลิตจากการเพาะเล้ียงในจังหวัด
ทัง้หมด ซึง่ปลานิลคอืปลาท่ีมสีดัสวนผลผลิตมากท่ีสดุ 
แตอยางไรก็ตามยังตองมีการนําเขาผลผลิตจาก
ตางจังหวัดเนื่องจากเกษตรกรในจังหวัดเชียงใหม
ไมสามารถผลิตไดเพียงพอกับความตองการของ
ตลาด กลุ มเกษตรกรผู เลี้ยงปลานิลในอําเภอ
สนัทราย โดยเฉพาะบริเวณบานแมแกด ตาํบลปาไผ 
เปนกลุ มที่ริเริ่มเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชยมาเปน
ระยะเวลานาน ทําใหมีบทบาทและสวนแบงทาง
เศรษฐกิจจากการเล้ียงปลานลิมาก การปรบัเปลีย่น
รปูแบบการเลีย้งเขาสูระบบอินทรยีจงึเปนสิง่ทาทาย 
เพื่อเปนจุดเริ่มตนในการยกระดับและขยายตลาด
ผลผลติ เพิม่รายไดจากผูบรโิภคกลุมทีเ่นนคณุภาพ
มากยิ่งขึ้น การศึกษาทัศนคติของเกษตรกรจึงเปน
จุดเร่ิมตนท่ีควรศึกษาเน่ืองจากเปนสวนประกอบ
ที่จะบงบอกความคิด ความรูสึกและแนวโนม
พฤติกรรมของบุคคลตอสถานการณ ในทิศทางที่ดี
หรือไมดี บวกหรือลบ (ศักดิ์ไทย, 2545) ดังนั้น
การศกึษาครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาทศันคติ
ตอการปรับเปลี่ยนการเลี้ยงปลานิลเขาสู ระบบ
อนิทรยี ตลอดจนปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัทัศนคติ
ทีป่ระกอบดวยขอมลูสวนบคุคล เศรษฐกจิและสงัคม 
การเล้ียงปลานิลเชิงพาณิชยและความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าจืดอินทรีย เพื่อเปน
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แนวทางสงเสริมการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเลี้ยง
ปลานิลของเกษตรกรในพ้ืนที่บานแมแกดตอไป
ในอนาคต

วิธีดําเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรในการวิจยัคอืเกษตรกรท่ีขึน้ทะเบียน
เปนผูเพาะเลีย้งสตัวนํา้กบัสาํนกังานประมงจงัหวดั
เชียงใหม กรมประมง จํานวน 441 ราย (สํานักงาน
ประมงจังหวัดเชียงใหม, 2563) ในพ้ืนที่อําเภอ
สนัทราย จงัหวดัเชยีงใหม จากนัน้เลอืกกลุมตวัอยาง
เกษตรกรทีเ่ปนสมาชกิกลุมหรอืชมรมผูเลีย้งปลานลิ
ในพื้นท่ีบานแมแกด ตําบลปาไผ อําเภอสันทราย 
จงัหวดัเชยีงใหม โดยวธิเีฉพาะเจาะจง (purposive 
sampling) พบวามีจํานวน 5 กลุม ที่ประกอบดวย 
กลุมผูเลี้ยงปลานิลเชียงใหม กลุมเครือขายผูเลี้ยง
ปลานิลแปลงใหญเชียงใหม ชมรมผูเลี้ยงปลานิล
สันทราย กลุมผูเลี้ยงปลาปาเก็ดกาวหนา และกลุม
ปลานิลเชียงใหมพัฒนา โดยเลือกเกษตรกรทุกราย
ตามรายช่ือที่อยูในทะเบียนกลุมหรือชมรมผูเลี้ยง
ปลานิล จาํนวน 30 30 20 20 และ 5 ราย ตามลาํดบั 
ไดจํานวนกลุ มตัวอยางรวมทั้งหมด 105 ราย 
การวจิยันีเ้กบ็ขอมลูตัง้แตเดือนกนัยายน พ.ศ. 2561 
ถึงเดือนตุลาคม พ.ศ. 2562

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
ขอมลูการวจิยัครัง้น้ีเกบ็รวบรวมจาก 2 แหลง 

จําแนกเปน 1) ขอมูลปฐมภูมิ (primary data) โดย
เก็บรวบรวมขอมูลจากกลุมเกษตรกรผูเปนสมาชิก
กลุมหรือชมรมผูเลี้ยงปลานิลที่มีสํานักงานในพ้ืนที่
บานแมแกด ตําบลปาไผ อําเภอสันทราย จังหวัด
เชยีงใหม โดยใชแบบสอบถามทีป่ระกอบดวย 4 สวน 
ดังนี้ ขอมูลสวนบุคคล เศรษฐกิจและสังคม ขอมูล

การเลีย้งปลานลิเชงิพาณชิย ขอมลูความรูความเขาใจ
และทัศนคติตอการปรับเปลี่ยนการเลี้ยงปลานิล
ในระบบอนิทรยี รวมทัง้การสมัภาษณแบบมโีครงสราง 
(structure interview) และ 2) ขอมูลทุติยภูมิ 
(secondary data) เปนขอมูลท่ีรวบรวมจากการ
คนควาเอกสารในรูปแบบตาง ๆ  เชน บทความวิจัย 
บทความวิชาการ รายงานการวิจัย จากฐานขอมูล
วารสารวิชาการไทย (TCI) งานประชมุวชิาการและ
ฐานขอมูลงานวิจัยของมหาวิทยาลัย หนังสือ ตํารา 
เอกสารวิชาการ จากหองสมดุและหนวยงานภาครัฐ
ตาง ๆ  รวมทัง้การสบืคนในระบบเครอืขายอนิเทอรเนต็

การวิเคราะหขอมูล
1) แบบสอบถามถูกทดสอบความถูกตอง 

(content validity) ใหตรงตามวัตถุประสงค และ
หาความเช่ือมัน่ของแบบสอบถาม (reliability) โดย
ในสวนของขอมูลความรูความเขาใจและทัศนคติ
ใชสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 
alpha coefficient) โดยทดสอบกับกลุมตัวอยาง
ที่ใกลเคียงกับกลุมตัวอยางจริงจํานวน 30 ราย 
พบวา มีความเช่ือม่ันเทากับ 0.85 และ 0.92 
ตามลาํดบั ซึง่มคีาอยูระหวาง 0.80-1 หมายความวา 
แบบสอบถามสองสวนนีม้คีวามเชือ่มัน่สงู (พชัราภณัฑ, 
2550)

2) การวิเคราะหขอมูลงานวิจัยในสวนของ
ขอมลูสวนบุคคล เศรษฐกิจและสังคม ขอมลูการเล้ียง
ปลานิลเชิงพาณิชยใชสถติพิรรณนา ไดแก คาความถ่ี 
รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
สําหรับขอมูลดานความรูความเขาใจใหเลือกตอบ
ถกูและผดิ แบงระดบัได 5 ระดบั คอื มากทีส่ดุ มาก 
ปานกลาง นอยและนอยที่สุด โดยใชคาเฉลี่ย
ในการนําเสนอ สวนทัศนคติใหคะแนนแบบลิเคิรท 
(Likert arbitrary weighting scale) 5 ระดับ 
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ประกอบดวย เห็นดวยอยางย่ิง เห็นดวย ไมแนใจ 
ไมเห็นดวย และไมเห็นดวยอยางย่ิง โดยมีคะแนน 
5 4 3 2 และ 1 ในคําถามแงบวก และ 1 2 3 4 
และ 5 ในคําถามแงลบ สําหรับการนําเสนอระดับ
ทัศนคติทําการแบงออกเปนสองระดับคือ แงบวก
และลบ โดยใชคามัธยฐาน (median) ในการแบง
ตามเกณฑการแบงความรูสึกเก่ียวกับทัศนคติของ
ศักดิ์ไทย (2545) หากเกษตรกรมีคะแนนรวมของ
ทัศนคติสูงกวาคามัธยฐาน อธิบายไดวาเกษตรกร
มทีศันคตใินแงบวก ในทางตรงกนัขามหากมคีะแนน
ตํ่ากวา อธิบายไดวาเกษตรกรมีทัศนคติในแงลบ 
และนาํเสนอขอมลูในรปูรอยละเพือ่ใหสอดคลองกบั
การทดสอบความสัมพันธของตัวแปรนามบัญญัติ

3) การวิเคราะหปจจัยที่สงผลตอทัศนคติ
ใชสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธของเพยีรสนั (Pearson’s 
product moment correlation coefficient, r) 
สาํหรบัขอมลูยอยในตวัแปรตนดานขอมลูสวนบคุคล 
เศรษฐกิจและสังคม ดานขอมูลการเล้ียงปลานิล
เชิงพาณิชย และดานความรูความเขาใจสําหรับ
ตัวแปรมาตรวัดชวง (interval scale) และใช
ไครสแควร (𝛘2) สาํหรบัตวัแปรมาตรวัดนามบัญญตัิ 
(nominal scale) สําหรับขอมูลยอยดานตาง ๆ 
ขางตน โดยใชสมัประสทิธิฟ์ (phi, Ø) อธบิายระดบั
ความสัมพันธ

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลสวนบุคคล เศรษฐกิจและสังคม การเลี้ยง
ปลานิลเชิงพาณิชยและความรู ความเขาใจ
เกี่ยวกับการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าจืดอินทรีย

เกษตรกร ท่ีมี ราย ช่ือ เป นสมา ชิกกลุ  ม
หรือชมรมผู เล้ียงปลานิลสวนใหญเปนเพศชาย
รอยละ 66.67 อายเุฉลีย่ 49.45 ป มกีารศกึษาระดบั
ประถมศึกษารอยละ 60.95 เปนสวนใหญ และ

ประกอบอาชีพการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชยเปน
อาชีพรองถึงรอยละ 92.38 สําหรับสถานะทาง
สังคมสวนใหญรอยละ 94.29 มีสถานภาพสมรส 
และมสีมาชกิในครอบครัวเฉลีย่ 3.89 คน เกษตรกร
มีรายไดเฉล่ียตอเดือนประมาณ 18,500.34 บาท 
และมปีระสบการณในการประกอบอาชพีหลกัเฉลีย่ 
28.12 ป

ขอมูลการเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย พบวา 
เกษตรกรสังกัดกลุ มหรือชมรมเลี้ยงปลานิล
ทีม่จีาํนวนสมาชิกเฉล่ีย กลุมละ 21 ราย ระยะเวลา
การกอตัง้กลุมเฉลีย่กลุมละ 14.36 ป โดยเกษตรกร
ทั้งหมดเล้ียงปลานิลสีดํา ใชทุนของตนเองในการ
ดําเนินการเลี้ยงถึงรอยละ 93.34 โดยเกือบทุกราย
ดําเนินการเลี้ยงในบอดินรอยละ 99.05 ซึ่งรอยละ 
97.14 มกีรรมสทิธิก์ารเล้ียงในพืน้ทีต่นเอง มจีาํนวน
บอและพื้นที่เลี้ยงเฉลี่ย 1.80 บอ และ 2.15 ไร 
ตามลําดับ โดยทั้งหมดใชแหลงนํ้าจากชลประทาน
แมแฝก–แมงัดเปนหลัก ในรอบหนึ่งปสามารถ
ดําเนินการเล้ียงไดเฉล่ีย 1.82 รุนตอป โดยมีการ
ปลอยปลานิลขนาดใหญนํ้าหนักเฉล่ีย 21.14 กรัม
ตอตัว ความหนาแนนเฉล่ีย 3,589.28 ตัวตอไร 
ใชระยะเวลาเลีย้งตอรุนเฉลีย่ 5.79 เดอืน ไดผลผลติ
เฉลี่ย 1,566.66 กิโลกรัมตอไร มีรายไดหักตนทุน
จากการจําหนายเฉล่ีย 25,700.83 บาทตอรุ น 
มสีมาชิกในครอบครัวท่ีมสีวนรวมเลีย้งเฉลีย่ 1.28 คน 
ประสบการณในการประกอบอาชีพการเล้ียงปลานิล
เชิงพาณิชยพบวามีคาเฉล่ียสูงถึง 15.17 ป และ
เกษตรกรสวนใหญผานประสบการณในการฝกอบรม
ทีเ่กีย่วของกับการเพาะเล้ียงสัตวนํา้และการจัดการ
ฟารมเลี้ยงโดยเฉพาะปลา รวมทั้งการฝกอบรม
ดานอื่น ๆ ที่เก่ียวของจากหนวยงานรัฐและเอกชน
ในพื้นท่ีมากถึงรอยละ 98.09 โดยมีจํานวนคร้ัง
ในการอบรมเฉลี่ยตอรายเทากับ 2.57 ครั้ง
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ความรูความเขาใจของเกษตรผูเลี้ยงปลานิล
เก่ียวกับการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าจืดอินทรีย พบวา
เกษตรกรสวนใหญมคีวามรูความเขาใจในระดบัมาก
และมากทีส่ดุรอยละ 52.38 และ 11.43 ตามลาํดับ 
ระดับปานกลาง 34.29 และต่ํารอยละ 1.90 
ตามลําดับ

ทัศนคติของเกษตรกรผู เลี้ยงปลานิลตอการ
ปรับเปล่ียนการเลี้ยงปลานิลเขาสูระบบอินทรีย

ผลการศึกษาในภาพรวม (Table 1) พบวา 
เกษตรกรสวนใหญมีทัศนคติในแงบวกถึงรอยละ 
69.52 และมีเพยีงรอยละ 30.48 เทาน้ันทีม่ทีศันคติ
ในแงลบ ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากเกษตรกรผูเลี้ยง
ปลานิลสวนใหญมีอาชีพและรายไดหลักจากการ
ประกอบอาชพีอืน่ ๆ  เปนประจาํอยูแลว สวนการเลีย้ง
ปลานิลเปนเพยีงอาชพีและรายไดเสริม และยงัไมได
ลงมือปฏบิตักิารเลีย้งจรงิตามระบบการเลีย้งอนิทรยี 
ประกอบกับมีความรูสึกวาการทําการเพาะเลี้ยง
สัตวนํ้าจืดอินทรียเปนสิ่งทาทายและอาจมีบทบาท
มากยิง่ขึน้ในอนาคต การผลติปลานลิอนิทรยีจงึอาจ
ยงัไมกระทบตอรายไดในขณะปจจบุนัจงึสงผลใหมี
ทัศนคติในแงบวกมากกวาแงลบ ซึ่งสอดคลองกับ
การศึกษาของวริพัสย (2560) ที่พบวาเกษตรกร
รายยอยมทีศันคตทิีด่ใีนปรบัเปลีย่นมาเปนการผลติ
ในระบบอินทรีย เนื่องจากมีรายไดจากแหลงอื่น
นอกจากการทําเกษตรเพียงอยางเดียว นอกจากนี้ 
สรพงษ และชฎารัตน (2554) และณัชชา และคณะ 
(2556) ก็พบวาเกษตรกรมีทัศนคติที่ดีตอการ
ปรับเปล่ียนการปลกูพชืและพชืผกัในระบบอนิทรยี 
เน่ืองมาจากมกีารปลกูพชืหลกัและจะลองทาํเกษตร
ในระบบอินทรียเปนรายไดเสริม ตามลําดับ โดยมี
ความคิดเห็นตอการปรับเปลี่ยนที่สามารถจําแนก
ไดตามประเด็นหัวขอหลักตาง ๆ ไดดังตอไปนี้

1) ดานสิ่งแวดลอม เกษตรกรสวนใหญ
มีทัศนคติในแงบวกรอยละ 95.24 โดยมีความรูสึก
เห็นดวยอยางยิ่งเกี่ยวกับหากปรับเปลี่ยนรูปแบบ
การเล้ียงปลานิลเชิงพาณิชยแบบปกติที่มีการใช
สารเคมีมาเปนระบบอินทรียจะทําใหสามารถ
ประกอบการการเพาะเล้ียงสัตวนํ้าควบคูกับการ
รักษาส่ิงแวดลอมไดอยางย่ังยืน ไมใชแคปจจุบัน
แตสามารถสงตอความอุดมสมบูรณของทรัพยากร
จนถึงอนุชนรุนหลัง สอดคลองกับสวรรค และดุสิต 
(2562) ที่พบวาการทําเกษตรอินทรียสงผลให
เกษตรกรมคีณุภาพชวีติทีด่ ีรวมทัง้เปนการอนรุกัษ
ธรรมชาติท่ีดีดวยเชนกัน เนื่องจากการเพาะเล้ียง
สัตวนํ้าอินทรียยึดหลักกิจกรรม กระบวนการผลิต
และการจัดการผลผลิตที่คํานึงถึงความสัมพันธ
ในทุกระดบัของผูเกีย่วของ เชน ผูผลติ ผูบรโิภคและ
สิ่งแวดลอมอยางเปนธรรม นอกจากนี้ยังรวมไปถึง
การปฏิบัติตอการเลี้ยงปลานิลใหเหมาะสม เชน 
การจดัสภาพการเลีย้งทีส่อดคลองกบัลกัษณะความ
ตองการตามธรรมชาต ิการดแูลเอาใจใสความเปนอยู
ของปลานิล เปนตน ไมมุงเนนเฉพาะการเพ่ิมผลผลิต
ปลานิลตอหนวยพื้นท่ีใหมีผลผลิตสูงสุดเชนเดิม 
ทําใหมีความปลอดภัยตอผู ผลิต ผู บริโภคและ
สิ่งแวดลอมมากขึ้น

2) ด านวิธีการ เลี้ ยงในระบบอินทรีย  
เกษตรกรสวนใหญมีทัศนคติในแงบวกรอยละ 
53.33 โดยรูสกึเห็นดวยวา มาตรฐานการเพาะเลีย้ง
สตัวนํา้จดือนิทรยีเปนวธิกีารดาํเนนิงานทีป่ฏบิตัติาม
ไดยาก เนือ่งจากมขีัน้ตอนทีซ่บัซอนและรายละเอยีด
และตัวช้ีวดัมาก ตองอาศัยระยะเวลา ประสบการณ 
รวมทัง้ความรูความเขาใจในขัน้ตอนการดาํเนนิการ
ผลิตใหมาก ทาํใหในปจจบุนัยงัไมมเีกษตรกรรายใด
ดาํเนินการหรือไดรบัการรับรองมาตรฐานการเล้ียง
ปลานิลอินทรีย สอดคลองกับณัชชา และคณะ 
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(2556) ที่พบวากระบวนการผลิตระบบเกษตร
อนิทรยีมคีวามซบัซอนและสรางความลาํบากใหกบั
เกษตรกร โอกาสประสบความสําเร็จยาก ในประเด็น
ดานการลงทุนเกษตรกรยังไมแนใจวาตองใชทุน
ในการดําเนินการสูงระดับใด เนื่องจากยังขาด
ความชดัเจนดานการจดัหาวตัถดุบิในการผลติ เชน 
ยังไมมีลูกพันธุ ปลานิลที่ได รับการรับรองจาก
ฟารมเพาะในระบบอินทรียจําหนายและหาไดยาก
ในทองตลาด ทาํใหยงัไมแนใจเกีย่วกบัราคาตอหนวย
ของลูกปลานิลวาจะอยูในระดับใด จะสูงหรือต่ํากวา
ลูกปลาในทองตลาดปจจุบัน รวมท้ังปลานิลเปน
ปลาเศรษฐกิจที่มีความตองการลูกพันธุในปริมาณ
ที่มากและตอเน่ือง ลูกพันธุในระบบอินทรียจะ
สามารถผลิตออกมาใหเพียงพอกับความตองการ
ของตลาดหรอืไม สาํหรบัอาหารในการเลีย้งปลานลิ
ซึง่เปนปจจยัหลกัทีส่าํคญัในการผลิตระบบอินทรีย 
เนื่องจากวัตถุดิบหลายชนิดที่เปนสวนประกอบ
สวนใหญตองนํามาจากการผลิตระบบอินทรีย
เชนเดียวกัน ตัวอยางเชน รํา ปลายขาว ขาวโพด
หรือวัตถุดิบอื่น ๆ ไมสามารถใชวัสดุจากการผลิต
ทางเคมี ทําใหเกษตรกรไมแนใจวาวัสดุอาหารนี้
จะมีปริมาณเพียงพอในการนํามาผลิตอาหาร
อินทรียหรือไม ตนทุนตอหนวยจะเปนอยางไร 
คุณภาพของอาหารจะไดมาตรฐานหรือไม และ
จะมโีรงงานไหนท่ีสามารถผลิตและไดรบัการรับรอง
อยางไร ซึ่งหากเทียบกับอาหารสัตวนํ้าทั่วไปที่หา
ไดงายตามทองตลาด นอกจากน้ีในประเด็นการใช
สารเคมีหรือยาปฏิชีวนะในการจัดการคุณภาพนํ้า
และการรักษาโรคแมวาเกษตรกรจะไมเต็มใจท่ีจะใช 
แตเมือ่เกิดโรคหรือคณุภาพน้ําตํา่ลงก็จาํเปนตองใช 
ซึง่เกษตรกรไมแนใจวาอะไรทีส่ามารถทดแทนสารเคมี
หรือยาปฏิชีวนะที่ใชอยูหากเกิดภาวะนํ้าเสียและ
โรคระบาด ซึง่ณชัชา และคณะ (2556) กพ็บปญหา

การใชสารเคมนีีเ้ชนเดยีวกนักับเกษตรกรปลกูพชืผกั
ในระบบเคม ีสาํหรบัประเดน็สดุทายสตัวนํา้อนิทรยี
ใชระยะเวลาเล้ียงนานกวารูปแบบเคมี รวมท้ัง
ผลผลิตตอหนวยของระบบอินทรียอาจไดนอยกวา
รปูแบบเคมี เกษตรกรสวนใหญรูสกึเห็นดวยอยางยิง่
ในประเด็นนี ้สบืเน่ืองจากการเล้ียงปลานิลเชิงพาณิชย
ในปจจุบนัเปนการเลีย้งในรูปแบบเพศเดยีว (monosex) 
คือเพศผูลวน ยังไมมีเทคโนโลยีใดท่ีสามารถผลิต
เพศผูลวนไดนอกจากการเหน่ียวนําโดยใชฮอรโมน
สังเคราะหเพศชาย (testosterone) ทําใหปลานิล
มกีารเจริญเติบโตท่ีรวดเร็วและใชระยะเวลาเล้ียงส้ัน 
และไดผลผลิตเต็มท่ีเหมาะสมกับขนาดพ้ืนท่ี หาก
เปลีย่นมาเล้ียงในระบบอนิทรยีซึง่ยงัไมมขีอมลูการ
ศึกษาวิจัยวาสามารถผลิตผลผลิตและระยะเวลา
เลี้ยงรองรับท่ีชัดเจนจึงทําใหไมแนใจในประเด็นนี้ 
สอดคลองกับ วริพัสย (2560) ที่พบวาเกษตรกร
ทีท่าํการเกษตรแบบเชงิเดีย่วมคีวามสนใจทาํเกษตร
อนิทรยีนอยกวาเกษตรกรท่ีทาํเกษตรแบบผสมผสาน 
ทั้งนี้อาจเน่ืองมาจากปจจัยเร่ืองรายไดรวมท้ัง
ปรมิาณผลผลติจากระบบอนิทรยีทีห่ากเปรยีบเทยีบ
กับระบบปกติแลวอาจมีผลผลิตตอหนวยตํ่ากวา 
สงผลใหมีรายไดนอยกวา สําหรับประเด็นเกี่ยวกับ
คณุภาพเนือ้ของปลานลิในระบบอนิทรยีเปรยีบเทยีบ
กับระบบเคมี เกษตรกรสวนใหญยังไมแนใจ ทั้งนี้
อาจเนือ่งจากวาเกษตรกรมคีวามคุนชินวาการเลีย้ง
ปลานิลในระบบเคมีมีอาหารเลี้ยงท่ีมีคุณภาพและ
ปรมิาณเพยีงพอ สามารถเลอืกซือ้ไดงาย มหีลากหลาย
บริษัท เมื่อนํามาเลี้ยงทําใหปลามีการเจริญเติบโต
และน้ําหนักดี โดยเฉพาะปริมาณเน้ือตอตัวที่สูง 
สนัหนา ซึง่หากเปรียบกับผลผลิตปลานิลจากระบบ
อนิทรียทีย่งัไมมขีอมลูดานการเจริญเติบโต ปรมิาณ
และคุณภาพของเนื้อ รวมทั้งสูตรอาหารที่ใชเลี้ยง
ทีม่คีณุภาพและปรมิาณเพยีงพอ และสาํคญัทีส่ดุคอื
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สามารถผลิตปรมิาณอาหารปอนเขาสูกระบวนการ
เล้ียงไดตอเนือ่งหรอืไม ในสวนประเดน็การตรวจสอบ
ยอนกลับ (traceability) เกษตรกรสวนใหญ
เห็นดวยกับประเด็นนี้ แตตองมีการใหความรู
ความเขาใจเกี่ยวกับวิธีการเก็บขอมูลที่ถูกตอง 
เขาใจงาย เพื่อนํามาใชประกอบในการประเมิน
รับรองไดถูกตองและชัดเจน

3) ประเดน็ดานการตลาด เกษตรกรสวนใหญ
มทีศันคตใินแงบวกรอยละ 68.57 โดยรูสกึเหน็ดวย
อยางยิ่งกับประเด็นปลานิลที่เลี้ยงในระบบอินทรีย
เป นสัตว นํ้ า ท่ีผู บริโภคกําลังมีความต องการ 
เนื่องมาจากแนวโนมกระแสการดูแลสุขภาพและ
การดแูลเอาใจใสตนเองดานการรบัประทานอาหาร
ที่เพิ่มสูงขึ้นอยางตอเนื่อง โดยเฉพาะปลานิล
ที่มีคุณคาทางโภชนาการที่ดีและราคาไมสูงมาก 
ปลานลิอนิทรยีจงึมโีอกาสเปนทางเลอืกในการเขาสู
การแขงขนัทางการตลาดกับสตัวนํา้ชนดิอืน่ ๆ  ตอไป 
สอดคลองกับสมเกียรติ และวิลาวรรณ (2561) 
ที่ศึกษาพบวาการตัดสินใจซ้ือสินคาอาหารอินทรีย
เนื่องจากเปนสินคาปลอดภัยจากสารพิษ สําหรับ
ในประเด็นราคาตอหนวยของผลผลิตปลานิล
ทีม่าจากการเลีย้งในระบบอนิทรยีจะมรีาคาสงูกวา
ปลาทีม่าจากระบบเคม ีเกษตรกรสวนใหญเหน็ดวย
อยางย่ิงเน่ืองจากวาการผลิตในระบบอินทรีย
อาจตองใชตนทุนวัตถุดิบอาหารท่ีสูงเน่ืองจาก
ปรมิาณผลผลิตของวตัถดุบิแตละชนิดยงัไมเพยีงพอ
ที่จะรองรับอุตสาหกรรมการผลิตอาหารปลา 
ประกอบกับคุณภาพของวัตถุดิบยังไมไดรับการ
รับรองคุณภาพมาตรฐานอินทรีย ทําใหสงผลตอ
การกําหนดราคาตอหนวยที่สูงขึ้นเชนเดียวกับ

ผลผลิตทางดานเกษตรอ่ืน ๆ สอดคลองกับคณิต 
และดุสิต (2563) ที่พบวาผู บริโภคสวนใหญ
มีทัศนคติตอราคาสินคาอินทรียวาสูงกวาสินคา
ทั่วไป ซึ่งสุณี และคณะ (2563) ไดแนะนําวา
เกษตรกรควรหาวิธีการผลิตที่มีตนทุนตํ่า เพื่อให
ราคาขายลดลง ในประเด็นหากปลานิลไดรับการ
รับรองมาตรฐานอินทรียการสงออกเปนทางเลือก
ในการขยายตลาดไดมากขึ้น เกษตรกรสวนใหญ
เห็นดวยกับประเด็นนี้ แตอยางไรก็ตามเกษตรกร
ใหขอสังเกตวาในปจจุบันผลผลิตปลานิลในจังหวัด
เชียงใหมยังไมเพียงพอกับความตองการของตลาด
ยังตองนําเขาจากพื้นท่ีอื่น ๆ เชน จากจังหวัด
เชียงราย เปนตน ประกอบกับการสงออกอาจมี
รายละเอียดปลกียอยเพิม่เตมิมากกวานี ้เชน เกณฑ
การยอมรับในระดับนานาชาติ ซึ่งจะตองมีการ
ศึกษาตอไป

