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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทำโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป โดยเริ่มตีพิมพฉบับแรก (ปที่ 1 ฉบับที่ 1) ในเดือนเมษายน 2562

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

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเน้ือหาส้ัน (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพือ่ตพีมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ด แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ
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ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
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34. ผูชวยศาสตราจารย ดร.รุจิกาญจน ศิริวาลย มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตสกลนคร
35. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จิรวัฒน สนิทชน มหาวิทยาลัยขอนแกน
36. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อโนมา ดงแสนสุข มหาวิทยาลัยขอนแกน
37. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พงศกร ศุภกิจไพศาล มหาวิทยาลัยเชียงใหม
38. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พิมพใจ สีหะนาม มหาวิทยาลัยเชียงใหม
39. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภาณุพันธุ ประภาติกุล มหาวิทยาลัยเชียงใหม
40. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สงวนศักดิ์ ธนาพรพูนพงษ มหาวิทยาลัยเชียงใหม
41. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรินทร นิลสำราญจิต มหาวิทยาลัยเชียงใหม
42. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พจนา สีขาว มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง
43. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สันติ ชางเจรจา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลลานนา



44. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อารักษ ธีรอำพน มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี
45. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรชัย หาระโคตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
46. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อรประภา เทพศิลปวิสุทธ์ิ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร
47. ผูชวยศาสตราจารย ดร.นรินทร เจริญพันธ มหาวิทยาลัยบูรพา
48. ผูชวยศาสตราจารย ดร.บุญฤทธิ์ สินคางาม มหาวิทยาลัยพะเยา
49. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วาสนา พิทกัษพล มหาวิทยาลัยพะเยา
50. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ขนิษฐา เสถียรพีระกุล มหาวิทยาลัยแมโจ
51. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กนกวรรณ ตาลดี มหาวิทยาลัยแมโจ
52. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กังสดาล กนกหงส มหาวิทยาลัยแมโจ
53. ผูชวยศาสตราจารย ดร.กาญจนา นาคประสม มหาวิทยาลัยแมโจ
54. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จักรพงษ กางโสภา มหาวิทยาลัยแมโจ
55. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จิราพร โรจนทินกร มหาวิทยาลัยแมโจ
56. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดารชาต เทียมเมือง มหาวิทยาลัยแมโจ
57. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ปาวลี ชมภูรัตน มหาวิทยาลัยแมโจ
58. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ภาวิณี อารีศรีสม มหาวิทยาลัยแมโจ
59. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ยุวลี อันพาพรหม มหาวิทยาลัยแมโจ
60. ผูชวยศาสตราจารย ดร.รัชนี พุทธา มหาวิทยาลัยแมโจ
61. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วาสนา วิรุญรัตน มหาวิทยาลัยแมโจ
62. ผูชวยศาสตราจารย ดร.วินัย วิริยะอลงกรณ มหาวิทยาลัยแมโจ
63. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สถาพร แสงสุโพธิ์ มหาวิทยาลัยแมโจ
64. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุดาพร ตงศิริ มหาวิทยาลัยแมโจ
65. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุบรรณ ฝอยกลาง มหาวิทยาลัยแมโจ
66. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุรียวัลย เมฆกมล มหาวิทยาลัยแมโจ
67. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อานุภาพ วรรณคนาพล มหาวิทยาลัยแมโจ
68. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จุฑามาศ นิวัตน มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง
69. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ดวงใจ พุทธเษม มหาวิทยาลัยราชภัฏนครสวรรค
70. ผูชวยศาสตราจารย ดร.พรพรรณ สุขุมพินิจ มหาวิทยาลัยราชภัฏรำไพพรรณี
71. ผูชวยศาสตราจารย ดร.จำเนียร มีสำลี มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง
72. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุวรรณี จันทรตา มหาวิทยาลัยราชภัฏลำปาง
73. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณพัฐอร บัวฉุน มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณในพระราชูปถัมภ
74. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อุลิสาณ พาชีครีพาพล มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
75. ผูชวยศาสตราจารย ดร.อิงอร ไชยเยศ มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช
76. อาจารย ดร.นริศรา อินทะสิริ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน
77. อาจารย ดร.อนุรักษ เครือคำ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตสกลนคร
78. อาจารย ดร.ภารดี ธรรมาภิชัย มหาวิทยาลัยเชียงใหม
79. อาจารย ดร.สุกิจ กันจินะ มหาวิทยาลัยเชียงใหม
80. อาจารย ดร.พรพรรณ อรามแสงเทียนชัย มหาวิทยาลัยบูรพา
81. อาจารย ดร.เทิดศักดิ์ โทณลักษณ มหาวิทยาลัยแมโจ
82. อาจารย ดร.ธิดารัตน ศิริบูรณ มหาวิทยาลัยแมโจ
83. อาจารย ดร.ปรมินทร นาระทะ มหาวิทยาลัยแมโจ
84. อาจารย ดร.รัชชานนท สมบูรณชัย มหาวิทยาลัยแมโจ
85. อาจารย ดร.รัชนี พุทธา มหาวิทยาลัยแมโจ
86. อาจารย ดร.นภารัศม เวชสิทธิ์นิรภัย มหาวิทยาลัยแมโจ
87. อาจารย ดร.ทัศนีย หลวงหาญ มหาวิทยาลัยแมฟาหลวง
88. อาจารย ดร.ภัคจิรัตน สิงหะบุตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
89. ดร.วราภรณ อุดมดี กรมวิชาการเกษตร
90. นายพุทธพร วิวาจารย ศูนยหมอนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ สกลนคร
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เรื่องเล�า … เล�มน้ี

สวัสดีคะผูอานทุกทาน ฉบับน้ีเปนฉบับสุดทายของปที่ 5 (2566) เปนฉบับที่ทำใหบรรณาธิการตองตระหนักถึง
คำพูดท่ีวา ในโลกนี้ ไมมีอะไรที่จะไมเปลี่ยนแปลง มันเปนกฎธรรมชาตินะคะ เพราะจะเริ่มปที่ 6 (2567) เปนตนไป 
รูปแบบการบริหารจัดการวารสารผลิตกรรมการเกษตรจะมีการปรับเปลี่ยนหลายประเด็น เพื่อใหสอดคลองกับเกณฑ
การประเมินคุณภาพของวารสาร ตามขอกำหนดใหมของศูนยดัชนีอางอิงวารสารไทย (TCI) เนื่องจากวารสารผลิตกรรม
การเกษตรจะครบรอบตองยื่นขอรับการประเมินใหมในป 2567 ซึ่งประเด็นที่จะมีการปรับปรุงแกไข หรือเปลี่ยนแปลง 
ตัวอยางเชน ยกเลิกการจัดเก็บคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบเรงดวน หรือ Fast track เพื่อใหไมเกิดความแตกแยกหรือ
ไมเปนธรรมตอระยะเวลาพิจารณาบทความ หรือการใชชื่อเต็มของวารสาร ในรายการเอกสารอางอิงทายบทความแทน
คำยอ เนื่องจากในระบบการบันทึกขอมูลเพ่ือทำดัชนีสืบคนของระบบ ThaiJo กำหนดใหใชชื่อเต็มของวารสารคะ อันนี้
เปนสองเร่ืองของตัวอยางท่ีจะมีการเปล่ียนแปลงในป 2567 เปนตน แตไมวาจะเปล่ียนแปลงอยางไร สิ่งหน่ึงที่ยังคง
ตองยึดมั่นและควบคุมใหไดอยูตามเดิมคือคุณภาพของวารสาร และบทความท่ีตีพิมพอยูในเลมคะ

ใน 15 เรื่องของฉบับสุดทายของป 2566 นี้ ยังคงมีเนื้อหาครอบคลุมเกือบทุกสาขาในดานการเกษตร ทั้งพืชสวน 
พชืไร พชืผกั หรอืไมผล แตทีน่าจะมสีดัสวนคอนขางมากกวาหวัขออืน่ ๆ  คอืดานการสงเสรมิการเกษตร แตไมวาจะบทความ
ดานใด ก็ยังเชื่อวาจะเปนประโยชนตอผูอานไมมากก็นอยนะคะ พบกันใหมฉบับหนา ขึ้นสูปที่ 6 ในป 2567 มีอะไรใหม ๆ  
รออยูนะคะ

สวัสดีคะ

รองศาสตราจารย ดร.ธีรนุช เจริญกิจ
บรรณาธิการ



สารบัญ
วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
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P R O D U C T I O N

การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอน (Morus alba L.) แผนผสมสาหรายผมนาง (Gracilaria spp.) 
และขาวหอมกระดังงา (Oryza sativa cv. Hom Kradang Ngah) เปนอาหารวางเพ่ือสุขภาพ 1
มาดีนา นอยทับทิม  วรรษมน วัฑฒนายน  วิจิตรา เฉิดฉิ้ม  ตัซนีม สมวงค  และ  วุฒิชัย ศรีชวย

ผลของปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสตอคุณภาพของผลิตภัณฑพุดด้ิง 10
อัญชลินทร สิงหคำ  ณัฐชยา พงครัตน  และ  มินธิรา ไทยภกัดี

ความสัมพันธระหวางความหนาและความแนนเนื้อของเปลือกผลนอกตอองคประกอบน้ำมัน
ของทะลายปาลมน้ำมัน 20
รุจิรา สุขโหตุ  เพิ่มสิทธิ์ ชาติกุลวัฒน  พาณิชย เกตุชาติ  วิชนีย ออมทรัพยสิน  และ  กาญจนา ทองนะ

การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการจำแนกศักยภาพถ่ินที่ขึ้นของตนชมพูภูคา 
(Bretschneidera sinensis Hemsl.) ในธรรมชาติบริเวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน 29
ตอลาภ คำโย  แหลมไทย อาษานอก  คนิติน สมานมิตร  และ  วิภาภรณ ใบยา

ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 40
สายยัน จิดตะวง  ภาณุพันธุ ประภาติกุล  ณฐิตากานต พยัคฆา  และ  แสงทิวา สุริยงค

ปจจัยที่มีผลตอการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา 50
ชินอิศเรศ ฐิติชาตินันท  ปยะ พละปญญา  นคเรศ รังควัต  และ  พุฒิสรรค เครือคำ

ปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียของเกษตรกร 
แขวงหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 58
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 การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอน (Morus alba L.) แผนผสม สาหราย
ผมนาง (Gracilari a spp.) และขาวหอมกระดังงา (Oryza sativa cv. 
Hom Kradang Ngah) เปนอาหารวางเพื่อสุขภาพ
P roduct Development of Mulberry Leaf (Morus alba L.) Sheet 
mixed with Pom-Nang Seaweed (Gracilaria spp.) and   Hom-Kradang-
Ngah Rice (Oryza sativa cv. Hom K r adang Ngah) for Healthy Snack
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Abstract
The objective of this research was to determine the appropriate ratio for the development of 

mulberry leaf sheet mixed with Pom-Nang seaweed and mulberry leaf sheet mixed with Hom-Kradang-
Ngah rice as healthy snacks. It was found that the mulberry leaf sheet mixed with Hom-Kradang-Ngah
rice formula No. 4 received the highest overal l acceptance score, followed by th e mulberry leaf sheet 
mixed with Hom-Kradang-Ngah formula No. 2. Both formulas were at the slightly favorable level. The 
shelf life evaluated of mulberry leaf sheet mixed with Pom-Nang seaweed and mulberry leaf sheet 
mixed with Hom-Kradang-Ngah rice which stored at room temperature for 3 months in 2 types of 
packaging. There are aluminum foil bags and aluminum foil bag with desiccant. It was found that the 
water activity, moisture content and total microbial content of the product tended to increase with 
longer storage period. The quality of product was in accordance with Thai community product standards 
(Roasted Seaweed). This research, mulberry leaf products are recommended to be packed in aluminum 
foil bags with desiccant.
Keywords: Mulberry leaf, Pom-Nang seaweed, Hom-Kradang-Ngah rice, healthy snack

บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หาอตัราสวนทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพ พบวาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอม
กระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 
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ซึ่งทั้งสองสูตรอยูในระดับชอบเล็กนอย การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือนในบรรจุภัณฑ 2 ลักษณะ คือ ซองอลูมิเนียมฟอยล 
และซองอลูมเินยีมฟอยลทีม่สีารดูดความช้ืน พบวา คาปริมาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และปริมาณเช้ือจลุนิทรียทัง้หมดของ
ผลิตภัณฑ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึน คุณภาพของผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
เรื่องสาหรายทะเลอบ การวิจัยนี้แนะนำใหบรรจุผลิตภัณฑใบหมอนแผนในซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความช้ืน
คำสำคัญ: ใบหมอน สาหรายผมนาง ขาวหอมกระดังงา อาหารวางเพื่อสุขภาพ

คำนำ
ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารวางเปนของทานเลน

ระหวางมือ้อาหาร ซึง่มกัจะถกูมองวาเปนผลติภณัฑอาหาร
ที่ไมดีตอสุขภาพ เปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีโซเดียมและ
พลงั งานสงูแตมปีรมิาณสารอาหารตำ่ (Ciurzyñska et al., 
2019) สำหรบัประเทศไทย ขนมขบเคีย้วประเภท สาหราย 
ผัก ผลไม ธัญพืช ถั่ว เปนขนมขบเค้ียวท่ีมีศักยภาพและเร่ิม
เปนทีต่ดิตลาดของผูบรโิภค (ศนูยกสกิรไทย, 2563) ปจจบุนั
ผูบรโิภคใสใจเรือ่งสขุภาพมากขึน้จงึมคีวามตองการบรโิภค
อาหารท่ีมปีระโยชนตอรางกาย เราจงึเหน็ผลติภณัฑอาหาร
เพื่อสุขภาพในหลากหลายรูปแบบ นอกจากน้ีไดมีการนำ
วตัถดุบิในทองถิน่มาพฒันาเปนอาหารวางเพือ่สุขภาพ เชน 
ผลิตภัณฑใบบัวแผนทอดกรอบ (ปาลิดา และคณะ, 2561) 
ผลิตภัณฑผักแผนจากกระเจ๊ียบขาวและผักบุงจีน (วันเพ็ญ 
และคณะ, 2558) จังหวัดนราธิวาสมีวัตถุดิบทองถ่ินที่
นาสนใจหลายชนิดสามารถนำมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ผักแผนซึ่งเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพได เชน ใบหมอน 
สาหรายผมนาง และข าวหอมกระดังงา เปนตน หมอน 
(Morus alba L.) เปนพืชที่ปลูกไดในลักษณะภูมิอากาศ
เขตรอน กึ่งเขตรอน และเขตอบอุน (Srivastava et al., 
2003) สามารถพบไดทัว่ทกุภาคของประเทศไทย นอกจาก
ใชใบหมอนเลีย้งตวัไหมแลวมกีารนำใบหมอนมาแปรรปูเปน
ผลิตภัณฑชาใบหมอนเน่ืองจากมีสารตานอนุมูลอิสระ 
(Sarkhel and Manvi, 2021) สาหรายผมนาง (Gracilaria 
spp.) พบในประเทศไทย 19 ชนิด กระจายตัวทั้งฝงทะเล
อนัดามนัและอาวไทย (Lewmanomont, 1994; Chirapart, 
2008; Muangmai et al., 2014; Muangmai et al., 
2017) สามารถนำมาแปรรูปเปนผลิตภณัฑอาหารเพ่ือสขุภาพ
ไดหลากหลาย มีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวย 
โปรตนี คารโบไฮเดรต กรดไขมันทีไ่มอิม่ตวั เกลอืแร วติามนิ 
และมีเสนใยอาหารสูง (พลากร และปุรวิชญ, 2559) และ
ยงัพบสารทีม่ปีระโยชนตอรางกาย เชน สารตานอนมุลูอสิระ 
สารฟนอลิก และสารกลุมฟลาโวนอยด (Ganeshamoorthy, 
2019; Chan et al., 2014) ขาวหอมกระดังงาเปน

พันธุขาวพื้นเมืองของจังหวัดนราธิวาส มีกลิ่นหอมเปน
เอกลักษณเฉพาะตัวคลายดอกกระดังงา (ศูนยศึกษ า
การพัฒนาพิกุลทองฯ, 2557) มีคุณคาทางโภชนาการและ
วิตามินสูง มีโปรตีน ธาตุเหล็ก และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
(เอกราช และคณะ, 2557) งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หา
อตัราสวนทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผม นางและผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดังงาเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพ ซึ่งมีแนวคิด
การนำพืชผักจากทองถ่ินที่มีคุณคาทางโภชนาการมา
แปรรูปเพื่อเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบทางการเกษตรและ
สามารถพฒันาเปนผลติภณัฑอาหารวางทีด่ตีอสุขภาพ และ
ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาผลติภณัฑในบรรจภุณัฑ 2 ลกัษณะ 
คือ ซองอลูมิเนียมฟอยล แ ละซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสาร
ดูดความช้ืน

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

ใบ  หมอนพันธุบุรีรัมย 60 ปลูกในพื้นที่อำเภอเมือ ง 
จังหวัดนราธิวาส เลือกใบหมอนท่ีสะอาดปราศจากโรค
และแมลง เก็บใบหมอนตำแหนงที่ 3-8 นับจากใบยอด
แลวมาทำความสะอาดจัดเรียงใบ ตัดกานใบตรงกลางออก 
ตมใบหมอนทีอ่ณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาที 
แลวแชนำ้เย็นทนัท ีปนใบหมอนดวยเคร่ืองปน (Panasonic 
รุน MX-GX1561, China) กรองดวยผาขาวบางและเก็บ
ใบหมอนในภาชนะบรรจุปดสนิท

สาหรายผมนางซ้ือจากตลาดสดในพ้ืนที่อำเภอ
สายบรุ ีจงัหวดัปตตาน ีนำสาหรายผมนางมาทำความสะอาด
โดยเอาสิ่งแปลกปลอมออก ลางดวยน้ำสะอาดประมาณ 
10 ครั้งเพื่อใหทรายและเปลือกหอยออกหมด แชน้ำผสม
นำ้สมสายช ู5% โดยนำ้หนกั เปนเวลา 2 วนั เพือ่ดบักลิน่คาว
ของสาหรายผมนาง ทำความสะอาดอีกคร้ังดวยน้ำสะอาด
แลวสะเด็ดน้ำออก จากนั้นนำสาหรายผมนางวางบนถาด
และอบดวยตูอบลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany) 
ทีอ่ณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง บดสาหราย
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ผมนางและรอนดวยตะแกรง 80 Mesh แลวเกบ็ในภาชนะ
บรรจุปดสนิท

ขาวหอมกระดงังาปลกูในพืน้ทีอ่ำเภอตากใบ จงัหว ดั
นราธิวาส นำขาวหอมกระดังงามาทำความสะอาดดวย
น้ำสะอาด วางขาวหอมกระดังงาที่ทำความสะอาดแลวให
แหง จากนั้นนำมาบดใหเปนเนื้อแปงแลวรอนดวยตะแกรง 
80 Mesh และเก็บในภาชนะบรรจุปดสนิท

การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ทำการช่ังน้ำหนักสวนผสมดวยเคร่ืองช่ังไฟฟา 

(รุน PL402-L, Switzerland) ตามอัตราสวนดังแสดงใน 

Table 1 นำใบหมอนที่ผสมตามอัตราสวนมาเติมซอส
ปรงุรสในปรมิาณทีเ่ทากนัทกุสตูร เพือ่เพิม่รสชาตกิอนนำไป
ขึ้นรูปเปนแผนดังแสดงใน Figure 1 ใสตัวอยางที่ผสมแลว
ในถงุพอลโีพรพลินี เกลีย่ใหเปนแผนโดยใหมคีวามสมำ่เสมอ
ประมาณ 0.1-0.2 เซนตเิมตร นำมาวางบนถาดแลวอบดวย
ตูอบลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany)  ทีอ่ณุหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง (อบผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนใหมลีกัษณะกรอบและความชืน้มคีานอยกวา
รอยละ 7) เม่ืออบครบตามเวลาท่ีกำหนด นำใบหมอนแผน
ออกมาตัดขนาดประมาณ 3×6 เซนติเมตร

Figure 1 Process of mulberry leaf sheet

Tab le 1  Formula of mulberry leaf sheet

Formula

Percentage

Mulberry le af
Pom-Nang 
seaweed

Hom-Kradang-
Ngah rice

Tapioca starch

Control
1
2
3
4
5
6

90
75
80
85
70
80
90

0
15
10
5
0
0
0

0
0
0
0
30
20
10

10
10
10
10
0
0
0

 
การประเมิ นคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวม

ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบ
โดยรวมดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยคะแนน
เทากับ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด และคะแนนเทากับ 1 
หมายถึง ความไมชอบมากที่สุด โดยผูทดสอบชิมจำนวน 
30 คนเปนบุคคลทั่วไป อายุระหวาง 18-50 ป การศึกษา

ครั้งนี้ผูวิจัยไดคำนึงถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนโดยเลือกผูทดสอบชิมเปนผูที่มีสุขภาพดี
เพศหญิงหรือเพศชาย และจะตองเปนผูที่ไมมีประวัติการ
แพอาหารชนดิใดชนดิหนึง่ มเีกณฑการประเมนิการยอมรบั
ดานส ีกลิน่ รสชาต ิเนือ้สมัผสั (ความกรอบ) และความชอบ
โดยรวม ทำการเสิรฟตัวอยางใหผูทดสอบชิมทีละตัวอยาง 
ทั้งนี้ผูทดสอบชิมจะตองลางปากดวยน้ำเปลากอนทดสอบ
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ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมภ ายในบล็อก
สมบรูณ (RCBD) และวเิคราะหผลการทดลองดวย Analysis 
of variance (ANOVA) และวิเคราะหควา มแตกตางของ
คาเฉล่ียโด ย Duncan’s Multiple Range Test

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา

เลือกใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาทีไ่ดรบัคะแนนการยอมรบั
โดยรวมมากท่ีสุดในแตละประเภ ทมาศึกษาอายุการเก็บ
ผลติภณัฑในบรรจุภณัฑ 2 ลกัษณะ คอื ซองอลมูเินยีมฟอยล 
และซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้น (ซองกันชื้น) 
เก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง (28±2 °C) เปนเวลา 
3 เดือน ตรวจวัดตัวอยางทุก 1 เดือ น ไดแก วัดคาปริมาณ
น้ำอิสระดวยเครื่องวัด aw (Decagon, รุน Pawkit, USA) 
วัดคาความช้ืน (AOAC, 2000) และทดสอบปริมาณเช้ือ
จุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) วางแผนการทดลองแบบ
สุมอยางสมบูรณ (CBD) และวิเคราะหผลการทดลองดวย 
Analysis of variance (ANOVA) และว  ิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉล่ียโดย Duncan’s Multiple Range Test

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดังงา

ลักษณะของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาท่ีไดพฒันาข้ึน 
มลีกัษณะปรากฏคลายกบัผลติภณัฑสาหรายทะเลอบ ผลการ
วเิคราะหคาปรมิาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอน
แผนผสมขาวหอมกระดังงาดังแสดงใน Tabl e 2 พบวา
คาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางอยูในชวง 0.39-0.41 และใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดั งงาอยูในชวง 0.47-0.48 คาปรมิาณน้ำอสิระ
ของใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกร ะดังงาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
คาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผ  นผสมขาวหอม
กระดังงาสูงกวาใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางเล็กนอย 

ซึ่งคาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑชมุชนเร่ืองสาหรายทะเลอบ ซึง่ปริมาณ
น้ำอิสระตองไมเกิน 0.6 (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม, 2547)

คาความช้ืนของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางอยูในชวงรอยละ 5.34-5.46 และใบหมอน
แผนผสมขาวหอมกระดังงาอยูในชวงรอยละ 5.21-5.39 
คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมข าวหอมกระดังงาไมมีความ
แตกตางทางสถิติ เม่ือเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ผกัและผลไมแหง หากพิจารณาคาความช้ืนตองไมเกนิรอยละ 
12 ดังนั้นคาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑชมุชน (สำนกังานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2558) ซึ่งคาปริมาณน้ำอิสระและ
ความช้ืนจะมีความสัมพันธอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑโดย
จะเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คาปริมาณ
น้ำอิสระชวง 0.6-0.7 จุลินทรียที่จะทำใหอาหารเกิดการ
เนาเสียได คือ ราและยีสต (Cousin et al., 2005)