4) ประเด็นความพรอมของกลุมเกษตรกร 
เกษตรกรสวนใหญมทีศันคตใินแงลบรอยละ 60.94 
โดยเกษตรกรมีความรูสึกไมเห็นดวยวาเกษตรกร
มีความพรอมในการปรับเปล่ียนมาเล้ียงในระบบ
อนิทรีย ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจากปญหาดานส่ิงแวดลอม 
เชน การปนเปอนของการใชยาหรอืสารเคม ีปญหา
ดานกระบวนการผลติ เชน ขัน้ตอนในการตรวจสอบ
ที่ซับซอน ปจจัยการผลิตท่ีไมเพียงพอสําหรับ
การสนับสนุนการผลิต และรายไดจากการผลิต
ปลานิลอินทรียจะเพียงพอหรือไมหากเทียบกับ
ในระบบการเลี้ยงเดิม และประเด็นสําคัญยังไมมี
เกษตรกรตนแบบรายใดท่ีประสบความสําเร็จจาก
การเลี้ยงปลานิลอินทรีย เปนตน
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Table 1  Attitude towards Tilapia organic culture system adaptation of farmers in Maegad, 
Parphai Subdistrict, Sansai District, Chiang Mai province

N=105

Issue
Attitudes

Positive (%) Negative (%)

1. Environment awareness
2. Organic culture certifi cate
3. Marketing
4. Farmer group readiness

95.24
53.33
68.57
29.06

4.76
46.67
31.43
60.94

Overall 69.52 30.48

ปจจัยที่มีความสัมพันธ กับทัศนคติต อการ
ปรับเปล่ียนการเลี้ยงปลานิลเขาสูระบบอินทรีย

ผลการศึกษา (Table 2) พบวา ตัวแปรยอย
ดานปจจยัสวนบคุคล เศรษฐกิจและสงัคม และดาน
การเลี้ยงปลานิลเชิงพาณิชย 2 ตัวแปร ไดแก 
ประสบการณในการประกอบอาชีพการเล้ียงปลานิล
และจาํนวนคร้ังของการฝกอบรมท่ีแตกตางกนัมผีล
ใหเกษตรกรมีทัศนคติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 (P < 0.05) โดยมีความสมัพนัธ
แบบผกผันและตรงตามลําดับ (r = -0.44 และ 
Ø = 0.12, P < 0.05) แสดงใหเห็นวาเกษตรกรท่ีมี
ประสบการณมากข้ึนแตกลับมีทัศนคติในแงลบ 
และหากมีการฝกอบรมท่ีมากข้ึนมีผลใหมีทัศนคติ
ในแงบวกมากยิง่ขึน้ ทัง้นีอ้าจเนือ่งมาจากในปจจบุนั
เกษตรกรคุนเคยกับการเล้ียงปลานิลในระบบเคมี
มานาน ประกอบกับยังไมมีการผลิตปลานิลที่ได
รบัรองภายใตระบบอนิทรยีเปนตนแบบความสาํเรจ็ 
จงึอาจสงผลใหเกษตรกรมีความรูสกึวาเปนเร่ืองยาก
ทีจ่ะปฏิบตัติามระบบ ซึง่หากมีการฝกอบรมแนวทาง
การเล้ียงปลานิลในระบบอินทรียนี้ที่ชัดเจนและ
ตอเนือ่งจากหนวยงานทีเ่กีย่วของจะสามารถทาํให

เกษตรกรมีความรูสึกแงบวกมากย่ิงข้ึน สอดคลอง
กับยุทธพล และดุษฎี (2554) ณัชชา และคณะ 
(2556) ณฐัวฒุ ิและพหล (2559) นราศณิ ีและคณะ 
(2560) และสวรรค และดุสิต (2562) ที่พบวา
ประสบการณและการฝกอบรมเก่ียวกับการทํา
เกษตรอินทรียเป นปจจัยสัมพันธกับการผลิต 
การยอมรับและสงผลใหเกษตรกรมีทัศนคติตอ
เกษตรอินทรีย ดียิ่ง ข้ึน นอกจากน้ีตัวแปรอีก 
2 ตัวแปร ไดแก ขนาดปลานิลที่ปลอยเลี้ยงเริ่มตน
และระดับความรูความเขาใจท่ีแตกตาง มีผลให
เกษตรกรมีทัศนคติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
อยางยิ่งทางสถิติที่ระดับ 0.01 (P < 0.01) เชนกัน 
โดยมีความสัมพันธแบบตรงและผกผันตามลําดับ 
(r = 0.29 และ -0.33, P < 0.01) แสดงใหเห็นวา
การปลอยปลาขนาดใหญจะสงผลใหมีทัศนคติ
แงบวกมากขึ้น ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเกษตรกร
ในปจจุบนันยิมปลอยปลานิลท่ีมขีนาดใหญลงเล้ียง 
เนือ่งจากใหผลผลติทีด่ ีจากอตัราการรอดทีส่งูทําให
ไดผลผลิตตอไรที่เหมาะสม ซึ่งหากจะปรับเปลี่ยน
มาเล้ียงระบบอินทรียโดยเร่ิมเล้ียงปลาขนาดใหญ
ก็มีโอกาสใหผลผลิตดีกวาลูกปลาขนาดเล็กเชน
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เดียวกัน สําหรับปจจัยดานความรูความเขาใจสูง
สงผลใหมทีศันคติในแงลบมากย่ิงข้ึน ทัง้นีอ้าจเน่ือง
มาจากในปจจุบันยังไมมีการเล้ียงปลานิลในระบบ
อินทรียที่ไดรับการรับรองการผลิต ประกอบกับ
ระบบการเลี้ยงมีรายละเอียดในการดําเนินการ
มากและซับซอน ยากตอการปฏิบัติตามเพ่ือใหได
รับการรับรอง จึงอาจทําใหเกษตรกรท่ีมีความรูสูง
เห็นขอจํากัดในการดําเนินการมากกวาจึงสงผล

ใหมทีศันคตลิบมากกวาเกษตรกรท่ีมคีวามรูตํา่กวา 
ซึ่งสอดคลองกับการศึกษาของนราศิณี และคณะ 
(2560) ทีพ่บวา ความรูความเขาใจเปนอีกปจจยัหนึง่
ที่สงผลตอการยอมรับและทัศนคติที่ดีตอการปลูก
พชือนิทรยี แตเนือ่งจากการปลกูพชืในระบบอนิทรยี
ประสบผลสําเร็จมากแลว แตการเล้ียงปลานิล
ในระบบอินทรียยงัไมประสบผลสําเร็จ จงึอาจสงผล
ใหเกษตรกรทีม่คีวามรูสงูมทีศันคติในแงลบมากกวา

Table 2  The factors affecting attitude towards tilapia organic culture system adaptation 
of farmers in Maegad, Parphai subdistrict, Sansai district, Chiang Mai province

N=105

Variable 
Relation

Interpretation
Coeffi cient P-value

Tilapia culture experiences 
(year)

r = -0.44 0.04* Negative and moderate

Organic aquaculture 
cognition (score)

r = -0.33 0.002** Negative and moderate

Initial tilapia size (gram) r = 0.29 0.007** Positive and low

Training experiences (time) 𝛘2 = 1.16, Ø = 0.12 0.04* Positive and low

Remark: * = significance at 0.05 level, ** = significance at 0.01 level

แนวทางการสนับสนุนและสงเสริมการปรับเปล่ียน
การเลี้ยงปลานิลเขาสูระบบอินทรีย

จากปจจัย 4 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ
ทัศนคติ ดังน้ันการดําเนินแนวทาง ควรคัดเลือก
เกษตรกรท่ีมีประสบการณในการเล้ียงปลานิลสูง
และมีความพรอมทางดานพื้นที่ รายไดและมีเวลา 
เพื่อเปนผู นําตนแบบการเล้ียงปลานิลในระบบ
อินทรียใหประสบผลสําเร็จ ควบคูกับการฝกอบรม
ใหความรู ความเข าใจอยางต อเนื่องเกี่ยวกับ

กระบวนการเลี้ยงปลานิลใหเปนไปตามหลักเกณฑ 
มาตรฐานผลผลติตามระบบอนิทรยี เชน การจดัหา
ปจจัยการผลิต วิธีการผลิตปลานิลอินทรีย การ
แปรรูปเพิ่มมูลคา ชองทางการจําหนายและตลาด
รองรับผลผลิต เพื่อใหไดรับการรับรองมาตรฐาน 
และเพ่ิมความม่ันใจแกเกษตรกรวาการเล้ียงปลานิล
ในระบบอินทรียสามารถทําได และสรางรายได
ที่มั่นคงแกเกษตรไดเชนเดียวกับในระบบเคมี
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สรุปผลการวิจัย
ผลการศึกษาพบวากลุ มเกษตรกรผู เลี้ยง

ปลานิล บานแมแกด ตําบลปาไผ อําเภอสันทราย 
จงัหวดัเชยีงใหม จาํนวน 5 กลุม 105 ราย ในภาพรวม
สวนใหญมีทัศนคติแงบวกตอการปรับเปลี่ยนการ
เลีย้งปลานลิเขาสูระบบอนิทรยี สาํหรบัในประเดน็ยอย
ดานสิ่งแวดลอม วิธีการเล้ียงในระบบอินทรียและ
การตลาดเกษตรกรสวนใหญก็มีทัศนคติในแงบวก
เชนกนั แตในประเด็นความพรอมของกลุมเกษตรกร
สวนใหญกลุมเกษตรกรมีความรูสกึในแงลบแสดงถึง
ความไมพรอมของกลุมเกษตรกรจึงแสดงทัศนคติ
ออกมาในแงลบ สาํหรับปจจัยทีม่สีงผลใหเกษตรกร
มีทัศนคติแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
ไดแก ประสบการณในการประกอบอาชีพการเล้ียง
ปลานลิ จาํนวนครัง้ของการฝกอบรม ขนาดปลานลิ
ที่เริ่มปลอยเล้ียงและระดับความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้าอินทรีย เปนตน

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสํานักวิจัยและสงเสริมวิชาการ
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Abstract
Wheat imports in Thailand are increasing every year. Therefore, it is necessary to 

analyze the potential areas for production of wheat that are currently grown. And assessed 
the yield of the best wheat varieties suitable. In order to guide the production of enough 
wheat to meet the needs of the domestic market, it is necessary to grow wheat as a 
substitute for imports. Therefore, it is necessary to analyze the potential areas for 
production of wheat that are currently grown. And assessed the yield of the best wheat 
varieties suitable. As in the local case study of Ban Thung Luang, Mae Win sub-district, 
Mae Wang district, Chiang Mai province, and Ban Sri Don Chai, Wiang Nuea sub-district, 
Pai district, Mae Hong Son province. The study was into two parts i.e. analysis of suitable 
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area by overlay analysis method with the geographic information system program and a 
comparison of the yield of outstanding wheat varieties on the appropriate planting dates. 
The design of this experiment was split plot in RCB with 3 replications. The results showed 
that Ban Thung Luang had a moderately suitable area of 491 rai and should be planted 
with PMPBWS89013 and FNBW8301-5-5 in mid-November to early January. And Ban Sri 
Donchai had a moderately suitable area of 1,584 rai and should be planted with 
PMPBWS89013, LARTC-W89011 and Samoeng 2 in mid-November.
Keywords: Spatial analysis, planting dates, wheat promising lines

บทคัดยอ
การนาํเขาขาวสาลใีนประเทศไทยเพิม่มากขึน้ทุกป เพือ่เปนแนวทางในการผลติขาวสาลใีหเพยีงพอ

ตอความตองการของตลาดในประเทศจึงจําเปนตองปลูกขาวสาลีเพื่อทดแทนการนําเขา โดยตองการ
วิเคราะหพื้นที่ที่มีศักยภาพในการผลิตขาวสาลีที่มีการปลูกในปจจุบัน และประเมินผลผลิตของขาวสาลี
สายพนัธุดเีดนทีเ่หมาะสมในแตละพ้ืนที ่ดงักรณศีกึษาในพ้ืนทีข่องบานทุงหลวง ตาํบลแมวนิ อาํเภอแมวาง 
จงัหวัดเชยีงใหม และบานศรดีอนชยั ตาํบลเวยีงเหนอื อาํเภอปาย จงัหวดัแมฮองสอน งานวจิยันีแ้บงออกเปน 
2 สวน ไดแก การวเิคราะหขอมลูพ้ืนทีป่ลกูขาวสาลีโดยวธิกีารวเิคราะหแบบซอนทบัขอมลู ดวยโปรแกรม
ระบบสารสนเทศภูมศิาสตร และการเปรียบเทียบผลผลติขาวสาลสีายพนัธุดเีดนในแตละวนัปลกูท่ีเหมาะสม 
วางแผนการทดลองแบบ split plot in RCB จํานวน 3 ซํ้า พบวา บานทุงหลวง มีพื้นที่เหมาะสมระดับ
ปานกลาง 491 ไร ควรปลูกสายพันธุ PMPBWS89013 และ FNBW8301-5-5 ตั้งแตชวงกลางเดือน
พฤศจิกายนถึงตนเดอืนมกราคม และบานศรดีอนชยั มพีืน้ทีเ่หมาะสมระดับปานกลาง 1,584 ไร ควรปลูก
พันธุ/สายพันธุ PMPBWS89013, LARTC-W89011 และ Samoeng 2 ในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน
คําสําคัญ: การวิเคราะหพื้นที่ วันปลูก ขาวสาลีสายพันธุดีเดน

คํานํา
จากสถิตกิารนาํเขาขาวสาลแีละแปงขาวสาลี

ในแตละปมีมูลคาเพิ่มขึ้น โดยมีการนําเขาขาวสาลี
และแปงขาวสาลี คิดเปนมูลคา 21 22 และ 
24 ลานบาท ในป พ.ศ. 2561 2562 และ 2563 
ตามลําดับ (Office of Agricultural Economics, 
2020) อกีทัง้ขาวสาลียงัสามารถนํามาใชประโยชน
ไดตั้งแตสวนตนจนถึงเมล็ด โดยเมล็ด (grain) 

ใชแปรรูปเปนแปงเพื่อทําขนมปง รําและจมูกขาว
สาลีใชเปนอาหารเพื่อสุขภาพ รวมถึงเมล็ด (seed) 
สามารถใชแปรรูปเปนนํา้คัน้ตนออนขาวสาลีใชเปน
อาหารเพือ่สขุภาพเชนกัน หากไมตองการจาํหนาย
เปนเมล็ดสามารถใชสวนของลําตนแปรรูปเปน
หลอดกาแฟหรือหลอดด่ืมนํ้าใชทดแทนหลอด
พลาสติกเพ่ือเปนการรักษาส่ิงแวดลอม หรือขาย
ตัดดอกเปนดอกไมแหง ซึ่งจะสามารถเพิ่มมูลคา
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ไดสูงถึง 800% จากตนทุนการผลิตขาวสาลี
โดยท่ัวไป (Nantapoldej, 2018) ตามท่ีกองวิจัย
และพัฒนาขาวไดจัดประชุมผู ใชประโยชนจาก
ธัญพืชเมืองหนาว เพ่ือเปนขอมูลในการวิจัยและ
พัฒนาธัญพืชเมืองหนาวใหสอดคลองกับความ
ตองการของตลาดภายในประเทศ และเพื่อเปน
การประชาสัมพันธใหผู ใชประโยชนจากธัญพืช
เมอืงหนาวชนิดตาง ๆ  ไดทราบถึงแหลงผลติและชนิด
ของธญัพืชเมอืงหนาวท่ีมกีารปลูกของประเทศไทย
ในปจจุบัน เพ่ือใชวางแผนดานการตลาด พบวา 
ปจจุบนัมคีวามตองการขาวสาลีทีป่ลกูในประเทศไทย
ในปริมาณสูงมาก โดยความตองการผลผลิตของ
ผูประกอบการ แบงออกเปน 2 กลุม ประกอบดวย 
1) กลุมขาวสาลีแปรรูปเปนผลิตภัณฑเพ่ือบริโภค 
ไดแก แปงสําหรบัทาํขนมปง 206 ตนัตอป ผลติภณัฑ
นํ้าคั้นตนออนขาวสาลี 10 ตันตอป รําขาวสาลี 
144 ตันตอป และนํ้าอารซีเพื่อสุขภาพ 20 ตันตอป 
และ 2) กลุมขาวสาลหีตัถกรรม ไดแก ชอแหงขาวสาลี
ตัดใบ 2 ตันตอป และหลอดจากขาวสาลีสําหรับ
เครือ่งดืม่ รวมความตองการผลผลิตขาวสาลีทัง้หมด 
382 ตัน พันธุขาวสาลีที่ปลูกสวนใหญ คือ ฝาง 60 
มีพื้นที่ผลิตที่สําคัญมีอยู 2 พื้นที่ ไดแก อําเภอปาย 
จังหวัดแมฮองสอน และอําเภอแมวาง จังหวัด
เชียงใหม สามารถผลิตได 43 และ 12 ตัน 
ตามลําดับ สําหรับพ้ืนที่อื่น ๆ มีอําเภอสบเมย 
จังหวัดแมฮองสอน ไดผลผลิต 4 ตัน รวมถึง
มใีนพืน้ทีอ่าํเภอแมแตง จงัหวดัเชียงใหม และอาํเภอ
บอเกลือ จังหวัดนาน ซึ่งยังไมสามารถคาดการณ
ผลผลิตได และแผนการผลิตเมล็ดพันธุของศูนย
วิจัยขาวแมฮองสอนและสะเมิง ผลิตได 5 และ 
15 ตัน ตามลําดับ แตกําลังการผลิตโดยประมาณ
ทีป่ระเมนิโดยกรมการขาว ในป 2563 สามารถผลติ

ขาวสาลไีดเพยีง 79 ตนั ซึง่ผลผลติทีไ่ดยงัไมเพยีงพอ
กับความตองการของตลาด (Rice Department, 
2019) โดยประเทศไทยมีการนําขาวสาลีมาปลูก
ในพ้ืนที่สูงทางภาคเหนือซึ่งมีอุณหภูมิตํ่ากวาพื้นที่
อืน่ ๆ  ทาํใหผลติขาวสาลีมจีาํกดัและปริมาณผลผลิต
ที่ไดตํ่า เฉลี่ย 250 กิโลกรัม/ไร (Mascharoon 
et. al., 1990) ในทวีปยุโรปผลผลิตขาวสาลี เฉลี่ย 
900 กิโลกรัม/ไร (statista, 2022) ขาวสาลีที่ปลูก
เปนชนิดปลูกตนฤดูใบไมผลิ (spring wheat) 
ที่นํามาจากตางประเทศ จึงตองปลูกตนฤดูหนาว
หรือหลังเก็บเก่ียวขาวนาปทัง้หมด โดยมีพนัธุรบัรอง 
จํานวน 6 พันธุ ไดแก พันธุสะเมิง 1, สะเมิง 2, 
แพร 60, อินทรี 1, อินทรี 2 และฝาง 60 ซึ่งการให
ผลผลติยงัมคีวามแปรปรวนสูงขึน้กับสภาพแวดลอม
และการจัดการ จากหลายงานวิจัยพบวา อุณหภูมิ
ทีเ่หมาะสมสาํหรบัการปลกูขาวสาลใีนกลุม spring 
wheat คอื 10-24 oC (Chujo, 1966) หากอณุหภมูิ
เพิ่มสูงข้ึนมากกวา 25 oC จะสงผลทําใหจํานวนตน
ตอกอ จํานวนใบตอตน พื้นท่ีใบ และการสะสม
นํ้าหนักแหงลดลง (Wall and Cartwright, 1974) 
จํานวนกลุมดอกยอยตอรวงและจํานวนเมล็ดตอ
กลุมดอกยอยตํ่า (Rawson and Evans, 1971) 
เมล็ดมีขนาดเล็ก (Frank and Bauer, 1984) และ
หากอณุหภมูสิงูขึน้ 30-40 oC จะทาํใหดอกขาวสาลี
เปนหมัน (Marcellos and Single, 1972)

ดงันัน้จึงมคีวามจําเปนตองการวิเคราะหพืน้ท่ี
ที่มีศักยภาพในการผลิตขาวสาลีที่มีการปลูก
ในปจจุบัน และประเมินผลผลิตของขาวสาลี
สายพันธุดีเดนที่เหมาะสมในแตละพื้นที่ เพื่อเปน
แนวทางในการผลิตขาวสาลีใหเพียงพอตอความ
ตองการของตลาดตอไป
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อุปกรณและวิธีการ
งานวิจัยครั้งน้ีแบงงานเปน 2 สวน ไดแก 

การวิเคราะหขอมลูพืน้ทีป่ลกูขาวสาลีบานทุงหลวง 
ตําบลแมวิน อําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม และ
บานศรดีอนชยั ตาํบลเวยีงเหนอื อาํเภอปาย จงัหวดั
แมฮองสอน เปนการวเิคราะหพืน้ทีเ่หมาะสมในการ
ปลูกขาวสาลี โดยการนําเขาขอมูล ประกอบดวย 
1) ขอมูลระดับของผลผลิตขาวสาลีของเกษตรกร
โดยใชแบบสัมภาษณ เก็บรวบรวมขอมูลจาก
เกษตรกรที่เปนกลุมตัวอยาง โดยกําหนดจํานวน
กลุมตวัอยางทีร่ะดับความเช่ือมัน่ 95% (Yamane, 
1973) เน่ืองจากเกษตรกรในกลุมเปนครอบครัว
เดียวกันจงึไมไดเก็บขอมลูจากเกษตรกรท้ังหมด คอื 
(1) กลุมเกษตรกรบานทุงหลวง ตาํบลแมวนิ อาํเภอ
แมวาง จงัหวัดเชียงใหม จาํนวน 12 ราย จากเกษตรกร
ทั้งหมด 13 ราย และ (2) กลุมผูปลูกขาวสาลี
บานศรดีอนชยั ตําบลเวยีงเหนอื อาํเภอปาย จงัหวดั
แมฮองสอน จํานวน 13 ราย จากเกษตรกรทั้งหมด 
14 ราย พรอมทั้งบันทึกขอมูลสภาพอากาศโดยใช
เคร่ืองวัดและบันทึกอุณหภูมิและปริมาณน้ําฝน
แบบอัตโนมัติ ไดแก อุณหภูมิเฉลี่ย ตํ่าสุด สูงสุด 
และปรมิาณนํา้ฝนสะสมในฤดปูลกู พรอมทัง้บนัทกึ
ความอุดมสมบูรณของดิน โดยสุมเก็บตัวอยางดิน
ในแปลงปลูกทีร่ะดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เพ่ือ
วิเคราะหสมบัติบางประการของดิน ไดแก คา pH 
(1:1) ปริมาณอินทรียวัตถุ (Walkley and Black, 
1934) ปริมาณฟอสฟอรัสท่ีเปนประโยชน (Bray 
and Kurtz, 1945) และปริมาณโพแทสเซียม
ที่แลกเปลี่ยนได (Pratt, 1965) และ 2) ขอมูล
เชิงพ้ืนที่ (ความละเอียด 1:25,000) ไดแก ลักษณะ
ทางภูมิศาสตร (ความสูงจากระดับนํ้าทะเล และ
ความลาดชัน) และลักษณะของดิน (เนื้อดิน ความ
อุดมสมบูรณของดิน การระบายน้ําของดิน ความ

เปนกรดเปนดาง ความลกึของดนิ และปรมิาณเกลอื
ในดิน) จากนั้นประเมินความเหมาะสมศักยภาพ
ของพื้นที่การผลิตขาวสาลี การใหค าคะแนน 
(Rating) คานํา้หนกั (Weighting) โดยดดัแปลงและ
อางอิงมาจาก FAO Frame work (1983) และ 
Department of Land Development (1996) 
ดวยวิธีการวิเคราะหแบบซอนทับขอมูล (Overlay 
Analysis) ดวยโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมศิาสตร 
(QGIS)

และการเปรียบเทียบผลผลิตดาํเนินการจัดทํา
แปลงทดสอบพื้นที่ละ 1 แปลง ในฤดูปลูกป 2563/
2564 (เดือนพฤศจิกายน 2563 - เมษายน 2564) 
โดยวางแผนการทดลองแบบ split plot in RCB 
จํานวน 3 ซํ้า กําหนด main plots เปนวันปลูก 
(plating date) จาํนวน 4 ชวงวนัปลกู ประกอบดวย 
1) กลางเดือนพฤศจิกายน (Mid November) 
2) ตนเดือนธันวาคม (Early December) 
3) กลางเดือนธันวาคม (Mid December) และ 
4) ตนเตือนมกราคม (Early January) และกําหนด 
sub plots เปนขาวสาลีสายพันธุดีเดน จํานวน 
12 สายพันธุ /พันธุ  ไดแก PMPBWS89248, 
PMPBWS89013, SMGBWS88008, LARTC-
W89011, MHSBWS12010, MHSBWS12046, 
FNBW8301-5-5, FNBW8310-1-SMG-1-1-1, 
Lampang 2, Lampang 5, Samoeng 2 และ 
Fang 60 ปลกูโดยวิธโีรยเปนแถว ระยะหางระหวาง
แถว 20 เซนติเมตร ขนาดแปลงยอย 2×3 เมตร 
อัตราเมล็ดพันธุ  20 กิโลกรัมตอไร ใหนํ้าทันที
หลังปลูกและใหนํ้าทุก 10-14 วัน ใสปุย จํานวน 
2 คร้ัง ประกอบดวย คร้ังท่ี 1 ใหปุยไนโตรเจน อตัรา 
10 กิโลกรัมN/ไร ปุ ยฟอสฟอรัส 5 กิโลกรัม 
P2O5/ไร ปุยโพแทสเซียม อัตรา 15 กิโลกรัม K2O/
ไร และครั้งท่ี 2 ใหปุยไนโตรเจน 10 กิโลกรัมN/ไร 
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เกบ็ขอมูลผลผลิตในพ้ืนทีเ่กบ็เกีย่วแตละแปลงยอย
โดยเก็บเก่ียว 8 แถวกลาง ยาว 3 เมตร บันทึก
นํา้หนักของผลผลิต สาํหรับการวิเคราะหขอมลูทาง
สถิติ ทําการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติ 
(Analysis of variance) และวเิคราะหความแตกตาง
ระหวางกรรมวิธีโดยใชคา Least significant 
difference (LSD) ที่ระดับนยัสําคัญ 95%

ผลการวิจัยและวิจารณ
กลุมเกษตรกรบานทุงหลวง ตําบลแมวิน อําเภอ
แมวาง จังหวัดเชียงใหม

พืน้ท่ีปลกูขาวสาลีของบานทุงหลวงสวนใหญ
เปนชุดดินดอนไร สภาพพื้นที่คอนขางราบเรียบ
ถึงลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย มีความลาดชัน 1-5% 
การระบายน้ําดปีานกลาง การไหลบาของน้ําบนผิวดนิ
ปานกลาง การซมึผานไดของนํา้ปานกลาง ลกัษณะ
และสมบัติของดิน เปนดินลึก ดินบนเปนดินรวน
ปนทรายหรือดินรวน สีนํ้าตาลปนเทา จากการ
เกบ็ตวัอยางดนิ พบวา ดนิเปนกรดปานกลาง ปรมิาณ
อนิทรยีวตัถอุยูในระดบัปานกลาง ฟอสฟอรัสทีเ่ปน
ประโยชนอยูในระดับสงู โพแทสเซียมทีแ่ลกเปล่ียน
ไดอยูในระดับสูง และเน้ือดินเปนดินรวนปนทราย 
มีระดับความสูง 1,065 เมตรจากระดับนํ้าทะเล 
และขอมูลอุตุนิยมวิทยาตลอดฤดูปลูก พบวา 
อุณหภูมิเฉลี่ย 22 องศาเซลเซียส และมีปริมาณ
นํา้ฝนสะสม 54 มลิลิเมตร (เดอืนพฤศจกิายน 2563 
- เมษายน 2564)

เมื่อพิจารณาระดับของผลผลิตขาวสาลีของ
กลุมตวัอยางเกษตรกรบานทุงหลวง พบวา เกษตรกร
มีผลผลิตสูงกวา 450 กิโลกรัมตอไร รอยละ 27.27 
ผลผลิตระหวาง 301-450 กิโลกรัมตอไร รอยละ 
27.27 ผลผลิตระหวาง 151-300 กิโลกรัมตอไร 

รอยละ 36.36 และผลผลิตตํ่ากวา 150 กิโลกรัม
ตอไร รอยละ 9.10 (Figure 1)

หากจําแนกพื้นท่ีความเหมาะสมในการปลูก
ขาวสาล ีโดยประเมนิจากแหลงนํา้ ความอดุมสมบรูณ
และเนื้อดิน พบวา จากขอบเขตพ้ืนที่บานทุงหลวง 
ประมาณ 2,631 ไร มพีืน้ทีเ่หมาะสมระดบัปานกลาง 
491 ไร เหมาะสมตํ่า 6 ไร และพื้นที่ไมเหมาะสม 
970 ไร (Figure 2)

จากการวิเคราะหชวงวันปลูกและสายพันธุ
ทีเ่หมาะสมในพืน้ทีบ่านทุงหลวง ตาํบลแมวนิ อาํเภอ
แมวาง จังหวัดเชียงใหม พบวา วันปลูกไมสงผล
ใหผลิตขาวสาลีแตกตางกันทางสถิติ เนื่องจาก
อุณหภูมิตํ่าคอนขางคงที่ตั้งแตเดือนธันวาคมถึง
เดือนกุมภาพันธ ซึ่งสอดคลองกับ Chujo (1966) 
รายงานวา อณุหภมู ิ10-24 องศาเซลเซียส เหมาะสม
สาํหรบัการปลกูขาวสาลใีนกลุม spring wheat โดย
เปนกลุมที่นํามาปลูกในประเทศไทย แตสายพันธุ/
พันธุ และปฏิสัมพันธรวมกันระหวางวันปลูกและ
สายพนัธุ/พนัธุ สงผลใหผลผลิตของขาวสาลีมคีวาม
แตกตางกนัทางสถติทิีร่ะดบัความเชือ่มัน่ 99% โดย
คาเฉลีย่ของผลผลติขาวสาลใีนแตละวนัปลกูข้ึนอยู
กับสายพันธุ/พันธุที่เลือกปลูก (Table 1)

โดยการปลูกขาวสาลสีายพนัธุ PMPBWS89248 
ปลูกกลางเดือนพฤศจิกายนถึงตนเดือนมกราคม, 
PMPBWS89013 ปลกูตนเดอืนธนัวาคมถึงตนเดอืน
มกราคม, SMGBWS88008 ปลกูตนเดอืนมกราคม, 
LARTC-W89011 ปลกูกลางเดือนพฤศจิกายนและ
กลางเดอืนธนัวาคม, MHSBWS12010 ปลกูกลางเดอืน
พฤศจิกายน, MHSBWS12046 ปลูกกลางเดือน
พฤศจกิายนและกลางเดอืนธันวาคม, FNBW8301-
5-5 ปลกูกลางเดอืนธนัวาคมและตนเดอืนมกราคม, 
FNBW8310-1-SMG-1-1-1 ปลูกกลางเดือน
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Figure 1 Wheat yield of in Bang Thung Luang

Figure 2 Suitable of wheat in Bang Thung Luang
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พฤศจิกายน กลางเดือนธันวาคม และตนเดือน
มกราคม, Lampang 2 ปลูกกลางเดือนธันวาคม
และตนเดอืนมกราคม, Lampang 5 ปลกูกลางเดือน
พฤศจิกายนและตนเดือนธันวาคม, Samoeng 2 
ปลูกกลางเดือนพฤศจิกายน และ Fang 60 ปลูก
ตนเดือนธันวาคมและกลางเดือนธันวาคม ทําให
ระดับของผลผลิตเหมาะสมที่สุด (Table 1)

อยางไรก็ตาม บานทุงหลวงมีระดับความสูง 
1,065 เมตรจากระดับทะเลปานกลาง ทําใหผลผลิต
ของขาวสาลีทีป่ลกูในทุกวนัชวงวันปลูกอยูในระดับสงู
ทัง้หมด โดย Kanchanaprachot (1986) ไดทดลอง
ศึกษาระยะเวลาปลูกที่เหมาะสมของขาวสาลี
บนพืน้ทีส่งูโดยอาศยัน้ําฝน (rainfed highland) 2 แหง 
ไดแก สถานีโครงการหลวงขุนแปะ อาํเภอเชียงดาว 
ซึ่งมีระดับความสูง 1,200 เมตรจากระดับทะเล
ปานกลาง และท่ีสถานีโครงการหลวงแกนอย 
อําเภอจอมทอง จังหวัดเชียงใหม มีความสูง 1,000 
เมตรจากระดับทะเลปานกลาง โดยไดกําหนด
วนัปลกูเปน 4 ระยะ ไดแก ปลกูวนัที ่1, 15 กนัยายน 
และ 1, 15 ตุลาคม ผลการทดสอบไดพบวา เมื่อ
ปลูกขาวสาลีบนพื้นที่สูงอาศัยน้ําฝนนั้น ชวงระยะ
วันปลูกท่ีเหมาะสมไดแกวันปลูก 15 กันยายน 
จะใหผลผลิตสูงสุด แสดงใหเห็นถึงอุณหภูมิที่ตํ่า
และยาวนานกวาในพ้ืนที่ตํ่ากวา ระดับความสูง 
1,000 เมตรจากระดับทะเลปานกลาง

กลุมผูปลกูขาวสาลบีานศรดีอนชยั ตาํบลเวยีงเหนอื 
อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน

พืน้ทีป่ลกูขาวสาลขีองบานศรดีอนชยัสวนใหญ
เปนชดุดนิกาํแพงเพชร สภาพพ้ืนทีค่อนขางราบเรียบ
ถึงเปนลูกคลื่นลอนลาดเล็กนอย ความลาดชัน 
1-3% การระบายนํา้ดปีานกลาง การไหลบาของนํา้
บนผวิดนิชา การซมึผานไดของนํา้ปานกลาง ลกัษณะ

และสมบัติดิน เปนดินลึกมาก ดินบนเปนดินรวน
หรือดินรวนปนทรายแปง สีนํ้าตาลถึงสีนํ้าตาลเขม 
จากการเก็บตัวอยางดิน พบวา ดินเปนกรดแก 
ปริมาณอินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
โพแทสเซียมท่ีแลกเปล่ียนได อยูในระดับปานกลาง 
และเนื้อดินเปนดินรวนปนทราย มีระดับความสูง 
546 เมตรจากระดับน้ําทะเล และขอมูลอุตนุยิมวิทยา
ตลอดฤดูปลกู พบวา อณุหภูมเิฉล่ีย 24 องศาเซลเซียส 
และมีปริมาณน้ําฝนสะสม 59 มิลลิเมตร (เดือน
พฤศจิกายน 2563 - เมษายน 2564)

เมื่อพิจารณาระดับของผลผลิตขาวสาลีของ
กลุมตวัอยางเกษตรกรบานทุงหลวง พบวา เกษตรกร
มีผลผลิตสูงกวา 450 กิโลกรมัตอไร รอยละ 25.00 
ผลผลิตระหวาง 301-450 กิโลกรัมตอไร รอยละ 
58.33 และผลผลติระหวาง 151-300 กโิลกรมัตอไร 
รอยละ 16.67 (Figure 3)

หากจําแนกพื้นท่ีความเหมาะสมในการปลูก
ขาวสาล ีโดยประเมนิจากแหลงนํา้ ความอดุมสมบรูณ
และเน้ือดนิ พบวา จากขอบเขตพ้ืนทีบ่านศรีดอนชัย
และบานโปง ประมาณ 14,584 ไร มพีืน้ทีเ่หมาะสม
ระดับปานกลาง 1,584 ไร และพ้ืนท่ีไมเหมาะสม 
894 ไร (Figure 4)

จากการวิเคราะหชวงวันปลูกและสายพันธุ
ทีเ่หมาะสมในพ้ืนทีบ่านศรีดอนชัย ตาํบลเวียงเหนือ 
อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน พบวา วันปลูก 
สายพันธุ/พันธุ และปฏิสัมพันธรวมกันระหวาง
วันปลูกและสายพันธุ/พันธุ สงผลใหผลผลิตของ
ขาวสาลีมีความแตกตางกันทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 99% โดยการปลูกขาวสาลีกลางเดือน
พฤศจิกายนสงผลใหคาเฉลี่ยของผลผลิตในทุก
สายพันธุ/พันธุสูงสุด สวนในวันปลูกอื่น ๆ ผลผลิต
แตกตางกันตามสายพันธุ/พนัธุทีป่ลกูในแตละวันปลูก 
การปลูกขาวสาลีตนเดือนธันวาคมโดยใชสายพันธุ 
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Figure 3 Wheat yield in Ban Sri Don Chai

Figure 4 Suitable of wheat in Ban Sri Don Chai
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LARTC-W89011 และ Samoeng 2 กลางเดือน
ธันวาคมโดยใช สายพันธุ  PMPBWS89248, 
PMPBWS89013 และ FNBW8310-1-SMG-1-1-1 
และตนเดือนมกราคมโดยใชสายพันธุ PMPBWS
89248, PMPBWS89013, SMGBWS88008, 
LARTC-W89011, FNBW8310-1-SMG-1-1-1, 
Lampang 2, Lampang 5, Samoeng 2 และ 
Fang 60 ใหคาเฉลี่ยของผลผลิตสูงสุด (Table 2) 
ซึ่งสอดคลองกับ Chulsrikaiwan and Tuwalee 
(1982) ไดทดลองศกึษาระยะเวลาปลกูทีเ่หมาะสม
ของขาวสาลีเพื่อยืนยันผลการทดลองของฤดูปลูก
ป 2523 อกีครัง้หนึง่ โดยใชขาวสาล ีBread Wheat 
พนัธุ Inia 66 ซึง่เปนขาวสาลีสายพันธุดทีีใ่ชสงเสริม
ใหแกเกษตรกรปลกู โดยกาํหนดใหมรีะยะเวลาปลกู
หางกัน 10 วัน เริ่มปลูกตั้งแตวันที่ 4 พฤศจิกายน 
2524 จนถงึวันที ่17 มกราคม 2525 ผลการทดลอง
ไดพบวา ชวงระยะวนัปลกูทีเ่หมาะสมของขาวสาลี 
พนัธุ Inia 66 อยูชวงเดอืนพฤศจกิายน ระหวางวนัที่ 
4-27 พฤศจิกายนเทานัน้ ถาหากปลูกลาถอยออกไป
จนถึงเดือนธันวาคม จะไดผลผลิตลดลงอยางมาก 
และไดผลผลิตตํ่าทั้งน้ีเนื่องจากขาวสาลีไดรับ
ผลกระทบอากาศร อนของชวงปลายฤดูปลูก
เชนเดียวกัน และ สาวิตร (2528) ไดทดลองศึกษา
ผลกระทบของวนัปลกู และการขาดนํา้ของขาวสาลี
พันธุ Inia 66 ภายใตการเพาะปลูกการเกษตร
เขตชลประทานไดแบงระยะเวลาปลูกออกเปน 
3 ชวง ชวงหนึ่งหางกัน 14 วัน ปลูกวันที่ 12, 27 
พฤศจกิายน และ 13 ธนัวาคม 2527 ผลการทดลอง
ปลูกไดยืนยันการทดลอง Chulsrikaiwan et. al. 
(1981) และ Chulsrikaiwan and Tuwalee 
(1982) กลาวคือ เมื่อปลูกขาวสาลีชวงเดือน
พฤศจิกายน จะไดผลผลิตเฉลี่ยตอไรสูงกวาปลูก
เดือนธันวาคม

กรมสงเสริมการเกษตร ไดริเริ่มงานทดสอบ
และสงเสริมการปลูกขาวสาลีหลังเสร็จสิ้นการทํา
นาป ตั้งแตป 2527 พบวา การปลูกขาวสาลี
มศีกัยภาพสูงในพ้ืนทีน่าท่ีมนีํา้ชลประทานในฤดูแลง 
และมีสภาพดินรวน การระบายนํ้าดี ซึ่งจากการ
วิเคราะหพื้นท่ีโดยคณะทํางานวิเคราะหพื้นท่ี
กําหนดเขตการผลิตขาวสาลี-ขาวบารเลย ระบุวา
ในภาคเหนือตอนบน 8 จังหวัด ไดแก เชียงราย 
เชียงใหม แพร นาน พะเยา ลําพูน ลําปาง และ
แมฮองสอน มีพื้นที่ที่อยู ในเขตรับนํ้าโครงการ
ชลประทานหลวง โครงการชลประทานขนาดปานกลาง 
และโครงการชลประทานขนาดเล็ก เหมาะสม
แกการปลูกข าวสาลีประมาณ 192,789 ไร  
(Masjaroon et. al., 1990) แตในปจจุบันมีพื้นที่
ผลติท่ีสาํคญัมอียู 2 พืน้ที ่ไดแก อาํเภอปาย จงัหวดั
แมฮองสอน และอําเภอแมวาง จังหวัดเชียงใหม 
สามารถผลิตได 43 และ 12 ตนั ตามลําดับ รวมพ้ืนท่ี
ประมาณ 160 ไร (Rice Department, 2019) 
อยางไรก็ตามจากผลการศึกษา พบวา บานทุงหลวง 
มีพื้นท่ีเหมาะสมระดับปานกลาง 491 ไร และ
บานศรีดอนชัย มีพื้นท่ีเหมาะสมระดับปานกลาง 
1,584 ไร รวมทั้งหมด 2,015 ไร ที่สามารถสงเสริม
การปลูกขาวสาลีเปนพืชหลังนาเสริมรายไดใหกับ
เกษตรกรในพื้นที่ได

การปลูกขาวสาลีในแถบมรสุม มีขอจํากัด
ทางดานอุณหภูมคิอื มชีวงฤดูหนาวส้ัน ในพ้ืนทีร่าบ
ทางภาคเหนือฤดูหนาวจะเร่ิมตนตั้งแตปลายเดือน
ตุลาคมเปนตนไป และจะส้ันประมาณกุมภาพันธ 
อยางไรกต็ามชวงเวลาการปลกูขาวสาลไีดผลผลติดี
จะอยูระหวางกลางเดอืนพฤศจกิายน ถงึกลางเดอืน
ธันวาคม หากปลูกลาชากวานี้จะมีผลกระทบทําให
จํานวนตนตอกอลดลงประมาณ 30-70% จํานวน
เมล็ดตอรวงลดลง 30-40% ขนาดเมล็ดเล็ก 20% 
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และยังมผีลกระทบตอคุณภาพแปงดวย (Saunders, 
1990) ตามขอเทจ็จริงในพ้ืนทีใ่นชวงระยะเวลาปลูก
ที่เหมาะสมตามคําแนะนําเกษตรกร โดยสวนใหญ
ยงัเก็บเก่ียวขาวไมเสร็จ และบางรายท่ีปลกูขาวเบา
ก็มักจะมีงานปลูกพืชอื่น หรือรับจางขายแรงงาน 
ประกอบกบัสภาวะธรรมชาตใินพืน้ทีเ่หลานัน้มกัจะ
มีฝนตกในชวงกลางเดือนพฤศจิกายนเปนประจํา
ทุกป ในระยะเวลาอันสั้นและขาดแคลนแรงงาน
เชนนี้ จึงทําใหเกษตรกรไมสามารถปฏิบัติตาม
คําแนะนําหรือมีการจัดการไดไมเหมาะสม จาก
การกลุมตัวอยาง พบวา เกษตรกรโดยสวนใหญ
มีการปฏิบัติตามคําแนะนําเกี่ยวกับวิธีการเตรียม
และการปลูก กลาวคือ ใชรถไถในการเตรียมดิน
ทั้งหมด ซึ่งแตกตางจากแตกอนใชรถไถในการ
เตรียมดิน รอยละ 62 และใชจอบรอยละ 12 และ
ใชวิธีการปลูกโดยโรยเมล็ดเปนแถว รอยละ 69 
(Pongsakul et. al., 1990) แตปจจุบันใชวิธีปลูก
โดยโรยเมล็ดแถวดวยเครื่องจักรและหวานเพื่อ
ลดแรงงานและเวลา แตทีส่ามารถปลูกไดทนัภายใน
กลางเดือนธนัวาคม รอยละ 85 ทีป่ลกูหลงักลางเดือน
ธันวาคม รอยละ 15 สําหรับกลุมผูปลูกขาวสาลี
บานศรีดอนชัย และกลุมเกษตรกรบานทุงหลวง 
ปลูกทันกอนกลางเดือนธันวาคมทั้งหมด จึงเห็นวา
มเีกษตรกรสวนมากทีป่ฏบิตัติรงตามเวลาทีแ่นะนาํ 
และมีขาวสาลีสายพันธุดีเดนที่เหมาะสมในแตละ
วันปลูกที่แตกตางกันอีกดวย

ดังนั้นควรมีการปรับปรุงเทคโนโลยีการผลิต
ขาวสาลใีหเหมาะสมเฉพาะพ้ืนที ่โดยเฉพาะการเลือก
ใชพนัธุพชืทีด่ ีโดยเปนพนัธุทีเ่หมาะสมกับชวงฤดปูลกู
หรือวันปลูกทําใหสามารถปรับตัวเจริญเติบโตไดดี
กับสภาพแวดลอม นับวาเปนปจจัยพื้นฐานในการ

ปฏิบัติเพื่อการเพ่ิมผลผลิตของขาวสาลี ซึ่งเปน
การผลิตใชวิธีการจัดการโดยไมเพิ่มปจจัยการผลิต 
โดยเปนการจัดการสภาพแวดลอมใหเหมาะสมหรือ
การจัดการพชืใหเขากับสภาพแวดลอมแทนการใสปุย
และการใชสารเคมีตาง ๆ ที่เพิ่มสูงขึ้น เนื่องจาก
ขาวสาลีไมใชพืชทองถิ่นของประเทศไทย

สรุปผลการวิจัย
บานทุงหลวง ตําบลแมวิน อําเภอแมวาง 

จังหวัดเชียงใหม มีพื้นที่เหมาะสมสําหรับการปลูก
ขาวสาลี ในระดับปานกลาง 491 ไร ควรปลูก
สายพันธุ PMPBWS89013 และ FNBW8301-5-5 
โดยปลูกในชวงกลางเดือนพฤศจิกายนถึงตนเดือน
มกราคม และบานศรีดอนชัย ตําบลเวียงเหนือ 
อําเภอปาย จังหวัดแมฮองสอน มีพื้นท่ีเหมาะสม
ระดับปานกลาง 1,584 ไร ควรปลูกสายพันธุ  
PMPBWS89013, LARTC-W89011 และ 
Samoeng 2 ในชวงกลางเดือนพฤศจิกายน

กิตติกรรมประกาศ
งานวจิยันีไ้ดรบัทนุสนบัสนนุงบประมาณจาก

กรมการขาว และสํานกังานพัฒนาการวิจยัการเกษตร 
(องคการมหาชน) ภายใตโครงการพฒันาศูนยธญัพืช
เมืองหนาวของลานนาเพ่ือการพัฒนาเศรษฐกิจ
ฐานรากในพื้นที่ภาคเหนือประจําปงบประมาณ 
2564 และขอขอบคณุ ดร.กญัญณชั ศริธิญัญา และ 
ผศ.ดร.สาวิตร มีจุย ที่ไดใหคําแนะนําและจัดทํา
แบบสอบถามเกษตรกรเพ่ือใชเปนเคร่ืองมือในการ
ศึกษา รวมถึงขอขอบคุณเกษตรกรทุกทานที่ให
ความรวมมือในการตอบคําถามและเสียสละเวลา
มา ณ โอกาสนี้
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Abstract
The identification types of cannabinoids in hemp and marijuana were analyzed by 

Gas Chromatography/ Mass Spectrometry (GC-MS), a method that can identify cannabinoids 
in hemp and marijuana. It was found that there were 4 types of cannabinoids, namely 
THC, CBN, CBC, and CBD, and they were statistically and significantly different (P>0.05), 
in the range of 0.65±0.15 – 6.76±0.21, 0.13±0.12 – 0.52±0.19, 0.00 – 0.29±0.15 and 
0.96±0.18 – 3.97±0.18 %, respectively. Marijuana and Pang Thong could produce the 
highest THC content, Vietnam produced the highest CBN content, Pang Oung produced 
the highest CBC content and Vietnam produced the highest CBD and CBN content. The 
identification of DNA fingerprinting in 9 hemp cultivars and 1 marijuana by 11 simple 
sequence repeat (SSR) markers in the study could be perfectly 100 % detected and 
differentiated. Furthermore, DNA fingerprinting revealed 41 alleles to be polymorphic. 
Based on an initial DNA analysis using Unweighted Pair Group Method with Arithmetic 
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Mean (UPGMA), it revealed that the average number of alleles per SSR locus was 3.73. 
Similarly, their coefficients varied from 0.05 to 0.83 with an average of 0.44. Consequently, 
it indicated that there was a very broad genetic base and high genetic variation. As a 
result of using the SSR-base genetic similarity the UPGMA dendrogram, it was found that 
cannabinoids in hemp and marijuana can be classified into two distinct groups: Group 1 
(Song Kew, Pang Tong, Huay Lang, Marijuana Pang Kae and Vietnam) and Group 2 (Pop 
Pra, Pang Aug, Mae Tala, and Huay Hoy).
Keywords: cannabinoids, gas chromatography/mass spectrometry (GC-MS), simple 
sequence repeat (SSR) marker, hemp

บทคัดยอ
การระบุชนิดของสารกลุม cannabinoids ในกัญชงและกัญชานี้ ไดทําการวิเคราะหโดยเครื่องกาซ

โครมาโท กราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) ซึ่งเปนวิธีการที่สามารถวิเคราะหชนิดของสารกลุม 
cannabinoids ในกัญชงและกัญชา ได โดยพบวา มีสารกลุม cannabinoids 4 ชนิด ไดแก THC, CBN, 
CBC และ CBD ซึ่งมีปริมาณสารที่แตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) มีคาอยูระหวาง 
0.65±0.15 – 6.76±0.21, 0.13±0.12 – 0.52±0.19, 0.00 – 0.29±0.15 และ 0.96±0.18 – 
3.97±0.18 % ตามลําดับ โดยกัญชงและกัญชาสายพันธุปางตองมีสาร THC มากท่ีสุด พันธุเวียดนาม
มสีาร CBN และ CBD มากทีส่ดุ และพนัธุปางอุงมสีาร CBC มากท่ีสดุ การระบคุวามสมัพนัธทางพนัธกุรรม
ในกัญชง 9 สายพันธุ และกัญชา 1 สายพันธุ โดยเทคนิคโมเลกุลเคร่ืองหมายเอสเอสอาร จํานวน 
11 ไพรเมอร สามารถแยกความแตกตางทางพันธุกรรมของกัญชงสูงถึง 100 % ในการศึกษานี้พบวา 
มจีาํนวนแถบดีเอน็เอทีม่คีวามแตกตางเกิดขึน้ทัง้หมด 41 อลัลลี จากการวิเคราะหดเีอน็เอเบ้ืองตนโดยใช
วิธี unweighted pair group a arithematic average (UPGMA) จํานวนอัลลีลเฉลี่ยตอโลคัส SSR 
เทากับ 3.73 คาสัมประสิทธิ์ความคลายคลึงกันเปลี่ยนแปลงจาก 0.05 ถึง 0.83 โดยมีคาเฉลี่ย 0.44 
ซึง่บงชีว้า มฐีานทางพันธกุรรมท่ีกวางมากและมีความแปรผันทางพันธกุรรมสูง จากการใชความคลายคลึงกัน
ทางพันธุกรรมของฐาน SSR UPGMA dendrogram แสดงใหเห็นวาสามารถจําแนกสายพันธุที่ศึกษา
ออกเปน 2 กลุม ที่มีลักษณะเฉพาะดังนี้ กลุมที่ 1 ไดแก พันธุสองแคว ปางตอง หวยแลง กัญชา ปางแก 
และเวียดนาม และกลุมที่ 2 ไดแก พันธุพบพระ ปางอุง แมตะละ และหวยหอย
คําสําคัญ:  แคนนาบินอยด กาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี โมเลกุลเครื่องหมายเอสเอสอาร 
กัญชง
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คํานํา
กัญชงจัดเปนพืชเสนใยที่มีความสําคัญ 1 ใน 

13 ของโลก (Cherney and Small, 2016) และ
จดัเปนพืชเศรษฐกจิชนดิหนึง่ของประเทศ มปีระโยชน
ในการผลิตปจจัยส่ีของมนุษย เชน สามารถนําไป
ถักทอเส้ือผา เชือก กระสอบ ทํากระดาษ หรือ
เครื่องใชตาง ๆ เมล็ดสามารถนํามาเปนอาหารคน 
สตัวเลีย้ง และยังใหน้ํามนั โปรตีน ซึง่สามารถนําไป
ผลิตเปนนํ้ามันซักแหง สบู เครื่องสําอาง หรือ
แมกระทั่งเปนน้ํามันเชื้อเพลิง (De Zeeuw et al., 
1972)

กัญชงและกัญชาสามารถสังเคราะหสาร
ทีเ่รียกวา cannabinoids ชนดิตาง ๆ  ทีม่โีครงสราง
ทางเคมแีตกตางกนั ไดแก 1) tetrahydrocannabinol 
(THC) ประกอบดวยสารสองชนดิทีเ่ปน isomer กนั 
คือ Delta-9-tetrahydrocannabinol (∆9-THC) 
มีฤทธ์ิทางดานจิตใจ ทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิม
และเปนสุข ถาเสพโดยการสูบจะออกฤทธิ์แรงกวา
การรับประทาน และ Delta-8-tetrahydrocannabinol 
(∆8-THC) ไมมฤีทธ์ิตอจิตใจจงึไมจดัเปนสารเสพติด 
ทําใหเกิดอารมณเคลิบเคล้ิม (Devane, 1992) 
2) cannabidiol (CBD) 3) cannabinol (CBN) 
เปนสารที่ไดจากการออกซิเดชันของ Delta-9-
tetrahydrocannabinol มฤีทธิท์าํใหเกดิการเสพตดิ 
4) cannabicyclol (CBC) 5) cannabichromine 
(CBCh) 6) cannabinolic acid (CBNA) มฤีทธิท์าํให
จติใจสงบจดัเปนยานอนหลบั 7) cannabichromenic 
acid (CBCHA) และ 8) cannabidivarol 
(Hazekamp et al., 2004) โดยปริมาณของสาร
แตละพันธุจะแตกตางกันไปตามสภาพแวดลอม 
เชน ภูมิอากาศ ดิน นํ้า และอื่น ๆ  (Etienne et al., 
2003)