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม พบวาคุณภาพทางประ สาทสัมผัส
ความชอบดานสี รสชาติ และความชอบโดยรวมมีความ
แตกตางกัน (p≤0.05) สวนความชอบดานกลิ่น และ
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาห รายผมนางและใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาไดรับคะแนนความชอบดานสีอยู
ในชวง 5.26-5.56 ความชอบดานกลิน่อยูในชวง 5.28-5.56 
คะแนนความชอบดานรสชาตอิยูในชวง 5.22-  5.62 ความชอบ
ดานส ีกลิน่ และรสชาตอิยูในระดบัเฉย ๆ  คะแนนความชอบ
ดานเนือ้สมัผสั (ความกรอบ) อยูในชวง 6.04-6.26 ความชอบ
อยูในระดับชอบเล็กนอย คะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.52-6.36 ความชอบอยูในระดับเฉย ๆ และชอบ
เล็กนอย ทั้งผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนาง
และใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา มคีะแนนความชอบ
โดยรวมมากกวาใบหมอนแผน (Control) โดยผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรบัคะแนน
ความชอบโดยรวมมากทีส่ดุ คอื 6.36 รองลงมาคือผลติภณัฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 เทากับ 5.68
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งานวิจัยนี้ไดพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา 
โดยใชวตัถดุบิในทองถ่ินมาพัฒนาเปนอาหารวางเพ่ือสขุภาพ 
ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบใน
ทองถิน่ ลกัษณะเดนของตัวผลติภณัฑคอืไมมสีวนประกอบ

ของน้ำมันพืช อาหารวางเพื่อสุขภาพนั้นไดมีการพัฒนา
มาอยางตอเน่ืองเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภค
ทีม่แีนวโนมใสใจตอสขุภาพ เชน การพัฒนาอาหารวางจาก
ผักราคาถูกและมีตนทุนต่ำเพื่อแกไขการขาดสารอาหาร
ในเด็ก (Ignacio et al., 2016)

Table 2  Water activity (aw), %moisture co  ntent and sensory evaluation score of mulberry leaf sheet 

mixed with Pom-Nang seaweed and Hom-Kradang-Ngah rice

Formula
Water 

activityns %moisturens
sensory score

Color Odorns Flavor Crispnessns Overall liking

Control
1
2
3
4
5
6

0.40±0.01
 0.39±0.01
0.41±0.12
0.41±0.15
0.47±0.01
0.48±0.01
 0.48±0.01

5.36±0.08
5.46±0.05
5.34±0.05
5.44±0.49
5.39±0.49
5.21±0.45
5.25±0.02

5.28ab±1.07
5.44ab±0.67
5.56ab±0.73
5.26a±0.88
5.50ab±0.84
5.32a±0.87
5.41b±0.67

5.20±0.83
5.28±0.54
5.44±0.64
5.32±0.62
5.56±0.50
5.40±0.57
5.42±0.61

5.18a±0.63
5.26ab±0.59
6.24c±0.79
5.22a±0.65
5.62b±0.66
5.54ab±0.61
5.28ab±0.67

5.98±0.51
6.10±0.61
6.04±0.53
6.10±0.61
6.26±0.72
6.20±0.57
6.12±0.52

5.30a±0.46
5.58a±0.49
5.68ab±0.89
5.52a±0.50
6.36c±0.63
6.12c±0.77
6.00bc±0.78

Remarks: a-c Means with the different letters in the same column were significant at p≤0.05
 ns Means not statistically significant
 Values are th e mean±SD (n = 3)

การศึกษาอา ย กุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา

เลือกผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนาง
สตูรที ่2 และผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา
สูตรที่ 4 โดยไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากที่สุด
ในแตละประเภทมาศกึษาอายกุารเกบ็ของผลติภณัฑในซอง
อลมูเินยีมฟอยล ซึง่ซองอลูมเินยีมฟอยลมคีณุสมบัตสิามารถ
ปองกันแสง อากาศ กลิน่รส และความช้ืนไดดจีงึเปนทีน่ยิม
ใช  บรรจุอาหาร (Sarkar and Aparna, 2020) ทำการ
เกบ็รกัษาผลติภณัฑทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดือน พบวา 
เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
คาปรมิาณน้ำอสิระของผลิตภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางสูตรที่ 2 (Figure 2 (a)) คาปริมาณน้ำอิสระของ
ผลติภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุ
ซองอลูมิเนียมฟอยลมีความแ ตกตางกัน (p≤0.05) เทากับ 
0.41±0.03, 0.44 ±0.02, 0.49±0.01 และ 0.53±0.02 
ตามล ำดับ คาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มี

สารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทางสถิติ เทากับ 
0.41±0.03, 0.42±0.02, 0.44±0.02 และ 0.49±0.01 
ตามลำดับ คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางสูตรที่ 2 (Figure 2 (b)) คาความช้ืนของ
ผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุ
ซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความแตกต างทางสถิติ เทากับ
รอยละ 5.43±0.09, 5.67±0.06, 6.00±0.08 และ 
6.15±0.05 ตามลำดับ คาความช้ืนของผลิตภณัฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 บรรจซุองอลมูเินยีมฟอยลทีม่ี
สารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทางสถิติ เทากับ 
5.43±0.09, 5.51±0.04, 5.61±0.04 และ 5.72±0.03 
ตามลำดับ คาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Table 3) 
สำหรบัผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล เทากับ นอยกวา 1  0, 1.2×102, 
3.0×102 และ 5.2×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ สวน
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 บรรจซุองอลมูเินยีมฟอยลทีม่ี
สารดูดความชื้น เทากับ นอยกวา 10, นอยกวา 100, 

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):1-9 5J. Agri. Prod. 2023



(a) (b)

2.1×102 และ 3.8×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ ซึ่งเปน
ไปตามมาตรฐานผลติภัณฑชมุชนเรือ่งสาหรายทะเลอบ โดย
ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอ

ตวัอยาง 1 กรมั (สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 
2547)

Figure 2  Water Activity (a) and %Moisture Content (b) of Mulberry Leaf Sheet mixed with Pom-Nang 

Seaweed at Storage Period

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
สูตรที่ 4 เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 0 1 2 และ 
3 เดือน มีคาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 (Figure 3 (a)) คาปริมาณ
นำ้อสิระของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
สูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความแตกตางทาง
สถิติเทากับ 0.49±0.01, 0.51±0.01, 0.52±0.01 และ 
0.53±0.01 ตามลำดับ คาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซอง
อลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทาง
สถิติเทากับ 0.48±0.02, 0.49±0.01, 0.49±0.01 และ 
0.50±0.01 ตามลำดับ สำหรับคาความชื้นผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาสตูรที ่4 (Figure 3 (b)) 
คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอม
กระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความ
แตกตางทางสถิติ เทากับร อยละ 5.21±0.08, 5.45±0.03, 
5.56±0.03 และ 5.97±0.15 ตามลำดับ คาความชื้นของ

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้นไมมีความ
แตกตางทางสถิติเทากับ 5.21±0.08, 5.36±0.05, 
5.42±0.08 และ 5.51±0.07 ตามลำดับ ปริมาณเชื้อ
จลุนิทรยีทัง้หมด (Table 2) สำหรบัผลติภณัฑใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล 
เทากับ นอยกวา 10, 2.2×102, 4.8×102 และ 6.2×102 
โคโลนตีอกรมั ตามลำดบั สวนปรมิาณเชือ้จลุนิทรียทัง้หมด
ของผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาสูตรที ่4 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความช้ืน เทากับ 
นอยกวา 10, 1.5×102, 2.6×102 และ 4.8×102 โคโลนี
ตอก รัม ตามลำดับ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณ  ฑชุมชนเรื่อง
สาหรายทะเลอบ ซึง่ปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมดตองไมเกนิ 
1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (สำนักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  , 2547)
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คาปริมาณน้ำอิสระ และคาความชื้นของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 และผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซอง
อลมูเินยีมฟอยล และซองอลูมเินยีมฟอยลทีม่สีารดูดความช้ืน
ไมมีความแตกตางทางสถิติ แตคาปริมาณน้ำอิสระและ
คาความช้ืนบรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดดูความชืน้
จะมคีาตำ่กวา เนือ่งจากสามารถปองกนัความชืน้ไดดจีงึทำให
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑมีการ
เปล่ียนแปลงนอยกวา คาปริมาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
มแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่ระยะเวลาการเก็บนานข้ึน คณุสมบัติ
ของบรรจุภัณฑมีผลตอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร 
เนือ่งจากบรรจภุณัฑเปนสิง่ทีป่องกนัออกซเิจน ความช้ืน แสง 

ชวยในการขนสง และปองกนัการปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยี 
(Morris et al., 2006) หากเลือกบรรจุภัณฑที่ไมเหมาะสม
จะสงผลตอคุณภาพและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เชน 
ขาวเกรียบปลาดิบเสริมรำขาวบรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล
จะมปีรมิาณเชือ้จลุนิทรยีนอยกวาการบรรจถุงุพอลโีพรพลินี 
เนือ่งจากสามารถปองกนัความช้ืนและไอน้ำไดดกีวา (รอมล,ี 
2560) การเก็บรักษาผลิตภัณฑฟกทองอบแหงในภาชนะ
ปดสนิทแบบสุญญากาศ มีปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด
เม่ือเทียบกับการเก็บในสภาวะอื่น (Hyun et al., 2018) 
บรรจุภณัฑแบบสุญญากาศมีความเหมาะสมตอการเก็บรกัษา
อาหารแหง เนื่องจากปองกันความช้ืนไดดี (Zhou et al., 
2003)

Figure 3  Water Activity (a) and %Moisture Content (b) of Mulberry Leaf Sheet mixed with Hom-Kradang-

Ngah Rice at Storage Period

(a) (b)

Table 3  Microbial quality of mulberry leaf sheet at storage condition (CFU/g)

 Storage 
period 

(month)

mulberry leaf sheet mixed with 
Pom-Nang seaweed

mulberry leaf sheet mixed with 
Hom-Kradang-Ngah rice

Aluminium foil 
bag

Aluminium foil 
bag and silica gel

Aluminium foil 
bag

Aluminium foil 
bag and silica gel

0
1
2
3

 <10
1.2×102

3.0×102

5.2×102

<10
<100

2.1×102

3.8×102

<10
2.2×102

4.8×102

6.2×102

<10
1.5×102

2.6×102

4.8×102
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สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผนเปนอาหารวาง

เพือ่สขุ ภาพโดยใชวตัถดุบิทีม่ใีนทองถิน่นัน้ พบวาผลติภณัฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรบัคะแนน
การยอมรับโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือ ใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 ทั้งสองสูตรอยูระดับชอบ
เลก็นอย เนือ่งจากผลติภัณฑทีพ่ฒันาขึน้มกีารปรงุแตงรสชาติ
ไมมากนัก การวิจยันีแ้นะนำใหบรรจุผลติภณัฑใบหมอนแผน
ในซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้น เพราะมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑนอยกวาซองอลูมเินยีม
ฟอยล เม่ือเกบ็รกัษาผลิตภณัฑใบหมอนแผนเปนระยะเวลา 
3 เดือน พบวาผลิตภัณฑยังมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเร่ืองสาหรายทะเลอบ งานวิจัยคร้ังตอไป
เพื่อใหผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑใบหมอนแผนมากข้ึน
จงึตองพฒันาสูตรใหมรีสชาติด ีศกึษาคุณคาทางโภชนาการ 
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ
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Abstract
The purposes of this research were to study the effects of Mahachanok mango juice and pasteurized 

milk on the physicochemical properties and sensory evaluation of pudding. The study determined the 
appropriate ratio of Mahachanok mango juice as a substitute for pasteurized milk in five recipes: 0 
(control formula), 30, 50, 70, and 100%. The results indicated that the addition of Mahachanok mango 
juice increased redness (a*), yellowness (b*), total soluble solids (°Brix), crude fiber, and carbohydrate 
content but decreased pH, firmness, springiness, moisture content, total ash, total protein, and crude 
fat (p≤0.05). Sensory evaluation results showed that the addition of Mahachanok mango juice decreased 
odor, texture, and acceptability scores (p≤0.05), while there was no significant difference in color and 
taste scores (p>0.05). The suitable 50% Mahachanok mango juice had the highest texture and overall 
acceptance and obtained similar color and taste scores to that of 100% pasteurized milk (control). 
Therefore, the pudding using 50% Mahachanok mango juice and 50% pasteurized milk was the optimum 
formula for Mahajanok mango juice pudding.
Keywords:  Mango, Mahachanok mango (Mangifera indica L. cv. Mahachanok), pudding, physicochemical 
properties

บทคัดยอ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสตอคุณสมบัติทางกายภาพ 

เคม ีและการประเมนิความชอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑพดุดิง้ โดยใชนำ้มะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส 
5 ระดบั ดงันี ้รอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 ตามลำดับ ผลการศึกษา พบวา เมือ่เพิม่ปรมิาณนำ้มะมวงมหาชนกมากขึน้
และลดปรมิาณ นมพาสเจอรไรสในสตูรการผลติ มผีลตอคาความเปนสแีดง (a*) คาความเปนสเีหลอืง (b*) ปริมาณของแขง็
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ที่ละลายน้ำได ปริมาณเสนใย และคารโบไฮเดรตมีแนวโนมเพิ่มขึ้น คาความสวาง (L*) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 3 
คาความแนนเนื้อ คาการคืนตัว ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน มีแนวโนมลดลง (p≤0.05) ผลประเมินการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัส พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณของน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสในสวนผสม มีผลตอคะแนน
ความชอบดานกลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑพุดดิ้ง (p≤0.05) ในขณะที่คาคะแนน
ความชอบดานสีและรสชาติไมแตกตางทางสถิติ โดยสูตรการใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 
ไดคะแนนความชอบในดานลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด และมีคาคะแนนความชอบดานกลิ่น และ
รสชาตใิกลเคยีงกบัพดุดิง้นมพาสเจอรไรสรอยละ 100 (สตูรควบคมุ) ดงันัน้ปรมิาณนำ้มะมวงทีเ่หมาะสมในการใชทดแทน
นมพาสเจอรไรสในพุดด้ิง คือ นมพาสเจอรไรสรอยละ 50 น้ำมะมวงมหาชนกรอยละ 50 ตอ 1 สูตรการผลิต
คำสำคัญ:  มะมวง มะมวงพันธุมหาชนก พุดดิ้ง คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี

คำนำ
 มะมวง (Mangifera indica L.) มีชื่อสามัญวา 

Mango จัดอยูในวงศ Anacardiceae เปนไมผลเมืองรอน
ทีม่คีวามสำคญัของประเทศไทย เกษตรกรนยิมปลกูกันมาก 
เพราะเปนพชืทีป่ลกูงาย สามารถเจริญเติบโตไดในดนิเกือบ
ทุกชนิด ทนตออากาศรอนไดดี (ปยดา, 2558) มะมวงเปน
ผลไมเศรษฐกิจสำคัญของไทย รองลงมาจากทุเรียน ลำไย 
และมงัคดุ ซึง่ในประเทศไทยมมีะมวงมากกวา 170 สายพันธุ 
ทีแ่ตกตางกนัท้ังรปูรางลกัษณะและรสชาติ แตทีเ่ปนทีน่ยิม
สำหรบัการคาและการสงออก ไดแก มะมวงนำ้ดอกไมสทีอง 
มะมวงฟาล่ัน มะมวงมันขายตึก มะมวงเขียวเสวย มะมวง
โชคอนันต มะมวงมหาชนก มะมวงทวายเดือน 9 และ
มะมวง R2E2 (สายพนัธุจากออสเตรเลยี) ไทยสงออกมะมวง
ทัง้ในรปูแบบผลสดและแปรรปูเพือ่การบรโิภคประเภทตาง ๆ 
ไดแก มะมวงแชแข็ง มะมวงอบแหง และมะมวงกระปอง 
ซึ่งมะมวงของประเทศไทยเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค
ในตางประเทศเปนอยางมาก โดยตลาดสงออกสวนใหญเปน
ตลาดในโซนเอเชีย ไดแก มาเลเซีย เกาหลีใต เวยีดนาม ญีปุ่น 
ฮองกง สิงคโปร จีน รัสเซีย ลาว และเมียนมา (กลุมพัฒนา
เศรษฐกิจฐานราก, 2564) ในประเทศญ่ีปุน ประเทศไทย
สงออกมะมวงพันธุนำ้ดอกไมมากท่ีสดุ รองลงมาคือ มะมวง
พันธุมหาชนก (พิสุทธิ์, 2563)

มะมวงมหาชนก (Mangifera indica L. cv. 
Mahachanok) ตนกำเนิดอยูในประเทศไทย เปนมะมวง
พันธุใหมที่เกิดจากการผสมกันระหวางมะมวงพันธุซันเซท
ของอเมริกา และพันธุหนงักลางวันของไทย มะมวงมหาชนก 
มผีวิสวย รสชาตดิ ีรปูทรงด ีทนทานตอการขนสง วางจำหนาย
ไดนาน เนื้อเมื่อผลดิบมีสีขาว เน้ือละเอียดมีเสนใยนอย 
รสชาตเิปรีย้ว และมกีลิน่ยาง เน้ือเมือ่ผลสกุมสีเีหลืองอมสม 
เนื้อละเอียดมีเสี้ยนนอย เนื้อแนน มีรสหวานอมเปรี้ยว 

มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว กลิ่นฉุนเมื่อสุกงอมเต็มที่ซึ่งเปน
ลกัษณะท่ีแตกตางจากมะมวงพันธุอืน่ทีน่ยิมปลูกกนัในปจจบุนั 
(นงลักษณ, 2561) มะมวงพันธุมหาชนกมีคณุคาทางอาหาร 
(ตอปริมาณ 100 กรมั) ดงันี ้พลงังาน 60 กโิลแคลอรี โปรตีน 
0.6 กรมั ไขมัน 0.3 กรมั คารโบไฮเดรต 15.9 กรมั ใยอาหาร 
0.5 กรัม แคลเซียม 10.0 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 15.0 กรัม 
ธาตุเหล็ก 0.3 มิลลิกรัม 29 วิตามินเอ 133.0 หนวยสากล 
และวิตามินซี 36.0 มิลลิกรัม (สมเดช และคณะ, 2558) 
จากรายงานวิจัยของ ดวงพร (2558) ที่ศึกษาองคประกอบ
ทางเคม ีฤทธ์ิการตานอนมุลูอิสระในผลสุกของมะมวงพนัธุ
มหาชนกทีป่ลกูในเขตจงัหวดัฉะเชงิเทรา พบวา มะมวงพนัธุ
มหาชนกสกุมปีรมิาณเบตาแคโรทนีสงูถงึ 50.32 มลิลิกรมั/
100 กรัม ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมทั้งหมดมี
ปริมาณ 6.23 มิลลิกรัม/100 กรัม ปริมาณไลโคปน 0.22 
มลิลกิรมั/100 กรมั ปรมิาณฟลาโวนอยดทีต่รวจพบปริมาณ
มาก คอื kaempferol มปีรมิาณ 13.72 มลิลกิรมั/100 กรมั 
และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 1.85 มิลลิโมล/
100 กรัม

ผลไมทีผ่านการแปรรปูขัน้ตำ่ (Minimally processed 
fruit) หรือผลไมสดตัดแตง (Fresh-cut fruit) หมายถึง 
ผลไมสดทีน่ำมาลาง ปอกเปลอืก ผาซกี เอาไสและเมลด็ออก 
ตัดแตง หั่นเปนชิ้น บรรจุในภาชนะที่ปดสนิท เก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำ และวางจำหนายใหผูบริโภคเลือกซ้ือ (พนิตา, 
2560) ในปจจุบันผูบริโภคนิยมเลือกซ้ือมากขึ้นเพราะ
สามารถนำไปบริโภคไดทันที ซึ่งสามารถประหยัดเวลาได 
ทำใหในทองตลาดมีผลไมสดตัดแตงแชเย็นจำหนาย
เพิ่มมากข้ึน ไมวาจะเปนในตลาดสด ซูเปอรมารเก็ต และ
สงออกไปยังตลาดตางประเทศ ผลไมสดท่ีนยิมนำมาตัดแตง 
แชเยน็และจำหนาย ไดแก สบัปะรด แตงโม แคนตาลปู สมโอ 
มะละกอสุก มะมวง ชมพู ขนุน และฝรั่ง เปนตน (นรินทร 
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และคณะ, 2563) ในโรงงานแปรรูปผลไมตัดแตงมักมีเศษ
เหลอืทิง้ภายหลงัจากการตดัแตงเปนจำนวนมาก โดยเฉพาะ
ผลติภณัฑมะมวงมหาชนกตดัแตงพรอมบรโิภคแชเยน็ แชแขง็
ในโรงงานแปรรูปแหงหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี ซึ่งหลังจาก
การตัดแตงมะมวงมหาชนกสุกทำใหเกิดเศษเหลือทิ้งเปน
จำนวนมาก โดยเฉพาะเน้ือทีเ่รียกวา “เน้ือขางแกม” ซึง่เปน
เศษท่ีไมเหมาะท่ีจะนำไปจำหนายในรูปผลไมหัน่ชิน้แชเยน็
และแชแข็งได

พดุดิง้ (Pudding) เปนผลิตภณัฑขนมหวาน ทีม่สีวน
ประกอบหลักคือ นมวัว น้ำตาลทราย สารใหความคงตัว 
นิยมใชเจลาติน เพื่อชวยใหผลิตภัณฑมีลักษณะก่ึงของแข็ง 
มีความคงตัว เนื้อเนียนนุม พุดด้ิงนิยมรับประทานเปน
อาหารวางทีม่คีณุคาทางโภชนาการสูงเหมาะสำหรับทกุเพศ 
ทุกวัย (Lim and Narsimhan, 2006; Alamprese and 
Mariotti, 2011) หากเปนผูบริโภคที่แพนม หรือผูบริโภคที่
ขาดเอนไซมแลคเตสท่ีใชในการยอยน้ำตาลแลตโตสในนม 
พุดดิ้งอาจจะไมเหมาะแกการบริโภค อีกทั้งในน้ำนมวัวมี
ปรมิาณไขมนัสูงจึงไมเหมาะสำหรบัผูบริโภคทีใ่สใจสขุภาพ
และควบคุมน้ำหนัก ดังนั้นจึงมีการพัฒนาผลิตภัณฑพุดด้ิง
ใหเหมาะสมกับผูบรโิภคแตละกลุม โดยมีการปรับปรุงสวนผสม
ทีใ่ชวตัถดุบิอืน่มาทดแทนนำ้นม เชน งานวจิยัของ ณฐัธญาณ 
(2559) ที่ศึกษาผลของนมและอินูลินที่มีตอสมบัติทางเคมี
กายภาพของพุดดิง้ขาวเสริมโพรไบโอติก โดยมีสวนผสมของ
พุดดิ้งขาว จำนวน 4 สูตร คือ นม น้ำ เติมและไมเติมอินูลิน
ลงในสวนผสม และเสริมจุลินทรียโพรไบโอติก สายพันธุ 
Lactobacillus rhamnosus TISTR 047, L. rhamnosus 
TISTR 108 หรอื L. plantarum TISTR 951 ผลการทดลอง
พบวา องคประกอบของพุดดิ้งขาวที่แตกตางกัน ไดแก นม 
น้ำ และอินูลิน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำไดทั้งหมด คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณความชื้น คาความหนืดปรากฏ และคา
ความคงตัวของผลิตภัณฑ นอกจากน้ียังชวยสงเสริมการ
รอดชีวิตของโพรไบโอติกใหอยูในระดับที่มีประโยชนตอ
สขุภาพ สามารถนำไปพัฒนาเปนผลิตภณัฑพุดดิง้ขาวเสริม
โพรไบโอตกิทีไ่มใชนม ใหเปนทีย่อมรับของผูบรโิภคทัง้ดาน
รสชาติและการรอดชีวิตของโพรไบโอติกตลอดอายุการ
เก็บรักษาที่นานขึ้นที่ระดับอุณหภูมิต่ำ ในขณะที่งานวิจัย
ของ ฤทัย และคณะ (2559) ที่พัฒนาสูตรพุดดิ้งนมสดที่
ทดแทนดวยน้ำนมขาวโพด พบวา ขนมพุดดิ้งที่ใชน้ำนม

ขาวโพดรอยละ 100 ไดรบัการยอมรบัมากทีส่ดุและมคีณุคา
ทางโภชนาการใกลเคียงกบัพดุด้ิงสตูรควบคมุ และงานวจิยั
ของ พรทิพย และคณะ (2561) ที่พัฒนาสูตรพุดด้ิงโดยการ
ทดแทนนมพาสเจอรไรสดวยน้ำนมถ่ัวขาว ซึง่ทำการศึกษา
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของนมพาสเจอรไรสทีถ่กูทดแทนดวย
น้ำนมถั่วขาวจำนวน 5 สูตร คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม) 
25, 50, 75 และ 100 จากผลการวิจัยพบวา พุดด้ิงที่เตรียม
จากสูตรที่ทดแทนดวยน้ำนมถั่วขาวรอยละ 75 ไดรับการ
ยอมรบัทางประสาทสมัผสัมากทีส่ดุและมลีกัษณะคณุสมบตัิ
ทางกายภาพมีความใกลเคียงกับสูตรควบคุม