เดิมกัญชงจัดเปนพืชเสพติดประเภทที่ 5 
เนือ่งจากมีสารเสพตดิประเภท tetrahydrocannabinol 
(THC) มากกวา 0.3 เปอรเซน็ต ซึง่ไมสามารถปลูกได 
ปจจบุนัมกีารปลดล็อกแตกญัชงยังจัดอยูในยาเสพติด
ใหโทษประเภท 5 ซึ่งมีผลบังคับใชตั้งแตวันที่ 29 
มกราคม พ.ศ. 2564 ดงันัน้ การปลูกจึงตองขออนุญาต
จากกระทรวงสาธารณสุขเสียกอน โดยทําตาม
กฎกระทรวง การขออนุญาตและการอนุญาตผลิต 
นําเขา สงออก จําหนาย หรือมีไวในครอบครอง
ซึ่งยาเสพติดใหโทษในประเภท 5 การศึกษา
คนควาวิจัยตองดําเนินการใหถูกตองตามกฎหมาย 
ในการศึกษาคนควาวิจัยตองขออนุญาตพิเศษ 
จงึจําเปนตองมีการศึกษาขอมลูดานตาง ๆ  ทัง้ทางดาน
เขตกรรมและขอมลูเชิงปริมาณและคุณภาพในดาน
สารเคมี นํ้ามันในเมล็ด การใหเสนใยและเยื่อหรือ
ประโยชนในลักษณะอื่น ๆ ของกัญชงที่ปลูก
ในประเทศไวโดยละเอียด อันจะเปนขอมูลพื้นฐาน
สําคัญสําหรับรองรับการพัฒนาใหกัญชงเปน
พืชเศรษฐกิจ จึงจําเปนท่ีจะตองหาวิธีวิเคราะห
สายพันธุกญัชง เพือ่ใหสามารถระบุชนดิของสารกลุม 
Cannabinoids และความสัมพันธทางพันธุกรรม
ของกัญชงและกัญชา ดงันัน้การนําเอาเคร่ืองหมาย
เอสเอสอาร (Simple Sequence Repeats: SSRs) 
มาใชวิเคราะหความสัมพันธทางพันธุกรรมของ
สายพนัธุกญัชงและกญัชา จะชวยทําใหทราบความ
แตกตางทางพันธุกรรมไดอยางแทจริง โดยที่ไมมี
อิทธิพลของสภาพแวดลอมมาเกี่ยวของ และ
ยังสามารถทําการประเมินผลไดอยางรวดเร็ว 
(Heyden and Sharp, 2001) จึงนับเปนอีก
แนวทางหนึ่งที่มีความสําคัญในการวางแผนงาน
ทางดานการปรับปรุงพันธุ โดยสามารถนําขอมูล
มาใชในการพัฒนาและคัดเลือกและพัฒนาสายพันธุ
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กัญชงใหประสบความสําเร็จตอไป รวมถึงการ
ตรวจสอบพันธุกัญชงที่ปลูกในประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
วิธีการทดลอง

ดําเนินการทดลอง ณ มหาวิทยาลัยแมโจ-
ชุมพร จังหวัดชุมพร ระหวางเดือนกันยายน 
พ.ศ. 2562 – มถินุายน พ.ศ. 2564 โดยทาํการปลูก
สายพนัธุกญัชง 9 สายพนัธุ ไดแก ปางอุง, สองแคว, 
ปางแก, พบพระ, ปางตอง, แมตะละ, หวยหอย, 
หวยแลง เวียดนาม และกัญชาสายพันธุซาติวา 
ทีม่กีารวางแผนการทดลองแบบ RCBD จาํนวน 4 ซํา้

การวิเคราะหสารกลุม cannabinoids โดยกาซ
โครมาโทกราฟ

นําใบกัญชงสดมาอบท่ีอุณหภูมิ 70 องศา
เซลเซียส บดใหเปนผงละเอียด ชั่งใบกัญชงที่อบ 
5 กรมั มาสกัดดวย Methanol (CH3OH) 60 มลิลลิติร 
และเขยาใชระยะเวลาในการสกัด 24 ชั่วโมง กรอง
เอาสารละลายทีใ่ชในการสกดัออกมาดวยกระดาษ
กรอง จากนั้นขจัดนํ้าออกดวยการเติม Sodium 
sulfate anhydrous (Na2SO4) และกรองเอา 
Sodium sulfate anhydrous (Na2SO4) ออกดวย
กระดาษกรอง และนําสารละลายใบของกัญชง
ที่สกัดไดมาวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี โดย
เทคนคิวเิคราะหสารตวัอยางและพสิจูนเอกลักษณ
ของสารเปนการยืนยันโครงสรางและนํ้าหนัก
โมเลกุลของสารโดยใชเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟ 
(Gas Chromatography/Mass Spectrometry 
(GC-MS) Agilent; U.S., Column Capillary (HP-
5MS)/30.0 m × 250 ไมครอน i.d.,0.25 ไมครอน 
และเคร่ืองกล่ันระบบสุญญากาศ (Buchi/R-114, 
Switzerland) เมมเบรนขนาด 0.45 ไมครอน และ 

microsyringe 50 มิลลิลิตร (Pellegrini et al., 
2005) ใชวธิอีเิลก็ตรอนอมิแพค (Electron Impact 
mode) การเปรียบเทียบแมสสเปคโทรเมตรีกับ
ฐานขอมูล Public library: G1035A Wiley 
Library (Wiley7) และ National Institute of 
Standards and Technology, NIST NIST02 
Mass Spectral Library สภาวะการทํางาน
ของเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี 
(GC-MS) มีดังนี้ Model Agilent mobile phase 
He (1.0 มิลลิลิตร/นาที) Column Capillary 
(HP-5MS)/30.0 มิลลิเมตร × 250 ไมครอน, 
0.25 ไมครอน อณุหภูม ิInjector 110 องศาเซลเซียส 
อุณหภูมิ Detector 300 องศาเซลเซียส/MS (EI) 
อุณหภูมิ Oven 1 นาที Isothermal ที่อุณหภูม ิ
110 องศาเซลเซียส และ 20 องศาเซลเซียส/นาที 
ที ่300 องศาเซลเซียส ปรมิาณการฉดี 1.0 ไมโครลิตร 
70 โวลต (Pellegrini et al., 2005)

การวิเคราะหโมเลกุลเครื่องหมายเอสเอสอาร
ในกัญชงและกัญชา

ใชวธิกีารสกดัดเีอน็เอทีด่ดัแปลงจากกรรมวธิี
ของ Doyle and Doyle (1987) สวนการตรวจสอบ
คุณภาพและปริมาณของดีเอ็นเอ กระทําโดยนํา
ดีเอ็นเอมาผานอีเล็กโทรโฟริซิสในวุ นอะกาโรส
ความเขมขน 1 เปอรเซน็ต แลวยอมดวยสารละลาย
เอธิเดียมโบรไมด สองดูภายใตแสงอัลตราไวโอเลต 
ดวยเครื่อง UV Transillumination เปรียบเทียบ
กบัขนาดของแถบดเีอน็เอมาตรฐาน 10 bp Ladder 
Plus บันทึกภาพแถบ DNA ดวยกลอง Digital Gel 
Doc

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของพนัธุกญัชงและกัญชา ดวยโมเลกลุเครือ่งหมาย 
SSR 11 ชนิด Miller (2003) โดยการนําดีเอ็นเอ
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มาเพิม่จาํนวนดวยเครือ่ง PCR โดยใชปฏกิริยิา PCR 
ดวยขั้นตอน Pre-denaturation เปนเวลา 3 นาที 
ทีอ่ณุหภมู ิ94 องศาเซลเซียส จาํนวน 1 รอบ ขัน้ตอน 
denaturation เปนเวลา 30 วินาที ที่อุณหภูมิ 
94 องศาเซลเซียส จํานวน 35 รอบ ขั้นตอน 
annealing เปนเวลา 30 วนิาท ีทีอ่ณุหภมู ิ66 องศา
เซลเซียส จํานวน 35 รอบ ขั้นตอน extension 
เปนเวลา 1 วินาที ที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส 
จํานวน 35 รอบ และขั้นตอนสุดทาย post 
extension เปนเวลา 5 นาที ที่อุณหภูมิ 72 องศา
เซลเซียส จาํนวน 1 รอบ (Morgante and Olivieri, 
1993) และตรวจสอบแถบดเีอน็เอบนเจลอะกาโรส
ความเขมขน 3 เปอรเซน็ตในเครือ่ง electrophoresis 
แลวยอมดวย ethidium bromide โดยเปรียบเทยีบ
กับดีเอ็นเอมาตรฐาน (100 bp DNA Ladder, 

Bioscience) แลวบนัทึกภาพดวยกลอง Digital gel 
doc การวิเคราะหจํานวนอัลลีล และความสัมพันธ
ทางพันธกุรรมของพันธุกญัชงและกัญชา ดาํเนินการ
โดยนําแถบดีเอ็นเอท่ีสังเคราะหไดแลวถายภาพ
มาวิเคราะหขนาดดวยการเปรียบเทียบกับแถบ
ดเีอน็เอมาตรฐาน (DNA ladder) ทาํการบนัทกึและ
วิเคราะหขอมูลจากการปรากฏและไมปรากฏแถบ
ดีเอ็นเอของสายพันธุ กัญชงและกัญชา และใช
โปรแกรมสําเร็จรูป NTSYS เพื่อหาสัมประสิทธิ์
ความคล ายคลึงทางพันธุกรรม (s imilarity 
Jaccard’s coefficient) แลวสรางแผนภูมิ
เดนโดรแกรม (dendrogram) โดยใช Unweighted 
Pair Group Method Arithmetic Average 
(UPGMA) เพื่อจัดแบงกลุมสายพันธุกัญชงและ
กัญชาท่ีแตกตางกันทางพันธุกรรม

Table 1  Primer sequences of selected 11 SSR primers for determination of genetic 
relationships in and marijuana. (Gilmore and Peakall, 2003) and (Gao et al., 2014)

No. SSR locus Forward (5’-->3’) Reverse (3’-->5’)

1 ANUCS201 GGTTCAATGGAGATTCTCGT CCACTAAACCAAAAGTACTCTTC

2 ANUCS202 AGGACCAATTTTGAATATGC AGAGAGGGAAGGGCTAACTA

3 ANUCS203 GCTCTTCTTATTAATTCCTCCTT GAATATGATAAGACACAACTTCATT

4 ANUCS204 TGGAAGATATGCAACTGGAG AACGAACATAAGCACGAACA

5 ANUCS205 TTGACTAACCGGCAAAGATA AAATTCAAAACCGATTCTCAG

6 BO1-CANN1 TGGAGTCAAATGAAAGGGAAC CCATAGCATTATCCCACTCAAG

7 DO2-CANN2 AGATGATGCCAAGAGGCAC TACCCATCCCCTTGGATCAC

8 CO8-CANN2 GCAAGAAGTAGAGAGACAATCC CCCTCAACACTCATTAACTCAC

9 H11-CANN1 GCATGTGGTTGTTTCGTACCC CAGCGAACATTCACTCTAGCTC

10 B02-CANN2 CAACCAAATGAGAATGCAACC TGTTTTCTTCACTGCACCC

11 TH1-CANN1 TGCTCTGCCCAAAGTATCAA CCACTCACCACTCCACCTTT
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ผลการวิจัยและวิจารณ
การเปรียบเทียบแมสสเปคโทรเมตรีกบัฐานขอมลู

ผลการวิเคราะห  เพื่อระบุชนิดของสาร
กลุม cannabinoids ในกัญชง ดวยเทคนิคกาซ
โครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี (GC-MS) โดย
การเปรียบเทียบแมสสเปคโทรเมตรีกับฐานขอมูล
ใน Public library ไดแก G1035A Wiley Library 

(Wiley7) และ NIST02 Mass Spectral Library 
พบวา สามารถตรวจพบสารกลุม cannabinoids 
ที่สําคัญ ไดแก ∆8-THC, ∆9-THC, CBC, CBD และ 
CBN ซึ่งมีลําดับเวลารีเทนชั่นที่แตกตางกัน โดยมี
คาเฉลี่ยเทากับ 18.35, 18.39, 17.08, 17.55 และ 
18.93 นาที ตามลําดับ (Figure 1)

Figure 1 Chromatograms Pang Ung Hemp

การวเิคราะหผลดวยการแตกตวัของแมสสเปคตรมั
และตรวจสอบโดยฐานขอมูล

ผลการวิเคราะหการแยกชนิดของสารกลุม 
cannabinoids ในกญัชาและกญัชงทัง้ 10 สายพนัธุ 
ไดแก ปางอุงสองแคว ปางแก พบพระ ปางตอง 
แมตะละ หวยหอย หวยแลง พนัธุเวยีดนาม และกญัชา 
ดวยเทคนิคกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปคโทรเมตรี 
(GC-MS) พบวา กัญชงทุกสายพันธุ และกัญชา
มีปริมาณสารกลุม cannabinoids ที่แตกตางทาง
สถิติอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยสารกลุม 
cannabinoids 4 ชนิด ที่ตรวจพบ ไดแก THC, 
CBN, CBC และ CBD มคีาเฉลี่ยปริมาณสาร THC 
อยูระหวาง 0.65±0.15 – 6.76±0.21 เปอรเซ็นต 

คาเฉลีย่ปรมิาณสาร CBN มคีาเทากบั 0.13±0.12 – 
0.52±0.19 เปอรเซ็นต คาเฉลี่ยปริมาณสาร CBC 
มีคาเทากับ 0.00 – 0.29±0.15 เปอรเซ็นตและมี
คาเฉลีย่ปรมิาณสาร CBD อยูระหวาง 0.96±0.18 – 
3.97±0.18 เปอรเซน็ต ตามลําดับ โดยพันธุปางตอง
มปีรมิาณสาร THC มากท่ีสดุ (Lachenmeier et al., 
2004) และยงัพบอกีวา กญัชง 3 สายพนัธุทีส่ามารถ
ตรวจพบสารกลุม cannabinoids ครบทั้ง 4 ชนิด 
(THC, CBC, CBD และ CBN) ไดแก สายพันธุ
ปางอุง แมตะละ และหวยหอย โดยกัญชาและ
กัญชงสายพันธุ ปางตองมีสาร THC มากท่ีสุด 
พันธุเวียดนามมีสาร CBN มากท่ีสุด พันธุปางอุง
มสีาร CBC มากท่ีสดุ และพันธุเวยีดนามมีสาร CBD 
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มากท่ีสุด มีคาเทากับ 6.76±0.21, 0.52±0.19, 
0.29±0.15 และ 3.97±0.18 เปอรเซน็ต ตามลาํดบั 
(Table 2) โดยปริมาณและชนิดของสารเสพติด 
cannabinoids แตกตางกันเนื่องจากอิทธิพลของ
พนัธกุรรมทีใ่ชทีเ่ปนพนัธุตางกนั และสภาพแวดลอม 

เชน ภูมิอากาศ ดิน นํ้า หรืออื่น ๆ ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Etienne et al. (2003) ที่พบวา 
สายพันธุ กัญชงและกัญชาท่ีปลูกต างฤดูกาล 
มีผลทําใหปริมาณสาร THC, CBC, CBD, CBN 
แตกตางกัน

 Table 2  Cannabinoids contents in 9 hemps cultivars and 1 marijuana analyzed by 
GC-MS

Varieties
% of cannabinoids

THC CBN CBC CBD

Pang Ung 2.24±0.12e 0.46±0.18a 0.29±0.15b 3.81±0.18a

Song Kew 5.42±0.21b 0.32±0.11b 0.22±0.14b -

Pang kae 1.47±0.12f - - 0.96±0.18d

Pop Pra 4.22±0.12c 0.30±0.22b - 3.19±0.18b

Pang Tong 5.93±0.21b 0.22±0.18b 0.21±0.12b -

Mae Ta la 4.21±0.12c 0.15±0.13c 0.13±0.15a 2.27±0.18c

Huay Hoi 4.19±0.12c 0.13±0.13c 0.11±0.17a 2.76±0.18c

Huay Lang 3.41±0.13d 0.12±0.12c 0.11±0.11a -

Vietnam 6.52±0.15g 0.52±0.20a - 3.97±0.18a

Marijuana 6.76±0.21a 0.33±0.12b 0.23±0.16b 2.15±0.15c

F-test ** * * **

Remark: Each value represents mean of three replicates ± standard deviation. Means in the same 

column followed by the different letter are significantly different at P<0.05 when comparing the means 
value by Duncan Multiple Range Test.
*  = significantly different at P<0.05

** = significantly different at P<0.01
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การตรวจหาชนิดของสารเสพติดกลุ ม 
cannabinoids ในกญัชงและกญัชาทัง้ 10 สายพนัธุ 
สามารถตรวจพบสาร THC และยังพบสาร CBD, 
CBN และ CBC ซึ่งสารทั้ง 4 ชนิดเปนกระบวนการ
สังเคราะหทางชีวภาพของ THC ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ Bruce and John (1973) สารออกฤทธิ์
ที่มีอยูในกัญชงมีหลายชนิด แตสารท่ีสําคัญที่สุด
ทีม่ฤีทธ์ิตอสมอง และทําใหรางกาย อารมณ และจิตใจ
เปล่ียนแปลงไป คือสารในกลุม THC มีสองชนิด
ที่เปนสารออกฤทธิ์คือ ∆9-THC และ CBD สวน ∆8-THC ไมมีฤทธิ์ตอจิตใจจึงไมจัดเปนสารเสพติด 
ทาํใหเกดิอารมณเคลบิเคลิม้ CBN เปนสารท่ีไดจาก
การออกซิเดชันของ ∆9-THC แต ∆9-THC จัดเปน
สารประกอบสวนใหญในกัญชงที่สงผลกระทบตอ
จิตและประสาทมากท่ีสุด โดยสารน้ีมีลักษณะเปน
ของเหลวคลายนํ้ามัน ไมคอยละลายนํ้า (Chadi, 
2006) การเรียกช่ือสารเสพติดชนิดน้ีโดยท่ัวไป
นิยมเรียกชื่อสั้น ๆ  วาสาร THC สารเสพติดที่พบใน
กัญชงมีอยู 2 สารที่เปน Isomer กัน คือ ∆8-THC 
และ ∆9-THC โดย THC ที่พบนี้สามารถแยกและ
วเิคราะหผลดวยการแตกตวัของแมสสเปคตรมัทีเ่กดิ
และตรวจสอบโดยฐานขอมูลของแมสสเปคตรัม 
ซึ่งฐานขอมูลที่ใชคือ NIST และ Wiley7 โดยสาร 
THC มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน C21H30O2 
มีนํ้าหนักมวลโมเลกุลเทากับ 314.46 สอดคลอง
กับรายงานของ Elsohly and Slade (2005) 
นอกจากนั้นยังพบกลุ มของสารอื่นที่มีความ
ใกลเคียงกับสาร THC สอดคลองกับรายงานของ 
สทุธริกัษ และคณะ (2552) ทีพ่บสาร Hexadecanoic 
acid, Cannabispirenone A, Cannabichromene, 
Cannabivarin

ผลการทดลองทีไ่ดนีส้ามารถบอกวากลุมของ
สาร tetrahydrocannabinol (THC) cannabidiol 

(CBD) cannabinol (CBN) มีความเกี่ยวของกัน 
เนื่องจากในสายพันธุกัญชงที่มีปริมาณ THC สูง
จะมีผลทําใหปริมาณสาร CBD สูงตามไปดวย 
จึงทําให กัญชงสายพันธุ ดังกล าวมีฤทธิ์ที่ เป น
สารเสพติดมาก ไมเหมาะในการใชพัฒนาพันธุ  
ไดแก สายพันธุพบพระ แมตะละ หวยหอย และ
เวียดนาม โดยมีสัดส วนระหวางปริมาณสาร 
THC:CBD เทากบั 2:1 แตมกีญัชงบางสายพนัธุ เชน 
สายพันธุสองแคว ปางตอง และหวยแลง ทีม่ปีริมาณ
สาร THC สูงแตมีปริมาณ CBD ตํ่า ซึ่งจะเหมาะสม
ในการคัดเลือกพันธุ เพื่อนําไปใชมากกวา และ
ในอกีดานถาผลการวเิคราะหตรวจพบมสีาร CBN สงู
จะทําให ตรวจพบกลุ มของ THC และ CBD 
ในปริมาณท่ีตํา่ ซึง่จะทําใหกญัชงสายพันธุนัน้มฤีทธ์ิ
ที่เปนสารเสพติดนอย ขอมูลที่ไดกลาวมาขางตน
เปนผลมาจากเสนทางการสังเคราะหทางชีวภาพ
ของสาร THC ในกลุม cannabinoids ซึง่สอดคลอง
กับรายงานของ Bruce and John (1973) ขอมูล
จากการทดลองน้ีสามารถนําไปเปนขอมูลพื้นฐาน
สําหรับนักปรับปรุงพันธุในการนําใชคัดเลือกพันธุ
และพัฒนาพันธุกัญชงในอนาคต

การวิเคราะหโมเลกุลเครื่องหมายเอสเอสอาร
ในกัญชง

ผลของการใช SSR primers ทั้ง 11 ชนิด 
พบวาทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอ (polymorphism) 
คิดเปน 100 เปอรเซ็นต ของ SSR primer ทั้งหมด 
แถบดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นทั้งหมดมี 41 แถบ หรือ
ตําแหนง (polymorphic alleles) ของสายพันธุ
กัญชงท้ัง 9 สายพันธุ และกัญชา จํานวนแถบ
ดีเอ็นเอที่เกิดขึ้นตอไพรเมอรมีตั้งแต 3 ถึง 4 แถบ 
(alleles) คิดเปนคาเฉล่ีย 3.73 แถบตอไพรเมอร 
SSR primer ที่ทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอ 4 แถบ ไดแก 
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ANUCS201 ANUCS202 ANUCS203 ANUCS204 
BO1-CANN1 CO8-CANN2 BO2-CANN2 และ 
TH1-CANN1 สวน SSR primer ที่ทําใหเกิดแถบ
ดีเอ็นเอ 3 แถบ ไดแก ANUCS205 DO2-CANN2 
และ H11-CANN1 (Figure 2) การใช SSR primer 
ตางชนิดกันทําใหเกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกัน
ในกัญชงทั้ง 9 สายพันธุและกัญชาบางพันธุอาจมี
ความเหมือนกันหรือความคลายคลึงกันของแถบ
ดเีอน็เอทีป่รากฏคาความคลายคลงึกนัทางพนัธกุรรม
ของกัญชงดูไดจากคา similarity coefficient 
ซึ่งมีคาอยูระหวาง 0.05 ถึง 0.83 แสดงใหเห็นวา
การใชโมเลกุลเครื่องหมาย SSR สามารถบงบอก
ความหลากหลายแตกตางกันทางพันธุกรรมของ
สายพันธุกัญชาและกัญชงท้ัง 10 สายพันธุไดดี 

กัญชงบางสายพันธุมีความคลายคลึงกันมาก เชน 
พันธุปางอุง กับ แมตะละ มีคาความคลายคลึงทาง
พันธุกรรมเทากับ 0.83 ในทางตรงขามพันธุที่มี
ความแตกตางทางพันธุกรรมคอนขางมาก ไดแก 
พันธุสองแคว กับ หวยหอย ซึ่งมีคาความคลายคลึง
ทางพันธุกรรมนอยมากเพียง 0.05 เท านั้น 
สอดคลองกับ Alghanim and Almirall (2003) 
เมือ่นาํคาสมัประสทิธิค์วามเหมอืนหรอืความคลายคลงึ
ทางพนัธุกรรมมาจัดกลุม (cluster analysis) ทาํให
สามารถจัดแบงกลุมพันธุกัญชงไดเปน 2 กลุมใหญ 
(Figure 3) โดยกลุมท่ี 1 ประกอบดวยสายพันธุ 
สองแคว ปางตอง หวยแลง กัญชา ปางแก และ
เวียดนาม สวนกลุมท่ี 2 ประกอบดวยสายพันธุ
พบพระ ปางอุง แมตะละ และหวยหอย

Figure 2  The simple sequence repeat (SSRs) profile of 9 hemp genotypes and marijuana 
(Song Kew (T1), Pang kae (T2), Pop Pra (T3), Pang Tong (T4), Pang Ung (T5), 
Mae Ta la (T6), Huay Hoi (T7), Huay Lang (T8), Vietnam (T9) and Marijuana (T10)) 
using the ANUCS201 primer pair. Lane MW was 100 bp molecular weight marker 
mixed with 2000 bp ladders
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สรุปผลการวิจัย
การระบุชนดิของสารเสพติด cannabinoids 

ในกัญชงดวยเคร่ืองกาซโครมาโทกราฟ/แมสสเปค
โทรเมตรี (GC-MS) สามารถวิเคราะหชนิดของ
สารเสพติด cannabinoids ในกัญชง 9 สายพันธุ
และกญัชาได โดยพบวา มสีารเสพตดิ cannabinoids 
ทั้งหมด 4 ชนิด ไดแก THC, CBN, CBC และ CBD 
โดยกัญชงและกัญชาสายพันธุปางตองมีสาร THC 
มากท่ีสุด พันธุเวียดนามมีสาร CBN และ CBD 
มากที่สุด และพันธุปางอุงมีสาร CBC มากที่สุด

การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม
ของกัญชงท้ัง 9 สายพันธุและกัญชา โดยอาศัย
โมเลกุลเครือ่งหมาย SSR Markers พบวามไีพรเมอร
ทั้งหมด 11 ชนิดเกิดแถบดีเอ็นเอที่แตกตางกัน 
41 แถบ หรอื polymorphic alleles คาสมัประสทิธิ์
ความคลายคลึงกันทางพันธุกรรมมีคาอยูในชวง 
0.05 ถึง 0.83 และเมื่อจัดกลุมดวยวิธี UPGMA 

ทาํใหแบงกลุมกญัชงและกญัชาออกเปน 2 กลุมใหญ 
โดยแตละกลุมยังสามารถแบงเปนกลุมยอยไดอีก 
ผลของการศึกษาทําใหเกิดประโยชนสาํหรับโครงการ
ปรับปรุงพันธุกัญชงและกัญชาในอนาคต

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางการระบุ
ชนดิของสารกลุม cannabinoids กบัความสัมพันธ
ทางพันธุกรรมของกัญชงมีความเก่ียวของกัน โดย
กลุม 1 สามารถระบุไดวา เปนกลุมที่มีปริมาณสาร 
THC สงู คอื กลุม 1a ประกอบดวย สายพันธุสองแคว 
ปางตอง และหวยหอย และเปนกลุมที่พบสารกลุม 
cannabinoids 3 ชนิดเหมือนกัน คือ THC CBN 
และ CBC สวนกลุม 2 ระบุไดวากัญชามสีาร THC สงู 
โดยกลุม 2a ไดแก สายพันธุปางแก และเวียดนาม 
ระบุไดวามีปริมาณสาร THC นอยเหมือนกัน และ
กลุม 2b ไดแก สายพันธุปางอุง แมตะละ และ
หวยหอย มีสารเสพติด cannabinoids ทั้งหมด 
4 ชนิด ไดแก THC, CBN, CBC และ CBD

Figure 3 The dendrogram (UPGMA) was constructed based on the dice similarity 
coefficient in 10 Cannabis sativa genetic materials analyzed by SSRs
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Abstract
This study was conducted to compare the effect of four pruning systems on flowering 

and fruit quality of Makiang (Cleistocalyx nervosum var. paniala), consisting of T1: control 
unit shape (without pruning), T2: open-center shape, T3: cubic shape, and T4: flat shape. 
The 4×4 meters spacings, 8-9 years of age were applied in the organic plots. The 
experimental design was assigned into a randomized complete block design (RCBD) of 
4 treatments, each with 3 replications, and 4 samples. The studied plants had never been 
pruned nor yielded before. The research findings revealed as followed the data concerning 
leaf flushing and flowering of Makiang plant showed that the T2, T3, and T4 gave 
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27.72 - 37.25 buds. This had a statistically significant difference from the T1 that gave 
6.23 buds per branch. The number of inflorescences and panicles showed no difference 
among the treatments. Regarding the product quantity, it was found that T1 gave the 
highest of fruit weight. The findings also revealed that four types of pruning had indifferent 
effects on fruit length, fruit width, pulp thickness, seed diameter, TSS (Total Soluble 
Solids) content, TA (Titratable Acidity) content. In the aspect the peel color of Makiang 
fruit after flowering, it was found that within 24 weeks, the fruit developed a dark peel 
color. In 25 weeks, most fruit peel turned to dark purplish gray color. Then the fruit peel 
color value changed to dark red after 28 weeks. All treatments had no different effects 
on peel color. Moreover, the study showed that canopy pruning (factor A) and flowering 
period (factor B) had no effect nor relationships with total soluble solids content.
Keywords: Pruning factors, Makiang, yield, growth

บทคัดยอ
การศึกษาเปรียบเทียบการตัดแตงกิ่งมะเกี๋ยง 4 รูปทรง ไดแก ทรงชุดควบคุมไมตัดแตง (T1) 

ทรงเปดกลาง (T2) ทรงสี่เหลี่ยม (T3) และ ทรงฝาชีหงาย (T4) ที่มีความเหมาะสมตอการเจริญ 
การออกดอก และคุณภาพผลของมะเกี๋ยง ใชแปลงปลูกระยะ 4×4 เมตร อายุ 8-9 ป วางแผนการทดลอง
แบบสุมในบล็อกสมบูรณ RCBD มี 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซํ้า ซํ้าละ 4 ตัวอยาง ตนที่ใชศึกษายังไมเคย
ไดรบัการตดัแตงกิง่และใหผลผลติมากอน ใชแปลงในระบบอนิทรยี ผลการทดลองพบวา มกีารแตกตาใหม
ของตนในกรรมวิธี T2 T3 T4 ระหวาง 27.72-37.25 ตาตอก่ิง ซึ่งมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติกับชุดควบคุม T1 เทากับ 6.23 ตาตอกิ่ง จํานวนชอดอกและจํานวนชอดอกยอย ไมมีความ
แตกตางกันระหวางกรรมวิธ ีขอมูลผลผลิตเชิงปริมาณ พบวา กรรมวิธ ีT1 มนีํา้หนกัตอผลมากท่ีสดุ สาํหรบั
ความยาวผล, ความกวางผล, ความหนาเน้ือ, เสนผานศูนยกลางเมล็ด, ปริมาณของแข็งที่ละลายในน้ํา
ไดทั้งหมด (Total soluble solids, TSS) ปริมาณกรดท้ังหมดที่ไทเทรตได (TA) และอัตราสวน TSS:TA 
ไมมคีวามแตกตางกนัระหวางรปูทรงการตดัแตงกิง่ ในดานสเีปลอืกของผลระหวางการเจรญิเตบิโต พบวา 
สีผลที่ 24 สัปดาห ใหคาสีเปลือกผลเปน dark purplish grey มากที่สุด ใน 26 สัปดาห คาสีเปลือกผล
เปลี่ยนเปน dark red จนกระทั่งใน 28 สัปดาห คาสีเปลือกผลเปน dark red ทุกกรรมวิธี ในสวนของ
การจัดรูปทรงพุม (ปจจัย A) และระยะเวลาของการติดผล (ปจจัย B) ไมสงผลกระทบและไมมีปฏิสัมพันธ
ตอคาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด
คําสําคัญ:  ปจจัยการตัดแตงกิ่ง มะเกี๋ยง ผลผลิต การเจริญเติบโต
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คํานํา
มะเก๋ียง (Cleistocalyx nervosum var. 

paniala) เปนไมยืนตนพืชพ้ืนเมือง จัดอยูในวงศ 
Myrtaceae พบมากในแถบภาคเหนือตอนบนของ
ประเทศไทย เปนพืชที่ไดรับการเสนอใหเปนพืช
ที่ควรอนุรักษตามโครงการอนุรักษพันธุกรรมพืช
อันเนื่องมาจากพระราชดําริ สมเด็จพระเทพรัตน
ราชสุดาฯ สยามบรมราชกุมารี (อพ.สธ.) (พรชัย 
และคณะ, 2558) สารสกัดจากน้ํามะเก๋ียงมฤีทธิช์วย
ยับยั้งเซลลมะเร็งลําไส ชวยยับยั้งการกลายพันธุ
ทีเ่กดิจากสารกอมะเร็ง (Charoensin et al., 2012) 
ชวยตานอนมุลูอสิระ เสริมภมูคิุมกนั ชวยชะลอการ
เกิดโรคมะเร็ง (Taya et al., 2014) ชวยลดนํ้าตาล
ในเลอืดสาํหรบัผูปวยโรคเบาหวาน มสีารฟลาโวนอยด 
(flavonoids) ปองกนัไมใหเกดิโรคหลอดเลอืดหวัใจ
อุดตัน รักษาแผลในกระเพาะอาหาร เปนตน 
(ทนงศกัดิ,์ 2544) มะเกีย๋งสามารถเจรญิเติบโตไดดี
ในพื้นที่สูงจากระดับนํ้าทะเลปานกลางประมาณ 
200-500 เมตร บริเวณพื้นที่ที่มีความชุมชื้นตลอด
ทั้งป เชน ริมหวย ลําคลอง หนอง บึง และที่ไมมี
นํ้าทวมขัง โดยพฤติกรรมการออกดอกติดผลของ
มะเก๋ียงน้ันจะออกดอกในชวงเดือนธันวาคมถึง
กมุภาพนัธ บรเิวณกิง่ทีม่อีาย ุ2 ปขึน้ไป ตามซอกใบ
ที่รวงไป (วิภารัตน และทนงศักดิ์, 2558) การ
ตัดแตงกิ่งมีประโยชนตอการแตกตาใหม ทําใหตน
ฟนตวัไดเรว็ ใบใหมสามารถสะสมอาหารไวสาํหรับ
การออกดอกติดผลในฤดูกาลถัดไป (อนุชา, 2561) 
ดงันัน้ การตดัแตงกิง่จงึเปนวิธกีารทีน่ยิมใชควบคมุ
การออกดอกติดผลไดดีขึ้น (กวิศร, 2546)

การจัดรูปทรงมีหลายรูปแบบ แตกตางกันไป
ตามชนดิของไมผล เชน ลิน้จ่ี มะมวง ลาํไย นอยหนา 
ฝรัง่ มะนาว องุน เปนตน มกีารศึกษาการจดัรูปทรง
ตนมะเกีย๋งของ นพพร (2559) ทีไ่ดศกึษาการจดัการ

การเขตกรรมและการพัฒนาคุณภาพผลผลิต
มะเก๋ียง โดยการตัดแตงกิง่รปูทรงตาง ๆ  หลงัเปล่ียน
ยอด 8 เดือน รวมกับการบังคับการออกดอก ดวย
วธิกีารคลุมตาขายพรางแสง 80 เปอรเซ็นต การเด็ด
ใบทิ้งท้ังตน การตัดราก การควั่นโคนตน การราด
สารพาโคบิวทราโชลอัตราตาง ๆ  พบวา ทกุกรรมวิธี
ไมสามารถกระตุ นการออกดอกติดผลของพืช
มะเก๋ียงได และในการศึกษาของ วาสนา และคณะ 
(2563) ไดศึกษาเทคนิคการตัดแตงกิ่ง โดยทําการ
ศกึษาการเจริญเตบิโตของมะเก๋ียง 3 สายตน ไดแก 
สายตน RIT ม.2013/18/2, LP 007 และ RIT ต.
1072/1/13 ในพื้นที่มหาวิทยาลัยพะเยา โดยเลือก
ตนที่มีอายุ 4 ป พบวาการตัดแตงกิ่งหนักมีการ
ออกดอกเร็วที่สุด ปริมาณผลผลิตตอตน ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด (Total soluble 
solids; TSS) และอัตราสวน TSS ตอปริมาณกรด
ที่ไทเทรตได (Titratable acidity; TA) มากที่สุด 
แตในพื้นที่มหาวิทยาลัยแมโจ-แพรฯ มีลักษณะ
พืน้ทีป่ลอดสารเคมี การปลูกระยะชิด อาย ุชวงเวลา
การออกดอก ชวงเวลาการตัดแตงกิ่งท่ีแตกตางกัน 
จึงเปนวัตถุประสงคของการศึกษาที่ตองการจัด
รูปทรง หรือการตัดแตงกิ่งตนมะเก๋ียงท่ีเหมาะสม
ตอการออกดอก และคุณภาพผลของมะเกี๋ยง
ในพืน้ท่ีของมหาวทิยาลยัแมโจ-แพร เฉลมิพระเกยีรติ

อุปกรณและวิธีการ
ในการศึกษาการจัดรูปทรง 4 รูปทรงนี้ 

ใชพื้นท่ีศึกษาวิจัย ณ แปลงทดสอบการปลูกพืช
มะเก๋ียง ศูนยส งเสริมและสนับสนุนโครงการ
พระราชดาํร ิมหาวทิยาลยัแมโจ-แพร เฉลมิพระเกยีรติ 
พิกัดกริดแบบ UTM (Universal Transverse 
Mercator) 47 Q, x = 638421, y = 2030549 
มีความสูงจากระดับนํ้าทะเลประมาณ 265 เมตร 
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ใชตนทีศ่กึษาจากการปลูกระยะชิด 4×4 เมตร อายุ 
8-9 ป โดยคัดเลือก จํานวน 60 ตน โดยมีความสูง
เฉลี่ย 8.82 เมตร ความกวางเฉลี่ย 4.98 เมตร เปน
แปลงที่ไดรับการรับรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
IFOAM (International Federation of Organic 
Agriculture Movements) จากสํานักงาน
มาตรฐานเกษตรอินทรียแหงประเทศไทย (มกท.) 
ซึ่งตนที่ใชทดลองยังไมเคยไดรับการตัดแตงกิ่งและ
ใหผลผลิตมากอน โดยแบงชุดแผนการทดลองเปน 
2 แผน

ชดุการทดลองท่ี 1 วางแผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ (RCBD) มี 4 กรรมวิธี จํานวน 
15 ซํ้า โดยใชหาคาผลการวิเคราะหขอมูลทาง
กายภาพดานตาง ๆ ของตนมะเกี๋ยง และชุดการ
ทดลองที ่2 วางแผนการทดลองแบบ 4×3 Factorial 
in RCBD โดยปจจัย A คือ การจัดรูปทรง 4 รูปทรง 
ไดแก ทรงชุดควบคุม (A1) ทรงเปดกลาง (A2) ทรง
สี่เหลี่ยม (A3) และ ทรงฝาชีหงาย (A4) ปจจัย B 
คือ การศึกษาอายุผล 3 ชวงเวลา ไดแก 24 (B1) 
26 (B1) และ 28 (B3) สัปดาหหลังการออกดอก 
เพื่อทําการวิเคราะหความแปรปรวนของปริมาณ 
TSS สวนคาสีเปลือกผลไดจากกระดาษเทียบคาสี
มาตรฐาน RHS color chart (Torso-Verlag, 
2015) ไดดําเนินการจัดรูปทรงในวันที่ 7-9 ตุลาคม 
2562 (ตัดแตงก่ิง) 4 รูปทรง ดังนี้ รูปทรงแบบชุด
ควบคุมหรือไมดําเนินการตัดแตงกิ่ง โดยมีความสูง
เฉล่ีย 8 เมตร เพื่อนําขอมูลมาเปรียบเทียบกับ
รูปทรงอ่ืน ๆ รูปทรงแบบเปดกลาง ตัดกิ่งตั้งหลัก
ออกไปประมาณ 1-2 กิ่ง เปนการจัดรูปทรง
ทีไ่มหนักมาก ใหแสงสองเขาถงึบริเวณกลางทรงพุม
ได โดยใหมีความสูงเฉลี่ย 6-8 เมตร รูปทรงแบบ
สี่เหลี่ยม ตัดกิ่งตั้งหลักออกใหเสมอกันในดานบน

และดานความกวางดานขางทั้ง 4 ดาน เปนการจัด
รูปทรงท่ีคอนขางหนัก เพ่ือกระตุนใหมีการแตก
ยอดออนบรเิวณสวนปลายยอดทกุดานของตน โดย
มีความสูงเฉลี่ย 6-8 เมตร รูปทรงแบบฝาชีหงาย 
ตัดกิ่งตั้งหลักออกประมาณ 3-5 กิ่ง เปนการจัด
รปูทรงทีค่อนขางหนกัมาก ใหแสงแดดสองถึงกลาง
ทรงพุมได มคีวามสงูเฉลีย่ 4-6 เมตร การดแูลรกัษา
มีการใหนํ้าอาทิตยละ 2 ครั้ง โดยในระยะหลังการ
จดัรปูทรงใหนํา้ครัง้ละ 40 นาท ีปรมิาณนํา้ 20 ลติร
ตอตนตอคร้ัง ในระยะการออกดอกใหนํ้าคร้ังละ 
60 นาที ปริมาณนํ้า 30 ลิตรตอตนตอครั้ง สําหรับ
ในระยะติดผลใหนํ้าคร้ังละ 40 นาที ปริมาณน้ํา 
20 ลติรตอตนตอครัง้ (ใหนํา้เฉพาะเวลาทีฝ่นท้ิงชวง
เทานั้น) การใหปุยคอก (มูลวัว) ตนละ 2 กระสอบ 
แบงให 2 ระยะ หลังการจัดทรงตนแลวหนึ่งเดือน
และใหอกีครัง้ในระยะตดิผลออน การบนัทึกขอมลู
พัฒนาการและขอมูลทางกายภาพดานตาง ๆ ของ
ตนมะเกี๋ยงหลังการจัดรูปทรงในชวงการแตกตาใบ
และการออกดอก โดยเลอืกกิง่ทีม่ขีนาดใกลเคยีงกนั
จาํนวน 4 กิง่ ตอ 4 ทศิตอตน และชอดอกท่ีสมบูรณ
เพื่อการบันทึกขอมูล นับจํานวนการแตกตาใหม 
จํานวนชอดอก จํานวนชอดอกยอย จํานวนดอก
ตอชอ และจํานวนเกสรเพศผูตอดอก การบันทึก
ขอมูลผลผลิตทางกายภาพและคุณสมบัติทางเคมี 
ดานน้ําหนักผลผลิต ความยาวผล ความกวางผล 
ความหนาเนื้อ เสนผานศูนยกลางผล ปริมาณ
ของแข็งทีล่ะลายน้ําไดทัง้หมด ปรมิาณกรดท้ังหมด
ที่ไทเทรตได นํ้าหนักตอผล และการเทียบคาสี
เปลือกผลดวยกระดาษเทียบสี RHS color chart 
โดยใชโปรแกรม IRRISTAT V.4 (International 
Rice Research Institute version 4) สําหรับ
การวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติ
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ผลการทดลองใน ชุดการทดลอง ท่ี  1 

การวิเคราะหขอมูลทางกายภาพดานตาง ๆ ของ
ตนมะเกี๋ยง หลังจากการจัดรูปทรงแลวเริ่มแตกชอ
ดอกใชระยะเวลา 85 วัน พบวา ลักษณะจํานวน
การแตกใบใหมตอกิ่งมีความแตกตางกันทางสถิติ
อยางมีนัยสําคัญยิ่ง โดยท่ีรูปทรงแบบฝาชีหงาย 
(T4) เทากับ 37.25 ตาตอกิ่ง รูปทรงแบบสี่เหลี่ยม 
(T3) เทากับ 32.00 ตาตอกิ่ง รูปทรงแบบเปดกลาง 
(T2) เทากับ 27.72 ตาตอกิ่ง มีความแตกตางกับ
ชดุควบคมุ (T1) เทากบั 6.23 ตอกิง่ (Table 1) โดย
การแตกตาใบใหม เกิดจากอิทธิพลจากตายอดขม
ตาขางทีม่กีารตดัตายอดหรอืกิง่ต้ังออก ทาํใหตาขาง
เจริญเติบโตไดเต็มที่ ลักษณะการเกิดชอดอกไมมี
ความแตกตางกันทางสถิติ โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 
39.25 ชอดอกตอกิ่ง ลักษณะจํานวนชอดอกยอย
ตอชอไมมคีวามแตกตางกนัทางสถติ ิโดยมคีาเฉลีย่
เทากบั 5.3 ชอดอกยอยตอชอ ลกัษณะจาํนวนดอก
ตอชอมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
โดยที่ชุดควบคุม (T1) เทากับ 72 ดอกตอชอ
มากท่ีสุด รูปทรงแบบฝาชีหงาย (T4) เทากับ 
44.20 ดอกตอชอ และรูปทรงแบบเปดกลาง (T2) 
เทากับ 42.40 ดอกตอชอ มีความแตกตางกับ
รปูทรงแบบสีเ่หลีย่ม (T3) เทากบั 31.60 ดอกตอชอ 
(Table 1) สอดคลองกับงานวิจัยพืชมะเก๋ียงของ 
อภินันท และคณะ (2549) ที่ศึกษาคุณภาพของ
ผลมะเกี๋ยงโดยใชปุยโพแทสเซียมปที่ 2 กับตนอายุ 
6-7 ป ในสถาบันวิจัยและฝกอบรมทางการเกษตร
ลําปาง มีคาเฉล่ียปริมาณดอกตอชออยูระหวาง 

34.31-48.00 ดอกตอชอ และในสวนของจํานวน
เกสรเพศผูตอดอกไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
โดยมีคาเฉลี่ยเทากับ 197.95 อัน (Table 1) 
มจีาํนวนใกลเคยีงกับงานวิจยัพชืมะเก๋ียงของ อภนินัท 
และคณะ (2549) ที่ศึกษาในพื้นที่สถาบันวิจัยและ
ฝกอบรมทางการเกษตรลําปาง พบวา จาํนวนเกสร
เพศผูตอดอกอยูระหวาง 190.50-196.60 อัน 
สัดสวนเกสรเพศผูเพศเมียมีความสําคัญทําให
การตดิผลสมบูรณมากขึน้ ในการศกึษาของ จรีนนัท 
(2551) ที่ไดศึกษาการจัดรูปทรงของลําไย พบวา 
ปริมาณผลผลิตท่ีไดรับจากการจัดทรงตนในปที่ 1 
ทรงเปดกลาง ทรงครึ่งวงกลม และทรงเหลี่ยม 
มีจํานวนผลผลิตมากกวาทรงฝาชีหงาย ในปที่ 2 
ผลผลิตเฉล่ียทุกรูปทรงไมแตกตางกันทางสถิติ 
วาสนา และคณะ (2563) ศึกษาการตัดแตงก่ิง
ตนมะเก๋ียง อายุ 4 ป ณ มหาวิทยาลัยพะเยา ในชวง
เดือนมกราคม 2561 ไดกลาววา การตัดแตงก่ิง
เปนการบังคับการออกดอกของไมผลบางชนิด 
การเจริญของกิ่งใหมใบใหมจะมีประสิทธิภาพ
ในการสังเคราะหแสงมากกวาใบแก สรางอาหาร
ไดดกีวา โดยตนมะเกีย๋งเริม่ออกดอกวนัแรกในชวง
วันท่ี 7-13 เดือนมีนาคม พ.ศ. 2561 รูปทรงที่
ตัดแตงกิ่งที่หนักมีการออกดอกเร็วท่ีสุด ปริมาณ
ผลผลติตอตน ปรมิาณ TSS และอตัราสวน TSS:TA 
มากท่ีสุด ซึ่งมีความแตกตางจากการศึกษานี้ คือ 
สภาพปจจัยแวดลอมตาง ๆ ลักษณะเชิงพื้นที่ที่มี
ลักษณะเปนพื้นที่ปาเต็งรัง ชวงระยะการออกดอก 
(ระหวางเดือนธันวาคมถึงมกราคม) อายุตน และ
การจัดการแปลงแบบอินทรีย เปนตน
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Table 1  Development of leaf bud and flower emerging growth of Makiang after pruned 
through treatments

Treatment

Leaf 
fl ushing 
(buds/

branches)

Number 
of 

panicle

Number 
of 

cymose-
panicle

Number 
of 

fl owers/
bunch

Number 
of 

stamens/
fl owers

control unit shape (T1)
open center shape (T2)
square shape (T3)
slender spindle shape (T4)

6.23b
27.72a
32.00a
37.25a

39.38
45.45
42.28
29.90

6.20
4.60
5.40
5.00

72.00a
42.40ab
31.60b
44.20ab

205.20
199.60
191.60
211.80

Mean 25.80 39.25 5.30 47.55 197.95

F-test ** ns ns * ns

CV. (%) 36.9 49.50 23.11 46.24 14.95

ns = non-significant difference, * = significant difference at probability level 0.05, ** = significant difference 

at probability level 0.01, n = 60

ผลการทดลองเร่ืองลักษณะทางกายภาพของ
ผลมะเกี๋ยง โดยเก็บขอมูลผลมะเกี๋ยงหลังการ
ออกดอก 3 ระยะ คือ 24 26 และ 28 สัปดาห 
พบวา ผลการวิเคราะหขอมูลทางกายภาพดาน
ตาง ๆ ของผลมะเก๋ียงไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติระหวางกรรมวิธีที่ศึกษา โดยที่ปริมาณ
ผลผลิตมีคาเฉลี่ย 3.16 กิโลกรัมตอตน ความยาว
ของผลมีคาเฉลี่ย 16.85 มิลลิเมตร ความกวางของ
ผลมีคาเฉลี่ย 12.47 มิลลิเมตร ความหนาของเนื้อ
มีคาเฉลี่ย 2.04 มิลลิเมตร เสนผานศูนยกลางของ
เมล็ดมีคาเฉลี่ย 7.82 มิลลิเมตร  (Table 2) จาก
ผลการวเิคราะหขอมลูทางกายภาพดานตาง ๆ  ของ

ผลผลิตมะเกี๋ยงมีคาเฉลี่ยใกลเคียงกัน แตในการ
จัดรูปทรงแบบเปดกลาง (T2) ในปที่ 1 มีแนวโนม
ทีด่ ีเปนผลมาจากการจัดรปูทรงท่ีไมหนกัจนเกินไป 
ทําใหชวยกระตุนการออกดอกติดผลท่ีเหมาะสม 
ยังมีกิ่งกานสาขาท่ียังสามารถออกผลผลิตมาได 
และตนสามารถปรับตวัไดด ีทกุกรรมวิธทีีจ่ดัรูปทรง
มีพัฒนาการของผลตามชวงระยะเวลาการสุกแก
ตามปกต ิการจดัรูปทรงยงัไดชวยฟนฟตูนใหแขง็แรง
สมบูรณใหมได อาจจะเปนการเพ่ิมภาระดานตนทนุ
ในการดําเนินการตัดแตงกิ่งบาง แตจะชวยให
ผลผลิตมีพัฒนาการที่ดีมีคุณภาพในระยะยาว
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Table 2  Quantitative and qualitative characteristics of Makiang yield between different 
treatments

Treatment
Yield 
(kg./

plant)

Fruit 
length 
(mm.)

Fruit 
width 
(mm.)

Flesh 
thickness 

(mm.)

Seed 
diameter 

(mm.)

control unit shape (T1)
open center shape (T2)
square shape (T3)
slender spindle shape (T4)

3.24
3.69
3.32
2.39

17.25
16.07
15.86
18.25

11.87
12.43
12.65
12.92

2.08
2.02
2.04
2.03

7.31
7.60
7.96
8.42

Mean 3.16 16.85 12.47 2.04 7.82

F-test ns ns ns ns ns

CV. (%) 94.7 9.05 7.47 8.28 9.09

ns = non-significant differences, n = 60

ในขณะที่ผลการวิเคราะหคุณสมบัติทางเคมี
ของผลผลิตมะเก๋ียง พบวา ปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ําไดทั้งหมดมีคาเฉล่ีย 9.76 เปอรเซ็นต 
ปริมาณกรดท้ังหมดท่ีไทเทรตไดมีคาเฉล่ีย 0.44 
เปอรเซ็นต คารสชาติจากอัตราสวน TSS:TA 
มีคาเฉลี่ย 23.97 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ
ระหวางกรรมวิธีการจัดรูปทรง สวนน้ําหนักตอผล
ในตนที่ไมตัดแตงกิ่ง หรือชุดควบคุม (T1) มีคา 
1.64 กรัม มคีวามแตกตางทางสถิตอิยางมีนยัสาํคญั 
กับรูปทรงแบบสี่เหลี่ยม (T3) และรูปทรงแบบ
ฝาชีหงาย (T4) ที่มีคาเทากับ 1.42 และ 1.27 กรัม 
ตามลําดับ (Table 3) การศึกษาการจัดรูปทรงมี
ผลกระทบตอสรีรวิทยาของพืชที่ ได จากการ
สงัเคราะหแสงทัง้ในดานการเจรญิเตบิโต การนาํไป
เก็บสะสมเปนอาหารไวใชในการออกดอกติดผล 
และยังเปนการลดขนาดของพืชแลวนาํอาหารท่ีพชื

สงัเคราะหไดไปใชใหเกดิประโยชนอยางมปีระสทิธภิาพ 
การใชตนอายุ 8-9 ปที่ยังไมเคยใหผลผลิตมากอน 
เริ่มมีการออกดอกติดผลหลังการตัดแตงก่ิง แตยัง
ไมมีความสม่ําเสมอดานปริมาณและคุณภาพ 
สอดคลองกับงานตัดแตงกิ่งมะเก๋ียงของ สันติ และ
คณะ (2550) พบวา การตัดแตงกิ่งเปนการกระตุน
ใหตนสามารถเจริญเติบโตทางลําตน กิ่งแขนง 
และใบ ไดมากกวาตนที่ไมไดตัดแตงกิ่งเลย ซ่ึงการ
ไมตัดแตงกิ่งมีสวนของก่ิงตาที่ยังสามารถออกดอก
ไดดี และมีการสงอาหารจากก่ิงใบท่ีมีนั้นมาใช
ในการออกดอกและเล้ียงผลไดดีกวากรรมวิธีที่มี
การตัดแตงกิง่อืน่ ๆ  การตัดแตงกิง่เปนวธิทีีส่งผลตอ
การออกดอกและปรับสมดุลทางสรีรวิทยาของตน
ใหเหมาะสมยิ่งข้ึน ซึ่งอาจลดปริมาณผลผลิตลง
ในปแรก ๆ  แตจะสามารถเพิม่คณุภาพและคณุสมบตัิ
ทางเคมีของผลผลิตมะเก๋ียงที่เหลืออยูใหดีขึ้นได
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Table 3  Quantitative data and qualitative data on the number and size of yield of Makiang 
Fruit

Treatment
Total soluble 

solids (%)
Titratable 
acidity (%)

Flavor 
(TSS:TA)

Weight per 
fruit (g.)

control unit shape (T1)
open center shape (T2)
square shape (T3)
slender spindle shape (T4)

9.41
9.67
10.06
9.89

0.43
0.51
0.41
0.40

21.89
20.33
25.84
25.04

1.64a
1.52ab
1.42b
1.27c

Mean 9.76 0.44 23.27 1.46

F-test ns ns ns *

CV. (%) 6.23 14.58 19.48 4.57

ns = non-significant difference, * = Significant difference at probability level 0.05, n = 60

จากการทดลองชดุที ่2 พบวา ผลการวเิคราะห
ความแปรปรวนของปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้า
ไดทั้งหมด การจัดรูปทรงตาง ๆ (ปจจัย A) อายุ
การเก็บเก่ียว (ปจจัย B) และปฏิสัมพันธระหวาง 
2 ปจจัย ไมมีผลตอปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าได 

(Table 4) เนื่องจากการเก็บเก่ียวผลผลิตมะเก๋ียง
ตองรอใหสุกและรวงมาเอง แตควรเพิม่กระบวนการ
การบรหิารจัดการแปลง การดูแลรักษา และควรให
ปุยนํ้าหมักผลไมรวมเพิ่มรสชาติ ในชวงระยะเริ่ม
ติดผลออนอยางตอเนื่อง

Table 4  The comparison of total Soluble solids during harvested period

Treatment Total soluble solids (%)

control unit shape (A1)
open center shape (A2)
square shape (A3)
slender spindle shape (A4)

9.41
9.67
10.06
9.89

F-test ns

24 weeks after fl owering (B1)
26 weeks after fl owering (B2)
28 weeks after fl owering (B3)

9.72
9.45
10.10

F-test ns
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Treatment Total soluble solids (%)

control unit shape (A1) × 24 weeks after fl owering (B1)
control unit shape (A1) × 26 weeks after fl owering (B2)
control unit shape (A1) × 28 weeks after fl owering (B3)
open center shape (A2) × 24 weeks after fl owering (B1)
open center shape (A2) × 26 weeks after fl owering (B2)
open center shape (A2) × 28 weeks after fl owering (B3)
square shape (A3) × 24 weeks after fl owering (B1)
square shape (A3) × 26 weeks after fl owering (B2)
square shape (A3) × 28 weeks after fl owering (B3)
slender spindle shape (A4) × 24 weeks after fl owering (B1)
slender spindle shape (A4) × 26 weeks after fl owering (B2)
slender spindle shape (A4) × 28 weeks after fl owering (B3)

8.77
9.82
9.64
9.91
9.00
10.09
9.59
9.82
10.77
10.59
9.18
9.91

F-test ns

CV. (%) 26.61

ns = non-significant difference, n = 132

Table 4  The comparison of total Soluble solids during harvested period (Cont.)