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเกิดแนวคิดในการนำเศษเน้ือ
ขางแกมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการตัดแตงผลิตภัณฑ
มะมวงมหาชนกพรอมบริโภคแชเย็นในโรงงานแปรรูป
ผลไมแชเย็นแชแข็งมาทดแทนน้ำนมพาสเจอรไรสที่เปน
สวนผสมหลักในผลิตภณัฑพดุดิง้ ทัง้นีเ้ปนการเพ่ิมทางเลือก
แกผูบริโภคในการบริโภคผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากผลไม 
ผูบรโิภคจะไดประโยชนจากเสนใยอาหารทีม่าจากนำ้มะมวง
จงึเหมาะกบัผูบรโิภคทีม่ปีญหาเรือ่งการขบัถาย นอกจากนี้
การใชประโยชนจากเศษเหลอืทิง้ในอุตสาหกรรมการแปรรปู
มะมวงแชเย็น แชแข็งจึงเปนการเพ่ิมมูลคาของเน้ือมะมวง
อีกทางหนึ่งดวย

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมเนื้อมะมวงมหาชนก

นำเศษเน้ือขางแกมทีเ่หลือทิง้จากกระบวนการตัดแตง
ผลิตภัณฑมะมวงมหาชนกพรอมบริโภคแชเย็นจากโรงงาน
แปรรูปผลไมแชเยน็แชแขง็ อำเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธานี 
บรรจุในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บรักษาในกลองโฟม
ทีม่กีารควบคุมอณุหภมูไิมเกนิ 10 องศาเซลเซียส โดยควบคุม
เวลาการขนสงจากโรงงานจนถึงหองปฏิบัติการเพื่อทำการ
แปรรูปแปรรูปพุดด้ิงไมเกิน 2 ชั่วโมง จากนั้นนำเศษเน้ือ
ขางแกมมาบดใหละเอยีดดวยเครือ่งบด กรองดวยกระชอน 
จะไดน้ำมะมวงมหาชนกที่มีกากใยปน

การเตรียมสวนผสม
เตรียมสวนผสมในการผลิตพุดดิ้งตามสูตรการผลิต 

ดังนี้ น้ำนมพาสเจอรไรส (ดัชชี่) เจลาตินผง (Mcgarrett 
gelatin (Food additive) วิปปงครีม (Anchor whipping 
cream) น้ำตาลทราย (มิตรผล)

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):10-1912 J. Agri. Prod. 2023



การศึกษา ปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสในผลิตภัณฑพุดดิ้ง

ศึกษาการใชปริมาณน้ำมะมวง มหาชนกทดแทน
นมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑพดุด้ิงในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั 
5 ระดับ ไดแก ปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกรอยละ 0 (ชุด
ควบคมุ) 30, 50, 70 และ 100 สวนผสมทัง้หมดในแตละสตูร
แสดงดัง Table 1 ขั้นตอนการผลิตเร่ิมจากแชเจลาตินผง
ในน้ำเย็น ประมาณ 5-10 นาที ใหความรอนน้ำนมและ
นำ้มะมวงมหาชนกโดยการตุนจนไดอณุหภมู ิ85 องศาเซลเซยีส 

นาน 5 นาท ีในขณะเดยีวกนันำวปิปงครมีและนำ้ตาลทราย
มาตดีวยเครือ่งตผีสมอาหาร ใชความเรว็ปานกลาง เปนเวลา 
10 นาที หรือจนตั้งยอดออน จากนั้นนำไปผสมกับนม
พาสเจอรไรส คนใหเขากัน บีบน้ำออกจากเจลาตินที่แชไว 
นำมาผสมในนำ้นมพาสเจอรไรสและนำ้มะมวงทีผ่านการให
ความรอนแลว คนผสมใหเจลาตินละลาย เทใสภาชนะที่
เตรียมไว ปดฝาใหสนทิ นำไปแชในตูเยน็นานประมาณ 4 ชัว่โมง 
เพื่อนำไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ตอไป

Table 1  Ingredient of milk pudding with different levels of Manachanok mango juice

Ingredient
(%)

Formula

1 2 3 4 5

Manachanok mango juice
Pasteurized milk
Whipping cream
Gelatin
Sugar

0.00
41.50
41.50
2.00
15.00

12.45
29.05
41.50
2.00
15.00

20.75
20.75
41.50
2.00
15.00

29.05
12.45
41.50
2.00
15.00

41.50
0.00
41.50
2.00
15.00

Total 100 100 100 100 100

 การวเิคราะหสมบตัทิางกายภาพ เคมขีองผลติภณัฑพดุดิง้
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

ก. คาสี (L*, a*, b*)
 วิเคราะหคาสีตามระบบ CIE (L*, a*, b*) ดวย

เครื่องวัดสี (Color Meter Chroma, CR200, Japan) 
กำหนดใหคา L* คือ คาความสวาง a* คือ คาความเปน
สแีดง หรอืสเีขียว b* คอื คาความเปนสเีหลือง หรือสนีำ้เงนิ

ข. วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total Soluble Solid; 
TSS)

 นำพุดดิง้น้ำมะมวงมหาชนกแตละสูตรมาวิเคราะห
คาความเปนกรด-ดางโดยใชเครื่องวิเคราะหคาความเปน
กรด-ดาง (pH-Meter) และวิเคราะหปริมาณของแข็ง
ทีล่ะลายน้ำได (Total Soluble Solids; TSS) โดยใชเคร่ือง
ดจิติอลรีแฟรกโตมิเตอร (Digital Refractometer; ATAGO 
PR101, Japan) รายงานผลเปนองศาบรกิซ (°Brix) ทำการ
วิเคราะห 3 ซ้ำตอ 1 สูตรการผลิต 

ค. วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส
 วเิคราะหเนือ้สมัผสัดวยเคร่ือง Texture Analyzer 

(TX.XT plus stable micro system, England) ดดัแปลง
จากวิธีของ พรทิพย และคณะ (2561) และกรรณิการ 
(2563) โดยใชหวัวัดรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศนูยกลาง 
50 มิลลิเมตร ระยะทางในการกดเทากับ 10 มิลลิเมตร 
ความเร็วของหัวกด (Test speed) ขณะกด และกลับสู
ตำแหนงเดิม เทากับ 0.5 มิลลิเมตรตอวินาที รายงานผล
เปนคาความแนนเนือ้ (Firmness) โดยอานคาสงูสุดทีท่ำให
วัตถุแตก และคาการคืนตัว (Springiness) ซึ่งอานจาก
ระยะทางที่วัตถุแตกออกเมื่อไดรับแรงกด ทำการตรวจ
วิเคราะห 6 ซ้ำ

ง. วิเคราะหองคประกอบเบ้ืองตนของอาหาร 
(Proximate analysis)

 นำผลิตภณัฑพดุดิง้น้ำมะมวงมหาชนก ทัง้ 5 สตูร
มาวิเคราะหองคประกอบเบ้ืองตนของอาหาร ไดแก ปริมาณ
ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และคารโบไฮเดรต 
ตามวิธี AOAC (2000)
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การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัส
ประเมนิความชอบทางประสาทสมัผัสโดยใชผูทดสอบ

ที่ไมผานการฝกฝน จำนวน 50 คน ประเมินความชอบทาง
ประสาทสัมผัสดานส ีกล่ิน รสชาต ิเน้ือสมัผสั และความชอบ
โดยรวม ดวยวธิกีารใหคะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point 
hedonic scale) คาคะแนนแสดงไดดงันี ้1 = ไมชอบมากทีส่ดุ 
2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 
5 = เฉย ๆ  6 = ชอบเลก็นอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
และ 9 = ชอบมากที่สุด)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และเคมีของ

ผลติภณัฑพดุดิง้นำ้มะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส
ทัง้ 5 สตูร วางแผนการทดลองสุมแบบสมบูรณ (Complete 
randomized design; CRD) การประเมินการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized complete block design; RCBD) 
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95

ผลการวิจัยและวิจารณ
สมบัตทิางกายภาพ และเคมีของพุดดิง้ทีใ่ชนำ้มะมวงมหา
ชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส
ในผลิตภัณฑพุดดิ้งในปริมาณที่แตกตางกันทั้ง 5 สูตร ดังน้ี 
รอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 ตามลำดับ และนำไปสงัเกต
ลกัษณะปรากฏโดยใชประสาทสมัผสัทัง้หา ดงัแสดงใน Figure 1 
พบวา การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส
ในผลิตภัณฑพุดดิ้งในปริมาณที่แตกตางกันทั้ง 5 สูตร 

ผลิตภัณฑพุดดิ้งที่ไดมีสีเหลืองมากขึ้น มีกลิ่นของมะมวง
มากข้ึน รสชาติเปรี้ยว และลักษณะเนื้อสัมผัสมีความคงตัว
ลดนอยลงตามปริมาณน้ำมะมวงที่มากขึ้น นำผลิตภัณฑ
พุดด้ิงทั้ง 5 สูตร วิเคราะหคา L* คือ คาความสวาง a* คือ 
คาความเปนสแีดง หรอืสเีขยีว b* คอื คาความเปนสเีหลอืง 
โดยใชเครือ่งวเิคราะหคาส ีแสดงผลดงั Table 2 พบวา เม่ือ
เพ่ิมปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส
มากขึ้น สงผลใหเนื้อพุดด้ิงมีคาความสวางลดลง คาความ
เปนสแีดง และคาความเปนสเีหลอืงมแีนวโนมเพิม่ขึน้อยาง
มีนัยสำคัญ (p≤0.05) ทั้งนี้เพราะมะมวงมหาชนกเมื่อ
สกุงอมจะมสีเีหลอืงอมสม หรอืสเีหลอืงสมปนแดง ซึง่การสกุ
และเปลี่ยนสีของมะมวงเมื่อสุกจากสีเขียวเปนสีเหลืองสม 
หรือสีแดงนั้นเกิดจากคลอโรฟลลเสื่อมสลาย ทำใหสีเขียว
จางลง ในขณะท่ีสารสีแอนโทไซยานินและแคโรทีนอยดถกู
สรางข้ึน (นงลักษณ, 2561) ในมะมวงพันธุมหาชนกในระยะ
ผลสกุมีปรมิาณสารแคโรทนีอยดมากถงึ 8.2 กรัมตอนำ้หนกั 
100 กรมั สารสำคัญทีอ่ยูในกลุมแคโรทีนอยด คอื เบตา-แคโรทีน 
มปีรมิาณ 7.38 ไมโครกรมัตอกรมั และปรมิาณแอนโทไซยานนิ
เทากบั 0.23 มลิลกิรมัของนำ้หนกัสด (นวลอนงค และลำแพน, 
2555; วัชรี และคณะ, 2556) สวนนมพาสเจอรไรส ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 738-2547) 
หมายถึง นมสดท่ีผานกรรมวิธีการฆาเชื้อดวยความรอน
ไมตำ่กวา 63 องศาเซลเซียส และคงอยูทีอ่ณุหภมูนิีไ้มนอยกวา 
30 นาที หรือทำใหรอนประมาณ 72 องศาเซลเซียส และ
คงอยูทีอ่ณุหภมูนิีไ้มนอยกวา 15 นาท ีแลวทำใหเยน็ลงทนัที
ถึงอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะบรรจุที่
ปราศจากเช้ือและปดสนิท ลักษณะท่ัวไปตองมีสีขาวหรือ
สีครีม ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงที่เปนสีเหลืองเพิ่ม
มากขึ้นจึงไปทดแทนสีขาวของน้ำนม สงผลใหผลิตภัณฑ
มีคาความสวางลดลง คาความเปนสีแดงและคาความเปน
สีเหลืองเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):10-1914 J. Agri. Prod. 2023



Table 2  Physical properties of Pudding product with different levels of Manachanok mango juice 

substitute pasteurized milk

 mango 
juice 
(%)

Color

pH

Total 
Soluble 

Solids; TSS 
(๐Brix)

Firmness 
(g)

Springiness 
(mm)

(L*) (a*) (b*)

0
30
50
70
100

87.31 ±2.52a
82.89±4.68ab

78.29±1.45b

78.86±1.93b

79.08±2.54b

1.43±0.19b

4.23±1.14a

5.16±0.68a

5.50±1.48a

5.54±1.04a

20.67±1.13c

29.27±1.53b

34.45±2.11ab

37.91±4.82a

39.22±3.03a

5.37±0.28a

5.16±0.15b

5.02±0.89c

4.82±0.03d

4.77±0.30e

23.56±0.51c

25.06±0.25b

25.26±0.60b

25.70±0.60b

27.03±0.40a

95.55±7.3a

87.19±1.9a

80.96±3.5b

75.58±1.6b

58.25±1.9c

9.85±0.8a

8.70±0.2b

8.15±1.05b

7.84±1.22b

7.02±0.94c

Remarks: a-e Values with different letters in the same column are significantly different (p≤0.05)

Figure 1   Pudding product with different levels of Manachanok mango juice substitute pasteurized milk

(A) pasteurized milk and mango 
juice 100:0

(D) pasteurized milk and mango 
juice 30:70

(E) pasteurized milk and mango 
juice 0:100

(B) pasteurized milk and mango 
juice 70:30

(C) pasteurized milk and mango 
juice 50:50

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมีของพุดดิ้งที่ใช
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และ
วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total Soluble 
Solids; TSS) ของพดุดิง้ทีใ่ชนำ้มะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสรอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 แสดงผลดัง 
Table 2 พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงทดแทนนม
พาสเจอรไรสมากขึ้นในสูตรการผลิต สงผลใหคาความเปน

กรด-ดาง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (นมพาสเจอรไรสรอยละ 
100) อยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) โดยมีคาความเปนกรด-
ดาง (pH) อยูในชวง 4.77-5.37 และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได 22-26 องศาบริกซ เกณฑมาตรฐานคุณภาพ
ของน้ำนมพาสเจอรไรส กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 364 
พ.ศ. 2556 กำหนดคาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 6.7 
ซึง่อยูในระดบัคอนขางเปนกลาง มรีสหวานเล็กนอย เนือ่งจาก
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น้ำตาลแล็กโทส (Lactose) และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวของ
ไขมันนม (Butter fat) ในขณะท่ีน้ำมะมวงมีคาความเปน
กรด-ดาง (pH) 3.96 ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับคอนขางเปน
กรดสูง และมีปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดทัง้หมด 14 องศา
บริกซ (วัชรี และคณะ, 2556) จึงทำใหน้ำมะมวงมีรสชาติ
เปรีย้วอมหวาน เมือ่นำมาทดแทนนมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑ
จงึสงผลใหคาความเปนกรด-ดางมแีนวโนมลดลงและมปีรมิาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ผลิตภัณฑพุดดิ้ งที่ ใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสจงึมรีสรสหวานเพ่ิมขึน้ตามปริมาณน้ำมะมวง
ที่เพิ่มมากขึ้น 

จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของพุดดิ้งที่มี
การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส พบวา 
มี ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) แสดงผลดัง 
Table 2 โดยสูตรที่มีการใชนมพาสเจอรไรสรอยละ 100 
(สตูรควบคุม) มคีาความแนนเน้ือ และคาการคืนตวัสงูทีส่ดุ 
และเม่ือเพิม่ปรมิาณนำ้มะมวงในปริมาณทีม่ากขึน้สงผลให
คาความแนนเน้ือ และการคืนตัวมีแนวโนมที่ลดลง ทั้งนี้
เปนเพราะในนำ้นมววัมปีรมิาณโปรตนีรอยละ 3.3-3.5 และ
ไขมันรอยละ 4 น้ำตาลในน้ำนมโค มีประมาณรอยละ 5 
จดัเปนสารอาหารท่ีมปีรมิาณสงูทีส่ดุ ชนดิของนำ้ตาลในน้ำนม
คอืแลก็โทส ซึง่เปนนำ้ตาลโมเลกลุคูคลายซโูครส (นำ้ตาลทราย) 
เมือ่รางกายยอยแลวจะไดกลโูคสและกาแล็กโทสท่ีรางกาย
นำไปใชเปนพลังงานได (Biong et al., 2005; วิสิฐ, 2564) 
ซึง่มสีมบตัทิางเคมีตรงกันขามกับมะมวงมหาชนกท่ีมะมวง
จะสะสมอาหารไวในรปูสารประกอบคารโบไฮเดรต หลงัจาก
การเก็บเกี่ยว แปงจะเกิดการสลายตัวเปนน้ำตาล น้ำตาล
ที่พบมากในผลมะมวง คือ กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส 
(นงลกัษณ, 2561) โครงสรางของผลติภณัฑทีม่คีวามแขง็แรง
และมีความยืดหยุนของเจลมาจากน้ำนมวัวที่มีปริมาณ
โปรตีนและไขมันสูง โปรตีนเมื่ออยูในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง 
โมเลกุลของโปรตีนจะเรียงตัวเปนเสนยาว และเมื่อลด
อุณหภูมิลงจะเกิดการสรางพันธะเพื่อยึดโครงสราง ทำให
เกิดการรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันของสวนผสมตาง ๆ สงผล
ใหความแข็งแรงของเจลเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ันเม่ือลดปริมาณ
น้ำนมแทนที่ดวยน้ำมะมวง จึงเปนการลดปริมาณโปรตีน

และไขมัน ซึ่งเปนสมบัติทางเคมีหลักที่ทำหนาที่ให ความ
แนนเนื้อและความยืดหยุนของเจลเพิ่มมากขึ้น สงผลให
ผลิตภณัฑพดุดิง้ทีเ่มือ่เพิม่ปรมิาณนำ้มะมวง ความแนนเนือ้
และความยืดหยุนของเจลมีแนวโนมที่ลดลง (พรทิพย และ
คณะ, 2561) สอดคลองกับการทดลองของ ฤทัย และคณะ 
(2559) ที่ศึกษาการใชน้ำนมขาวโพดทดแทนนมสดใน
ผลติภณัฑพดุดิง้ พบวา สตูรทีใ่ชนำ้นมขาวโพดรอยละ 100 
ในนมสดและวิปปงครีม มคีาความแข็งและคาความยืดหยุน
ของเจลนอยทีส่ดุ ทัง้นีเ้ปนเพราะนำ้นมขาวโพดมอีงคประกอบ
ของคารโบไฮเดรต (สตารช) ซึ่งมีอยูรอยละ 12.15 และมี
ปรมิาณโปรตีนและไขมัน ซึง่เปนองคประกอบทีส่ำคัญทีใ่ห
ความแนนเนื้อและคาความยืดหยุนของเจลเพียงรอยละ 
1.53 และ 1.02-1.07 ตามลำดับเทานั้น

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพืน้ฐานของพุดด้ิงทีใ่ช
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพื้นฐานของ
ผลิตภัณฑน้ำมะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรส แสดงดัง 
Table 3 ผลการทดลอง พบวา การเพิม่นำ้มะมวงในปรมิาณ
ที่มากขึ้นในผลิตภัณฑพุดดิ้งทดแทนนมพาสเจอรไรส
มีผลตอปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และ
คารโบไฮเดรตท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยน้ำมะมวงที่เพิ่มขึ้นในสูตรการผลิตแทนนม
พาสเจอรไรสสงผลใหปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน 
มแีนวโนมทีล่ดลง ในขณะท่ีปรมิาณเสนใย และคารโบไฮเดรต
มแีนวโนมเพิม่ขึน้ ท้ังนีเ้ปนเพราะในนำ้นมพาสเจอรไรสอดุม
ไปดวยคุณคาทางโภชนาการ ในน้ำนมวัวมีปริมาณโปรตีน
รอยละ 3.3-3.5 และไขมันรอยละ 4 ซึ่งมีมากกวามะมวง
มหาชนกท่ีมีปริมาณโปรตีนเพียงรอยละ 0.6 และไขมัน
รอยละ 0.3 ดังนั้นการเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงจึงสงผลให
คุณคาทางโภชนาการดานโปรตีน ไขมันมีแนวโนมลดลง 
หากพิจารณาองคประกอบดานปริมาณเสนใย พบวา การ
เพิม่นำ้มะมวงสงผลใหปรมิาณเสนใยในผลติภณัฑมแีนวโนม
สงูมากขึน้ ทัง้นีม้ะมวงมหาชนกมีปรมิาณเสนใยรอยละ 0.5 
ตอปริมาณ 100 กรัม ซึ่งตรงกันขามกับน้ำนมวัวที่ไมมี
ปริมาณเสนใยในน้ำนมเลย (สมเดช และคณะ, 2558)
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Table 3  Chemical composition of Pudding product with different levels of Manachanok mango juice 

substitute pasteurized milk

Mango 
juice (%)

Chemical composition (%)

Moisture Ash Protein Fat Crude fi ber Carbohydrate

 0
30
 50
70
100

83.95±0.99a

83.77±0.14a

81.67±0.15b

80.60±0.22b

80.09±0.78c

0.36±0.05ab

0.32±0.02b

0.42±0.05a

0.21±0.03c

0.29±0.05b

3.91±0.06a

3.25±0.01b

3.16±0.02c

3.09±0.03d

2.34±0.02e

2.67±0.25a

2.52±0.14b

2.65±0.04c

2.19±0.05d

2.11±0.01e

0.16±0.04e

0.50±0.01d

0.77±0.07c

0.87±0.01b

0.91±0.02a

8.95±0.04e

9.67±0.01d

11.33±0.07c

13.04±0.01b

14.26±0.02a

Remarks: a-e Values with different letters in the same column are significantly different (p≤0.05)

การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัส
เมื่อนำผลิตภัณฑพุดดิ้งน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน

นมพาสเจอรไรสทกุสตูรมาประเมนิความชอบทางประสาท
สัมผัส แสดงผลดัง Table 4 พบวา การเพิ่มปริมาณ
น้ำมะมวงมากขึ้นมีผลตอคาคะแนนความชอบดานกลิ่น 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของกลุมตวัแทน
ผูทดสอบชมิแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญ (p≤0.05) แตไมมี
ผลตอความชอบดานสี และรสชาติ โดยกลุมตัวแทน
ผูทดสอบชิมใหคาคะแนนความชอบลักษณะเน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวมในผลิตภัณฑพุดดิ้งที่มีการใชน้ำมะมวง
มหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 มากท่ีสุด 
มีคาคะแนนเทากับ 7.32 และ 7.74 ตามลำดับ สวนคา
คะแนนความชอบดานกล่ินพุดดิ้งที่มีการใชน้ำมะมวง
มหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 อยูในอันดับ
รองจากผลิตภัณฑพุดดิ้งที่มีการใชนมพาสเจอรไรสรอยละ 
100 ซึ่งมีคาคะแนนเทากับ 7.54 คาคะแนนที่ไดจากการ
ประเมนิความชอบทางประสาทสมัผัส แสดงใหเหน็วาการใช
น้ำมะมวงในผลิตภัณฑพุดด้ิงแทนนมพาสเจอรไรสมีผลตอ
ความชอบของผูทดสอบชิมทีม่แีนวโนมเพ่ิมมากข้ึน และการ
ใชวัตถุดิบอื่น เชน น้ำผลไมชนิดตาง ๆ สามารถกระทำได
โดยไมจำเปนตองทดแทนโดยใชวตัถดุบิทีม่คีณุสมบตัคิลาย
น้ำนมหรือวัตถุดิบประเภทธัญพืชตาง ๆ  ซึ่งในงานวิจัยของ 

พรทิพย และคณะ (2561) ไดศึกษาการใชน้ำนมถั่วขาว
ทดแทนนมสดในผลิตภัณฑพุดด้ิง พบวา พุดด้ิงที่ใชน้ำนม
ถั่วขาวทดแทนนมสดรอยละ 75 มีคาคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด และมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ดานตาง ๆ  ใกลเคียงกับสูตรควบคุม ในขณะที่งานวิจัยของ 
ชนิกา และคณะ (2562) ที่พัฒนาผลิตภัณฑพุดดิ้งผักเพ่ือ
ผูสูงอายุ โดยใชผักผง 3 ชนิด ไดแก มันเทศหวาน ขาวโพด
หวาน และฟกทอง ที่ระดับความเขมขนรอยละ 8 เติมลง
ในพุดด้ิงสูตรตนแบบ พบวา แตผลิตภัณฑพุดดิ้งทุกสูตร
ยังไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยมีความชอบ
โดยรวมทีร่ะดบัความชอบปานกลาง ทัง้นีผ้ลติภณัฑพดุดิง้ผกั
ทีไ่ดจะมสีเีขมกวาพดุดิง้สตูรตนแบบ งานวจิยัของ ฤทยั และ
คณะ (2559) ที่พัฒนาสูตรขนมพุดดิ้งโดยใชน้ำนมขาวโพด
ทดแทนนมสด พบวา พุดดิ้งที่เตรียมจากน้ำนมขาวโพด
รอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด และงานวิจัยของ 
อลงกต และคณะ (2561) ทีไ่ดพฒันาตำรบัพุดดิง้นมถัว่เหลอืง
สูตรโปรตีนสูงโดยใชสารใหความหวานแทนน้ำตาล 3 ชนิด 
ไดแก นำ้ตาลทราย นำ้ตาลซคูราโลส และหญาหวาน พบวา 
คะแนนความพึงพอใจในดานตาง ๆ ของพุดดิ้งทั้ง 3 สูตร
ไมมีความแตกตางทางสถิติ ยกเวนดานสีที่พบวามีความ
แตกตางกันของคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย
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Table 4  Sensory attributes evaluation of Pudding product with different levels of Manachanok mango 

juice substitute pasteurized milk (N = 50)