ผลการเทียบสีคาสีเปลือกของผลมะเก๋ียง
หลังการออกดอก พบวา สัปดาหที่ 24 ทุกกรรมวิธี
ทีจ่ดัรปูทรง ใหคาสเีปลอืกเปน dark purplish grey 

(N186-7A) หรอืสมีวงเขม สปัดาหที ่26 ทกุกรรมวธิี 
สเีปลือกผลเร่ิมเปล่ียนใหคาสเีปน dark red (187A) 
หรือสีดําแดง แตในการรูปทรงแบบสี่เหลี่ยม (T3) 
มีคาสีเปลือกเปน dark purplish grey (N186A) 
มีการเปลี่ยนแปลงที่ชากวา (Table 5) เนื่องจาก
กระบวนการตัดแตงกิง่หรอืการจดัรูปทรง ทาํใหเกดิ
ความทึบจากก่ิงแขนงและใบท่ีแตกใหมเพิ่มขึ้น

มามาก ทําใหแสงและลมไหลผานเขาไปในทรงพุม
ไดไมดี และสัปดาหที่ 28 ใหคาสีเปลือก ผลเปน 
dark red (187A) หรือสีดําแดงทั้งหมดทุกรูปทรง 
Watada and Abbott (1975) รายงานวา การ
ดูดกลืนแสงมีความสัมพันธกับสีแดงที่เกิดจาก
เม็ดสีแอนโธไซยานิน และชี้ไดถึงปริมาณของสาร
แอนโธไซยานิน โดยสีที่นิยมไปใชประโยชนในการ
แปรรูปผลิตภัณฑ คือ สีแดงถึงสีมวงดํา (นัยวิทย, 
2538) สีผลหรือสีเปลือกของผลผลิตมะเก๋ียง
ทกุกรรมวธินีีส้ามารถนาํไปแปรรปูเปนผลติภณัฑได

100 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 4(2):92-103
J. Agri. Prod. 2022



Table 5  The comparison of peel color during harvested period

Treatment
24 weeks after 
fl owering

26 weeks after 
fl owering

28 weeks after 
fl owering

control unit shape (T1)
open center shape (T2)
square shape (T3)
slender spindle shape (T4)

N186A (DPG)
N187A (DPG)

N186-7A (DPG)
N187A (DPG)

187A (DR)
187A (DR)

N186A (DPG)
187A (DR)

187A (DR)
187A (DR)
187A (DR)
187A (DR)

DPG = dark purplish grey (N186-7A), DR = dark red (187A), n = 132

สรุปผลการวิจัย
ตามวัตถุประสงคของการศึกษาท่ีตองการ

ทราบการตัดแตงก่ิงรูปทรงตาง ๆ ที่เหมาะสมตอ
การออกดอกและคุณภาพของผลมะเกี๋ยง จาก
การศึกษาในฤดูกาลป 2563 กรณีศึกษาพื้นที่
มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ ในชุดการ
ทดลองที่ 1 พบวาขอมูลทางกายภาพดานตาง ๆ 
ของตนมะเกี๋ยงที่การตัดแตงกิ่งรูปทรงตาง ๆ ไมมี
ความแตกตางกนัทางสถิต ิคอื รปูทรงเปดกลาง (T2) 
รูปทรงส่ีเหล่ียม (T3) และรูปทรงฝาชีหงาย (T4) 
แตมีความแตกตางจากทรงชุดควบคุม (T1) 
ที่มีพัฒนาการการแตกใบใหมในปริมาณท่ีมากกวา 
ในชวงหลังการตัดแตงกิ่งแลว 85 วัน จํานวนดอก
ตอชอของทรงชุดควบคุม (T1) และรูปทรงส่ีเหล่ียม 
(T3) มีความแตกตางกันทางสถิติ ดานนํ้าหนักผล
รูปทรงชุดควบคุม (T1) มีนํ้าหนักผลท่ีดีกว า 
ในดานขนาดและคุณสมบัติทางเคมีในผลมะเก๋ียง 
ทุกกรรมวิธีไมมีความแตกตางกันทางสถิติ สวน
ในชดุการทดลองที ่2 การจดัรปูทรงและระยะเวลา
การติดผล ไมมีผลกระทบและไมมีปฏิสัมพันธตอ
คาปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมด คาสี

เปลือกผลในสัปดาหที ่26 รปูทรงแบบส่ีเหล่ียม (T3) 
มกีารเปลีย่นแปลงคาสเีปลอืกผลท่ีชากวา ซึง่ควรมี
การศึกษาในระยะยาวตอไป

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคณุคณะอาจารยทีป่รกึษา คณาจารย

สาขาวิชาการจัดการปาไม ที่ชวยใหคําแนะนํา
การศึกษาวิจัยในครั้งนี้ใหสําเร็จลุลวงไปไดดวยดี 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลัยแมโจ-แพร เฉลิมพระเกียรติ 
จงัหวดัแพร ทีใ่หความอนเุคราะหบคุลากร สถานที่ 
พืชมะเก๋ียงในการศึกษา และขอขอบคุณโครงการ
อนรุกัษพนัธกุรรมพืช อนัเน่ืองมาจากพระราชดํารฯิ 
(อพ.สธ.) ที่ไดรวบรวมองคความรู พืชมะเกี๋ยง 
ใหขอมูลในการอางอิงประกอบการศึกษานี้
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Abstract
During 2015-2020, the registration of the Community Enterprise Network (CEN) in 

Thailand tended to increase but in contrast, CEN in Chiang Mai was decreased continuously. 
So, the problems of development process in CEN at the national level was happened as 
it effect. Therefore, the study of factors and Sustainable CEN Operational Model is needed. 
Data were collected by questionnaires from 182 CEN members in Chiang Mai, consisting 
of seven networks, with 25 community enterprise groups. Obtained data were analyzed 
using descriptive and inferential statistics. A set of questions and in-depth interview 
technique were also employed for data collection from 50 of chairman and representatives 
of the community enterprise committee. The data were analyzed by rational content 
analysis. The results reveal that more than three-fourth (78.57%) of sample group were 
members of CEN in the category of product manufacturing. The CEN was founded by 
group leaders (63.74%), used their own funds (29.10%), and applied “made to order” 
production method (23.26%). The sample group had joined the network for an average 
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of 3.35 years. More than half (57.14%) of sample group used to contact to the government 
agencies, but they had experiences of nonresponding (56.59%). However, the sample 
group had high level of attachment to each other (mean  = 4.23). Meanwhile, they had 
participated in CEN at a high level in general (mean = 3.90), leading to the sustainable 
operation as a whole at a high level (mean = 4.00). Furthermore, seven factors influencing 
the sustainable operation of CEN were also found to have a statistically significant 
correlation at 0.01 level as followed: participation in CEN as a whole, income (less than 
84,000 baht/year), participation in benefits sharing, funding from the Bank for Agriculture 
and Agricultural Cooperatives, extension from agricultural extension officers, involving 
the CEN (below one year), and educational attainment (bachelor’s degree or above).
Keywords:  Sustainable Operational Model, Community Enterprise, Community Enterprise 
Network

บทคัดยอ
ในชวงป พ.ศ. 2558-2563 การจดทะเบียนเครือขายวิสาหกิจชุมชนในภาพรวมของไทยมีแนวโนม

เพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง แตในขณะที่จังหวัดเชียงใหมพบวาเครือขายวิสาหกิจชุมชนมีจํานวนลดลงอยาง
ตอเน่ือง ซึ่งสงผลกระทบตอกระบวนการพัฒนาเครือขายวิสาหกิจชุมชนอยางย่ังยืนในระดับประเทศ 
ดังน้ันการศึกษาถึงปจจัยในการดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนอยางยั่งยืนจึงเปนเรื่องเรงดวน 
โดยทําการเก็บขอมูลดวยแบบสอบถามจากกลุมตัวอยาง 182 คน ซึ่งเปนสมาชิกเครือขายวิสาหกิจชุมชน
ในจังหวัดเชียงใหมจํานวน 7 เครือขาย รวม 25 กลุมวิสาหกิจชุมชน และวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ
เชิงพรรณนาและอนุมาน และเก็บขอมูลดวยชุดคําถามรวมกับเทคนิคการสัมภาษณเชิงลึกกับประธาน
และกรรมการกลุมวิสาหกิจชุมชนทั้งสิ้น 50 คน วิเคราะหขอมูลดวยการวิเคราะหเนื้อหาเชิงเหตุผล 
ผลการศึกษาพบวากลุมตัวอยางสวนใหญ (78.57%) เปนสมาชิกเครือขายวสิาหกิจชุมชนประเภทการผลิต
สินคาที่กอตั้งโดยผูนํากลุม (63.74%) โดยกลุมตัวอยางประมาณหนึ่งในสี่ (23.26%) จัดจําหนายผลผลิต
ตามคําสั่งซ้ือ และใชทุนตนเอง (29.10%) โดยมีการเขารวมเครือขายมาแลวเฉลี่ย 3.35 ป กลุมตัวอยาง
มากกวาครึ่งหน่ึง (57.14%) เคยมีการติดตอแตไมไดรับความชวยเหลือจากเจาหนาท่ี (56.59%) ทั้งนี้
กลุมตัวอยางมีความแนบแนนตอกันในระดับมาก (คาเฉล่ีย 4.23) ในขณะท่ีการมีสวนรวมในภาพรวม
ระดับมาก (คาเฉลี่ย 3.90) ซึ่งนําไปสูการดําเนินงานอยางยั่งยืนในภาพรวมในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.00) 
อีกทั้งพบ 7 ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนอยางย่ังยืนอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 ไดแก การมีสวนรวมในภาพรวม รายได (ตํ่ากวา 84,000 บาท/ป) การมีสวนรวม
แบงผลประโยชน แหลงเงินทุนจากธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ การไดรับความชวยเหลือจาก
นักสงเสริมการเกษตร การเขารวมเครือขาย (ตํ่ากวา 1 ป) และระดับการศึกษาสูงสุด (ปริญญาตรีขึ้นไป)
คําสําคัญ:  รูปแบบการดําเนินงานอยางย่ังยืน วิสาหกิจชุมชน เครือขายวิสาหกิจชุมชน
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คํานํา
การพัฒนาประเทศไทยที่ผานมายึดหลักการ

พฒันาตามระบบเศรษฐกิจแบบทุนนยิมโดยมุงเนน
การเติบโตทางเศรษฐกิจ มีเปาหมายนําประเทศ
ไปสูประเทศอุตสาหกรรม ประกอบกับนโยบายของ
รฐับาลท่ีสนับสนุนเปาหมายการพฒันาตามแนวคิด
ขององคการสหประชาชาติ (United Nation: UN) 
นั่นก็คือเป าหมายการพัฒนาสหัสวรรษหรือ 
Sustainable Development Goals (SDGs) 
ที่ประกอบไปดวย 17 เปาหมายของการพัฒนา 
(สํานักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคม
แหงชาติ, 2564) แตอยางไรก็ตามแผนยุทธศาสตรชาติ 
20 ป ไดกําหนดทิศทางการพัฒนาประเทศภายใต
กรอบการพัฒนาที่ยั่งยืนใน 3 ดานคือ สังคม 
เศรษฐกิจ และส่ิงแวดลอม (Siriwan et al., 2020) 
แตเนือ่งดวยผลจากการพฒันาทีเ่รงรบีสงผลกระทบ
ตอการเปล่ียนแปลงวิถีชีวิตและวัฒนธรรม ทําให
การพัฒนาประเทศเปนไปดวยความยากลําบาก 
ถึงแมชุมชนจะพยายามพึ่งตนเองแตก็หลีกไมพน
กับผลกระทบที่เกิดขึ้น ทําใหเกิดความเหลื่อมลํ้า
ทางสังคม (ลําแพน และสุทธิพงษ, 2546) โดย
ปญหาเหลานีส้งผลกระทบตอคนในทุกระดับชนช้ัน
ในประเทศ กระทั่งวันหนึ่งที่ปญหาที่สะสมมานาน
เกิดปะทุขึ้นเหมือนระเบิดภู เขาไฟในรูปของ
พิษเศรษฐกิจหรือที่เรียกวาวิกฤตการณเศรษฐกิจ
ฟองสบูแตก (ปยะบุตร, 2547) โดยสงผลกระทบ
มากที่สุดตอธุรกิจขนาดกลางและขนาดเล็กซึ่งเปน
ภาคการผลิตที่เปนหัวใจในกระบวนการขับเคล่ือน
ระบบเศรษฐกิจในประเทศ กอใหเกดิความเดือดรอน
ทั่วประเทศ ดวยเหตุนี้รัฐบาลจึงปรับแนวคิดจาก
การเนนการพัฒนาเศรษฐกิจเปนการเนนคนใหเปน
ศูนยกลางของการพัฒนา (สํานักงานสภาพัฒนา
การเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ, 2540) จากน้ัน

รฐับาลไดสงเสริมและสนับสนุนใหชมุชนนําทุนทาง
สังคมอันเปนรากฐานสําคัญที่มีอยู มาใชใหเกิด
ประโยชนช วยเสริมสร างเศรษฐกิจในชุมชน
ใหสามารถพ่ึงตนเองได นอกจากน้ีรฐับาลมีนโยบาย
พัฒนาสินคาโครงการหนึ่งตําบลหนึ่งผลิตภัณฑ 
โดยมีเปาหมายใหแตละชุมชนไดนําภูมิปญญา
ทองถ่ินมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑและบริการ เปนการ
สรางรายไดและอาชีพแกผู อาศัยอยู ในชุมชน
เพื่อผลักดันใหเปนวิสาหกิจชุมชน ภายหลังรัฐบาล
ไดออกพระราชบัญญัติสงเสริมวิสาหกิจชุมชน 
พ.ศ. 2548 เพือ่กําหนดแนวทางการดาํเนนิงานเปน
แบบอยางวิสาหกิจชุมชนขึ้น โดยวิสาหกิจชุมชน
เนนใหชุมชนมีการคนหาศักยภาพของตนเองและ
พัฒนาศักยภาพไปสูการพ่ึงพาตนเองและนําไปสู
การพัฒนาเปนผูประกอบการในระดับสูงขึ้นตอไป 
(กรมสงเสริมการเกษตร, 2552) ทั้งนี้ชุมชนเปน
เจาของและผูดําเนินการในการจัดการทุน มีการ
ดําเนินการแบบบูรณาการเชื่อมโยงกิจกรรมตาง ๆ 
(กรมพัฒนาชุมชน, 2547) ในชวงป พ.ศ. 2558-
2563 การจดทะเบียนเครือขายวิสาหกิจชุมชน
ในภาพรวมของไทยมแีนวโนมเพิม่ข้ึนอยางตอเนือ่ง
จาก 325 เครอืขาย เพิม่ขึน้ถึง 561 เครอืขาย (กลุม
ทะเบียนและสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน, 2563) 
โดยสวนทางกันกับจังหวัดเชียงใหมที่เครือขาย
วิสาหกิจชุมชนมีจํานวนลดลงอยางตอเนื่องโดย
ในป พ.ศ. 2558 ที่มี 11 เครือขาย ในป พ.ศ. 2559 
และ พ.ศ. 2560 เหลือเพียง 6 เครือขาย ในขณะท่ี
ป พ.ศ. 2561 ลงลดอยางนาใจหายเหลือเพียง 
3 เครือขาย และ 7 เครือขายในป พ.ศ. 2563 
ซึ่งสงผลกระทบตอกระบวนการพัฒนาเครือขาย
วิสาหกิจชุมชนท่ีไมยั่งยืนในระดับประเทศ  (กลุม
ทะเบียนและสารสนเทศวิสาหกิจชุมชน, 2563) 
ดังนั้นผูวิจัยจึงพยายามที่จะศึกษาถึงขอมูลพื้นฐาน
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ของสมาชกิเครอืขายวสิาหกจิชมุชน การดาํเนนิงาน
ของเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใตกรอบแนวคิด
การพัฒนาอยางยั่งยืน ตลอดจนปจจัยที่มีอิทธิพล
ตอการดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนอยาง
ยั่งยืนของสมาชิกเครือขายวิสาหกิจชุมชน รวมทั้ง
แนวคดิในการดาํเนนิงานของคณะกรรมการบรหิาร
เครือขายวิสาหกิจชุมชน เพื่อใหไดมาซึ่งรูปแบบ
การดาํเนนิงานเครอืขายวสิาหกจิชมุชนอยางยัง่ยนื

อุปกรณและวิธีการ
การวิจัยครั้ง น้ีผู วิจัยใช วิธีการแบบผสม 

ระหวางการวิจัยเชิงปริมาณ และการวิจัยเชิง
คุณภาพ โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังตอไปนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรในการศึกษาครั้งนี้ประกอบไปดวย 

1) สมาชิกเครือขายวิสาหกิจชมุชนจังหวัดเชียงใหม 
ทั้งสิ้น 7 เครือขาย 25 วิสาหกิจชุมชน จํานวน
ประชากรท้ังหมด 333 คน ผูวิจัยไดใชวิธีคํานวณ
เพ่ือหาขนาดของกลุมประชากรตัวอยางจากสูตรของ 
Taro Yamane (1973) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95% 
และยอมใหมคีวามคลาดเคล่ือน 0.05 ไดกลุมตัวอยาง
ทั้งสิ้น 182 คน 2) คณะกรรมการบริหารเครือขาย
วิสาหกิจชุมชน ประกอบดวย ประธานวิสาหกิจ
ชุมชน 1 คนและตัวแทนคณะกรรมการ 1 คน 
ทั้ง 25 กลุมวิสาหกิจชุมชน รวมกลุมตัวอยางทั้งสิ้น 
50 คน

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้มีการเก็บรวบรวมขอมูลเปน 

2 ลกัษณะ ไดแก 1) การเกบ็รวบรวมขอมูลโดยการ
ใชแบบสอบถาม (Questionnaire) โดยเก็บจาก
กลุมตัวอยางจํานวน 182 คน โดยมีขอคําถาม

ปลายเปดและปลายปด แบงออกเปน 4 ตอน ไดแก 
 ตอนท่ี 1 ขอคาํถามเก่ียวกับขอมลูปจจัยสวนบุคคล
ของสมาชิกเครือขายวิสาหกิจชุมชน  ตอนที่ 2 
ขอคาํถามเก่ียวกับปจจยัเศรษฐกิจสงัคมของสมาชิก
เครือขายวิสาหกิจชุมชน  ตอนที่ 3 ขอคําถาม
เกี่ยวกับปจจัยแวดลอมของสมาชิกเครือขาย
วิสาหกิจชุมชน  และตอนท่ี 4 ขอคําถามเก่ียวกับ
การดาํเนนิงานของเครอืขายวสิาหกจิชุมชน ภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนใน 3 ดาน โดย
ผูวจิยัไดดาํเนนิการวดัความเท่ียงตรงของแบบสอบถาม
ไดคา IOC = 0.89 และคาความเช่ือมัน่ (Reliability) 
ของแบบสอบถามซ่ึงผลการทดสอบคือ 1) การมี
สวนรวมของสมาชิกเครือขายวิสาหกิจชุมชน 
Alpha Coefficient = 0.853 2) ความแนบของ
สมาชิกเครอืขายวสิาหกิจชุมชน Alpha Coefficient 
= 0.914 และ 3) การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจ
ชุมชนภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนาอยางยั่งยืน 
Alpha Coefficient = 0.932 2) ชุดคําถาม (A Set 
of Question) ถกูนาํมาใชในการเกบ็รวบรวมขอมลู
จากประธานและคณะกรรมการวิสาหกิจชุมชน 
จํานวน 50 คน ดวยการสมัภาษณเชิงลกึ (In-depth 
interview) ประกอบไปดวยขอคําถามที่เก่ียวของ
กบัการบริหารจัดการเครือขายภายใตกรอบแนวคิด
การพัฒนาท่ียั่งยืนใน 7 ประเด็นหลัก ไดแก 
ดานโครงสราง ดานการวางแผน ดานการมีสวนรวม 
ดานการแลกเปลี่ยนความรู ดานการติดตอสื่อสาร 
ดานการตลาด และดานผลประโยชน

การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลท่ีเก็บรวบรวมไดทั้งหมดถูกนํามา

วิเคราะหดวยโปรแกรมสถิติสําเร็จรูปเพื่อการวิจัย
ทางสังคมศาสตร ดังรายละเอียดตอไปนี้
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1) การวิเคราะหปจจัยสวนบุคคล ปจจัย
เศรษฐกิจสงัคม ปจจยัแวดลอม การดําเนนิงานของ
เครือขายวิสาหกิจชุมชน ภายใตกรอบแนวคิด
การพัฒนาที่ยั่ งยืน โดยใช สถิติ เชิงพรรณนา 
(Descriptive Statistics) ไดแก ความถี่ รอยละ 
คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน โดยตัวแปร
ความแนบแนนของสมาชกิเครอืขายวสิาหกจิชมุชน 
การมสีวนรวมในการดําเนนิงานของเครือขายวสิาหกจิ
ชมุชน และการดาํเนินงานเครอืขายวสิาหกจิชมุชน 

ภายใตกรอบแนวคดิการพฒันาทีย่ัง่ยนื ไดดาํเนนิการ
วเิคราะหขอมลูแบบ วดัมาตราสวนการประมาณคา 
(Rating Scale) ของ Likert สําหรับขอคําถามที่ใช
การวัดแบบเปนระดับ (พวงรัตน, 2540 อางถึง 
Likert, 1961) ใน 5 ระดับ โดยกําหนดคะแนนเฉล่ีย
เพื่อแบงระดับความแนบแนน การมีสวนรวม และ
การดาํเนนิงานทีย่ัง่ยนืเปนชวง ๆ  เพือ่พจิารณาระดบั
ความแนบแนน การมีสวนรวม และการดําเนินงาน
อยางยั่งยืน (จักรพงษ และคณะ, 2562) ดังนี้

 ระดับคะแนนเฉล่ีย ระดับความแนบแนน/ระดับการมีสวนรวม/การดําเนินงาน อยางยั่งยืน
 4.50-5.00 แนบแนนมากที่สุด/มีสวนรวมมากที่สุด/ดาํเนนิงานอยางยัง่ยนืมากท่ีสดุ
 3.50-4.49 แนบแนนมาก/มีสวนรวมมาก/ดําเนินงานอยางยั่งยืนมาก
 2.50-3.49 แนบแนนปานกลาง/มีสวนรวมปานกลาง/ดาํเนนิงานอยางยัง่ยนืปานกลาง
 1.50-2.49 แนบแนนนอย/มีสวนรวมนอย/ดําเนินงานอยางยั่งยืนนอย
 1.00-1.49 แนบแนนนอยที่สุด/มีสวนรวมนอยที่สุด/ดาํเนนิงานอยางยัง่ยนืนอยท่ีสดุ

2. การวิเคราะหปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ
ดําเนินงานของเครือขายวิสาหกิจชุมชน ภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาทีย่ัง่ยนื 3 ดาน โดยใชสถติิ
เชิงอนุมานคือ การวิเคราะหถดถอยพหุ (Multiple 
Regression Analysis) ดวยวิธี Stepwise และ
นาํเสนอผลการวิเคราะหแบบพรรณนา (Descriptive 
Explanation)

3. การวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพจากการ
สัมภาษณเชิงลึก (In-depth interview) กับ
ประธานวสิาหกจิชมุชน และตวัแทนคณะกรรมการ
วิสาหกิจชุมชน ดวยการจัดวิเคราะหขอมูลการจัด
หมวดหมู  และการวิเคราะหเน้ือหาเชิงเหตุผล 
(Rationale Content Analysis)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลพื้นฐานของกลุมตัวอยางเกี่ยวกับปจจัย
สวนบุคคล ปจจยัเศรษฐสังคม และปจจยัแวดลอม

ผลการศึกษาพบวา กลุมตัวอยางมากกวา
ครึ่งหนึ่ง (56.59%) เปนเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 47 ป 
กลุมตัวอยางหนึ่งในสาม (37.36%) จบการศึกษา
ระดบัประถมศึกษา มรีายไดเฉลีย่ 99,230 บาทตอป 
วสิาหกิจชุมชนสวนใหญ (78.57%) ในเครือขายเปน
ประเภทการผลติสนิคา โดยใชทนุตนเอง (29.10%) 
และจัดจําหนายผลผลิตตามคําสั่งซื้อ (22.56%) 
สองในสาม (63.74%) ของการกอตั้งเครือขาย
เกิดจากผูนํากลุมวิสาหกิจชุมชนเปนคนริเริ่ม โดย
กลุมตัวอยางเขารวมเครือขายมาแลว 3 ป เกิน
ครึ่งหนึ่ง (52.55%) ไดรับขอมูลขาวสารที่เก่ียวกับ
เครือขายจากสมาชิก ประธานและคณะกรรมการ
เครอืขาย  สมาชกิโดยสวนใหญ (57.14%) เคยตดิตอ
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เจาหนาทีเ่กีย่วกับเครือขาย แตในทางกลับกนักลบั
ไมไดรับความชวยเหลือจากเจาหนาที่ (56.59%) 
ในขณะท่ีความแนบแนนของกลุมตัวอยางในภาพรวม
อยูในระดบัมาก (คาเฉลีย่ 4.23) โดยเฉพาะอยางย่ิง
การสนับสนุนซึ่งกันและกันในกิจกรรมตาง ๆ 
(คาเฉล่ีย 4.31) และการเคารพความคิดเห็นของ
กันและกัน (คาเฉลี่ย 4.29) รวมทั้งการมีสวนรวม
ในภาพรวมอยูในระดับมาก (คาเฉล่ีย 4.02) โดย
ประกอบไปดวย 4 ประเด็น ไดแก การมสีวนรวมดาน
การตดัสนิใจ การมีสวนรวมดานการแบงผลประโยชน
รวมกนั การมีสวนรวมดานการดาํเนนิงานเครอืขาย 
และการมีสวนรวมดานการประเมินผล (คาเฉลี่ย 
4.14, 4.07, 3.98 และ 3.90 ตามลําดับ) แสดง
ใหเห็นวา สมาชิกทุกคนรวมถึงคณะกรรมการ
เครือขายวิสาหกิจชุมชนใหความสําคัญกับการ
ตดัสินใจในการดําเนนิงานเครือขายรวมกนั รองลงมา
คอืดานการมีสวนรวมในการดาํเนนิการของสมาชกิ
เครอืขายวสิาหกจิชมุชน กลาวคอื สมาชกิเครอืขาย
วิสาหกิจชุมชนใหความสนใจและรวมกันดําเนิน
กิจกรรมท่ีเกิดขึ้นกับเครือขายวิสาหกิจชุมชน
ทุกกิจกรรม ซึ่งสงผลตอผลการดําเนินงานท่ีดีของ
เครือขายวิสาหกิจชุมชนเชนกัน โดยผลการวิจัยนี้
สนับสนนุการศึกษาของ ทศันชยั (2564) โดยพบวา
การมีสวนรวมในการตัดสินใจของสมาชิกวิสาหกิจ
ชุมชนอยูในระดับมากที่สุด สงผลตอความสําเร็จ

การดาํเนนิงานวสิาหกจิชุมชนมากเชนกนั กลาวคอื 
การมีสวนรวมในการตัดสินใจนั้นเปนประเด็นหนึ่ง
ทีส่าํคญัหน่ึงในกระบวนการดําเนินงานวิสาหกิจชุมชน
และเครือขายวิสาหกิจชุมชน ซึ่งเปนกระบวนการ
ทํางานท่ีเปดโอกาสใหทุกคนแสดงความคิดเห็น
อยางเทาเทียมกัน ภายใตความโปรงใสในการ
บรหิารจัดการ แตเปนท่ีนาสงัเกตวา สมาชิกเครือขาย
วิสาหกิจชุมชนเขามามีสวนรวมในการประเมินผล
เปนลําดับสุดทาย (คาเฉลี่ย 3.90) ทั้งนี้เนื่องจาก
สมาชิกหลายรายขาดความม่ันใจในความรู และ
ประสบการณในการประเมินผล อีกท้ังสมาชิก
หลายรายมองวา การประเมินผลนั้นไมใชหนาท่ี
ของตน แตเปนหนาที่ของคณะกรรมการเครือขาย
วิสาหกิจชุมชนมากกวา ซึ่งเปนไปตามผลการวิจัย
ของ ปยะนุช (2552) และ จักรพงษ (2552) 
วาประชาชนหรอืกลุมสมาชกิในชุมชนมกัจะเขามา
มสีวนรวมในการประเมินผลโครงการหรือกจิกรรม
ตาง ๆ ในระดับท่ีไมมากนัก ซึ่งอาจกลาวโดยสรุป
ไดวา การประเมนิผลโครงการหรอืกิจกรรมตาง ๆ  นัน้
ตองอาศยัความรูหรอืความเขาใจสูง โดยในปจจุบนั
การประเมินผลโครงการหรือกิจกรรมสําคัญตาง ๆ 
ตองอาศัยผู ประเมินท่ีมีความเชี่ยวชาญและ
ประสบการณสงูดงันัน้ เครอืขายวสิาหกจิชุมชนควร
จัดกิจกรรมการใหความรูเกี่ยวกับการประเมินผล
ใหกับสมาชิกทุกคน (Table 1)