Mango 
juice (%)

sensory evaluation

Color Odor Taste Texture Overall acceptance

0
30
50
70
100

7.16±1.16
7.24±1.31
7.18±1.22
6.84±1.11
7.00±1.16

7.98±0.82a

7.28±0.21b

7.54±0.81b

7.12±0.09b

7.09±0.23c

7.06±1.03
7.18±1.18
7.16±1.05
7.09±1.35
7.34±0.98

7.14±0.14ab

6.74±0.09c 
7.32±0.16a

7.12±0.07ab

6.78±0.11c

7.24±0.08b

7.10±0.17b

7.74±0.19a 
7.48±0.43ab

6.08±0.39c

Remarks: a-c Values with different letters in the same column are significantly different (p≤0.05)

สรุปผลการวิจัย
การใชนำ้มะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑ

พดุดิง้ รอยละ 50 เปนสูตรท่ีกลุมตวัแทนผูทดสอบชิมใหการ
ยอมรับดานลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมสูง
มากทีส่ดุ โดยปรมิาณนำ้มะมวงทีม่ากขึน้ไมมผีลตอความชอบ
ดานสี และรสชาติ ที่มีคาคะแนนอยูในระดับชอบเล็กนอย
ถึงปานกลาง สตูรการผลิตพุดด้ิงที่ใชน้ำมะมวงทดแทนนม
พาสเจอรไรสรอยละ 50 มอีงคประกอบเบือ้งตนของอาหาร 
คือ ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และ
คารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ 81.67, 0.42, 3.16, 2.65, 
0.77 และ 11.33 ตามลำดับ อยางไรก็ตามน้ำมะมวงท่ีมี
ปริมาณมากข้ึนสงผลใหความชอบดานกล่ินมแีนวโนมลดลง 
ทำใหการใชน้ำมะมวงในผลิตภัณฑพุดด้ิงมีปริมาณจำกัด 
หากวิเคราะหถึงคุณคาทางโภชนาการ ผลิตภัณฑพุดด้ิง
น้ำมะมวงมหาชนกประกอบไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ
ที่สามารถชวยชะลอหรือปองกันการเกิดโรคตาง ๆ ไดแก 
สารประกอบกลุมแคโรทีนอยด เบตาแคโรทีน และ
แอนโทไซยานนิท่ีไดจากมะมวง ซึง่แตกตางจากพดุด้ิงนมสด
ตนตำรับ ดังนั้นพุดดิ้งน้ำมะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรส
จงึอาจจดัอยูในกลุมอาหารเพือ่เสรมิสรางสขุภาพ (Healthy 
food)
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ความสัมพันธระหวางความหนาและความแนนเนื้อของเปลือกผลนอก
ตอองคประกอบน้ำมันของทะลายปาลมน้ำมัน
Relationship between Thickness and Firmness of Mesocarp on 
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Abstract
Harvesting oil Palm’s fresh fruit bunch (FFB) at right stage of ripeness is to ensure optimum quality, 

quantity of oil production, and profitability of the industry. Therefore, the objective of this research 
was to determine the relationship between thickness and firmness of mesocarp of oil palm bunch 
component at different of maturity stages. Oil palm FFB was harvested and grouped into three maturity 
stages by numbering the fruits detached from bunch including from 1 to 10, 11 to 30, and 30 to 40 
fruits, respectively. The inner and outer fruitlets of spikelet were collected from bottom, middle, and 
top parts of FFBs the samples. Fruitlets of FFB samples were used to thickness of mesocarp, firmness, 
percentage of oil per fruit, and the percentage of oil per bunch. Results of current study showed that 
the firmness value of the bunch, for 30 to 40 fruits was related to the top part of the bunch (outer 
spikelet) with 49.43 newton (N). The correlation between the percentage of oil per brunch and thickness 
was r = 0.57 and the average thickness value of fruits in middle part of bunch (outer spikelet) was 0.8 
centimeter. Moreover, the relationship between percentage of oil per fruit and the thickness values 
of mesocarp in different regions were correlated which represents that higher thickness leads to higher 
percentage of oil per fruit. Ripeness stages of oil palm bunch affect the percentage of oil palm per 
bunch.
Keywords: Ripening, tenera, oil content, physiology
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บทคัดยอ
การเก็บเกี่ยวทะลายปาลมในระยะสุกแกที่เหมาะสมจะชวยเพ่ิมคุณภาพและปริมาณน้ำมันปาลม และยังเปน

ประโยชนในอตุสาหกรรมน้ำมนัปาลม ดงัน้ันวตัถปุระสงคของการวิจยันี ้เพือ่ศกึษาหาความสัมพนัธระหวางความหนาเน้ือ
และความแนนเนื้อของเปลือกนอกตอองคประกอบทะลายท่ีระดับความสุกแตกตางกัน ทะลายปาลมน้ำมันถูกเก็บเกี่ยว
และแบงกลุมโดยใชเกณฑจำนวนผลรวงจากทะลายออกเปน 3 ระยะ ดังนี้ 1-10 11-30 และ 30-40 ผล ตามลำดับ 
โดยผลสวนลางและบนของชอผลถูกเก็บมาจากสวนโคน กลาง ปลายของทะลายปาลมน้ำมันทุกทะลาย ผลของทะลาย
ปาลมนำ้มนัถกูนำมาวเิคราะหความหนาเนือ้ของเปลือกนอก ความแนนเนือ้ เปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล และเปอรเซน็ตนำ้มนั
ตอทะลาย ผลการทดลองแสดงวา ความแนนเน้ือของทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผล พบวามีความสัมพันธกับผลสวนปลาย
ทะลาย (ชอบน) มีคาเทากับ 49.43 นิวตัน ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายและความหนาเน้ือของผล
ในสวนกลางทะลาย (ชอบน) มีคา r เทากับ 0.57 โดยมีคาความหนาเนื้อเฉล่ีย 0.8 เซนติเมตร นอกจากนี้เปอรเซ็นตน้ำมัน
ตอผลมีความสัมพันธกับความหนาของเปลือกนอกของผลในสวนตาง ๆ ของทะลาย ซึ่งความหนาเนื้อมีผลตอเปอรเซ็นต
น้ำมันตอผลสูง ระยะความสุกของทะลายปาลมน้ำมันพบวามีผลตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
คำสำคัญ: การสุกแก เทเนอรา ปริมาณน้ำมัน สรีรวิทยา

คำนำ
ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจและเปนพืชน้ำมันที่มี

บทบาทสำคัญในอุตสาหกรรมน้ำมันพืช น้ำมันปาลมเปน
น้ำมันบริโภคที่สำคัญที่สามารถนำมาใชในอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องสำอาง น้ำมันปาลมที่มีคุณภาพมีความ
สำคัญตอการนำไปใชในอุตสาหกรรมและความตองการ
บรโิภคภายในประเทศ การผลติปาลมนำ้มนัเพือ่ใหผลผลติ
คุมคาตอการลงทุนนอกจากตองอาศัยปจจัยการผลิต
ทีเ่หมาะสมแลว ยงัจำเปนตองมกีารเกบ็เกีย่วผลผลติทีถ่กูตอง
และมคีณุภาพ การเกบ็เก่ียวเมือ่มผีลหลดุรวงเปนเกณฑสำคญั
ในการเก็บเกี่ยวปาลมน้ำมันคุณภาพเพ่ือใหไดปริมาณและ
คณุภาพนำ้มนัทีด่ทีีส่ดุทะลายทีส่กุพอดจีะมผีลรวงประมาณ 
10-15 ผล (Azis, 1990)

เกณฑทีส่ามารถวดัความสกุและสมัพนัธกบัปรมิาณ
น้ำมันจึงมีความจำเปนตองศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ซึ่งเปนตัวชี้วัดที่ดีและคอนขางแมนยำ สามารถนำมาใชใน
การประเมินชวงเวลาที่เหมาะสมสำหรับเก็บเกี่ยวทะลาย
ปาลมน้ำมันในระยะที่น้ำมันมีคุณภาพและปริมาณมาก 
ในปจจุบันนี้มีการศึกษาโดยใชสีผลสัมพันธกับความสุกแก 
และการแบงระดับความสกุแกของปาลมนำ้มนัเปนจำนวนมาก 
(Abdullah et al., 2011, 2002; Sunilkumar et al., 
2013) อยางไรก็ตามการคาดคะเนความสุกดวยการศึกษา
การเปล่ียนแปลงสีผลอาจไมเพียงพอจะบงชี้ถึงเปอรเซ็นต
น้ำมันไดชัดเจนแมนยำ เน่ืองจากอาจมีพันธุกรรมและ
ปจจัยภายนอก เชน ทะลายเสียหาย หรือแสงตนกำเนิด

ไมสอดคลองกันทำใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี (Hazir, 
et al., 2012)

การทดลองคร้ังนีส้นใจหาวิธใีนการประเมินเปอรเซน็ต
น้ำมันตอทะลายโดยไมทำลายตัวอยางทะลาย ดวยการใช
ลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความหนาและความแนนเนื้อ
ของเปลอืกนอกของผลปาลม โดยสุมตวัอยางผลจากตำแหนง
ตาง ๆ ของทะลาย เนื่องจากการปาลมน้ำมันเร่ิมสุกจาก
สวนปลายทะลายลงมาถึงสวนโคนทะลาย (Keshvadi 
et al., 2011) ดังนั้นวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธ
ของความหนาและความแนนเนื้อของเปลือกนอกของ
ผลปาลมน้ำมันในสวนโคน กลาง ปลายของทะลายกับ
เปอรเซน็ตนำ้มันตอทะลายในระยะผลรวงตางกนั เพือ่เปน
ประโยชนในประเมนิเปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
วัสดุทดลอง ประกอบดวย ทะลายปาลมน้ำมัน

ลูกผสมพันธุสุราษฎรธานี เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Fruit 
penetrometer) เวอรเนยีคาลิปเปอร และเคร่ืองวิเคราะห
ไขมันแบบอัตโนมัติ

วเิคราะหองคประกอบทะลายตามวิธกีารของ Hartley 
(1988) ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง ดำเนินการตามวิธีการ
ของ Ooi (1978) คิดเปนเปอรเซ็นต โดยน้ำหนัก เลือก
ทะลายปาลมที่มีผลรวง 1-10 ผลตอทะลาย 10-30 ผลตอ
ทะลาย และ 30-40 ผลตอทะลาย อยางละ 30 ทะลาย โดย
แบงทะลายเปน 3 สวน ไดแก สวนโคน สวนกลาง และ
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สวนปลาย (Figure 1) นำชอผลจากแตละสวนของทะลาย
มา 5 กานชอ รวมเปน 15 กานชอ สุม 25 ผล เพื่อวิเคราะห
ปริมาณน้ำมันองคประกอบทะลาย ไดแก การติดผลตอ
ทะลาย ขนาดผลหรือนำ้หนักเฉล่ียของผล เปลือกสดตอผล 
เปลือกแหงตอผล กะลาตอผล เนื้อในตอผล น้ำมันตอ
เปลือกแหง และน้ำมันตอทะลาย

การวัดความแนนเนื้อ สุมชอผลจาก 3 สวนของ
ทะลาย สวนละ 2 กานชอ โดย 1 กานชอผล สุมผลจากสวน
ปลาย 3 ผล และโคนกาน 3 ผล นำมาหาคาความแนนเน้ือ
ดวยเครื่อง Fruit penetrometer (Figure 2) ขนาดหัวกด 
3.5 มิลลิเมตร

การวัดความหนาเน้ือ สุมชอผลจาก 3 สวนของ
ทะลาย สวนละ 2 กานชอ โดย 1 กานชอผล สุมผลจาก
สวนปลาย 3 ผล และโคนกาน 3 ผล นำมาหาคาการวัด
ความหนาเนื้อดวยเวอรเนียคาลิปเปอร

การวิเคราะหผลทางสถิติ วิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางความหนาเปลือก ความแนนเน้ือ ความสุกแก 
ตอเปอรเซ็นตน้ำมันจากทะลายปาลมน้ำมัน โดยใชการ
วเิคราะหการถดถอย (regression analysis) และวเิคราะห
ความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางดวย t-test

 

Figure 1 Sampling regions on oil palm bunches

Figure 2 Fruit penetrometer

22 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):20-28
J. Agri. Prod. 2023



ผลการวิจัยและวิจารณ
ความแนนเนื้อตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย

การเกบ็เกีย่วปาลมน้ำมนัในระยะผลรวงแตกตางกนั 
และสุมผลปาลมนำ้มนัจากแตละสวนของทะลายไดแบงเปน 
สวนโคน กลาง ปลาย และตำแหนงบนและลางของกานชอผล 
นำมาวเิคราะหความแนนเน้ือดังแสดงผลใน Table 1 พบวา 
ทะลายที่มีผลรวง 1-10 และ 11-30 ผลตอทะลาย มีความ
แนนเนื้อใกลเคียงกัน อยูในชวง 55-65 และ 54-64 นิวตัน 
ตามลำดับ สวนทะลายที่มีผลรวง 30-40 ผลตอทะลาย 
มีความแนนเนื้อต่ำสุด 49 นิวตัน ความแนนเนื้อของผล

ในตำแหนงตาง ๆ  ของทะลายที่มีผลรวง 1-10 11-30 และ 
30-40 ผลตอทะลาย พบวา ชอผลสวนบนของกลางทะลาย
ที่มีผลรวง 30-40 ผล และผลที่อยูสวนลางของชอผลสวน
โคนทะลาย มีความแตกตางกับผลของทะลายที่มีผลรวง 
1-10 และ 11-30 ผลตอทะลายอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
สอดคลองกับ Chucheep et al. (2019) พบวาแรงกด
ผลปาลมนำ้มันลกูผสมพนัธุคอมแพคและซรีาดจากทะลาย
สกุและกึง่สกุมคีานอยกวาทะลายดบิ โดยแรงกดของทะลาย
กึ่งสุกและสุกที่ลดลงเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของเปอรเซ็นต
น้ำมันของเปลือกนอก

Table 1  Mean values of different parts of bunch for firmness values at ripening stages

Total number of 
empty fruitlet sockets

Fruits from layers of 
each region

Firmness (N) of fruits from three regions

Bottom Middle Top

1-10

11-30

31-40

outer spikelet
inner spikelet
outer spikelet
inner spikelet
 outer spikelet
inner spikelet

59.59±11.3
65.88±10.8
58.37±12.4
64.49±11.0
51.65±13.4
53.87±17.3

56.26±12.2
65.18±10.6
56.81±13.0
64.39±10.3
51.95±12.7
54.3±15.7

55.46±11.6
64.6±10.1
54.97±12.8
63.76±9.6
 49.43±14.9
52.56±16.4

Figure 3  Relationship between oil per bunch (%) and the firmness values of mesocarp in different 

regions of oil palm fruit brunch; the outer (a) and inner (b) fruits in bottom part of bunch; the outer 

(c) and inner (d) fruits in middle part of bunch; the outer (e) and inner (f) fruits in top part of bunch
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ความสัมพันธของความแนนเน้ือในสวนผลชอบน
และชอลางในสวนโคน กลาง ปลาย ของทะลายกับเปอรเซน็ต
นำ้มนัตอทะลาย (Figure 3) พบวาคาสมัประสทิธิส์หสัมพนัธ 
(R) มีคาต่ำ แสดงวาความแนนเน้ือผลปาลมน้ำมันในระยะ
สกุแกตาง ๆ มคีวามสัมพนัธกบัเปอรเซน็ตนำ้มันตอทะลายตำ่ 
อาจเปนไปไดวาผลปาลมนำ้มนัมคีวามแปรปรวนในการสุก
คอนขางสูง

ความหนาเน้ือตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ความหนาเน้ือพบวา ทะลายท่ีมีผลรวง 31-40 ผล

ตอทะลาย มคีาความหนาเปลือกผลชอบนและชอลางเฉล่ีย 
0.8 และ 0.63 เซนติเมตรตามลำดับ ตำแหนงผลในชอ
สวนบนของปลายทะลายมีคาความหนาเนื้อเฉลี่ยสูงสุด 
0.82±0.24 เซนติเมตร และสวนชอลางสวนโคนมีคา
ความหนาเนือ้เฉลีย่ 0.67±0.23 เซนตเิมตร แตอยางไรกต็าม
ความหนาเน้ือของผลปาลมน้ำมันของทะลายท่ีมีผลรวง 
1-10 และ 11-30 และ 30-40 ผลตอทะลายไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (Table 2)

Table 2  The thickness values of fruitlet in different regions of oil palm fruit brunch

Total number of 
empty fruitlet sockets

Fruits from layers of 
each region

Thickness (cm.) of fruits from three regions

bottom middle top

1-10

11-30

31-40

outer spikelet 
inner spikelet
outer spikelet
inner spikelet
outer spikelet
inner spikelet

0.75±0.18
0.53±0.10
0.77±0.20
0.57±0.15
0.8±0.21
0.67±0.23

0.79±0.18
0.53±0.10
0.8±0.19
0.55±0.10
0.8±0.23
0.61±0.07

0.80±0.18
0.54±0.10
0.80±0.20
0.55±0.12
 0.82±0.24
0.62±0.18

Figure 4  Relationship between oil per bunch (%) and the thickness values of mesocarp in different 

regions of oil palm fruit brunch; the outer (a) and inner (b) fruits in bottom part of bunch; the outer 

(c) and inner (d) fruits in middle part of bunch; the outer (e) and inner (f) fruits in top part of bunch
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ความสัมพันธระหวางความหนาเน้ือตอเปอรเซ็นต
น้ำมันตอทะลาย พบวา ความหนาเนื้อสวนผลชอบนและ
ชอลางในสวนโคน กลาง ปลาย ของทะลายมีแนวโนมมี
ความสัมพนัธกบัเปอรเซ็นตนำ้มนัตอทะลาย โดยคาสมัประสทิธิ์
สหสมัพนัธ (R) เทากบั 0.565, 0.423, 0.573, 0.446, 0.553 
และ 0.393 ตามลำดับ (Figure 4) จากผลการทดลองแสดงวา 
ผลชอบนของทะลายมีคาใกลเคียงกัน อาจเปนไปไดวา
หลังจากดอกบาน 100-130 วัน ผลปาลมน้ำมันเร่ิมมีการ
เกิดกระบวนการสะสมไขมันที่เปลือกนอก เปนชวงที่มีการ
พฒันาเปลือกนอกและมีการเพ่ิมความหนาของเปลือกนอก 
จนกระทั่งหลังจากดอกบาน 130 วัน เปนระยะใกลสิ้นสุด
การสะสมน้ำมนัและการพัฒนาของเปลือกนอก หลงัจากน้ัน
เมื่อการสังเคราะหน้ำมันจะส้ินสุดและเปลือกนอกไมเพิ่ม
ขนาด ผลเร่ิมหลุดรวงจากทะลาย (Ngalle et al., 2013; 

Thomas et al., 1971) ดังนั้นความหนาของเปลือกนอก
ของทะลายที่ระยะผลรวงตาง ๆ จึงไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิต นอกจากน้ีความสัมพันธระหวางความหนาของ
เปลือกนอกผลชอบนและเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ใกลเคียงกัน จึงมีแนวโนมเปนตัวอยางในการประเมินได

ความแนนเนือ้และความหนาเนือ้ตอเปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล
เปอรเซ็นตน้ำมันตอผลของปาลมน้ำมันในระยะ

ความสุกตางกัน (Table 3) พบวา  ในทุกระยะของการ
สกุแกผลในตำแหนงชอผลบนและลาง สวนโคน กลาง และ
ปลายทะลาย มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลไมแตกตางกันทาง
สถติ ิ(29-34 เปอรเซน็ตตอผล) อาจเปนไปไดวาเมือ่ทะลาย
มีผลรวง ผลปาลมน้ำมันมีการหยุดการสังเคราะหน้ำมัน

Table 3  Percentage oil per fruitlets in different regions of oil palm fruit brunch

Total number of 
empty fruitlet sockets

Fruits from layers of 
each region

oil per fruitlets (%) from three regions

bottom middle top

1-10

11-30

31-40

outer spikelet
inner spikelet
outer spikelet
inner spikelet
outer spikelet
inner spikelet

32.89±6.7
31.67±7.7

34±8.8
33.40±8.6
30.09±6.7
27.44±14.5

33±6.2
31.88±7.2
33.62±8.5
32.82±8.4
29.06±5.6
27.78±14.8

32.82±6.8
31.5±7.4
34.09±8.6
33.26±8.3
30.64±6.4
32.19±5.9
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Figure 5  Relationship between oil per fruit (%) and the firmness values of mesocarp in different regions 
of oil palm fruit brunch; the outer (a) and inner (b) fruits in bottom part of bunch; the outer (c) 
and inner (d) fruits in middle part of bunch; the outer (e) and inner (f) fruits in top part of bunch

ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลและ
ความแนนเน้ือ (Figure 5) พบวา ความสัมพันธระหวาง
เปอรเซน็ตนำ้มนัตอผลกบัความแนนเนือ้ผลชอบนและชอลาง
สวนโคนทะลายมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 
0.0309 และ 0.0052 ตามลำดับ สวนชอบนและชอลาง

ในสวนกลางทะลายมีคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 
0.0262 และ 0.0036 ตามลำดับ ผลชอบนและชอลาง
ในสวนปลายทะลายมีคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 
0.0452 และ 0.0121 ตามลำดับ แสดงใหเหน็วาเปอรเซน็ต
น้ำมันตอผลและความแนนเนื้อไมมีความสัมพันธกัน

Figure 6  Re lationship between oil per fruit (%) and the thickness values of mesocarp in different regions 
of oil palm fruit brunch; the outer (a) and inner (b) fruits in bottom part of bunch; the outer (c) 
and inner (d) fruits in middle part of bunch; the outer (e) and inner (f) fruits in top part of bunch
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ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลและ
ความหนาเน้ือมีความสัมพันธกันคอนขางต่ำ ดังแสดงใน 
Figure 6 โดยผลชอบนและชอลางสวนโคนทะลายมีคา
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 0.3787 และ 0.4006 
ตามลำดบั ผลชอบนและชอลางในสวนกลางทะลายมีคา
สัมประสิทธิ์สหสมัพนัธ (R) เทากับ 0.4569 และ 0.4135 
ตามลำดับ สวนชอบนและชอลางในสวนปลายทะลายมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) เทากับ 0.3704 และ 0.2624 
ตามลำดับ จากการศึกษาความสัมพนัธลกัษณะทางกายภาพ
และเปอรเซ็นตน้ำมันตอผล จะเห็นไดวาความหนาเนื้อ
มีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลมากกวาความ
สัมพันธระหวางความแนนเน้ือและเปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล 

อาจเปนไปไดวาในการวเิคราะหความหนาเนื้ออาจมีความ
แปรปรวนของเปลือกนอกนอยกวาการวิเคราะหความ
แนนเนื้อที่มีความแปรปรวนจากเสนใยในผลปาลมน้ำมัน

เปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายของปาลมน้ำมันในระยะ
สุกแกตาง ๆ

เปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายของปาลมนำ้มนัในระยะ
สุกแกตางกัน (Table 4) พบวา ทะลายที่มีผลรวง 1-10 ผล 
และผลรวง 11-30 ผล มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ใกลเคยีงกนัเทากบั 25.20 และ 26.34 เปอรเซน็ต ตามลำดับ 
สวนทะลายที่มีผลรวง 31-40 ผล มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอ
ทะลายสูง (27.09 เปอรเซ็นต)

Table 4  Palm oil per bunch (%) at different stages of ripeness

Total number of empty fruitlet sockets Oil per bunch (%)

1-10
11-30
31-40

25.20
26.34
27.09

Figure 7 Percentage of oil per bunch at different stages of oil palm

ความสัมพนัธระหวางเปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายตอ
ระยะความสุกตาง ๆ (Figure 7) มีสมการคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.9864 แสดงใหเห็นวาเมื่อทะลาย

มีความสุกมากขึ้นพบวามีคาเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
สูงขึ้น
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สรุปผลการวิจัย
1. ผลของทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผล มีความ

แนนเน้ือตำ่ทีส่ดุและแตกตางทางสถิตผิลกับผลของทะลาย
ที่มีผลรวง 1-10 และ 11-30 ผล ตำแหนงผลที่อยูสวน
ชอบนของปลายทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผลตอทะลาย 
มีความแนนเนื้อต่ำและมีความหนาเน้ือเฉล่ียสูงกวาผล
ที่อยูตำแหนงอื่นของทะลาย (49.43 นิวตัน และ 0.82 
เซนติเมตร)

2. เปอรเซ็นตน้ำมันตอผลมีแนวโนมความสัมพันธ
กับความหนาเนื้อมากกวาความแนนเนื้อ ความสัมพันธ
ระหวางความหนาเนือ้และเปอรเซ็นตนำ้มนัตอทะลายมคีา
ใกลเคียงกัน โดยผลในตำแหนงชอบนของทะลายมีความ
หนาเนื้อที่สัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายมากกวา
ผลชอลาง แตอยางไรกต็ามการนำคาสัมประสทิธิส์หสมัพนัธ
มาใชประโยชน ควรเพิ่มตัวอยางทะลายมาวิเคราะหเพื่อ
ความแมนยำมากขึ้น 

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณผูชวยนักวิจัย และคณะทำงานศูนยวิจัย

ปาลมน้ำมันกระบ่ีทุกทานที่ใหความชวยเหลือในการ
ดำเนินงานวิจัยกระทั่งสำเร็จลงไดดวยดี
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Abstract
The objectives focus on 1) clarify the forest structure with existed of Bretschneidera sinensis

Hemsl. in natural site 2) to detect the relationship between some physical and soil properties and of 
B. sinensis Hemsl. and 3) to apply GIS for classification of natural potential site of B. sinensis Hemsl. in 
Doi Phu Kha National Park, Nan province.

The result shows that plant community of B. sinensis Hemsl. was identified as hill evergreen 
forest. It was consisted of plant in 18 families, 26 genus and 28 species. The most important species 
were Macaranga denticulate, Bretschneidera sinensis, Elaeocarpus braceanus, Schima wallichii and 
Syzygium helferi at the IVI of 62.25, 41.85, 25.71, 22.90 and 16.52 respectively. The relationship model 
of some physical factors and soil properties using linear regression analysis has shown the accuracy 
level of 51%. The significant factors are including slope, aspect, elevation, distance from surface water, 
particle of sand, silt, clay, soil reaction, organic matter, phosphorus, potassium, magnesium, and calcium. 
The natural potential site identification for B. sinensis Hemsl. Using GIS has shown the high potential 
levels of 315,532.81 rais or 504.85 km2, moderately potential levels of 448,798.44 rais or 718.08 km2

and low potential levels of 294,029.68 rais or 470.45 km2

Keywords: Geographic Information Systems (GIS), Bretschneidera sinensis Hemsl., Doi Phu Kha National Park
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บทคัดยอ
การศึกษาวิจัย เรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการจำแนกศักยภาพถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา 

(Bretschneidera sinensis Hemsl.) ในธรรมชาติบริเวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน มีวัตถุประสงค 1) เพื่อ
ศกึษาลกัษณะสงัคมพชืในถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูาในธรรมชาต ิ2) เพือ่สรางแบบจำลองความสมัพนัธของปจจยัสิง่แวดลอม
ทางกายภาพและคุณสมบัติดินทางเคมีบางประการกับการปรากฏของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ และ 3) เพื่อประยุกตใช
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจำแนกศักยภาพความเหมาะสมของถ่ินที่ขึ้นของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ โดยการนำระบบ
สารสนเทศทางภมูศิาสตรและปจจยัแวดลอมตาง ๆ มาวเิคราะห เพือ่นำมาสรางแบบจำลองศกัยภาพของพืน้ทีท่ีเ่หมาะสม
ของตนชมพูภูคา ในพื้นที่อุทยานแหงชาติดอยภูคา

ผลการศึกษา พบวา ตนชมพูภคูาท่ีขึน้กระจายอยูในธรรมชาติสวนใหญพบข้ึนอยูในปาดิบเขา ซึง่มคีวามหลากหลาย
ของพรรณไมที่พบจำนวนทั้งหมด 18 วงศ (Families) 26 สกุล (Genera) และ 28 ชนิด (Species) พรรณไมที่มีดัชนี
ความสำคัญในสังคม 5 ลำดับแรก ไดแก เตาเล่ือม (Macaranga enticulate) ชมพูภูคา (Bretschneidera sinensis) 
มะมุน (Elaeocarpus braceanus) ทะโล (Schima wallichii) และ หวาหิน (Syzygium helferi) โดยมีคาดัชนี
ความสำคัญเทากับ 62.25, 41.85, 25.71, 22.90 และ 16.52 ตามลำดับ แสดงใหเห็นถึงการรบกวนพื้นที่ปาเนื่องจาก
ชนิดไมเดนที่พบทั้งเตาเลื่อมและทะโลนั้นเปนกลุมไมเบิกนำในปาดิบเขา ผลการสรางแบบจำลองความสัมพันธของปจจัย
สิง่แวดลอมกบัการปรากฏของตนชมพภูคูา พบวา ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธในถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูา ทีร่ะดบัความถูกตอง
รอยละ 51 ประกอบดวย ความลาดชัน ระดับความสูง ระยะหางจากแหลงนำ้ ทศิดานลาด อนภุาคดนิทราย อนภุาคดนิรวน 
อนภุาคดินเหนียว ความเปนกรดดาง อนิทรียวตัถ ุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซยีม และแคลเซียม การจำแนกศักยภาพ
ของถิน่ท่ีขึน้ของไมชมพภูคูาดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร พบวา มพีืน้ทีท่ีม่คีวามเหมาะสมมาก เทากบั 315,532.81 ไร 
หรือ 504.85 ตารางกิโลเมตร พื้นที่เหมาะสมปานกลาง เทากับ 448,798.44 ไร หรือ 718.08 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่
ที่มีความเหมาะสมนอย เทากับ 294,029.68 ไร หรือ 470.45 ตารางกิโลเมตร
คำสำคัญ: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ชมพูภูคา อุทยานแหงชาติดอยภูคา

คำนำ
ประเทศไทยถอืไดวาเปนประเทศทีอ่ยูในภมูภิาคทีม่ี

ความหลากหลายทางชีวภาพสูงมากประเทศหนึ่งของโลก 
(Kamyo, 2016) และยงัมีพรรณไมทีส่ำคญัทีเ่ปนประโยชน
ตอมนษุยชาตอิยางมากมายหลายดาน ไมวาจะเปนพืชเพ่ือ
เปนแหลงอาหาร พืชเพื่อการใชเปนยารักษาโรคภัยไขเจ็บ 
หรือแมแตพืชพรรณที่มีความสวยงามเพื่อใชดึงดูดใจ
นกัทองเทีย่วใหเขามาเทีย่วชม ทำใหเกดิประโยชนตอทัง้ชมุชน
ในพืน้ท่ีทีม่พีชืพรรณทีส่ำคญัเหลานัน้อยู ซึง่จะเปนประโยชน
ตอทั้งเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ (Office of 
Environmental and Pollution Control 13, 2018) 
แตในปจจุบันการบุกรุกทำลายปาเกิดขึ้นคอนขางรุนแรง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ในภาคเหนือของประเทศไทย 
กอใหเกิดการทำลายความหลากหลายทางชีวภาพอยางรู
เทาไมถึงการณ ทำใหพืชพรรณบางชนิดที่เปนพืชถิ่นเดียว
ถกูทำลายอยางรวดเรว็ สงผลทำใหไมถิน่เดยีวบางชนดิอาจ
สญูพนัธุได โดยพืน้ทีป่าไมทัว่ประเทศในป พ.ศ. 2561-2562 
มีจำนวน 102,484,072.71 ไร หรือคิดเปนรอยละ 31.68 

ของประเทศ ซึ่งลดลงจากป พ.ศ. 2560-2561 จำนวน 
4,229.48 ไร (Seub Nakhasathien Foundation, 2020)

อุทยานแหงชาติดอยภูคา ในจังหวัดนาน ก็เปน
สถานทีห่นึง่ทีม่พีชืทีม่คีวามสวยงามและยงัเปนพชืถิน่เดียว
ที่มีความสำคัญตอจังหวัดนาน นั่นคือ ตนชมพูภูคา ซึ่งเปน
พืชถิ่นเดียวของประเทศ (endemic plant) เปนพืชที่มี
เขตการกระจายพันธุที่ถูกจำกัดโดยปจจัยทางระบบนิเวศ 
ประกอบดวย ลกัษณะภูมปิระเทศ ลกัษณะภมูอิากาศ และ
ชีวปจจัย โดยพืชกลุมนี้มีการปรับตัวและเจริญในพ้ืนที่ใด
พืน้ทีห่นึง่ซึง่ไมพบประชากรในพ้ืนทีอ่ืน่ จงึทำใหพชืถิน่เดียว
พบไดในพืน้ทีจ่ำเพาะเทานัน้ เชน เกาะในทะเล ภเูขาหนิปนู 
พืชถิ่นเดียวในประเทศไทยหลายชนิดสวนใหญจัดเปนพืช
หายาก (rare plant) และใกลสูญพันธุ (endangered) 
(Chitale et al., 2014; Santisuk, 2005) อกีทัง้นกัทองเทีย่ว
จากทัง้ไทยและตางประเทศเขามาช่ืนชมความสวยงามของ
ตนชมพูภูคาน้ี ในปหนึ่ง ๆ จำนวนนักทองเท่ียวท่ีเขามา
เยีย่มชมมีจำนวนมาก สงผลดีตอเศรษฐกิจของจังหวดันาน
เปนอยางมาก ซึ่งจำนวนนักทองเที่ยวในป พ.ศ. 2561 
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เพิ่มมากข้ึนกวาป พ.ศ. 2557 ถึงรอยละ 48.83 (Nan 
Provincial Office, 2020) แตจังหวัดนานก็ไดขึ้นช่ือวามี
พืน้ท่ีทีถ่กูบุกรกุทำลายปาเปนจำนวนมาก จากขอมลู Royal 
Forest Department (2017) พบวา พืน้ทีป่า 6.06 ลานไร 
โดยมีพื้นที่ที่มีสภาพปา 4.39 ลานไร และพื้นที่ปาที่ถูก
บกุรกุ/เสือ่มโทรม 1.66 ลานไร จงึสงผลตอพ้ืนทีท่ีเ่ปนแหลง
ที่อยูตามธรรมชาติของตนชมพูภูคา

ดงันัน้การศกึษาวจิยัถิน่ทีข่ึน้ของไมชมพภูคูาในครัง้นี้
จะกอใหเกิดประโยชนตอการอนุรักษและฟนฟูพื้นที่ตาม
ธรรมชาติของไมชมพูภคูา รวมไปจนถึงแนวทางการจัดการ
พื้นที่ที่เหมาะสม เพื่อการชวยเหลือในการขยายพื้นที่
ที่สามารถปลูกชมพูภูคาไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ
ที่จะทำใหมีตนชมพูภูคาเพ่ิมมากข้ึนในพ้ืนที่ที่เหมาะสม 
รวมไปจนถึงการจัดการระบบนิเวศพื้นที่ใหเหมาะสมกับ
ตนชมพูภูคา เพื่อที่จะไดมีตนชมพูภูคาเพ่ือรับรองการ
ทองเท่ียวของอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน 
ไดอยางมีประสิทธิภาพอยางย่ังยืน

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

อทุยานแหงชาติดอยภูคา มพีืน้ทีค่รอบคลุมในทองท่ี 
8 อำเภอของจังหวัดนาน ไดแก อำเภอปว อำเภอทาวังผา 
อำเภอทุงชาง อำเภอเชยีงกลาง อำเภอบอเกลอื อำเภอสนัตสิขุ 
อำเภอเฉลิมพระเกียรติ และอำเภอแมจรมิ ซึง่มพีืน้ทีท่ัง้หมด 
1,704 ตารางกิโลเมตร พื้นที่สวนใหญเปนเทือกเขาสูงชัน
สลับซบัซอน พืน้ทีร่าบอยูตามบริเวณโดยรอบ มยีอดดอยภคูา

เปนยอดเขาทีส่งูทีส่ดุในจงัหวดันาน โดยมคีวามสงู 1,980 เมตร
จากระดับนำ้ทะเลปานกลาง โดยในพ้ืนทีป่าแหงนีป้ระมาณ 
90 เปอรเซ็นตเปนพื้นที่ตนน้ำลำธารช้ัน 1 A (National 
Park Office, 2022)

วิธีดำเนินการวิจัย
ในการศึกษาคร้ังนี้แบงการดำเนินการออกเปน 

3 สวน ดังนี้
การเก็บขอมูล
1) โครงสรางสังคมพืชในถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา
 ทำการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive 

sampling) โดยการวางแปลงตัวอยางขนาด 20 เมตร × 
50 เมตร จำนวน 10 จดุตวัอยางตามความผันแปรของระดับ
ความสูงจากระดับนำ้ทะเล (elevation) ศกึษาการปกคลุม
ของเรอืนยอด และศกึษาในแปลงตวัอยาง แบงเปนแปลงยอย
ขนาดตาง ๆ เพื่อสำรวจสังคมพืช (Kamyo et al., 2017) 
ดังนี้

 แปลงขนาด 10×10 เมตร เพื่อสำรวจไมยืนตน 
(tree) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางระดับอก (diameter at 
breast high, DBH) มากกวา 4.5 เซนติเมตร และสูง
มากกวา 1.30 เมตร

 แปลงขนาด 4×4 เมตร เพื่อสำรวจไมหนุม 
(polling or sapling) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางระดับอก
นอยกวา 4.5 เซนติเมตร มีความสูงมากกวา 1.30 เมตร 
(Figure 1)

Figure 1 Plant community data collection plot (size 20 meters × 50 meters)
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2) ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏ
ของตนชมพูภูคาตามธรรมชาติ

 2.1) ทำการกำหนดจดุเกบ็ตัวอยางทัง้สิน้ 80 จดุ 
กระจายครอบคลุมในพ้ืนที่ศึกษา แบงเปนจุดที่พบและ
ไมพบตนชมพูภูคา จำนวน 17 และ 63 จุด ตามลำดับ

 2.2) การจำแนกชนดิพนัธุ จากคูมอืจำแนกชนดิ
พรรณไม (Office of the plant, 2019)

การสรางแบบจำลอง (Model) ความสัมพันธของ
ปจจัยทางกายภาพและคุณสมบัติดินทางเคมีบางประการ
กบัการปรากฏของตนชมพภูคูาตามธรรมชาติ บริเวณอุทยาน
แหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน (Kamyo et al., 2016)

1) ขอมูลทางดานกายภาพ ประกอบดวย ความสูง
จากระดับน้ำทะเล องศาทิศดานลาด ความลาดชัน และ
ระยะหางจากแหลงน้ำ

2) ขอมลูคณุสมบัตขิองดิน ดำเนินการเก็บตวัอยางดิน
โดยกระบอกเก็บดิน (soil core) ที่ระดับ 0-30 เซนติเมตร 
เพื่อนำไปวิเคราะหความเปนกรดดาง อนุภาคดินทราย 
ดนิรวน ดนิเหนยีว อนิทรยีวตัถใุนดนิ ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม (Table 1)

การวิเคราะหขอมูล
1) คาดัชนีความสำคัญของชนิดไม (importance 

value index, IVI) เปนผลรวมของคาความถ่ีสัมพัทธ 
คาความเดนสมัพทัธ และคาความหนาแนนสมัพทัธ (Marod 
and Kutintara, 2009)

2) สรางแผนภูมิการจำแนกชั้นเรือนยอด (profile 
diagram) ในแนวต้ัง (vertical) และแนวราบ (horizontal) 
และการปกคลุมเรือนยอด (crown cover diagram) สงัคม
พืชตัวแทนที่มีการขึ้นของตนชมพูภูคา อางตามวิธีการของ 
Marod and Kutintara (2009) และ Whittaker (1970) 
ไดแก วัดขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับเพียงอก (DBH) 
วัดขนาดความสูง (Ht) ทั้งหมด วัดขนาดความสูงกิ่งแรก 
(Hb) วัดขนาดความกวางของเรือนยอด

3) วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
ทั้งในสวนของเนื้อดิน (อนุภาคดินทราย ดินรวน และ
ดนิเหนียว) ความเปนกรดดาง อนิทรียวัตถใุนดิน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งมีวิธีการ
วิเคราะหเฉพาะของแตละคาดังแสดงใน Table 1

Table 1 Analysis of soil properties obtained from survey sites (Blakemore et al., 1987)

Soil properties Method of analysis

1. pH
2. Sand
3. Silt
4. Clay
5. Organic matter
6. Phosphorus
7. Potassium
8. Calcium
9. Magnesium
10. CaCO3

pH meter
Hydrometer method of particle-size analysis
Hydrometer method of particle-size analysis
Hydrometer method of particle-size analysis
Walkly and Black
Bray I
Atommic absorption spectrophotometer
Atommic absorption spectrophotometer
Atommic absorption spectrophotometer
Atommic absorption spectrophotometer
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4) ความสัมพันธหาปจจัยแวดลอมกับการปรากฏ
ของตนชมพูภูคา

 ดำเนินการโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนตรง 
(linear regression analysis: LRA) ดังน้ี

 ตวัแปรตาม (Y) ไดแก การปรากฏและไมปรากฏ
ของตนชมพูภูคา

 ตัวแปรตน (X) ไดแก
 X1 = (elevation) ระดับช้ันความสูงจาก

น้ำทะเล (เมตร)
 X2 = (slope) รอยละความลาดชัน
 X3 = (aspect) องศาทิศดานลาด (องศา)
 X4 = (distance water) ระยะหางจากแหลงน้ำ

ผิวดิน (เมตร)
 X5 = (pH) ความเปนกรดดาง
 X6 = (exchangeable magnesium) 

แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได (ppm)
 X7 = (sand) รอยละของอนุภาคทราย
 X8 = (silt) รอยละของอนุภาคทรายแปง
 X9 = (clay) รอยละของอนุภาคเหนียว
 X10 = (organic matter) อินทรียวัตถุในดิน
 X11 = (available phosphorus) ฟอสฟอรัส

ที่เปนประโยชน (ppm)
 X12 = (exchangeable potassium) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm)
 X13 = (exchangeable calcium) แคลเซียม

ที่แลกเปล่ียนได (ppm)
 X14 = (exchangeable CaCO3) แคลเซียม

คารบอเนต (CaCO3)

โดยที่สมการเชิงเสน หรือสมการที่แสดงความ
สัมพันธระหวาง Y และ X จะอยูในรูปสมการเชิงเสน โดย
ใชโปรแกรม R (Development Core Team, 2010) ดังนี้

Y = ß0 + ß1×1 + ß2×2+...+ ß14×14 + e
หรือ E(Y) = ß0 + ß1×1 + ß2×2+..…+ ß 14×14
โดยที่ –α < E(Y) < α
เมื่อ e คือ ความคลาดเคลื่อนอยางสุม
 ß0 คือ สวนตัดแกน Y หรือ คาของ Y 
   เมื่อ X มีคาเปน 0
 ß1 คือ ความชัน (slope) หรือคาสัมประสิทธิ์
   ความถดถอย

ซึ่งมีสมการความสัมพันธ คือ
Y = f (X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9, X10, 

X11, X12, X13, X14)

5) ศกัยภาพความเหมาะสมการปรากฏตนชมพภูคูา
 ทำโดยประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
 ดวยการจดัสรางขอมลูใหอยูในรูปของขอมลูเชงิ

พื้นที่ (spatial data) รูปแบบโครงสรางราสเตอร (raster 
format) ขนาดของกริด เทากับ 25 เมตร × 25 เมตร 
(Kamyo et al., 2016) เพ่ือใหสอดคลองกับขอมูลทีไ่ดจาก
ภาพดาวเทียมที่จะนำมาใชในการทำปจจัยทางกายภาพ
ซึ่งขอมูลที่นำเขาและวิเคราะหเชิงพื้นที่มีดังนี้

 5.1) เสนชัน้ความสงู (contour line) นำเขาจาก
แผนที่สภาพภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหารมาตราสวน 
1:50,000 ในรูปของขอมูลเชิงเสน (linear feature) 
ดำเนินการจัดสรางขอมูลในลักษณะ 3 มิติ โดยใชแบบ
จำลองวเิคราะหเสนชัน้ความสงูเชงิเลข (digital elevation 
model) เพื่อวิเคราะหและจัดทำขอมูลเชิงพื้นที่ของปจจัย
ความสูงระดับน้ำทะเล ความลาดชัน และทิศดานลาด 
(Kamyo et al., 2020)

 5.2) ขอมูลระยะหางจากแหลงนำ้ นำเขาขอมูล
เชิงพื้นที่ในรูปแบบจุด (point feature) มาตราสวน 
1:50,000 ดำเนินการจัดสรางขอมูลระยะหางจากแหลงนำ้
หาจดุเกบ็ตวัอยางในพ้ืนทีด่วยวธิกีารสรางเสนระยะหางจรงิ 
(buffering) โดยเปนการกำหนดคาคงท่ีสำหรับการสราง
ระยะกันชนในพื้นที่ศึกษา

 5.3) ปจจยัคณุสมบัตดินิ ดำเนินการจัดทำขอมลู
เชิงพื้นที่ในรูปเสนเทา (interpolation) เปนการทำนาย
คาตัวเลขบริเวณที่ไมมีขอมูลเพื่อใหมีความตอเนื่องของ
ขอมูลในทุกพื้นที่ โดยการประมาณคาขอมูลเชิงพื้นที่ดวย
เทคนิคทางระบบสารสนเทศภูมศิาสตร จะใหผลลัพธออกมา
เปนขอมูลแบบราสเตอร (raster Format)

 5.4) การจำแนกศกัยภาพหาพืน้ทีต่อการปรากฏ
ของตนชมพูภูคาในธรรมชาติดำเนินการโดยวิธีทาง
คณติศาสตร (arithmetic operations) โดยใชสมการความ
สมัพนัธทีไ่ดจากการสรางแบบจำลองใน ขอ 2 มาวเิคราะห
เพื่อหาคาศักยภาพเชิงพื้นที่ของความเหมาะสมในการ
ปรากฏของตนชมพูภูคา โดยแบงระดับศักยภาพออกเปน 
3 ระดับดวยการจำแนกช้ันโดยคาพิสัย  (Kamyo et al., 
2017)
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คาระดับศักยภาพ =  คาสูงสุด-คาต่ำสุด
            จำนวนระดับชั้น
ระดับศักยภาพเหมาะสมมาก 
เทากับ 0.67-1
ระดับศักยภาพเหมาะสมปานกลาง 
เทากับ 0.34-0.66
ระดับศักยภาพเหมาะสมนอย 
เทากับ 0-0.33

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. โครงสรางสังคมพืชในถ่ินที่ขึ้นในธรรมชาติของตน

ชมพูภูคา
ตนชมพภูคูาสวนใหญพบขึน้ในปาดิบเขา ทีม่โีครงสราง

และองคประกอบพรรณไมในระดบัไมใหญ ในการศกึษาคร้ังนี้ 
พบวา มีพรรณไมทั้งหมด 28 ชนิด 26 สกุล 18 วงศ ความ
หนาแนน (density) และพื้นที่หนาตัดตนไม (basal area) 
เทากับ 700 ตนตอเฮคแตร และ 28.88 ตารางเมตรตอ
เฮคแตร ตามลำดับ ไมเดนในสังคมที่มีคาดัชนีความสำคัญ 
(importance value index, IVI) สงูใน 10 ลำดบัแรก ไดแก 
เตาเลื่อม (Macaranga denticulata) ชมพูภูคา 
(Bretschneidera sinensis) มะมุน (Elaeocarpus 
braceanus) ทะโล (Schima wallichii) หวาหิน 
(Syzygium helferi) เชียด (Cinnamomum iners) อนิทวา 
(Persea Gamblei) เหมอืดดอย (Symplocos macrophylla) 
หมักฟกกานใส (Mastixia pentandra) และนูดตน 
(Prunus arborea) มีคาเทากับ 62.25, 41.85, 25.71, 
22.90, 16.52, 13.07, 10.77, 10.66, 9.72 และ 8.61 
ตามลำดับ