Table 1  CEN member’s participation in CEN operation 

Participation 𝛘 SD Level of Participation

Decision making
Implementation
Benefi t sharing
Evaluation

4.14
4.07
3.98
3.90

0.873
0.923
0.888
0.989

High
High
High
High

Total 4.02 0.671 High
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การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน

ผลการศึกษาพบวา การดําเนินงานเครือขาย
วิสาหกิจชุมชนภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนา
ทีย่ัง่ยนืในภาพรวมพบอยูในระดับสงู (คาเฉลีย่ 4.00) 
โดยเม่ือพจิารณาการดําเนนิงานเปนรายดานพบวา 
ดานสังคมพบการดําเนินงานภายใตกรอบแนวคิด
การพัฒนาที่ยั่งยืนอยูในระดับสูง (คาเฉลี่ย 3.79) 
โดยเฉพาะในประเด็นการจัดใหสมาชิกไดพบปะ
แลกเปลีย่นกนัอยางสมํา่เสมอ (คาเฉลีย่ 4.13) และ
การสรางแรงจูงใจเพ่ือใหเกิดการเปนเครือขาย
วสิาหกจิชมุชนทีเ่ขมแขง็และยัง่ยนื (คาเฉลีย่ 4.11) 
ในขณะที่การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชน

อยางยั่งยืนดานเศรษฐกิจ พบอยูในระดับมาก 
(คาเฉล่ีย 4.17) โดยเฉพาะในประเด็นการมีแนวทาง
การดําเนินงานเพ่ือใหสมาชิกในเครือขายวิสาหกิจ
ชุมชนมีรายจายลดลง (คาเฉลี่ย 4.32) และมีการ
วางแผนเพ่ิมการลงทุน ปรับปรุง และพัฒนา
ผลิตภัณฑเพ่ือเพ่ิมยอดขาดและรายไดร วมกัน
ระหวางเครือขาย (คาเฉล่ีย 4.20) และการดําเนินงาน
ภายใตกรอบแนวคดิการพฒันาทีย่ัง่ยนืดานสิง่แวดลอม 
พบอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 4.04) โดยการผลิต
เพื่อลดขยะและของเสีย (คาเฉลี่ย 4.24) ตลอดจน
การลดการนําทรัพยากรธรรมชาติมาใชในการผลิต
ตามแนวคิดการอนุรกัษสิง่แวดลอม (คาเฉล่ีย 4.22) 
เปนประเดน็ทีเ่ครือขายใหความสาํคญัท่ีสดุ (Table 2)

Table 2  CEN operation under the sustainable development concept

Sustainable Operational 𝛘 S.D. Level of Sustainability

Social aspect
Economic aspect
Environmental aspect

3.79
4.17
4.04

.878

.875

.865

High
High
High

Total 4.00 0.63 High

ปจจยัทีม่อีทิธพิลตอการดาํเนนิงานของเครอืขาย
วิสาหกิจชุมชนภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนา
อยางยั่งยืน

ปจจัยที่มีอิทธิพลตอการดําเนินงานของ
เครือขายวิสาหกิจชุมชน ภายใตกรอบแนวคิด
การพฒันาอยางยัง่ยนื กลุมตวัอยางทีใ่ชในการศกึษา 
ไดแก สมาชิกเครือขายวิสาหกิจชุมชนท้ัง 7 แหง 
ในจังหวัดเชียงใหม จํานวน 182 คน โดยครั้งนี้
มีดําเนินการวิเคราะหหาปจจัยที่มีอิทธิพลตอการ
ดาํเนนิงานเครอืขายภายใตกรอบแนวคดิการพัฒนา
ทีย่ัง่ยนื โดยการวเิคราะหการถดถอยพห ุ(Multiple 

Regression Analysis) ดวยวิธี Stepwise โดย
วเิคราะหความยัง่ยนืในภาพรวม มผีลการวเิคราะห
พบตัวแปรอิสระมีความสัมพันธกับการดําเนินงาน
อยางยั่งยืนของเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาท่ียัง่ยนืดานภาพรวมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (F value = 
89.100) ทั้งหมด 7 ตัวแปร คือ การมีสวนรวม
ในภาพรวม รายได (ตํ่ากวา 84,000 บาท/ป) 
การมีสวนรวมการแบงผลประโยชน แหลงเงินทุน 
(ธนาคารเพื่อการเกษตรและสหกรณ) การไดรับ
ความชวยเหลือจากนักสงเสริมการเกษตร ระยะเวลา
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การเขารวมเครือขาย (ตํ่ากวา 1 ป) และการศึกษา 
(ระดับปริญญาตรีขึ้นไป) โดยตัวแปรท้ังหมด
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตาม หรือ
การดําเนินงานอยางยั่งยืนของเครือขายวิสาหกิจ
ชุมชนภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน

ดานภาพรวมไดรอยละ 78.20 (R2 = 0.782) จาก
ผลการวิเคราะห พบวา ปจจัยที่มีอิทธิพลตอ
การดําเนินงานอยางยั่งยืนของเครือขายวิสาหกิจ
ชุมชนภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน
ดานภาพรวมมีจํานวน 7 ปจจัย (Table 3)

Table 3  Factors’ influencing sustainable CEN operation as a whole

Independent Variables

The Level of Sustainable 
CEN Operation

Beta t-value

Constant
Overall Participation
Income (less than 84,000 baht/year)
Participation in sharing of mutual benefi ts
Source of funds (Bank for Agriculture and Agricultural 
Cooperatives)
Receiving assistance from Agricultural Extension Offi cers
Length of participation in the network (under one year)
Education level (Bachelor’s degree and above)

.328
-.143
.314
.202

-.144
-.169
-.177

10.282
3.606**
-2.860**
4.345**
3.522**

-3.042**
-2.748**
-2.180**

R2 = .782 F value = 
89.100**

Note: * = significantly different at p<0.05; ** = significantly different at p<0.01

เมื่อพิจารณาการดําเนินงานอยางยั่งยืน
ในแตละดาน พบวา ดานสังคมพบ 8 ปจจัยทีม่คีวาม
สมัพนัธกบัการดาํเนนิงานเครือขายวสิาหกจิชมุชน
ภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนดานสังคม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติยิ่ง (F value = 59.629) 
ไดแก การมีสวนรวมในภาพรวม การมีสวนรวม
ในการดําเนินงาน รายไดตํ่ากวา 84,000 บาทตอป 
การไดรบัความชวยเหลอืจากนกัสงเสรมิการเกษตร 

แหลงเงินทนุจากธนาคารเพ่ือการเกษตรและสหกรณ 
การมีสวนรวมการตัดสนิใจ การกอตัง้เครือขายจาก
การสงเสริมของหนวยงานภาครัฐ และชองทาง
การขายปลกี โดยปจจัยตาง ๆ  เหลานีส้ามารถอธบิาย
ความผันแปรของตัวแปรตามหรือการดําเนินงาน
เครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใตกรอบแนวคิด
การพัฒนาที่ยั่งยืนดานสังคมไดรอยละ 73.40 
(R2 = 0.734)
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ในดานเศรษฐกิจ พบ 11 ปจจัยที่มีความ
สมัพนัธกบัการดาํเนินงานเครือขายวสิาหกจิชมุชน
ภายใตกรอบแนวคิดการพฒันาทีย่ัง่ยนืดานเศรษฐกิจ
อยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (F value = 37.141) 
ไดแก การมีสวนรวมในภาพรวม สถานภาพสมรส 
การเขารวมเครือขายตํ่ากวา 1 ป ชองทางการขาย
ในงานเทศกาลตาง ๆ การมีสวนรวมการแบง
ผลประโยชนรวมกัน ชวงอายุ 34-43 ป การศึกษา
ระดับประถมศึกษา รายไดระหวาง 168,001-
252,000 บาท ชองทางการขายสง ชองทางการขาย
ผานพอคาคนกลาง และแหลงเงินทุนจากธนาคาร
เพือ่การเกษตรและสหกรณ โดยปจจยัตาง ๆ  เหลานี้
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามหรือ
การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนดานเศรษฐกิจได
รอยละ 70.60 (R2 = 0.706)

อีกทั้งยังพบ 6 ปจจัยที่มีความสัมพันธกับ
การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใต
กรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืนดานสิ่งแวดลอม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (F value = 43.628) 
ไดแก การเขารวมเครือขายต่ํากวา 1 ป การไดรับ
ขอมูลขาวสารผานอินเทอรเน็ต การมีสวนรวม
การแบงผลประโยชนรวมกัน การศึกษาระดับ
ปริญญาตรีขึ้นไป สถานภาพโสด และการศึกษา
ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โดยปจจัยตาง ๆ  เหลาน้ี
สามารถอธิบายความผันแปรของตัวแปรตามหรือ
การดําเนินงานเครือขายวิสาหกิจชุมชนภายใต
กรอบแนวคดิการพฒันาทีย่ัง่ยนืดานสิง่แวดลอมได
รอยละ 59.90 (R2 = 0.599)

ความยั่งยืนในการบริหารจัดการในบริบทของ
คณะกรรมการบริหารเครือขายวิสาหกิจชุมชน

จากการสัมภาษณกับคณะกรรมการบริหาร
งานเครือขายวิสาหกิจชุมชนทําใหทราบวา แนวทาง
ในการบริหารจัดการเครือขายใน 7 ประเด็นนั้น
สอดคลองกับแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน กลาวคือ
ในดานสังคมพบวา คณะกรรมการบริหารมีแนวทาง
ในการจัดโครงสรางองคกรจากความรวมมือของ
กลุมวิสาหกิจชมุชนและหนวยงานภาครัฐท่ีเก่ียวของ
ในทองถ่ิน โดยในชวงแรกของการกอตั้งเครือขาย 
ทางหนวยงานภาครัฐใหความชวยเหลือทางดาน
ของการแบงโครงสรางคณะกรรมการ การวางแผน 
การแลกเปล่ียนความรู การมีสวนรวมในกิจกรรม
ตาง ๆ ของเครือขาย และในปจจุบันเครือขาย
วิสาหกิจชุมชนมุงใหความสําคัญไปท่ีการติดตอ
สื่อสารผานระบบออนไลนเพื่อลดปญหาและ
ตอบสนองนโยบายการเวนระยะหางทางสังคม 
(Social Distancing) ในชวงการแพรระบาดของ 
COVID-19

สําหรับการบริหารจัดการดานเศรษฐกิจ 
พบความเช่ือมโยงของการวางแผนและการกําหนด
วัตถุประสงคที่สอดคลองกับการบริหารจัดการ
ดานเศรษฐกิจ โดยมุงเนนเพ่ิมอํานาจในการตอรอง
มูลคาทางการตลาดของสินคาและการตอรองกับ
สถาบันการเงิน มีการรวมตัวกันเพื่อสรางกองทุน
เครือขาย ในการสรางศูนยจําหนายสินคา การ
แลกเปลี่ยนขอมูลทางการตลาด อีกท้ังยังเปน
การหนุนเสริมดานการมีสวนรวมในการแลกเปล่ียน
สินคากันภายในเครือขาย เพื่อเปนการขยายฐาน
การผลิตและลดตนทุนการผลิต นอกจากนี้ยังมี
แนวทางในการแบงผลประโยชนซึง่ขึน้อยูกบัจาํนวน
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หุนของสมาชิก และประเด็นการบริหารจดัการดาน
สิ่งแวดลอม คณะกรรมการเครือขายมุงเนนไปที่
ประเด็นการมีสวนรวมในการผลิต โดยงดการนํา
วัตถุดิบจากส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติมาเปน
วตัถดุบิในการผลติ และใหสมาชกินัน้เปนผูผลติและ
รบัซือ้วัตถดุบิจากสมาชิกเครือขายเทานัน้ กลาวโดย
สรุปดวยวาหลักการบริหารจัดการทั้ง 7 ประเด็น
ของคณะกรรมการบริหารงานเครือขายวิสาหกิจ
ชุมชนนั้นสอดคลองและเปนไปตามกรอบแนวคิด
การพัฒนาที่ยั่งยืน

สรุปผลการวิจัย
จากผลการศึกษาในภาพรวมพบวา การ

ดําเนินงานของเครือข ายวิสาหกิจชุมชนนั้น
สอดคลองกับกรอบแนวคิดการพัฒนาที่ยั่งยืน โดย
แบงออกเปน 3 ประเด็นหลัก ไดแก การดําเนินงาน
อยางย่ังยืนดานสังคม โดยใหความสําคัญไปท่ีการ
จดัใหสมาชกิไดพบปะแลกเปล่ียนกนัอยางสมํา่เสมอ 
และการสรางแรงจงูใจเพ่ือใหเกดิการเปนเครอืขาย
วิสาหกิจชุมชนท่ีเขมแข็งและยั่งยืน ในขณะท่ีการ
ดาํเนนิงานอยางยัง่ยนืดานเศรษฐกจิ พบวาเครอืขาย
ไดมุงเนนไปที่การมีแนวทางการดําเนินงานเพื่อให
สมาชิกในเครือขายวิสาหกิจชุมชนมีรายจายลดลง 
และมีการวางแผนเพ่ิมการลงทุน ปรับปรุง และ
พัฒนาผลิตภัณฑเพื่อเพิ่มยอดขาดและรายได
รวมกันระหวางเครือขาย และการดําเนินงานอยาง
ยัง่ยนืดานส่ิงแวดลอม พบวาสมาชิกใหความสําคญั
กับการผลิตเพื่อลดขยะและของเสีย ตลอดจน
การลดการนําทรัพยากรธรรมชาติมาใชในการผลิต
ตามแนวคิดการอนุรักษสิ่งแวดลอม ในทิศทาง
เดียวกันพบแนวทางในการบริหารจัดการของ

คณะกรรมการเครือข าย วิสาหกิจชุมชนท้ัง 
7 ประเด็นภายใตกรอบแนวคิดการพัฒนาท่ียั่งยืน
ซึง่ไดแก ดานโครงสราง การวางแผน การมีสวนรวม 
การแบงผลประโยชน การตลาด การแลกเปล่ียน
เรยีนรู และดานการสือ่สาร ดงันัน้กลาวโดยสรปุไดวา 
รูปแบบการบริหารจัดการและการดําเนินงานของ
เครอืขายวสิาหกจิชุมชนจงัหวดัเชยีงใหมนัน้ มคีวาม
เชื่อมโยงกันเพื่อเปาหมายตามกรอบการพัฒนา
ที่ยั่งยืน

สิ่งที่คนพบจากการวิจัย
จากผลการวิจัยไดคนพบวาการดําเนินงาน

ภายใต กรอบแนวคิดการพัฒนาท่ียั่ งยืนของ
เครือขายนั้น ใหความสําคัญไปที่การดําเนินการ
ที่เก่ียวของในดานเศรษฐกิจ โดยสังเกตไดจากหลัก
การบริหารจัดการของคณะกรรมการเครือขาย
ใน 7 ดาน ซึ่งคณะกรรมการบริหารมุงเปาไปท่ีดาน
การมีสวนรวมของสมาชิกเครือขายในทุกระดับ 
ในขณะท่ีการดําเนินงานของสมาชิกเครือขาย
มุงเนนไปที่การมีสวนรวมในการรับผลประโยชน
รวมกัน ดังนั้นในการศึกษาตอยอดครั้งตอไปผูวิจัย
ขอแนะนาํใหผูทีส่นใจนัน้ศกึษาความสมัพนัธเชงิลกึ
ของ 3 สวน คือ การพัฒนาที่ยั่งยืนดานเศรษฐกิจ 
การบริหารจัดการโดยยึดหลักการมีสวนรวม และ
การเขามามีสวนรวมในการดําเนินงานดานการแบง
ผลประโยชนของสมาชิก นอกจากน้ันอาจมีการ
ทดลองนํารูปแบบดังกล าวไปประยุกต ใช กับ
เครือขายวิสาหกิจชุมชนในทุกระดับ เพื่อปรับปรุง 
พัฒนา รูปแบบดังกลาวในการนําไปประยุกตใชได
อยางทั่วถึง (Figure 1)
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Abstract
The objectives of this research were to study 1) farmer’s personal characteristics, 

social and economic information, 2) farmer’s knowledge, attitude and practice of organic 
agriculture, 3) factors influencing farmer’s practice of organic agriculture standards and 
4) problems and recommendations on organic farming of organic vegetable farmers in 
Vientiane, Lao PDR. Data were collected with questionnaire from sample group of 160 
farmers and analyzed by using descriptive statistics and inferential statistics.

The research found two-thirds of farmers (68.13%) were female with average age of 
45.55 years, half of them (53.12%) graduated higher than primary level. The farmers had 
an average 3.16 rai of organic agriculture area, which earned 218,775 Baht per year of 
family income during 6.91 years in average of organic farming experience, received 
agricultural information 2.97 time a month and participated in agricultural training 2.68 
time per year. The farmers possessed a medium knowledge (𝛘 = 15.24), while their attitude 
toward organic farming were at a high level (𝛘 =4.21), leading their practice of organic 
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agriculture as a whole were also at a high level (𝛘 =4.20). There were five factors influencing 
farmer’s practice according to organic agriculture standards (Sig<.05) consisted organic 
farming area, receiving agricultural information, agricultural training or trip, knowledge and 
attitude on organic agriculture. Most of farmers had problems on organic farming included 
disease and pest protection, lack of production factor and unstable market. Thereby, 
some of them recommended to relevant agencies should continuously encourage 
agricultural knowledge and useful information, support grant for agricultural input such 
as organic seed and fertilizer as well as allocation of stable market which could help 
them to produce according to standards efficiently.
Keywords:  practice, organic vegetable, organic agriculture standards, Lao PDR

บทคัดยอ
การวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษา 1) ขอมลูพืน้ฐานสวนบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคม 2) ระดบัความรู 

ทัศนคติ และการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย 3) ปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยี รวมถงึ 4) ปญหา และขอเสนอแนะเกีย่วกบัการปฏบิตัติามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป. ลาว โดยใชแบบสอบถามใน การเก็บรวบรวมขอมูลจาก
กลุมตัวอยาง จํานวน 160 คน วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา และสถิติอนุมานคือ การวิเคราะห
ถดถอยพหุคูณ  

ผลการวจิยัพบวา เกษตรกรสองในสาม (68.13%) เปนเพศหญงิ มอีายเุฉลีย่ 45.55 ป มากกวาครึง่หนึง่ 
(53.12%) มีการศึกษาสูงกวาระดับประถมศึกษา มีพื้นที่ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 3.16 ไร รายไดในครัวเรือน
เฉลี่ย 218,775 บาทตอป ประสบการณปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.91 ป ไดรับขาวสารดานการเกษตรเฉลี่ย 
2.97 ครั้งตอเดือน อบรมหรือดูงานดานการเกษตรเฉล่ีย 2.68 ครั้งตอป ความรูเก่ียวกับมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีอยูในระดบัปานกลาง (𝛘 = 15.24) ในขณะทีม่ทีศันคตติอมาตรฐานเกษตรอนิทรยีอยูในระดบัมาก 
(𝛘 = 4.21) และการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรียรวมทุกดานอยูในระดับมาก (𝛘 = 4.20) โดยพบ 
5 ปจจัยสําคัญที่มีผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร (Sig<.05) ไดแก พื้นที่ปลูก
ผักอินทรีย การรับรูขาวสารดานการเกษตร การเขารวมอบรมหรือดูงานดานการเกษตร ความรู และ
ทัศนคติของเกษตรกรตอมาตรฐานเกษตรอินทรีย ปญหาที่เกษตรกรพบมาก ไดแก การปองกันโรคและ
แมลงศัตรูพืช ขาดปจจัยการผลติ และการตลาด เกษตรกรจึงมีขอเสนอแนะตอทุกหนวยงานที่เก่ียวของ
วาควรมีการจัดฝกอบรมใหความรูแกเกษตรกรอยางตอเนื่องเก่ียวกับการควบคุมโรคและแมลงศัตรูพืช 
การสนับสนุนทุน เมล็ดพันธุอินทรีย และการผลิตปุยอินทรีย รวมถึงการจัดสรรตลาดที่มั่นคง เพื่อชวยให
เกษตรกรสามารถผลิตพืชผักตามมาตรฐานเกษตรอินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ
คําสําคัญ:  การปฏิบัติ ผกัอินทรีย มาตรฐานเกษตรอินทรีย สปป. ลาว
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คํานํา
ปจจุบันการเกษตรแบบทั่วไปที่ใชสารเคมี

เปนการกอมลพษิตอธรรมชาตแิละทําใหสิง่แวดลอม
เสื่อมโทรมโดยคิดเปนรอยละ 14 ของการปลอย
กาซเรอืนกระจกทัง้หมดของโลก (Pachauri et al., 
2014) ทาํใหความตองการและพฤติกรรมการบริโภค
ของบุคคลเร่ิมมีความตระหนักมากขึ้นเกี่ยวกับ
ความยั่งยืนของสุขภาพและการอนุรักษธรรมชาติ 
สงผลทําใหการผลิตในระบบอินทรียเติบโตข้ึน 
เกษตรอนิทรยีเปนแนวทางการทาํการเกษตรทีไ่มใช
สารเคมีในกระบวนการผลิต แตจะใหความสําคัญ
ดวยการนําทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยูมาใชใหเกิด
ประโยชนสงูสดุ สามารถเพาะปลูกพชืใหไดผลผลติ
ทั้งด านปริมาณและคุณภาพที่ดี เป นมิตรกับ
สิง่แวดลอม ไมเปนอนัตรายตอเกษตรกรและผูบรโิภค 
เปนระบบเกษตรท่ีมีความย่ังยืนและเปนอาชีพ
ทีม่ัน่คง (Department of Agriculture Extension, 
2015 อางถึงใน สรธน และพุฒิสรรค (2562)) 
ถอืไดวาเปนการสรางความย่ังยนืทัง้ทางสังคม นเิวศน 
และเศรษฐกิจ (Bourn and Prescott, 2002) ทัง้นี้
สถานการณการทําเกษตรอินทรียทั่วโลกมีอัตรา
การเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว และผลผลิตที่ได
เปนที่ตองการของผูบริโภคมากข้ึนอยางตอเน่ือง
ทุกป (สุณัฐวีย, 2558)

สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
(สปป. ลาว) โครงการแรกท่ีมุงเนนตอการผลิต
ในระบบเกษตรอินทรียคือโครงการสงเสริมการทํา
เกษตรอินทรีย และการตลาดใน สปป . ลาว 
(PROFIL) เปนโครงการท่ีพฒันาข้ึนในป พ.ศ. 2547 
โดยความรวมมือระหวางองคกรพัฒนาเอกชนจาก
สวิตเชอรแลนด (Helvetas) และกรมปลูกฝง 
(Department of Agriculture; DOA) กระทรวง
กสิกรรมและปาไม (Ministry of agriculture and 

forestry; MAF) อีกท้ังยังไดรับทุนจากสมาคมเพื่อ
ความรวมมือระหวางประเทศจากสวีเดน ภายใต
การชวยเหลือของโครงการนี้ มาตรฐานเกษตร
อินทรียฉบับแรกของ สปป. ลาว ไดรับการสรางขึ้น 
(Department of Agriculture, 2005) โดยองิตาม
มาตรฐานสหพนัธเกษตรอนิทรยีนานาชาต ิ(IFOAM) 
จนปจจุบันนี้ไดมีการจัดต้ังกลุมผลิตเกษตรอินทรีย
ทั้งหมด 1 นคร และ 7 จังหวัด (กรมปลูกฝง, 2559) 
โดยหน่ึงในกลุมริเร่ิมทีส่าํคัญคือ กลุมเกษตรอินทรีย
นครหลวงเวียงจันทน ซึ่งเปนกลุมผลิตพืชผักและ
ผลไมอินทรียที่ปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ลาวในการผลิตทุกขั้นตอน ภายใตการดูแลของ
กรมปลูกฝง (DOA) ที่คอยผลักดันและสงเสริม
การผลิตใหไดตามมาตรฐาน เนื่องจากพืชผักเปน
พชืเศรษฐกิจทีม่คีวามสําคญัจดัอยูในกลุมพชือายสุัน้
ที่ใหผลผลิตเร็วและเปนแหลงอาหารท่ีสําคัญของ
มนุษย (กมล และคณะ, 2544) กลุมเกษตรอินทรีย
นครหลวงเวยีงจนัทนจงึเปนกลุมท่ีมบีทบาทสาํคญั
ในการผลิตและตอบสนองความตองการของกลุม
ผูบริโภคพืชผักอินทรียในพื้นที่ที่ตองการบริโภค
ผลผลิตและผลิตภัณฑที่สะอาดปลอดภัยจาก
สารเคมีทางการเกษตร อยางไรกต็าม แมวาภาครฐั
จะมนีโยบายสงเสริมการผลิตเกษตรอนิทรีย แตการ
เผยแพรมาตรฐานเกษตรอินทรียยังไมครอบคลุม 
สงผลใหเกษตรกรบางสวนยังไมเขาใจอยางชัดเจน 
ทําใหมีการปฏิบัติไมไดตามมาตรฐาน และยังไมมี
มาตรการลงโทษตอผู ที่ไมปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรยี (กรมปลูกฝง, 2559) ดงันัน้ การวิจยั
เพื่อใหทราบถึงการตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของเกษตรกร รวมถึงปจจัยที่สงผลตอการปฏิบัติ 
ตลอดจนปญหา และขอเสนอแนะของเกษตรกร
จงึเปนส่ิงสาํคญัท่ีจะไดมาซึง่ขอมลูอันเปนประโยชน
ในการนําไปใชเพื่อการวางแผนงานสงเสริม แกไข
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ปญหาใหตรงจุด เพื่อพัฒนาการปลูกพืชในระบบ
อนิทรยีของเกษตรกรผูปลกูผกัในนครหลวงเวยีงจนัทน 
และพื้นที่อื่น ๆ ตอไปในอนาคต

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณ 

ดาํเนินการวิจยัตัง้แตเดือนเมษายนถึงเดือนตุลาคม 
พ.ศ. 2564 โดยมีระเบียบวิธีวิจัยดังตอไปนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้คือ เกษตรกร

ผูปลกูผกัอนิทรียในนครหลวงเวียงจนัทน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ทั้งหมด 10 หมูบาน 
ประกอบดวย 265 ครวัเรอืน (แขนงปลกูฝง, 2563) 
โดยผูวจิยัไดคาํนวณหาขนาดกลุมตวัอยางจากสูตร
ของ Taro Yamane (Yamane, 1973) ทีร่ะดบัความ
เชือ่มัน่รอยละ 95 และยอมใหเกดิความคลาดเคลือ่น 
0.05 ไดกลุมตัวอยางจํานวน 160 ครัวเรือน แลว
กําหนดสัดสวนประชากรในแตละหมูบาน และ
ทาํการสุมตวัอยางเกษตรกร โดยวธิกีารสุมอยางงาย
ดวยการจบัสลากจากรายชือ่ และกําหนดใหตวัแทน
เกษตรกรครัวเรือนละ 1 คน เปนผูใหขอมูล

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
แหลงขอมูลที่รวบรวมเพื่อใชในการวิจัย

สามารถแบงออกเปน 2 ประเภท คือ
1. ขอมูลปฐมภูมิ รวบรวมขอมูลโดยการใช

แบบสอบถาม (Questionnaire) มีทั้งขอคําถาม
ปลายเปดและปลายปด แบงออกเปน 3 ตอน คือ 
ตอนที่ 1 การศึกษาลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคม ตอนที่ 2 การศึกษาระดับ
ความรู ทัศนคติ และการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย และตอนที่ 3 การศึกษาปญหา และ

ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกร โดยผานการทดสอบ
ความเชื่อมั่นแลว (α>0.07)

2. ขอมลูทุตยิภมู ิเปนการรวบรวมขอมลูจาก
เอกสาร รายงาน และงานวจิยัท่ีเกีย่วของเพือ่นาํมา
เปนขอมูลพื้นฐานในการวิจัย

การวิเคราะหขอมูล
ขอมูลท้ังหมดที่ เก็บรวบรวมไดถูกนํามา

วิเคราะหดวยโปรแกรมสถิติสําเร็จรูปเพื่อการวิจัย
ทางสังคมศาสตรโดยแบงการวิเคราะหขอมูล
ออกเปน 3 สวน คือ

1. การวิเคราะหขอมูลลักษณะพื้นฐานสวน
บุคคล เศรษฐกิจ สังคม ระดับความรู ทัศนคติ และ
การปฏบิตัติามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร 
โดยใชสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ไดแก ความถี่ รอยละ คาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน โดยในสวนของการปฏิบตัใิชการวัดแบบ 
5 ระดับ ดาํเนินการวิเคราะหขอมลูแบบวัดมาตราสวน
การประมาณคา (Rating Scale) ของ Likert 
(1961) โดยกาํหนดคะแนนเฉลีย่เพือ่แบงระดบัและ
พิจารณาระดับการปฏิบัติ ดังนี้

 คาคะแนนเฉลี่ย  ระดับการปฏิบัติ
4.51 – 5.00 = ปฏิบัติมากที่สุด
3.51 – 4.50 = ปฏิบัติมาก
2.51 – 3.50 = ปฏิบัติปานกลาง
1.51 – 2.50 = ปฏิบัตินอย
1.00 – 1.50 = ปฏิบัตินอยที่สุด

2. การวเิคราะหหาปจจยัท่ีสงผลตอการปฏบิตัิ
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรผูปลูก
ผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
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ประชาธิปไตยประชาชนลาว โดยการใชสถติอินมุาน 
( Inferential Statistics) คือการวิเคราะห
พหุถดถอยแบบคัดเลือกเข าทั้งหมด (Enter 
multiple regression analysis)

3. การวิเคราะหปญหา และขอเสนอแนะ
ของเกษตรกรตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตร
อินทรีย ด วยวิธีการจัดประเภท และจัดกลุ ม 
(Categorize and sort)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
ของเกษตรกร

ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสองในสาม 
(68.13%) เปนเพศหญิง มีอายุเฉลี่ย 45.55 ป 
มากกวาคร่ึงหนึง่ (53.12%) ไดรบัการศึกษาสูงกวา
ระดบัประถมศกึษา มสีถานภาพสมรสเกือบทัง้หมด 
(93.75%) มจีาํนวนสมาชกิในครวัเรือนเฉลีย่ 5.48 คน 
จาํนวนแรงงานปลกูผักอนิทรยีเฉลีย่ 3.28 คน มพีืน้ที่
ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 3.16 ไร จํานวนชนิดพืชผัก
ที่ปลูกในแตละปเฉลี่ย 19.14 ชนิด สรางรายได
ในครัวเรือนเฉลี่ย 218,775 บาทตอป เกษตรกร
สวนมาก (76.88%) ไมมีหน้ีสิน มีประสบการณ
ในการปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.91 ป นอกจาก
การเปนสมาชิกกลุมเกษตรอินทรียแลวมากกวา
ครึ่งหน่ึง (57.50%) ไมไดเปนสมาชิกกลุมอื่น ๆ 
ในชุมชนเลย เกษตรกรไดรับขอมูลขาวสารดาน
การเกษตรเฉลี่ย 2.97 ครั้งตอเดือน โดยผาน
ชองทางท่ีสําคัญไดแก เพื่อนบานหรือกลุมปลูกผัก 
เจาหนาทีภ่าครัฐ และอนิเทอรเนต็ และเคยเขารวม

ฝกอบรมหรือศึกษาดูงานดานการเกษตรเฉล่ีย 
2.68 ครั้งตอป

 ความรู ทัศนคติ และการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกร

ผลการวจิยัพบวา เกษตรกรมคีวามรูเกีย่วกบั
มาตรฐานเกษตรอินทรียอยู ในระดับปานกลาง 
(คะแนนเฉลีย่ 15.24) มทีศันคติตอมาตรฐานเกษตร
อินทรียโดยภาพรวมจัดอยูในระดับมาก (คาเฉลี่ย 
4.21) และมกีารปฏิบตัติามมาตรฐานเกษตรอินทรยี
รวมทัง้ 5 ดานอยูในระดบัมาก (คาเฉลีย่ 4.20 ) และ
ระดับการปฏิบัติในแตละดานก็อยูในระดับมาก
ทั้งหมด ซึ่งมีคาเฉลี่ยที่ใกลเคยีงกันดังนี้ ดานระยะ
การปรับเปล่ียนเปนเกษตรอินทรีย (คาเฉลี่ย 4.32) 
ดานการจัดการฟารมโดยรวม (คาเฉล่ีย 4.26) 
ดานการจัดการดิน นํ้า และ ปุย (คาเฉล่ีย 4.19) 
ดานการปองกันกําจัดศัตรูพืช โรคพืช และ วัชพืช 
(คาเฉลีย่ 4.13) และดานชนดิและพนัธุของพชืปลูก 
(คาเฉล่ีย 4.10) ตามลําดับ (Table 1) แสดง
ใหเห็นวา เกษตรกรมีคาเฉลี่ยการปฏิบัติมากสุด
ในดานระยะการปรับเปล่ียนเปนเกษตรอินทรีย 
เนื่องจากเกษตรกรทุกครัวเรือนที่ไดการรับรองนั้น
ผานระยะนี้มากอนแลว ซึ่งเปนระยะที่ตองเริ่ม
ปฏิบัติตามหลักการที่มาตรฐานกําหนด ในขณะที่
เกษตรกรมีคาเฉล่ียการปฏิบัตินอยกวาดานอ่ืน ๆ 
ในเรื่องของชนิดและพันธุของพืชปลูก เพราะวา
เกษตรกรยังใชเมล็ดพันธุทั่วไปอยูเปนสวนใหญ 
และผลิตเมล็ดพันธุอินทรียไวใชเองไดนอย
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Table 1  Level of vegetable farming practice according to organic agriculture standards 
of farmers

(n = 160)

Organic Agriculture Standards 𝛘 SD. Practicing Level

1. Organic Farm Management
2. Conversion period Standards
3. Choice of Crops and Varieties
4. Soil, Water and Fertilizer Management
5. Prevention and Control of Diseases, Insects 

and Weeds

4.26
4.32
4.10
4.19
4.13

.339

.341

.376

.322

.348

High
High
High
High
High

Total 4.20 .268 High

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จจัยที่มีผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร

ผลการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางตัวแปร
อสิระเอง พบวาไมมตีวัแปรอสิระคูใดมคีาสมัประสทิธิ์
สหสมัพันธเกิน 0.70 จงึไมเกดิปญหา Multicollinearity 
และผลการวิเคราะหปจจัยทีม่ผีลตอการปฏิบตัติาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร พบวา
ตัวแปรอิสระทั้งหมด 16 ตัวแปรสามารถรวมกัน
อธิบายหรือทํานายความผันแปรตัวแปรตามอยูที่
รอยละ 69.3 (R2 = 0.693) และเมื่อพิจารณา
ตัวแปรอิสระที่มีผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (Sig. of F = 0.000) พบวามีจํานวนทั้งหมด 
5 ตัวแปร โดยแบงออกเปนตัวแปรที่มีผลทางบวก 
4 ตัวแปร คือ การรับรูขาวสารดานการเกษตร การ
เขารวมอบรมหรือดูงานดานการเกษตร ซึ่งมีความ
สัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
ความรู เกี่ยวกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย และ

ทศันคตติอมาตรฐานเกษตรอนิทรยี มคีวามสมัพนัธ
อยางมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 และตวัแปร
ที่มีความสัมพันธทางสถิติในทางลบ คือ พื้นที่ปลูก
ผักอินทรีย โดยมีความสัมพันธทางสถิติอยางมี
นัยสําคัญที่ระดับ 0.01 (Table 2) โดยสามารถ
อธิบายและวิจารณผลการวิจัยไดดังนี้

1) การรับขาวสารดานการเกษตรของเกษตรกร
มคีวามสัมพันธเชิงบวกกับการปฏิบตัติามมาตรฐาน
เกษตรอินทรยี หมายความวา เกษตรกรไดรบัขอมลู
ขาวสารดานการเกษตรมากเทาไหรก็สงผลตอ
การนําไปปฏิบัติตามมากขึ้นดวย ไมวาจะเปนการ
ไดรบัขาวสารจากเพือ่นบานหรอืกลุมปลกูผกั ภาครฐั 
รวมถึงอินเทอรเน็ต ในประเด็นท่ีนาสนใจ หรือ
สาํคญัตองานท่ีทาํ กจ็ะเกิดปฏิบตัติาม ซึง่สอดคลอง
กับผลการวิจัยของ Inta และคณะ (2561) ที่พบวา 
จํานวนคร้ังของการไดรับขอมูลขาวสารดานการ
เกษตรมีผลทําใหเกิดการยอมรับเทคโนโลยีการ
ปลูกขาวภายใตระบบเกษตรดีที่เหมาะสม เชน
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เดียวกันกับการศึกษาของ Thong (2564) พบวา 
เมือ่เกษตรกรรบัรูขาวสารในการปลกูกาแฟอนิทรยี
มากขึ้นจะมีผลทําใหการปฏิบัติสูงขึ้นเชนกัน

2) การเขารวมฝกอบรมหรอืศกึษาดงูานดาน
การเกษตร มีความสัมพันธเชิงบวกกับการปฏิบัติ
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย แสดงใหเห็นวา เมื่อ
เกษตรกรมกีารฝกอบรมหรือมกีารศกึษาดงูานดาน
การเกษตรมากขึ้นจะมีผลทําใหเกิดการปฏิบัติตาม
มาตรฐานเกษตรอนิทรยีเพ่ิมขึน้ดวย อาจเนือ่งมาจาก
ในการฝกอบรมนัน้เกษตรกรไดทัง้แลกเปลีย่น เรยีนรู 
และฝกปฏิบตัดิวยตัวเองจากส่ิงทีส่นใจ จนเกิดเปน
ความเขาใจ สามารถนาํไปปรับใชไดจรงิ สอดคลอง
กับการวิจัยของ นราศิณี และคณะ (2560) พบวา 
เกษตรกรท่ีไดรบัการฝกอบรมในเร่ืองการทาํเกษตร
อินทรีย จะมีความนาจะเปนที่จะยอมรับการทํา
เกษตรอินทรียเพิม่ขึน้เม่ือเปรียบเทียบกับเกษตรกร
ทีไ่มไดรบัการอบรม ซึง่ผลการวิจยัคร้ังนีก้ย็งัสนับสนุน
การศึกษาของ พฒุสิรรค และคณะ (2562) ทีพ่บวา 
เมื่อเกษตรกรมีการฝกอบรมเก่ียวกับมาตรฐาน
เกษตรทีด่เีพิม่ขึน้ยอมจะมผีลทําใหเกดิการยอมรบั
การสงเสริมการปลูกพืชผักในระบบการเพาะปลูก
ที่ดีสูงขึ้นตามไปดวย

3) ความรูเกี่ยวกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย
มคีวามสัมพันธเชิงบวกกับการปฏิบตัติามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย แสดงวาถาเกษตรกรมีความรูมากขึน้
จะมีผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
เพ่ิมข้ึนดวย อาจเน่ืองมาจากเกษตรกรน้ันสั่งสม
ความรูจากขบวนการเรียนรูผานการฝกอบรมจาก
เจาหนาทีส่งเสรมิตัง้แตรเิริม่สรางกลุมจนถงึปจจุบนั 
การไดรับขอมูลขาวสารจากสื่อตาง ๆ รวมถึง
ประสบการณปลูกผักอินทรียจนเกิดเปนความรู
นําไปสูการปฏิบัติได ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกัน
กบัการศกึษาของ กงัสดาล และคณะ (2561) พบวา 

เกษตรกรท่ีมคีวามรูเก่ียวกับวธิกีารปลูกพืช GAP สงู 
จะเกดิการยอมรบัวธิกีารปลกูพชื GAP ไปปฏบิตัสิงู 
และยังสอดคลองกับ กนกกานต (2564) ที่พบวา 
การที่เกษตรกรมีความรูเก่ียวกับมาตรฐานเกษตร
อินทรียมากขึ้นสามารถชวยใหเกษตรกรมีการ
ปฏบิตัใินการปลูกขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยี
เพิ่มขึ้นดวย

4) ทัศนคติตอมาตรฐานเกษตรอินทรียมี
ความสัมพันธเชิงบวกกับการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย กลาวคือ ถาเกษตรกรมีทัศนคติ
ทีเ่หน็ดวยมากข้ึนจะมีแนวโนมทําใหการปฏิบตัติาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียเพิ่มมากข้ึนดวย ทั้งนี้
อาจเปนผลมาจากขอมูลความรูที่เกษตรกรไดรับ
จากหนวยงานรัฐที่รณรงคสงเสริม และสนับสนุน
การทําเกษตรอินทรียตลอดมา รวมถึงกระแส
ความตองการของผูบริโภค และผลตอบรับท่ีดีจาก
ประสบการณจรงิ ทาํใหเกษตรกรมีทศันคติทีด่แีละ
มีการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรียเปน
อยางดี ซึ่งสอดคลองกับ เจริญ และคณะ (2559) 
ที่พบวา ปจจัยดานทัศนคติตอกับมาตรฐานเกษตร
อินทรียมีอิทธิพลโดยตรงตอระดับการยอมรับ
มาตรฐานเกษตรอินทรียมากที่สุด เชนเดียวกันกับ 
ศานิต และคณะ (2564) พบวา เมื่อเกษตรกร
มีทัศนคติเห็นดวยตอการผลิตมะพราวอินทรีย
เพิ่มมากข้ึน การยอมรับการผลิตมะพราวอินทรีย
จะเพ่ิมมากขึ้นดวย 

5) พืน้ทีป่ลกูผกัอนิทรียมคีวามสัมพนัธเชิงลบ
กับการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย เมื่อ
เกษตรกรมีจํานวนพ้ืนท่ีปลูกผักเพิ่มขึ้นกลับทําให
ความสามารถในการปฏิบตัไิดตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียลดลง อาจเนื่องมาจากการที่เกษตรกร
มขีนาดพืน้ทีม่ากขึน้กย็ิง่จําเปนตองใชแรงงาน เวลา 
และตนทุนที่สูงขึ้นดวย ภาระในการจัดการดูแล
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ทีม่ากขึน้อาจสงผลทาํใหความสามารถในการปฏิบตัิ
ไดตามมาตรฐานนอยลง สอดคลองกับผลการวิจัย
ของ นราศณิ ีและคณะ (2560) พบวา หากเกษตรกร
มีขนาดพ้ืนที่ผลิตพืชเพ่ิมขึ้น 1 ไร มีโอกาสท่ี
เกษตรกรเหลานี้จะยอมรับการทําเกษตรอินทรีย

ลดลง 1 เทา รวมถงึผลการวจิยัของ ปภพ และคณะ 
(2561) ก็สนับสนุนวา เมื่อเกษตรกรมีจํานวนพื้นที่
ในการทําการเกษตรเพ่ิมขึ้นกลับสงผลใหมีการทํา
เกษตรกรรมในระดับครัวเรือนลดลง

Table 2  Results of the multiple regression analysis of independent variables and vegetable 
farming practice according to organic agriculture standards

Independent Variables

Dependent Variable

Vegetable farming practice according to 
organic agriculture standards of farmers

B t Sig.

1. Gender 
2. Age 
3. Education level
4. Marital status
5. Family member
6. Number of labors 
7. Organic farming area
8. Crops and varieties
9. Total income 
10. Indebtedness
11. Organic farming experience
12. Participation in community group 
13. Receiving agricultural information 
14. Agricultural training or trip
15. Knowledge of organic farming
16. Attitude towards organic farming

-.022
.000
.038
-.055
.001
.003
-.028
-.001

1.964E-7
.017
.008
-.065
.021
.015
.025
.499

-.509
-.247
.970
-.761
.090
.250

-3.279
-.566
1.379
.394
1.853
-1.768
2.494
2.214
4.625
9.073

.611

.805

.334

.448

.928

.803
.001**
.572
.170
.694
.066
.079
.014*
.028*
.000**
.000**

R2 = .693 (69.30%)     F = 8.245     Sig. F = .000**

Remarks: * Statistically significant level at 0.05, ** Statistically significant level at 0.01
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ปญหาและขอเสนอแนะของเกษตรกร
การศึกษาปญหาและขอเสนอแนะเกี่ยวกับ

การปฏบิตัติามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร
พบวา ปญหาที่เกษตรกรพบมากไดแก ปญหา
ในการปองกนัการระบาดของโรคและแมลงศตัรพูชื 
ปจจัยการผลิตที่ยังขาดแคลน เชน เมล็ดพันธุ 
อินทรีย ปุยอินทรีย และทุนในการสรางโรงเรือน 
นอกจากปญหาเกี่ยวกับการปฏิบัติตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียแลว เกษตรกรบางสวนยังมีปญหา
ตลาดสําหรับขายผลผลิตที่ยังไมคงที่ หมุนเวียนไป
ตามจดุตาง ๆ  ทีก่าํหนด โดยเกษตรกรมขีอเสนอแนะ
ตอทุกหนวยงานท่ีเก่ียวของวา เจาหนาที่ควรจัด
ฝกอบรมใหความรูเกีย่วกบัการปองกนัและควบคมุ
โรค-แมลงศตัรูพชื การผลติและเกบ็รกัษาเมล็ดพนัธุ
อินทรีย การทําปุยอินทรียที่หลากหลาย ตลอดจน
การสนับสนุนวิทยาการใหมที่เปนประโยชนใหแก
เกษตรกรอยางตอเนื่อง รวมถึงการจัดสรรตลาด
ที่มั่นคง และแหลงทุนสนับสนุนปจจัยการผลิต
โดยเฉพาะการทําโรงเรือนเพ่ือลดปญหาศัตรูพืช 
และเพิ่มความสามารถในการผลิตชวงฤดูฝนได

สรุปผลการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้สามารถสรุปไดคือ การปฏิบัติ 

ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรโดย
ภาพรวมอยูในระดับมาก และการปฏิบัติทั้ง 5 ดาน
ก็อยูในระดับมากเชนเดียวกัน โดยพบ 5 ปจจัยที่มี
ผลตอการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกร ซึ่งเปนปจจัยที่ควรใหความสําคัญในงาน
สงเสริมการทําเกษตรอินทรีย ไดแก พ้ืนที่ปลูกผัก
อนิทรีย การรับรูขาวสารดานการเกษตร การเขารวม
อบรมหรือดูงานดานการเกษตร ความรูเกี่ยวกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรียและทัศนคติตอมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย แสดงใหเหน็วาการท่ีเกษตรกรไดรบั

ขอมูลขาวสาร ไดเรียนรูจนเกิดความเขาใจ และ
ความรูสกึนกึคดิทีด่ตีอการทําเกษตรอินทรยี รวมถงึ
การมีขนาดพื้นที่ทําการผลิตในขอบเขตที่ควบคุม
จดัการไดนัน้ สามารถสงผลใหเกษตรกรปฏบิตัติาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียไดดี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
เกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยีในนครหลวงเวยีงจนัทน 
เปนกลุมท่ีไดรบัการสงเสริมสนับสนุน และอยูภายใต
การดูแลของหนวยงานภาครัฐ จึงเปนปจจัยสําคัญ
ของกลุมผลิตผักอินทรียที่มีทั้งประสบการณ และ
ความรูที่จะสามารถปฏิบัติตามมาตรฐาน ดังนั้น 
ปญหาและขอเสนอแนะของเกษตรกรสวนใหญ
ควรไดรับการชวยเหลือและแกไข เพื่อใหพวกเขา
สามารถทําการผลิตไดอยางเต็มที่

ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัยชี้ใหเห็นวาการไดรับขอมูล

ขาวสารและการเขารวมการฝกอบรมชวยทําให
เกษตรกรมีความรู และทัศนคติที่ต อการผลิต
ผกัอนิทรยีและยอมนาํไปสูการปฏบิตัติามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียตามไปดวย แตเกษตรกรสวนใหญ
ยังมีความรูปานกลาง คาเฉลี่ยการปฏิบัติดานชนิด
และพันธุ ของพืชปลูกนอยกวาดานอ่ืน ๆ และ
มปีญหาในการปองกันศตัรพูชื ดงันัน้เจาหนาทีส่งเสรมิ
หรือหนวยงานที่เกี่ยวของควรใหความสําคัญกับ
การจัดทําโครงการหรือกิจกรรมการอบรมเชิง
ปฏบิตักิารเพ่ือใหความรูเรือ่งการทําเกษตรอินทรีย
แกเกษตรกรอยางตอเนื่อง เชน วิธีการควบคุม
ปองกันศัตรูพืช การผลิตและเก็บรักษาเมล็ดพันธุ 
การทําปุยอินทรีย ตลอดจนความรูที่เก่ียวของกับ
กระบวนการผลิตตาง ๆ  โดยมีการสาธิตวธิกีาร หรอื
มีแปลงทดลองใหเกษตรกรไดศึกษาเปนตัวอยาง 
การเสริมสรางจติสาํนกึ หรอืการกระตุนใหเกษตรกร
ตระหนกัถึงขอดขีองการทําเกษตรอนิทรยีทีถ่กูตอง
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และเหมาะสม ผานการประชาสมัพนัธหรอืเผยแพร
ขอมูลผานส่ือตาง ๆ ที่เกษตรกรสามารถเขาถึงได 
ตลอดจนการแนะนําใหเกษตรกรจัดแบงพื้นที่เพื่อ
ทําเกษตรอินทรียอยางเหมาะสมเพ่ือเปนการลด
ตนทุนทางการผลิต นอกจากนั้น การสรางตลาด
ใหมคีวามม่ันคงโดยการสรางตลาดของกลุมเอง เพือ่
อาํนวยความสะดวกใหเกษตรกรสามารถนําผลผลติ
ออกจําหนายและเขาถึงผูบริโภคไดอยางสมํ่าเสมอ
จะสามารถผลักดันใหเกษตรกรเกิดความมั่นใจ
ในการผลิตผักอินทรียที่มีมาตรฐาน และสามารถ
จะผลติตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีไดอยางตอเน่ือง

จากผลการวิจัยปญหาและขอเสนอแนะของ
เกษตรกรยังพบวา เกษตรกรบางสวนยังขาดปจจัย
การผลิต ดังน้ัน เจาหนาที่สงเสรมิหรือหนวยงานที่
เกีย่วของทกุระดบัควรหาแหลงทนุเขามาชวยเหลอื 
และสนับสนุนเกษตรกรในดานปจจัยการผลิตเชน 
เมล็ดพันธุ และสารชีวภัณฑ เปนตน รวมถึงเงินทุน
ในการสรางโรงเรือน ซึง่จะสามารถชวยใหเกษตรกร
สามารถผลิตในชวงฤดูฝนและลดปญหาจาก
การทําลายของศัตรูพืชไดมากข้ึน อยางไรก็ตาม 
นอกจากการชวยเหลือดานปจจัยตาง ๆ แลว 
หนวยงานท่ีเกี่ยวของทุกภาคสวนควรรวมปรึกษา
หารอืกบักลุมเกษตรกรในการกาํหนดใหมมีาตรการ
ลงโทษตอผูทีไ่มปฏิบตัติามมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
เพื่อลดปญหาการละเมิดหรือการละเลยที่อาจ
เกิดขึ้นในการปฏิบัติตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ตามที่กลุมกําหนด

กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอขอบคุณเปนอยางสูงตอหนวยวิชา

ปองกันพืช คณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัย
แหงชาติลาว ที่สนับสนุนและชวยเหลือในการเก็บ
รวบรวมขอมูล ตลอดจนคณาจารยและบุคลากร

สาขาวิชาสงเสริมการเกษตรและการพัฒนาชนบท 
คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
ที่คอยใหคําปรึกษาเปนอยางดี และที่สําคัญท่ีสุด
ขอขอบคณุเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยีในนครหลวง
เวียงจันทน สปป. ลาว ที่ไดสละเวลาอันมีคามาให
ขอมูลที่เปนประโยชนสําหรับการวิจัยครั้งนี้
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2020. แผนกกสิกรรมและปาไม, นครหลวง
เวียงจันทน.

พุฒิสรรค เครือคํา พหล ศักด์ิกะทัศน นภารัศม 
เวชสิทธิ์นิรภัย และปภพ จี้รัตน. 2562. 
การยอมรับการสงเสริมปลูกพืชผักในระบบ
การเพาะปลูกที่ดีของเกษตรกรชนเผ า
กะเหร่ียงในพ้ืนที่ศูนยพัฒนาโครงการหลวง
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ศานิต ปนทอง และนิรันดร ยิ่งยวด. 2564. ปจจัย
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ศูนยพัฒนาโครงการหลวงตีนตก อําเภอ
แมออน จังหวัดเชียงใหม. วิทยานิพนธ
วิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาพัฒนา
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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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Guide for Authors

The submitted Manuscripts should be of high academic merit and are accepted on 
condition that they are contributed solely to the Journal of Agricultural Production. 
Submission of a multi-authored manuscript implies the consent of all the participating 
authors. All manuscripts considered for publication will be subjected in a process of 
double-blinded peer-review by at least 3 independent referees and it is free of charge.

Submission checklist
Manuscript submission must include title page, abstract, keywords, text, tables, 

figures, acknowledgements, reference list and appendices (if necessary). For a title page 
section, a title of the article, a list of author, affiliations and E-mail address for corresponding 
author need to be provided. The total manuscript should not exceed 10 pages.

Preparation of the manuscript
All manuscript submission for publication in the journal should followed the following 

guidelines:
1. Manuscript texts must be written using high-quality language. For non-native 

English language authors, the article should be proof-read by a language specialist 
before submission.

2. The manuscript text, tables and figures should be created using Microsoft Word.
3. If possible, all text throughout the manuscript should be used 15 pt ~TH 

SarabunPSK except a title using 16 pt, otherwise, Browallia new would be replaced.
4. Manuscript texts should be prepared as a single column, with a sufficient margin 

(2.5 centimeters for each side).
5. Abstract should not exceed 300 words and provide only 4 keywords for each 

manuscript.
6. All measurement in the text should be reported in abbreviation, using metric 

system.
7. Each Tables and figures should be numbered consecutively.
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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 
followed by the year in parentheses; Pawin et al. (2012). All references mentioned 
in the reference list must be cited in the text, and vice versa.

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-
253.

Books/ Textbook:
Steel, R.G.D., J.H. Torrie, and D.A. Dickie. 1997. Principal and procedures of atatisticabiometric 

approach. 3rd Editon. McGraw-Hill Publishing Company, Toronto.
Section in Books with Editors:
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.

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

(Carvendishii spp.). M.S. Thesis in Horticulture, Oregon State Universtiy.
Proceeding/ Conference:
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. Precedding of the 2nd Internationl Symposium 
on SEASTAR 2000 and Asian Bio-Logging Science. Kyoto, Japan. pp. 17-22.

Internet:
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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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทําโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวทิยาลยัแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถุประสงคเพ่ือการเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีาํหนดตพีมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกําหนดออกในเดอืนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเนือ้หาส้ัน (Short communication) รวมถึงบทความประมวลความรูเชงิวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพ่ือตีพมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาอังกฤษก็ได แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามที่กําหนด 
(ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในคําแนะนําการเตรียมตนฉบับสําหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทําการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจํานวน 3 ทาน และเมื่อผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเร่ืองท่ีจะสงพิมพตามท่ีเห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สําหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access)

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทําไมจาํเปนตองเห็นดวยและมใิชความรบัผิดชอบของคณะผลติกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ
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