ระดบัไมรุน (sapling) พบวา มไีมรุนทัง้หมด 14 ชนิด 
14 สกลุ 10 วงศ ความหนาแนน (density) เทากบั 1354.17 
ตนตอเฮคแตร ไมรุนเดนในสงัคมทีม่คีาดัชนคีวามสำคญัสงู
ใน 10 ลำดับแรก ไดแก เมียดตน (Litsea martabanica) 
พะอง (Calophyllum polyanthum) เตาเลื่อม 
(Macaranga denticulata) กำยาน (Styrax benzoides) 
สตรีตน (Sloanea sigun) มะนอดน้ำ (Ficus subincisa) 
แขงกวางดง (Wendlandia tinctoria) ปลายสาน (Eurya 
acuminata) อินทวา (Persea gamblei) และทองหลาง

ปา (Erythrina subumbrans) มคีาเทากบั 50.56, 41.58, 
35.13, 10.17, 10.17, 10.17, 7.39, 5.85, 5.85 และ 5.85 
ตามลำดับ

ระดับกลาไม (Seedling) พบวา มีกลาไมทั้งหมด 
17 ชนิด 17 สกุล 10 วงศ ความหนาแนน (density) เทากับ 
30,666.67 ตนตอเฮคแตร กลาไมเดนในสังคมที่มีคาดัชนี
ความสำคัญสูงใน 10 ลำดับแรก ไดแก เมียดตน (Litsea 
martabanica) ปลายสาน (Eurya acuminata) คาหด 
(Engelhardtia spicata) พะอง (Calophyllum 
polyanthum) มาง (Canarium euphyllum) ปอแดง 
(Sterculia guttata) เตาเลือ่ม (Macaranga denticulata) 
ทะโล (Schima wallichi i ) เมียงผี (Pyrenaria 
diospyricarpa) และมะนอดน้ำ (Ficus subincisa) มีคา
เทากับ 36.96, 26.09, 25.00, 23.91, 17.39, 8.70, 8.70, 
8.70, 8.70 และ 6.52 ตามลำดับ จากศึกษาการปกคลุม
เรือนยอด (crown cover) และโครงสรางทางดานตั้ง 
(profile diagram) สามารถแบงออกไดเปน 3 ชัน้เรือนยอด 
(Figure 2)

สำหรบัโครงสรางดานตัง้ปาดบิเขาธรรมชาตทิีม่พีืน้ที่
เปดโลงเล็กนอย เมือ่พิจารณาจากการจำแนกช้ันเรือนยอด 
(Figure 2) สามารถจำแนกช้ันเรือนยอดได 2 ชั้นเรือนยอด 
คือ 1) เรือนยอดช้ันบน มีความสูงประมาณ 10-18 เมตร 
พนัธุไมสำคญัในช้ันเรอืนยอดน้ี ไดแก เตาเลือ่ม (Macaranga 
denticulata) ชมพูภูคา (Bretschneidera sinensis) 
ทะโล (Schima wallichii) อินทวา (Persea gamblei) 
พิกุลปา (Adinandra integerrima) และหมักฟกกานใส 
(Mastixia pentandra) เปนตน และ 2) เรือนยอดชั้นรอง 
มีความสูงประมาณ 5-10 เมตร สวนใหญเปนกลุมไมพุม 
พันธุไมสำคัญในช้ันเรือนยอดน้ียังคงพบไมในเรือนยอด
ชั้นบนขึ้นปะปนอยูทั่วไป ที่สำคัญไดแก กำยาน (Styrax 
benzoides) มะมุน (Elaeocarpus braceanusnsis) 
เหมือดดอย (Symplocos macrophylla) ไมเกื้อดง 
(Mischocarpus pentapetalus) มะกอกพราน (Turpinia 
pomifera) และแขงกวางดงใส (Mastixia pentandra) 
เปนตน ขณะท่ีการปกคลุมเรือนยอดบริเวณปามีลักษณะ
เปนเรอืนยอดคอนขางปด มกีารปกคลมุของเรอืนยอดนอย
กวา 60 เปอรเซ็นต
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2. ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏของ
ตนชมพูภูคา

การศกึษาความสมัพันธของปจจยัทางกายภาพและ
คุณสมบัติดินบางประการกับการปรากฏของตนชมพูภูคา 
ดำเนินการโดยวิธีวิเคราะหจากหนวยตัวอยางทั้งหมด 
80 ตัวอยาง โดยเปนตัวแทนของการปรากฏตนชมพูภูคา 
17 ตัวอยาง ปรากฏอยูบริเวณตอนบนของพ้ืนที่อุทยาน 
เนื่องจากพื้นที่มีสภาพความเปนหินปูนนอย ดินสภาพเปน
กรด ไดรับพลังงานจากแสงนอย โดยมีทิศดานลาดไปทาง
ทิศเหนือและตะวันออก และไมปรากฏตนชมพูภูคา 
63 ตัวอยาง โดยไมปรากฏในบริเวณตอนกลางของอุทยาน 
เนื่องจากมีความสูงจากน้ำทะเลมากกวาบริเวณอื่น และ
ในบรเิวณตอนใตของอทุยานพบเสนทางนำ้เปนจำนวนมาก 
ผลการศึกษาสามารถไดสมการแบบจำลอง (Figure 1) 
ซึง่สมการของแบบจำลองความสัมพนัธตามวิธกีารวิเคราะห
แบบถดถอยเชิงเสน สามารถอธิบายไดดังน้ี

Bret_S = 4.51 + 0.028 PH - 0.000057 CaCo 
- 0.0493 Sand - 0.0659 Silt - 0.0422 Clay + 0.00103 
Organic_ma + 0.00042 P - 0.000387 K + 0.000020 
Ca + 0.000186 Mg - 0.0235 Curvature + 0.000922 
Aspect + 0.00468 slope + 0.000051 Dist_water + 
0.000392 Elevation

เมื่อ R2 = 0.51

จากสมการสามารถอธิบายไดวา คาสหสัมพันธ 
(correlation, R2) เพือ่คาดการณการปรากฏของตนชมพภูคูา 
มีความแมนยำรอยละ 51 โดยปจจัยที่มีผลในเชิงบวกตอ
ถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา ไดแก ความเปนกรดดาง อนุภาค
ดินทราย อนุภาคดินรวน อนุภาคดินเหนียว และแคลเซียม 
สวนปจจยัทีม่อีทิธพิลในเชงิลบ คอื ความตองการปนู ความสงู
จากระดับนำ้ทะเล ความลาดชัน ทิศดานลาด อินทรียวัตถุ 
ระยะหางจากแหลงนำ้ผวิดนิ ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และ
แมกนีเซียม แสดงวาตนชมพูภูคาขึ้นไดดีในพ้ืนที่ที่มีความ
เปนกรดคอนขางต่ำ มีพื้นที่ที่ตองการปูนนอย ที่มีสัดสวน
ของดินทราย ดินรวน และดินเหนียว ในสัดสวนที่สมดุลกัน 
มปีรมิาณอนิทรยีวตัถคุอนขางสงู พบปรมิาณแคลเซยีมทีพ่ชื
สามารถนำไปใชไดในพืน้ทีค่อนขางมาก มฟีอสฟอรสัในสดัสวน
ที่มาก โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณ
คอนขางนอย พื้นที่ที่ขึ้นอยูชอบสภาพท่ีราบเรียบ พื้นที่
สวนมากอยูในพื้นที่ทางทิศตะวันตก อยูในพื้นที่สูงชัน 
อยูหางไกลแหลงน้ำ และชอบพ้ืนที่สูงจากระดับน้ำทะเล 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Hu et al. (2014) และ Wang 
et al. (2018) ที่พบวาการขึ้นอยูของไมชมพูภูคาขึ้นอยูใน
พืน้ทีส่งูต้ังแต 500-1,500 เมตร จากระดับนำ้ทะเลปานกลาง 
มธีาตโุพแทสเซยีมระหวาง 40-340 กรมั/กโิลกรมั แคลเซยีม
ระหวาง 440-3,040 กรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียมระหวาง 
100-540 กรัม/กิโลกรัม

Figure 2 Crown cover and profile diagram of the Bretschneidera sinensis Hemsl.
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3. ศักยภาพความเหมาะสมของการปรากฏของตน
ชมพูภูคาตามธรรมชาติ

จากการนำแบบจำลองความสัมพันธของปจจยัแวดลอม 
(ภมูปิระเทศและสมบัตดินิบางประการ) กบัการปรากฏของ
ตนชมพภูคูาในธรรมชาต ิมาวเิคราะหศกัยภาพเชงิพืน้ทีด่วย
การประยกุตใชระบบสารสนเทศภมูศิาสตร โดยการซอนทบั
ปจจยัทีอ่ยูในรปูแบบเชิงพืน้ที ่สามารถสรุปผลการศึกษาได
ดังนี้

ศักยภาพของพ้ืนที่ในการปรากฏของตนชมพูภูคา
ในธรรมชาติ บรเิวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา พบวา มพีืน้ที่
ทีม่ศีกัยภาพมาก คดิเปนพืน้ที ่315,532.81 ไร หรอื 504.85 
ตารางกโิลเมตร (29.81%) ศกัยภาพปานกลางกระจายอยูทัว่
ทัง้พ้ืนทีอ่ทุยาน พบทีบ่รเิวณหบุเขา แหลงนำ้ 448,798.44 ไร 
หรอื 718.08 ตารางกโิลเมตร (42.41%) และศกัยภาพนอย
กระจายอยูบรเิวณตอนกลางของพืน้ทีอ่ทุยาน 294,029.68 ไร 
หรือ 470.45 ตารางกิโลเมตร (27.78%) (Figure 3 และ 
Table 2)

Table 2  Suitability area for Bretschneidera sinensis Hemsl. by Linear Regression analysis

Suitability level
Regression Analysis

Rai Km2 %

Low
Moderate
High
Total

294,029.68
448,798.44
315,532.81

1,058,360.93

470.45
718.08
504.85

1,693.38

27.78
42.41
29.81
100.00

สรุปผลการว ิจัย
1. โครงสรางสังคมพืชในถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา

ถิ่นท่ีพบชมพูภูคาในธรรมชาติเปนสังคมปาดิบเขา
ทีพ่บกระจายตัง้แตระดบัความสงูตัง้แต 1,040-1,700 เมตร 
จากระดบันำ้ทะเล พืน้ท่ีปาสวนใหญผานการบกุรกุและอยู
ระหวางการฟนตวัตามธรรมชาติ โดยพบพรรณไมคอนขาง
นอย (28 ชนิด 26 สกุล 18 วงศ) ชนิดไมเดนเปนกลุมไม
ดั้งเดิมและชนิดไมเบิกนำท่ีสำคัญ โดยมีคาความหนาแนน 
(density) และพื้นที่หนาตัดของไมในปา (basal area) 
เทากับ 700 ตนตอเฮกแตร และ 28.88 ตารางเมตรตอ
เฮกแตร ตามลำดับ ชนิดไมเดนในสังคม ไดแก เตาเลื่อม 
(Macaranga denticulata) ชมพภูคูา (Bretschneidera 
sinensis) มะมุน (Elaeocarpus braceanus) ทะโล 
(Schima wallichii) หวาหิน (Syzygium helferi) เชียด 
(Cinnamomum iners) อินทวา (Persea Gamblei) 
เหมอืดดอย (Symplocos macrophylla) หมกัฟกกานใส 
(Mastixia pentandra) และ นูดตน (Prunus arborea) 
มีคาเทากับรอยละ 62.25, 41.85, 25.71, 22.90, 16.52, 
13.07, 10.77, 10.66, 9.72 และ 8.61 ตามลำดับ

2. ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏของ
ตนชมพูภูคาในธรรมชาติ

ปจจัยแวดลอมที่มีผลในเชิงบวกตอถิ่นที่ขึ้นของตน
ชมพภูคูา ไดแก ความเปนกรดดาง อนภุาคดนิทราย อนภุาค
ดินรวน อนุภาคดินเหนียว และแคลเซียม สวนปจจัยที่มี
อิทธิพลในเชิงลบ คือ ความตองการปูน ความสูงจากระดับ
น้ำทะเล ความลาดชัน ทิศดานลาด อินทรียวัตถุ ระยะหาง
จากแหลงนำ้ผวิดนิ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซยีม 

3. ศักยภาพถ่ินที่ขึ้นของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ
อุทยานแหงชาติชมพูภูคา มีศักยภาพในการพบ

ชมพูภูคาในระดับความเหมาะสมปานกลาง คิดเปนพื้นที่ 
448,798.44 ไร หรือ 718.08 ตารางกิโลเมตร (42.41% 
ของพืน้ทีท่ัง้หมด) ในขณะทีร่ะดับความเหมาะสมมากและนอย 
มพีืน้ทีใ่กลเคยีงกนั (รอยละ 29.81 และ 27.78% ตามลำดบั) 
เนื่องจากชมพูภูคาเปนพืชถิ่นเดียวที่มีความตองการปจจัย
แวดลอมเฉพาะในการตัง้ตวั ประกอบกบัพืน้ทีป่าตามธรรมชาติ
มกีารถูกรบกวนจึงทำใหมโีอกาสพบชมพูภคูาไดตำ่กวาทีค่วร
จะเปนในสภาพธรรมชาติ ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการฟนฟู
และปองกันถิน่อาศยัทีม่ศีกัยภาพดงักลาวใหมปีระสทิธภิาพ
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Figure 3 The potential of the suitable area of the Bretschneidera sinensis Hemsl.
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มากขึ้นก็จะเปนการชวยอนุรักษชนิดและพันธุกรรมของ
ชมพูภูคาไดอยางยั่งยืนตอไป

ขอเสนอแนะ
การศึกษาการกระจายของถ่ินทีข่ึน้ตนชมพูภคูาหรือ

พนัธุพชืชนิดตาง ๆ  นัน้ไมสามารถท่ีจะพบไดงาย ๆ  เน่ืองจาก
ไมทราบตำแหนงท่ีตนชมพูภูคาที่อยูในธรรมชาติขึ้นอยูใน
พื้นที่ เนื่องจากท้ังขนาดของพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญทำใหการ
เก็บขอมลูมีปญหามากในการเดินทาง และเปลืองงบประมาณ 
รวมไปถึงตองใชผูเชีย่วชาญหลายสาขา หากตองการขอมลู
ภาคสนามที่สมบูรณขึ้น ควรวางแผนสำรวจขอมูลในพื้นที่
ไดอยางครอบคลุมมากที่สุด เพื่อปองกันการเขาถึงพื้นที่
ที่ออนไหวของชาวบาน และผูบุกรุกในพ้ืนที่อุทยานควรมี
การวางแผนการจัดแผนการลาดตระเวนท่ีเขมงวดมากข้ึน
ในพื้นที่ที่เปนแหลงที่เหมาะสมสำหรับตนชมพูภูคา และ
ทำการสงเสริมการฟนฟูการปลูกตนชมพูภูคาในพ้ืนที่
ทีเ่หมาะสม พรอมท้ังประชาสัมพนัธในพ้ืนทีเ่พ่ือการอนุรกัษ
อยางยั่งยืนตอไป

กิตติกรรมประกาศ
โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ภมูศิาสตรเพือ่การจำแนกศกัยภาพถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูา
ในธรรมชาติบริเวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน 
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Abstract
The objective of this study was to study the factors related to knowledge and practices in using 

medicinal herbs of organic vegetable farmers in Vientiane Capital, Lao PDR. The samples used in this 
study were  134 organic vegetable farmers in Vientiane Capital, Lao PDR. The data was collected with 
interview forms and questionnaires with a confidence value of 0.75. The data was analyzed by descriptive 
statistics and enter method of multiple regression analysis.

The results showed that most of the farmers were male with an average age of 46.7 years, with 
the education level of secondary school (M3). Their average organic vegetable farming experience was 
6.25 years. There were 5.3 household members and the average household workers were 2.6 people. 
All of them spent their own funds to invest the organic vegetable farming, and most of them had no 
debt in 2020. The average income of selling organic vegetables in 2020 was THB 148,150.55 with the 
average cost of growing organic vegetables at THB 44,607.25. In 2020, they had not contacted with the 
agricultural extension officers, but they received news via the channels of farmer friends and the 
internet. The hypotheses testing showed that the farmer’s experience was statistically significant 
correlated at 0.01 level with the knowledge of organic vegetable farmers. While the education was 
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statistically significant correlated at 0.05 level and the experience of growing organic vegetables was 
statistically significant correlated at 0.01 level with the practices of using the medicinal herb in organic 
vegetable growing.
Keywords: Knowledge, practices, organic vegetable, medicinal herb

บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุม

แมลงศตัรพูชื ของเกษตรกรผูปลูกผกัอนิทรียในนครหลวงเวียงจนัทน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว กลุมตวัอยาง
คอืเกษตรกรผูปลกูผกัอินทรีย จำนวน 134 คน ในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว เกบ็รวบรวมขอมลูโดยใชแบบสัมภาษณ
ที่มีคาความเชื่อมั่น 0.75 และทำการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ
คัดเลือกเขา

ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุเฉล่ีย 46.7 ป มีระดับการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
มีประสบการณปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.25 ป มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 5.3 คน และมีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.6 คน 
โดยเกษตรกรทั้งหมดใชทุนตนเองในการปลูกผักอินทรีย และสวนใหญไมมีภาระหนี้สิน ในป พ.ศ. 2563 มีรายไดจากการ
จำหนายผลผลิตผักอินทรีย เฉลี่ย 148,150.55 บาท เกษตรกรมีคาใชจายในการปลูกผักอินทรีย เฉลี่ย 44,607.25 บาท 
และพบวาสวนใหญไมไดติดตอเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร แตไดรับขาวสารเก่ียวกับการใชสมุนไพรผานชองทางเพ่ือน
เกษตรกรและอินเทอรเน็ต เกษตรกรสวนใหญมีความรูในการปลูกผักอินทรียอยูในระดับปานกลางมากท่ีสุด และมีการ
ปฏิบัติถูกตองอยูในระดับปานกลางมากท่ีสุด และจากการทดสอบสมมติฐาน พบวา ประสบการณในการปลูกผักอินทรีย
มีความสัมพันธกับความรูในการใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลงศัตรูพืชอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 สวนระดับ
การศึกษาและประสบการณในการปลูกผกัอนิทรียมคีวามสัมพนัธกบัการปฏิบตัใินการใชสมนุไพรปองกนักำจัดแมลงศตัรพูชื
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลำดับ
คำสำคัญ: ความรู การปฏิบัติ ผักอินทรีย สมุนไพร

คำนำ
ในปจจุบันเกษตรอินทรียไดรับความนิยมจาก

ผูบริโภคท่ีเริ่มหันมาเอาใจใสกับการรักษาสุขภาพมากข้ึน 
จนสงผลทำใหผกัอนิทรยีกลายเปนสินคาทางเลอืกทีส่ำคญั 
รวมไปถงึกระแสการผลติทีมุ่งสูความเปนมติรกับสิง่แวดลอม
ควบคูกับการตระหนักถึงความปลอดภัยของทั้งผูบริโภค
และผูผลิตเอง ทำใหหนวยงานภาครัฐและเอกชนท่ีเก่ียวของ
ไดสนับสนุนนโยบายในการควบคุมและกำหนดมาตรฐาน
การผลิตพืชผักใหมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น เชน การ
รับรองการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสำหรับพืช หรือ GAP 
(Good Agricultural Practice) สงผลทำใหเกษตรกรผูผลติ
ไดเริม่ปรบัเปลีย่นระบบการผลติจากการทำเกษตรทีพ่ึง่พา
การใชสารเคมี (กิตติพงษ, 2563) มาเปนระบบการผลิตที่
พึง่พากลไกระบบนิเวศธรรมชาติหรอืเกษตรอินทรียมากขึน้

สำหรับ สปป.ลาว นั้น มีพื้นที่สำหรับการผลิตสินคา
เกษตรอินทรียอยูประมาณ 20,000 ไร มีผลผลิตสินคา
เกษตรอินทรีย 900,000-1,000,000 ตันตอป (สำนักงาน

นโยบายและยุทธศาสตรการคา (สนค.) กระทรวงพาณิชย 
ประเทศไทย, 2564) ซึ่งถือวายังมีสวนแบงตลาดอีกมาก 
(สถานกงสุลใหญ ณ แขวงสะหวันนะเขต, 2563) ทำให
เกษตรกรผูปลูกพืชผักเร่ิมใหความสนใจกับการปลูกพืชผัก
แบบอนิทรยีมากขึน้ เนือ่งจากมองเหน็ชองทางความกาวหนา 
ประกอบกับรัฐบาลของ สปป.ลาว มีนโยบายสงเสริมให
ประชาชนบริโภคผกัอนิทรยีมากข้ึน รวมถึงสงเสรมิการจัดทำ
และการนำมาตรฐานเกษตรอินทรียไปใชใหเกิดประโยชน
และเกดิคุณคามากขึน้ (กรมปลกูฝง กระทรวงกสกิรรมและ
ปาไม สปป.ลาว, 2005) จึงทำใหการผลิตผักอินทรียไดรับ
ความสนใจจากเกษตรกรมากย่ิงขึ้น

นครหลวงเวียงจันทนถอืเปนพืน้ทีท่ีม่เีกษตรกรปลูก
ผักอินทรียมากที่สุดใน สปป.ลาว โดยมีแปลงปลูกพืชผัก
อินทรียมากในเมืองปากงึม เมืองไซทานี เมืองสีโคดตะบอง 
เมอืงไซเสดถา เมอืงหาดซายฟอง และเมอืงนาซายทอง โดย
มพีืน้ทีป่ลกูผกัอนิทรียประมาณ 847.94 ไร และสามารถให
ผลผลิตผักอินทรียประมาณ 695.17 ตัน โดยมีการสงเสริม
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การจำหนายสินคาผักอนิทรียในตลาดทีส่ำคญั ๆ  ในนครหลวง
เวียงจันทน (Laoin, 2021) แตปญหาสำคัญของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทนคือ แมลงศัตรูพืช 
เนื่องจากเกษตรกรหลายรายยังขาดความรูและทักษะ
ในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศัตรพูชื จนเปนสาเหตทุำให
แมลงศัตรูพืชเขาทำลายผักอินทรียไดอยางรวดเร็ว และ
ทำใหผลผลิตผักอนิทรียทีผ่ลิตไมไดคณุภาพตรงตามท่ีตลาด
ตองการ และอาจเปนปญหาสำคัญที่สงผลตอการพัฒนา
และสงเสริมการปลูกผกัอนิทรียของเกษตรกร (Kethongsa 
et al., 2004)

ดงันัน้จึงมคีวามจำเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองมกีารศกึษา
วิจัยเกี่ยวกับปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการ
ปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธปิไตยประชาชนลาว เพือ่ใหทราบขอมลูพ้ืนฐานของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในพ้ืนที่นครหลวงเวียงจันทน 
สปป.ลาว ระดับความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืช และเพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีความ
สมัพนัธตอความรูและการปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุ
แมลงศตัรพูชื ตลอดจนปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะ
ในการสงเสริมความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียใน
นครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว และพ้ืนที่ใกลเคียงตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
วิธีดำเนินการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ 

ประชากรที่ใชในการวิจัยคือเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย 
6 เมอืง ในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว จำนวน 201 คน 
ทำการคำนวณขนาดกลุมตัวอยางโดยการปรับใชสูตร
ของ Yamane (1967) ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได
ที่ระดับ 0.05 เนื่องจากประชากรมีความคลายคลึงกัน 
(บุญธรรม, 2540) ไดกลุมตัวอยางจำนวน 134 คน และ
ทำการสุมตวัอยางแบบงาย (Simple random sampling) 
ดวยวธิแีบบจบัสลากแบบไมใสกลบัคนื (Lottery method) 
เก็บรวบรวมขอมูลระหวางเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 ทัง้นี ้เคร่ืองมือทีใ่ชในการวิจยัคอืแบบสัมภาษณ
แบบกึง่โครงสราง ทีม่คีาความเชือ่มัน่ 0.75 ตามวธิ ีCronbach 
ที่ประกอบดวยลักษณะคำถามแบบปลายปดและคำถาม
แบบปลายเปด โดยแบงเน้ือหาของการสัมภาษณออกเปน 
3 ตอน ดงันี ้ตอนท่ี 1) แบบสัมภาษณเก่ียวกบัขอมลูพืน้ฐาน

สวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว โดยใชลักษณะ
คำถามแบบปลายเปด ตอนที่ 2) แบบสัมภาษณเกี่ยวกับ
ความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรเพ่ือปองกันกำจัด
แมลงศัตรพูชืของเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรีย โดยใชลกัษณะ
คำถามแบบปลายปดแบบการประมาณคา ทั้งนี้ ผูวิจัยใช
มาตรวัดที่ปรับมาจากวิธีของลิเคิรท (Likert Scale) โดยได
กำหนดคาคะแนน ดงันี ้ตอบถกู หรอื ปฏบิตั ิเทากบั 1 คะแนน 
ตอบผิด หรือ ไมปฏิบัติ เทากับ 0 คะแนน หลังจากน้ัน
ผูวิจัยนำคะแนนที่ไดมาทำการแบง 3 ระดับ เพื่อใชในการ
แปลผลความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย ดังนี้ ความรู
และการปฏิบตัอิยูในระดับนอย (0.00-7.00 คะแนน) ระดับ
ปานกลาง (7.01-14.00 คะแนน) ระดบัมาก (14.01-21.00 
คะแนน) ตามลำดับ และตอนที่ 3) แบบสัมภาษณเกี่ยวกับ
ปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะ ในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรพูชืของเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรีย โดยใช
ลักษณะคำถามแบบปลายเปด ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใช
สถติเิชงิพรรณนา ไดแก รอยละ คาเฉล่ีย คาตำ่สดุ คาสงูสุด 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และใชสถติเิชงิอางองิเพือ่ทดสอบ
สมมติฐาน คือ การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression Analysis) แบบวิธคีดัเลือกเขาทัง้หมด (Enter 
Method) ทั้งนี้ เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
หลายตัวกับตัวแปรตาม (ความรูและการปฏิบัติในการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
บางประการของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 
(รอยละ 59) มีอายุเฉลี่ย 46.7 ป ทั้งนี้เกษตรกรสำเร็จการ
ศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มากท่ีสุด (รอยละ 35.8) 
มสีมาชกิในครัวเรอืนเฉล่ีย 5.3 คน เกษตรกรมีประสบการณ
ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.25 ป มีจำนวนแรงงานในครัวเรือน
ที่ทำการปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 2.6 คน มีแรงงานจางในการ
ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 1.63 คน ในป พ.ศ. 2563 พบวา 
เกษตรกรมตีนทนุการปลกูผกัอนิทรยีเฉลีย่ 44,607.25 บาท 
โดยมีตนทุนในการปลูกผักอินทรียในดานคาจางแรงงาน 
คาซื้อเมล็ดพันธุ และคาซื้อสมุนไพรเพ่ือนำมาทำน้ำสกัด 
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เปนตน ทั้งนี้เกษตรกรทั้งหมดใชทุนตนเอง รายไดสุทธิจาก
การจำหนายผลผลิตผักอินทรียเฉลี่ย 148,150.55 บาท 
เกษตรกรไมมีภาระหนี้สิน (รอยละ 61.9) และในสวน
เกษตรกรทีม่หีนีส้นิ พบวา จะมหีน้ีสนิเฉลีย่ 17,239.98 บาท 
ดานสังคม พบวา เกษตรกรสวนใหญไมไดติดตอเจาหนาที่
สงเสริมการเกษตร (รอยละ 77.6) แตเกษตรกรสวนใหญ
ไดรับขาวสารเกี่ยวกับการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช
จากเพือ่นเกษตรกร (รอยละ 73.1) รองลงมาคอื อนิเทอรเนต็ 
(รอยละ 65.6) และสภาพการปลกูผกัอินทรยีของเกษตรกร 
พบวา สวนใหญปลูกในพื้นที่ของตนเอง (รอยละ 88.81) 
และมจีำนวนรอบการปลกูผักอินทรยีเฉลีย่ 4 รอบตอป โดย
ในป พ.ศ. 2563 การปลูกผักรอบที่ 1 พบวา เกษตรกรปลูก
ผักกวางตุงมากที่สุด (รอยละ 80.60) การปลูกผักรอบที่ 2 
พบวา เกษตรกรปลูกผักชีมากที่สุด (รอยละ 42.54) การ
ปลูกผักรอบที่ 3 พบวา เกษตรกรปลูกสลัด มากท่ีสุด 
(รอยละ 47.01) การปลูกผักรอบที่ 4 พบวา เกษตรกรปลูก
กะหล่ำปลีมากที่สุด (รอยละ 64.18) และในป พ.ศ. 2563 
เกษตรกรมีผลผลิตผักอินทรียเฉลี่ย 3,154.13 กิโลกรัม

 
ความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลง
ศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกร

จากการวิเคราะหความรูในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรพูชืในการปลูกผกัอินทรียของเกษตรกรผูปลกูผกั
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว แบงออกเปน 
3 ดาน ดังนี้

1. ดานสรรพคุณของสมุนไพร พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรตอบถูกมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) สารสกดั
ยาสูบมีสารนิโคตินสูง สามารถใชฆาแมลงได ตลอดจน
สามารถขับไลและปองกันกำจัดเช้ือราได คิดเปนรอยละ 
88.81 รองลงมาคือ 2) สารสกัดบอระเพ็ดสามารถออกฤทธ์ิ
ทำลายรังไข (ระบบสืบพันธุ) ขัดขวางการกินอาหาร และ
หยุดการเจริญเติบโตของตัวแมลงได คิดเปนรอยละ 85.07 
และ 3) สารสกัดจากขามีฤทธิ์ฆาแมลงศัตรูพืชและปองกัน
กำจัดแมลงวันทอง คิดเปนรอยละ 74.63 ตามลำดับ สวน
ประเด็นความรูที่เกษตรกรตอบผิดมากที่สุด ไดแก สะเดา
มีสารออกฤทธ์ิประเภทเปนพิษทางกระเพาะอาหารและ

ระบบดูดซึมของแมลงศัตรูพืช คิดเปนรอยละ 44.78 อาจ
เนือ่งจากสะเดามีรสชาติขมสำหรบัมนษุย (สถาบนัวจิยัและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, 2556) 
อาจทำใหเกษตรกรเขาใจวาสามารถกำจดัแมลงดวยการพน
ใสลำตัวได

2. ดานการสกดัสมนุไพร พบวา ประเด็นทีเ่กษตรกร
ตอบถกูมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) สะเดา บอระเพด็ 
ดาวเรอืง พรกิ ยาสบู ตะไครหอม และขา ใชวธิกีารสกดัสาร
ที่แตกตางกันกอนการนำไปใช และ 2) การสกัดสมุนไพร
ควรหมักในถังไมมีฝาปดและเก็บรักษาไวในที่ที่มีอุณหภูมิ
สูงได คิดเปนรอยละ 91.79 เทากัน รองลงมาคือ 3) วิธีการ
สกัดสะเดา ตะไครหอม และขา คือการนำมาหั่นใหเปน
ชิน้เลก็แลวแชนำ้ทิง้ไว 1 ป จงึจะใชได คดิเปนรอยละ 91.04 
ตามลำดบั สวนประเดน็ทีเ่กษตรกรตอบผดิ ไดแก  กระบวนการ
สกดับอระเพด็ คอื การนำบอระเพด็ทีม่อีาย ุ10 เดอืนขึน้ไป
มาใช คิดเปนรอยละ 83.58 อาจเน่ืองจากเกษตรกรมี
ความคิดวาสามารถนำเครือบอระเพ็ดที่มีอายุเทาใดก็ได
มาใชกำจัดแมลง

3. ดานการนำสารสกัดไปใช พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรตอบถกูมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) การนำ
นำ้สกดัจากสมนุไพรไปใชกบัพชืทีก่ำลงัแตกใบออน เกษตรกร
ควรผสมในอัตราสวนที่เจือจางกวาปกติ คิดเปนรอยละ 
98.51 2) น้ำสกัดสมุนไพรมีความเขมขนสูง ควรเจือจางน้ำ
กอนฉดีพน คดิเปนรอยละ 85.82 และ 3) ภายหลงัการฉดีพน
นำ้สกัดสมุนไพร ควรสำรวจการเขาทำลายของแมลงศัตรพูชื 
คดิเปนรอยละ 85.07 ตามลำดบั สวนประเดน็ท่ีเกษตรตอบผดิ 
ไดแก  หากฉีดพนน้ำสกัดสมุนไพรในชวงเวลาแดดจัดหรือ
ฝนตก จะทำใหประสทิธภิาพของสารออกฤทธ์ิเพิม่ขึน้ คดิเปน
รอยละ 93.28 อาจเนื่องจากเกษตรกรไมทราบวาหากฉีด
น้ำสกัดตอนแดดจัด จะทำใหน้ำสกัดถูกทำใหระเหยทันที
โดยแสงแดด และหากฉีดตอนฝนตก จะทำใหน้ำสกัดถูก
ชะลางทันทีโดยน้ำฝน

โดยภาพรวม เกษตรกรสวนใหญมีความรูในการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียอยูใน
ระดับ ‘ปานกลาง’ คิดเปนรอยละ 65.67 มีคะแนนเฉลี่ย 
13.51 (Table 1)
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Table 1  The total score of number and percentage of knowledge about using medicinal herbs to control 

insect pest of organic vegetable farmers

Level No. of farmers %

Low (between 0.00-7.00 score)
Medium (between 7.01-14.00 score)
High (between 14.01-21.00 score)

Total

1
88
45
134

0.75
65.67
33.58
100.00𝛘 = 13.51        SD = 2.386        Min-Max = 5-18        Level = Medium

จากการวิเคราะหการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว แบง
ออกเปน 3 ดาน ดังนี้

1. ดานสรรพคุณของสมุนไพร พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก 1) การใช
น้ำสกัดจากสมุนไพรท่ีตองการและเหมาะสมกับพืชที่ปลูก
ในการปองกันและกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูกในแปลง 
คดิเปนรอยละ 98.51 รองลงมาไดแก 2) การใชนำ้สกัดจาก
สะเดาเพ่ือปองกันและกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูก คิดเปน
รอยละ 83.58 และ 3) การใชน้ำสกัดจากพริกเพ่ือปองกัน
และกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูกในแปลง คิดเปนรอยละ 
74.63 ตามลำดับ สวนประเด็นที่เกษตรกรไมปฏิบัติ ไดแก 
เกษตรกรมีการใชน้ำสกัดจากยาสูบ เพื่อปองกันและกำจัด
แมลงศัตรพูชืในแปลงผัก คดิเปนรอยละ 72.39 อาจเน่ืองจาก
ยาสบูมรีาคาแพงเกนิกวาทีจ่ะนำมาทำเปนสารสกดัสมนุไพร

2. ดานการสกดัสมนุไพร พบวา ประเดน็ทีเ่กษตรกร
ปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก การสกัดสมุนไพร
ที่ตองการและเหมาะสมกับพืชที่ปลูก แลวจึงกรองเอากาก
ออกกอนนำนำ้สกดัไปใช คดิเปนรอยละ 92.54 สวนประเด็น

ทีเ่กษตรกรสวนใหญไมปฏบิตั ิไดแก การนำดาวเรอืงมาสกดั
ดวยการแชนำ้รอน หลงัจากนัน้จงึกรองเอากากออกกอนนำ
นำ้สกัดไปใช คดิเปนรอยละ 82.09 อาจเน่ืองจากเกษตรกร
ไมตองการเพ่ิมขั้นตอนที่ยุงยากในการสกัดสมุนไพร เชน 
การตมน้ำรอน การกรองกากดาวเรือง เปนตน

3. ดานการนำสารสกัดไปใช พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก 1) การ
สำรวจแมลงท่ีทำลายผักกอนฉีดพนน้ำสกัด คิดเปนรอยละ 
99.25 2) การนำนำ้สกัดสมุนไพรทีม่คีวามเขมขนไปเจอืจาง
ดวยน้ำกอนนำไปพน คิดเปนรอยละ 96.27 และ 3) การ
เกบ็รักษานำ้สกดัสมนุไพรไวในท่ีรม อณุหภมูไิมเกนิ 40 องศา
เซลเซียส คิดเปนรอยละ 93.28 ตามลำดับ สวนประเด็นที่
เกษตรกรสวนใหญไมปฏิบัติ ไดแก การสวมชุดปองกัน
ตนเองกอนท่ีจะพนน้ำสกัด คิดเปนรอยละ 85.82 อาจ
เนื่องจากเกษตรกรคิดวาน้ำสกัดไมมีพิษรายแรงเหมือน
สารเคมี จึงไมสวมชุดปองกันในขณะพนน้ำสกัด

โดยภาพรวม เกษตรกรสวนใหญมีการปฏิบัติการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียอยูใน
ระดับ ‘ปานกลาง’ คิดเปนรอยละ 73.13 มีคะแนนเฉลี่ย 
12.44 (Table 2)
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ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการปฏิบัติของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรูพืชในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว

ในการศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและ
การปฏิบตัขิองเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรียในการใชสมนุไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว 
โดยใชการวเิคราะหถดถอยพหคุณูแบบคดัเลือกเขาทัง้หมด 
ทั้งนี้ เพื่อหาวาตัวแปรอิสระจำนวน 12 ตัวแปร ไดแก เพศ 
อาย ุการศกึษา จำนวนแรงงานในครัวเรือน คาใชจายในการ
ปลูกผกัอนิทรียในป พ.ศ. 2563 รายไดสทุธจิากการปลูกผกั
อนิทรยีในป พ.ศ. 2563 ภาระหนีส้นิ การตดิตอกบัเจาหนาที่
สงเสรมิการเกษตรในป พ.ศ. 2563 การรบัรูขาวสารเกีย่วกบั
การใชสมุนไพรในป พ.ศ. 2563 ประสบการณการปลูกผัก
อินทรีย ณ ป พ.ศ. 2563 ขนาดพื้นที่ปลูกผักอินทรียในป 
พ.ศ. 2563 ผลผลิตผักอินทรียในป พ.ศ. 2563 กับตัวแปร
ตามคอื ความรูและการปฏบิตัขิองเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยี
ในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และสงผลในเชิงบวกหรือเชิงลบ
กบัตวัแปรตาม ในสวนของการศกึษาความสมัพนัธระหวาง
ตัวแปรอิสระดวยกันเอง (multicollinearity) โดยใชการ
วิเคราะหสหสัมพันธ พบวา ไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีความ
สมัพนัธกนัมากกวา 0.80 ซึง่เปนการละเมิดเง่ือนไขเบ้ืองตน
ของการวิเคราะหถดถอยพหุ (สุชาติ, 2546)

จากผลการวเิคราะหปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัความรู
ในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกรผูปลกู
ผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว พบวา 

Table 2  The total score of number and percentage of practices about using medicinal herbs to control 

insect pest of organic vegetable farmers

Level No. of farmers %

Low (between 0.00-7.00 score)
Medium (between 7.01-14.00 score)
High (between 14.01-21.00 score)

Total

0
98 
36 
134

0
73.13 
26.87 
100.00𝛘 = 12.44        SD = 2.674        Min-Max = 8-20        Level = Medium

คา F = 5.344 แสดงใหเหน็วามีตวัแปรอยางนอย 1 ตวัแปร 
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปแบบเชิงเสน เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple 
coefficient of determination, R2) พบวา คา R2 = 0.346 
หมายความวา ตวัแปรอสิระทัง้หมดสามารถอธิบายการผันแปร
ของตัวแปรตามไดรอยละ 34.6 และพบวา มีตัวแปรอิสระ
จำนวน 1 ตวัแปร ไดแก ประสบการณในการปลกูผกัอนิทรีย 
มคีวามสมัพนัธเชงิบวกกบัความรูในการใชสมนุไพรปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืชอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ซ่ึงอาจเนือ่งมาจากการทีเ่กษตรกรมปีระสบการณการปลกู
ผักอินทรียมานาน ทำใหมีความรูเกี่ยวกับการใชสมุนไพร
ควบคมุแมลงศตัรพูชืในการปลกูผกัอนิทรยีมากขึน้ตามไปดวย 
เกษตรกรมีการศึกษาหาความรูดวยตนเอง ยอมสงผลให
บคุคลน้ันมีการรับรูในเร่ืองท่ีเกีย่วของกับประสบการณทีไ่ด
รบันัน้ดยีิง่ขึน้ไป และประสบการณไดชวยสรางความรู ทกัษะ 
และเจตคติแกเกษตรกร ดวยการนำเอาประสบการณเดิม
ของเกษตรกรผูนัน้มาบรูณาการเพือ่สรางการเรยีนรูใหม ๆ  ขึน้ 
โดยมีจดุเดนทีเ่พิม่ขึน้มาคือ การนำส่ิงทีเ่คยปฏิบตัใิหสามารถ
นำไปตอยอดความรูเดิมใหดยีิง่ขึน้ได (Table 3) ซึง่สอดคลอง
กบัการศกึษาของ ชนดิา และคณะ (2562) พบวาประสบการณ
การใชสมุนไพรมีความสัมพันธกับความรูและพฤติกรรม
การใชสมุนไพรอยางมีนยัสำคัญทางสถติ ิเนือ่งจากเม่ือมีการ
เจ็บปวยเล็กนอย คนมักจะใชพืชสมุนไพรน้ันในการบำบัด
รักษาตนเองเบื้องตน เม่ือใชรักษาไดผล ก็เกิดการเรียนรูถึง
ประโยชนและรบัรูวาสมนุไพรชนดินัน้ใชรกัษาอาการได เม่ือ
มอีาการนัน้อีก กจ็ะใชสมนุไพรชนดิเดมิเขามารกัษาอาการนัน้
อีกคร้ังตามประสบการณที่เคยพบเจอ
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จากผลการวิเคราะหปจจัยที่มีความสัมพันธกับการ
ปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว พบวา 
คา F = 4.064 แสดงใหเหน็วามตีวัแปรอยางนอย 1 ตวัแปร 
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปแบบเชิงเสน เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple 
coefficient of determination, R2) พบวา คา R2 = 0.287 
หมายความวา ตวัแปรอสิระทัง้หมดสามารถอธบิายการผนัแปร
ของตัวแปรตามไดรอยละ 28.7 และพบวา มีตัวแปรอิสระ
จำนวน 2 ตัวแปร ไดแก ระดับการศึกษาของเกษตรกร 
มีความสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และประสบการณปลูกผักอินทรีย มีความสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ตามลำดับ 
ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้

1. ระดับการศึกษา มีความสัมพันธเชิงบวกกับการ
ปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูก
ผักอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา เกษตรกร
ทีม่รีะดับการศึกษาสูงกวา จะมีการปฏิบตัใินการใชสมนุไพร
ควบคมุแมลงศตัรพูชืในการปลกูผกัอินทรยีมากกวาเกษตรกร
ทีม่รีะดบัการศกึษาต่ำกวา อาจเนือ่งจากเกษตรกรท่ีมรีะดบั

การศกึษาสงูนัน้ อาจจะเขาถงึขอมลูและไดรบัความรูเกีย่วกบั
สมุนไพรและการเกษตรอินทรียในชวงที่ศึกษาเลาเรียนอยู 
ในขณะที่เกษตรกรผูมีระดับการศึกษาต่ำกวา อาจจะไมได
ศึกษาวิทยาการดานสมุนไพรและการเกษตรอินทรีย
ในสถานศึกษาระดับชั้นตน อีกทั้งเกษตรกรท่ีมีระดับการ
ศึกษาสูงนั้น อาจมีการศึกษาหาความรูหรือคนควาขอมูล
จากแหลงการเรียนรูหลากหลายแหลงและรอบดานมากกวา
เกษตรกรท่ีมีระดับการศึกษานอยกวา จึงทำใหเกษตรกร
ผูมีความรูสูงกวาสามารถปฏิบัติในการใชสมุนไพรในการ
ปลูกผักอินทรียมากกวา (Table 6) สอดคลองกับ อาจรีย 
และคณะ (2563) พบวาเกษตรกรท่ีมีการศึกษาสูง จะมี
แหลงการศึกษาหาความรูหรือขอมูลจากหลายแหลงและ
รอบดานในเรื่องการสงเสริมการผลิตขาวอินทรีย ทั้งยังมี
การรับรูและเขาใจมากกวาเกษตรกรท่ีมรีะดับการศึกษานอย 
และยังสอดคลองกับการศึกษาของ ธนภูม ิและคณะ (2563) 
พบวา การศึกษาเปนปจจยัทีม่ผีลตอการยอมรับเกษตรอินทรีย 
ซึง่เกษตรกรสวนใหญยงัไมเขาสูวยัผูสงูอายุ ทัง้ยงัไดรบัการ
ศกึษาแบบสมยัใหม จงึยงัมีความสนใจพรอมรบัแนวทางใหม
และยอมรบัเกีย่วกบัความรูดานเกษตรอนิทรยี และอาจนำมา
ปฏิบัติใหเกิดผลดีได

Table 3  An analysis of the relationship between independent variables and farmers’ knowledge in 

using medicinal herbs to control insect pest of organic vegetable farmers (N = 134)

Variables Unstandardized Coeffi cients t Sig.

(Constant)
(1) GENDER
(2) AGE
(3) EDU
(4) LABOR
(5) EXPENSE
(6) INCOME
(7) DEBT
(8) OFFICER
(9) MEDIA
(10) EXPERIENCE
(11) AREA (rai)
(12) OUTPUT (kg)

10.423
0.753
-0.009
0.032
-0.053

4.095E-06
-3.580E-07
-5.977E-06

0.389
0.498
0.348
0.035

1.007E-05

8.002
1.813
-0.411
0.474
-0.263
0.503
-0.120
-0.876
0.825
0.942
4.756
0.836
0.111

0.000
0.072
0.682
0.636
0.793
0.616
0.905
0.383
0.411
0.348

0.000**
0.405
0.912

R = 0.589      R2 = 0346      SEE = 2.022      F = 5.344      Sig. of F = 0.000

Remarks: **Statistically significant level at 0.01
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2. ประสบการณปลูกผักอินทรีย มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับการปฏิบตัใินการใชสมนุไพรควบคุมแมลงศัตรูพชื
ในการปลูกผักอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา 
เกษตรกรท่ีมปีระสบการณปลกูผกัอนิทรียมากกวา จะมกีาร
ปฏบิตัดิานการใชสมนุไพรควบคุมแมลงศัตรพูชืในการปลูก
ผกัอนิทรยีมากกวาเกษตรกรท่ีมปีระสบการณนอย อาจเน่ือง
มาจากเกษตรกรที่มีประสบการณปลูกผักอินทรียมากกวา 
ไดผานการลองผดิลองถกูในการใชสมนุไพรเพือ่กำจดัแมลง
ศัตรูพืชมาแลว โดยไดเรียนรูจากความผิดพลาดและความ
สำเร็จของตนเองในอดีต จึงมีความมั่นใจในการปฏิบัติดาน
การใชสมุนไพรเพ่ือกำจัดแมลงศัตรูพืช และจึงลงมือทำ

มากกวา (Table 4) สอดคลองกบั ณฐัวฒุ ิและพหล (2563) 
พบวา ประสบการณในการปลูกมะมวงมีผลตอการยอมรับ
การผลติมะมวงตามหลกัเกษตรทีด่แีละเหมาะสม เนือ่งจาก
เกษตรกรทีม่ปีระสบการณในการปลกูมะมวง เปนผูมคีวามรู
และความชำนาญ และพรอมที่จะพัฒนาตนเองตลอดเวลา 
ทั้งยังสอดคลองกับการศึกษาของ ชัยรัตน และพัชรหทัย 
(2563) พบวา เกษตรกรท่ีมีประสบการณการเพาะปลูกมา
เปนเวลานาน จะตระหนักถึงความสำคัญของการเลือกซื้อ
ปุยเคมีเพ่ือนำมาพัฒนาพื้นที่การเกษตร และขยายฐาน
การเกษตรของตน

Table 4  An analysis of the relationship between independent variables and farmers’ practices in using 

medicinal herbs to control insect pest of organic vegetable farmers (N = 134)

Variables Unstandardized Coeffi cients t Sig.

(Constant)
(1) GENDER
(2) AGE
(3) EDU
(4) LABOR
(5) EXPENSE
(6) INCOME
(7) DEBT
(8) OFFICER
(9) MEDIA
(10) EXPERIENCE
(11) AREA (rai)
(12) OUTPUT (kg)

7.360
0.401
-0.003
0.171
0.177

-3.917E-07
4.601E-06
-5.667E-06

-0.031
0.728
0.289
-0.024

7.010E-05

4.829
0.826
-0.138
2.151
0.754
-0.041
1.319
-0.710
-0.056
1.177
3.380
-0.483
0.657

0.000
0.410
0.890
0.033*
0.453
0.967
0.190
0.479
0.956
0.241

0.001**
0.630
0.512

R = 0.536      R2 = 0.287      SEE = 2.366      F = 4.064      Sig. of F = 0.000

Remarks: *Statistically significant level at 0.05; **Statistically significant level at 0.01

ปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะเกี่ยวกับความรู
และการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช
ของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

ปญหาในการใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลง
ศัตรูพืชของเกษตรกร

จากผลการวิจยั พบวา ปญหาหลักในการใชสมนุไพร
ทีเ่กษตรกรประสบม ี4 ประเดน็ ดงันี ้1) ปญหาดานการขาด

ความรูในการนำสมุนไพรมาใชรวมถึงวิธีการสกัดสมุนไพร
ที่ไมมีประสิทธิภาพ คิดเปนรอยละ 82.08 2) ปญหาดาน
สือ่การเผยแพรขาวสาร และการแนะนำท่ีมเีนือ้หาเกีย่วกบั
การนำเสนอความรูและวิธีการปฏิบัติดานการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียที่เขาใจงายตอ
เกษตรกรและสามารถนำไปปฏบิตัจิริง คดิเปนรอยละ 41.04 
3) ปญหาดานตนทนุและแหลงจดัหาสมนุไพร คดิเปนรอยละ 
33.58 และ 4) ปญหาดานองคความรูเดมิเกีย่วกบัใชสมุนไพร
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ของเกษตรกร ไมสอดคลองตอการเปลีย่นแปลงของยคุสมยั
และเหตกุารณ เชน เรือ่งแมลงทีถ่กูนำเขาและกอใหเกดิโรคพชื
ที่เกิดใหม การระบาดของเพลี้ยบางชนิดและดวงหมัดดิน
ทีเ่กษตรกรไมสามารถควบคุมได  ฯลฯ คดิเปนรอยละ 33.58 
ตามลำดับ

ความตองการและขอเสนอแนะของเกษตรกรใน
การใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลงศัตรูพืช

เกษตรกรมีความตองการดานการใชสมนุไพรปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืช ดังนี้ 1) เทคนิควิชาการดานการปลูก
ผักอินทรียแบบใหม คิดเปนรอยละ 93.28 2) การจัดหา
เมล็ดพันธุผักท่ีมีคุณภาพและทนทานตอแมลงศัตรูพืช 
คดิเปนรอยละ 40.29 3) การตัง้กลุมสมนุไพรปองกนักำจดั
แมลงศัตรูพืช และการรวมตัวกันเพ่ือการรวมมือทางดาน
สมุนไพรท่ีจะนำมาใชใหเกิดประโยชนกับการปลูกผัก
อินทรีย คิดเปนรอยละ 37.31 และ 4) การขยายสถานท่ี
หรือตลาดสำหรับการจำหนายผลผลิตผักอินทรีย คิดเปน
รอยละ 33.58 ตามลำดับ โดยเกษตรกรเสนอแนะ ดังน้ี 
1) ควรจัดฝกอบรมการใชสมุนไพรแบบวิชาการสมัยใหม 
สมุนไพรทางเลือก และสารชีวภัณฑอื่น ๆ แกเกษตรกร 
คิดเปนรอยละ 89.55 2) สนับสนุนใหเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียมีการจัดทำและแบงปนคลิปนำเสนอทางส่ือสังคม
ออนไลน คิดเปนรอยละ 55.97 3) ควรสนับสนุนใหกลุม
เกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยีมกีองทนุและมีเครือขายเพิม่เตมิ 
คิดเปนรอยละ 37.31 และ 4) ควรสนับสนุนใหเกษตรกร
เพ่ิมทักษะดานการนำสมุนไพรในทองถิ่นไปใชเพื่อปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืชใหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 33.58 
ตามลำดับ

สรุปผลการวิจัย
เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย สำเร็จการศึกษา

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีประสบการณปลูกผักเฉล่ีย
คนละ 6.25 ป มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 5.3 คน 
จำนวนแรงงานในครัวเรือนที่ทำการปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 
2.6 คน ไมไดจางแรงงานจางในการปลูกผักอินทรีย และ
คาใชจายตนทุนรวมทุกดานในการปลูกผักอินทรียของ
เกษตรกรในป พ.ศ. 2563 เฉลี่ยรายละ 44,607.25 บาท 
เกษตรกรท้ังหมดใชทุนตนเองในการปลูกผักอินทรีย และ
ทำการเพาะปลูกในพ้ืนที่ตนเอง โดยปลูกผักอินทรียเฉล่ีย
ปละ 4 รอบ รายไดเฉล่ียสุทธิของเกษตรกรจากการขาย

ผลผลิตผักอินทรียในป พ.ศ. 2563 คือ 148,150.55 บาท 
ไมมีภาระหน้ีสนิ เกษตรกรสวนใหญไมไดตดิตอเจาหนาที ่และ
ไดรับขาวสารเกี่ยวกับการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช 
โดยผานชองทางเพื่อนเกษตรกรและชองทางอินเทอรเน็ต

เกษตรกรมีความรูดานสรรพคุณของสมุนไพร
ในระดบัสงู มคีวามรูดานการสกดัสมุนไพรในระดบัปานกลาง 
และมีความรูในดานการนำสารสกดัไปใชในระดบัปานกลาง 
และมีการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชเกี่ยวกับดาน
สรรพคุณของสมุนไพรในระดับปานกลาง การปฏิบัติดาน
การสกัดสมุนไพรในระดับนอย แตมีการปฏิบัติดานการนำ
สารสกดัไปใชในระดบัสงู สำหรบัปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบั
ความรูในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ไดแก ประสบการณการปลกูผักอินทรยี โดยมคีวามสมัพนัธ
อยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ
กับการปฏิบัติของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียอยางมี
นยัสำคัญทางสถิต ิไดแก ระดับการศกึษาซึง่มคีวามสมัพนัธ
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และประสบการณ
ปลกูผกัอนิทรีย ซึง่มีความสัมพนัธอยางมนียัสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01 โดยเกษตรกรพบปญหาที่สำคัญเก่ียวกับการ
ใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช คือ ปญหาดานการขาด
ความรูในการนำสมุนไพรมาใช รวมถึงวิธีการสกัดสมุนไพร
ใหมีประสิทธิภาพ ปญหาดานส่ือสำหรับเผยแพรขาวสาร
ความรูและวิธีการปฏิบัติดานการใชสมุนไพร ปญหา
ดานตนทุนและแหลงจัดหาสมุนไพร รวมทั้งปญหาดาน
องคความรูเดิมไมสอดคลองตอการเปล่ียนแปลงของ
สถานการณการปลูกผักอินทรีย

ขอเสนอแนะ
1. เกษตรกรสวนใหญไมไดตดิตอเจาหนาทีส่งเสริม

การเกษตร และไดรับขาวสารเก่ียวกับการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชจากชองทางเพื่อนเกษตรกร และ
ชองทางอินเทอรเน็ต ดังนั้น หนวยงานภาครัฐและเอกชน
ที่เกี่ยวของ เชน กรมปลูกฝง กระทรวงกสิกรรมและปาไม 
บรษิทัรบัซือ้ผกัเกษตรอินทรีย ฯลฯ ควรสนับสนนุใหเกษตรกร
รวมกันจัดทำสื่อดานการใชสมุนไพรในการปลูกผักอินทรีย 
และแบงปนขอมลูในชองทางทางสังคมออนไลน เพือ่สงเสรมิ
ใหเกษตรกรแลกเปล่ียนความรูและแนวทางการปฏิบัติ
ในการพัฒนาการเกษตรของตนเอง เพื่อใหไดผลดีมากข้ึน
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2. การทีเ่กษตรกรผูปลกูผกัอินทรยีมปีระสบการณ
มาก จะทำใหเกิดความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
มากข้ึนตามไปดวย ดังนั้น หนวยงานภาครัฐและเอกชน
ที่เกี่ยวของ เชน กรมปลูกฝง กระทรวงกสิกรรมและปาไม 
บริษัทรับซื้อผักเกษตรอินทรีย ฯลฯ ควรสนับสนุนให
เกษตรกรพบปะและรวมกันแบงปนประสบการณอยาง
สม่ำเสมอ เพื่อสงเสริมใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูดาน
การใชสมุนไพรในการปลูกผักอินทรีย

3. หองการกสกิรรมเมอืง ของแตละเมอืงในนครหลวง
เวียงจันทน สปป.ลาว ควรติดตามและสงเสริมการใช
สมุนไพรในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกรอยางใกลชิด 
เพื่อนำผลมาปรับปรุงการสงเสริมการเกษตรอยางตอเน่ือง

กิตติกรรมประกาศ
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สปป.ลาว ที่ใหการสนับสนุนการศึกษาวิจัยในครั้งน้ี
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Abstract
The study was conducted to investigate: 1) socio-economic attributes and knowledge about 

organic agriculture standards of farmers; 2) rice growing practice under organic agriculture standards of 
the farmers; 3) factors effecting organic rice growing practice of the farmers; and 4) problems encountered 
and suggestions about organic rice growing practice of the farmers. A set of questionnaires was used 
for data collection administered with a sample group of 125 organic rice farmers in Mueang district, 
phayao province. Obtained data were analyzed by using Multiple regression and descriptive statistics.

Results of the study revealed that most of the respondents were male, 59 years old on averages, 
married, and elementary school graduates or below. They had 4 household members and 4 workforce 
on average. The respondents had 6.01 rai of an agricultural area and earned an income from organic 
rice growing for 30,732.46 baht per year on average. The respondents perceived new or information 
about organic rice growing for 87 times per year on average and mainly through the television. They 
contacted the agricultural extension worker twice a year and the organic rice farmer group twice a year 
on average. The respondents attended a training or rice growing under organic agriculture standards 
twice a year on average. Most of the respondents were not village committee members and they did 
not have any social position.

Findings showed that the respondents had a moderate level of organic rice growing practice. The 
following factors had on effect on organic rice growing practice with a statistical significance level: age, 
training on rice growing under organic agriculture standards, and knowledge about organic agriculture 
standards. The following were problems encountered: complicated data recording system, diseases, 
insects/weeds, and low price of yields. The following were suggestions by the respondents: 1) concerned 
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agency should prepare a simple data recording system; 2) a training on pest prevention and control; 
and 3) support the price of organic rice to be higher than general rice.
Keywords: Organic agriculture, organic-rice farmers, Phayao province

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม และความรูเกี่ยวกับมาตรฐาน

เกษตรอินทรียของเกษตรกร 2) ศึกษาการปฏิบัติการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 3) ศึกษาปจจัย
ทีม่ผีลตอการปฏิบตัใินการผลิตขาวอนิทรยีของเกษตรกร และ 4) ศกึษาปญหา และขอเสนอแนะในการปฏิบตัติามมาตรฐาน
การผลติขาวอนิทรยีของเกษตรกร กลุมตัวอยาง คอื เกษตรกรผูผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี ในอำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ซึ่งไดจากการสุมกลุมตัวอยางโดยทราบขนาดประชากรโดยใชสูตร Yamane (1973) ไดจำนวน 125 ราย 
เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามที่มีคาความเชื่อมั่นรอยละ 95 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ สถิติพรรณนา 
ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมาน คือ การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเขา

ผลการศึกษาพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 59.23 ป สวนใหญมีสถานภาพสมรส จบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษาหรือต่ำกวา มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉลี่ย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว
เฉล่ีย 6.01 ไร ในป พ.ศ. 2564 เกษตรกรมีรายไดจากการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 30,732.46 บาท มีหนี้สินในครัวเรือน
เฉล่ีย 232,581.94 บาท มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 7 ป เกษตรกรรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับการผลิต
ขาวอินทรียเฉล่ีย 87 คร้ังตอป โดยรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับการผลิตขาวอินทรียจากส่ือโทรทัศนเปนหลัก ติดตอกับ
เจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตรเฉล่ีย 2 คร้ังตอป ตดิตอกับกลุมผูผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีทัง้ในกลุมเดียวกนัและ
ระหวางกลุมเฉลีย่ 2 คร้ังตอป เขารวมอบรมการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรียเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป สวนใหญไมไดเปน
คณะกรรมการหมูบาน ไมมตีำแหนงทางสังคม และเกษตรกรมีการปฏิบตัใินการผลิตขาวอินทรียอยูในระดับปานกลาง โดย
ปจจัยทีม่ผีลตอการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา จงัหวดัพะเยา อยางมนียัสำคญั
ทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 ไดแก อาย ุการเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี และความรูเก่ียวกับมาตรฐาน
เกษตรอนิทรยี สำหรบัปญหาในการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรทีส่ำคญั คอื ระบบการบนัทกึขอมลู
ยุงยาก ปญหาโรค แมลงและวชัพืช และราคาขาวตำ่ ซึง่เกษตรกรมขีอเสนอแนะใหหนวยงานทีร่บัผดิชอบจดัทำแบบบนัทกึ
ขอมูลที่งายและสะดวกตอเกษตรกร อบรมใหความรูเรื่องการปองกันกำจัดศัตรูขาวในระบบเกษตรอินทรีย และชวยพยุง
ราคาขาวอินทรียเพื่อจำหนายไดในราคาสูงกวาราคาขาวที่ปลูกแบบทั่วไป
คำสำคัญ: เกษตรอินทรีย เกษตรกรผูผลิตขาวอินทรีย จังหวัดพะเยา

บทนำ
การผลิตขาวอินทรียเพือ่การคาในประเทศไทย เริม่ตน

เมือ่ป พ.ศ. 2534 โดยความรวมมือของภาครัฐ เอกชน และ
เกษตรกร แตพื้นที่การผลิตยังมีขนาดเล็ก เนื่องจากพ้ืนที่
ที่เหมาะสมตามเง่ือนไขมีขีดจำกัด รวมถึงการวางระบบ
การผลิต การตรวจสอบและรับรองผลผลิตยังไมสมบูรณ 
ชวงเริ่มตนมพีื้นที่ผลิตขาวอินทรียประมาณปละ 6,000 ไร 
ในพืน้ท่ี 3 อำเภอ คอื อำเภอจนุ อำเภอเชยีงคำ จงัหวดัพะเยา 
และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ผลิตขาวพันธุหอมมะลิ 
ไดผลผลิตขาวเปลือกปละ 2,000-3,000 ตันตอป ผลผลิต
เฉล่ียประมาณ 400 กโิลกรัมตอไร ซึง่การผลิตในป พ.ศ. 2541 
มพีืน้ท่ีปลกู 3,000 ไร ใน 2 อำเภอ คอื อำเภอจุน จงัหวัดพะเยา 

และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ไดผลผลิตรวมประมาณ 
1,500 ตนั ซึง่การตรวจสอบคุณภาพขาว และสารพิษตกคาง
ในเมล็ดขาวแปรรูปเพ่ือจำหนายน้ัน ขาวมีคุณภาพดี ไมมี
สารพษิตกคาง นอกจากนีร้าคาจำหนายขาวหอมมะลอินิทรยี
มีราคาสูงกวาขาวหอมมะลิที่มีการใชสารเคมี (อาจรีย และ
คณะ, 2564)

การผลิตขาวอินทรียเปนระบบการผลิตขาวท่ีไมใช
สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด เชน ปุยเคม ีสารเคมีควบคมุ
การเจริญเติบโต สารเคมีควบคุมและกำจัดวัชพืช สารเคมี
ปองกนักำจัดโรค แมลงและสัตวศตัรขูาว ตลอดจนสารเคมี
ที่ใชรมเพ่ือปองกันกำจัดแมลงศัตรูขาวในโรงเก็บ การผลิต
ขาวอินทรียนับเปนระบบการเกษตรและการผลิตแบบ
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องครวม ทำใหเกดิความปลอดภัยในระบบนิเวศ ผูผลติ และ
ผูบริโภค

การผลิตขาวอินทรียมีหลักการวาจะตองหลีกเล่ียง
การใชสารเคมีและสารที่ผานกระบวนการสังเคราะหทาง
เคมีทุกชนิดในทุกขั้นตอนการผลิตและเก็บรักษาผลผลิต
แตใหใชความอดุมสมบรูณจากอนิทรยีวตัถใุนสภาพธรรมชาติ
และเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดินดวยวัสดอุนิทรีย สวนการ
ปองกันกำจัดศัตรูขาวใชแมลงศัตรูธรรมชาติเพื่อควบคุม
การระบาด ใชขาวพนัธุตานทาน วธิปีลกู และวธิกีารจดัการ
ขาวท่ีเหมาะสม เพือ่สรางสมดุลธาตุอาหารในตนขาวทำให
ตนขาวมคีวามแข็งแรงตานทานโรคไดดแีละอาจใชสารสกัด
จากพชืในกรณทีีม่กีารระบาดรนุแรง สวนศตัรูขาวใหใชวธิกีล
และศัตรูธรรมชาติ ทั้งนี้ตองเลือกพ้ืนที่ใหเหมาะสมตอการ
ผลิตขาวอินทรียดวย (กรมการขาว, 2558)

จงัหวดัพะเยา เปนจงัหวดัชายแดน ตัง้อยูทางภาคเหนอื
ตอนบนของประเทศไทย มีเน้ือที่รวมประมาณ 6,335.06 
ตารางกิโลเมตร มีขนาดพ้ืนที่ใหญเปนลำดับที่ 5 ของ
ภาคเหนือ โดยมีพื้นที่คิดเปนรอยละ 4 ของภาคเหนือและ
คดิเปนรอยละ 1.2 ของประเทศ อาณาเขตตดิตอกบัจงัหวดั
ใกลเคยีง ไดแก ทศิเหนือตดิตอกบัอำเภอพาน อำเภอปาแดด 
และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ทิศใตติดตอกับอำเภองาว 
จงัหวัดลำปาง และอำเภอสอง จังหวัดแพร ทิศตะวันออก
ติดตอกับอำเภอสองแคว อำเภอทาวังผา อำเภอเมืองนาน 
อำเภอบานหลวง จงัหวดันาน ทศิตะวนัตกตดิตอกบัอำเภองาว 
อำเภอวังเหนอื จงัหวดัลำปาง ลกัษณะภมูปิระเทศโดยท่ัวไป
ลอมรอบไปดวยเทือกเขาทั้งดานตะวันออก ดานตะวันตก 
ดานใต และตอนกลางของจังหวดั เทอืกเขาเหลาน้ีจะทอดตวั
เปนแนวยาวจากเหนอืลงใตมทีีร่าบเหมาะแกการเพาะปลกู
อยูสองขางเทือกเขาและระหวางลำน้ำมีเน้ือที่ภูเขาสูงและ
สูงมากที่สุดประมาณรอยละ 47 ของพ้ืนที่จังหวัด มีพื้นที่
เนนิเขาผสมทีร่าบประมาณรอยละ 35 และมทีีร่าบลุมนอย
ทีส่ดุประมาณรอยละ 18 เทาน้ัน (สำนักงานคณะกรรมการ
ขอมูลขาวสารของราชการ, 2565)

พชืเศรษฐกิจทีส่ำคญัของจังหวดัพะเยา ไดแก ขาวนาป 
(ขาวหอมมะลิ ขาวเจาทั่วไป ขาวเหนียว และขาวอื่น ๆ) 
ขาวนาปรัง (ขาวเจาพษิณโุลก 2 และขาวเหนียวสนัปาตอง) 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ลิ้นจี่ ยางพารา ลำไย และมันสำปะหลัง
โรงงาน ปจจุบันจังหวัดพะเยามีนโยบายเพิ่มพื้นที่การผลิต
ขาวอนิทรยี เพือ่รองรับความตองการขาวอนิทรยีของผูบรโิภค
ทั้งภายในประเทศและการสงขาวอินทรียจำหนายไปยัง

ตางประเทศ (สำนักงานคณะกรรมการขอมูลขาวสารของ
ราชการ, 2565)

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรในพื้นที่อำเภอเมือง
พะเยา จังหวัดพะเยา โดยพิจารณาถึงลักษณะพื้นฐานสวน
บคุคล เศรษฐกิจ และสงัคมของเกษตรกร ศกึษาความรูและ
การปฏิบตัติามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ศกึษาปจจยัทีม่ผีล
ตอการปฏิบตัติามมาตรฐานการผลิตขาวอนิทรีย รวมถึงการ
ยอมรับปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของเกษตรกร
เกีย่วกบัการผลติขาวอนิทรยี เพือ่นำขอมูลทีไ่ดจากงานวจิยั
ไปใชในการวางแผนงานสงเสริมการผลิตขาวอินทรีย
ในพื้นที่จังหวัดพะเยาและพื้นที่ใกลเคียงตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณเพื่อศึกษา

ปจจัยที่มีผลตอการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จงัหวดัพะเยา รวมท้ังหมด 
15 ตำบล ดำเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2564 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2565 โดยมีการดำเนินการวิจัย ดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เกษตรกรท่ียื่นขอ

การรับรองระบบการผลิตขาวอินทรีย อำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 2564-2565 จำนวน 181 ราย 
จากน้ันทำการกำหนดขนาดตัวอยางโดยใชสูตร Yamane 
(1973) ทีร่ะดับความเช่ือมัน่รอยละ 95 และการยอมใหเกดิ
ความคลาดเคล่ือนทีร่ะดับ 0.05 ไดจำนวนกลุมตวัอยางของ
สมาชิกเทากับ 125 คน

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การวิจัยคร้ังนี้เก็บรวบรวมขอมูลเกษตรกรท่ียื่นขอ

การรับรองระบบการผลิตขาวอินทรีย อำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 2564/2565 จำนวน 125 คน 
โดยใชแบบสอบถามเปนเครือ่งมอืในการเกบ็รวบรวมขอมลู
การวจิยั ซึง่มจีำนวน 4 ตอน ดงันี ้ตอนที ่1 ลกัษณะพืน้ฐาน
สวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมบางประการของเกษตรกร
ผูผลติขาวอนิทรยี อำเภอเมอืงพะเยา จงัหวดัพะเยา ตอนที ่2 
แบบสอบถามความรูเกี่ยวกับมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกร ตอนที ่3 แบบสอบถามเกีย่วกบัการปฏบิตัใินการ
ผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร และ
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ตอนท่ี 4 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเก่ียวกับ
การผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมลูแบงออกเปน 3 สวน คอื 1) ขอมลู

ลกัษณะพืน้ฐานสวนบคุคล ลกัษณะทางเศรษฐกจิ ลกัษณะ
ทางสังคมบางประการ ความรูเกี่ยวกับมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร รวมถึงการปฏิบัติในการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร โดยใชสถิติเชิง
พรรณนาในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 2) การวเิคราะหปจจยัทีม่คีวาม
สัมพันธกับการปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร โดยใชสถิติการวิเคราะห ถดถอย
พหุคูณ (Multiple Regression Analysis) แบบ Enter 
ซึ่งใชโปรแกรมสถิติเพ่ือสังคมศาสตรชวยในการวิเคราะห 
และ 3) การวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับปญหา อุปสรรค และ
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกร โดยใชวธิกีารบรรยายในการวเิคราะห
สถิติเชิงพรรณนา

การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร ไดแบงระดับการปฏิบัติออกเปน 
5 ระดับ และใหคะแนน 1-5 คะแนน ตามระดับการปฏิบัติ
นอยที่สุดไปยังมากที่สุด และนำมาหาคาเฉลี่ยของระดับ
การปฏิบัติ ไดคาดังตอไปนี้

คาคะแนน ระดับการปฏิบัติ
4.51 – 5.00 มีการปฏิบัติอยูในระดับมากที่สุด
3.51 – 4.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับมาก
2.51 – 3.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับปานกลาง
1.51 – 2.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับนอย
1.00 – 1.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับนอยที่สุด

ในสวนการวิเคราะหปจจัยที่มีความสัมพันธกับการ
ปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียใชการ
วเิคราะหถดถอยพหุคณู (Multiple Regression Analysis) 
เพือ่หาวาตวัแปรอสิระใดมผีลตอตวัแปรตาม คอื การปฏบิตัิ
ในการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และมีความสัมพันธกัน
ในทศิทางใดกับตวัแปรตาม (เชงิบวกหรือเชงิลบ) ซึง่การศึกษา
ในครั้งนี้ใชตัวแปรอิสระจำนวน 17 ตัวแปร ไดแก เพศ อายุ 

สถานภาพทางการสมรส ระดับการศึกษาสูงสดุ จำนวนสมาชิก
ในครัวเรือน จำนวนแรงงานในครัวเรือน พื้นที่ผลิตขาว 
รายไดจากการผลิตขาวอินทรีย จำนวนหนี้สินในครัวเรือน 
ประสบการณในการผลิตขาวอินทรยี การรับรูขอมูลขาวสาร
เกีย่วกับการผลิตขาวอินทรีย การติดตอกบัเจาหนาทีส่งเสริม
การเกษตร การติดตอกับกลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย การเปนคณะกรรมการหมูบานหรือชมรม 
ตำแหนงทางสังคม และความรูเก่ียวกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
เมือ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางตวัแปรอสิระแตละคู โดยใช
การวเิคราะหสหสมัพนัธ พบวา ไมมตีวัแปรอสิระคูใดทีม่คีวาม
สมัพนัธกนัสงูกวา 0.80 ทีจ่ะกอใหเกิดปญหาความสมัพนัธ
ระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเอง (Multicollinearity) 
อันเปนการละเมิดเงื่อนไขของการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยพื้นฐาน
สวนบคุคลเศรษฐกจิและสงัคมของเกษตรกร ประกอบดวย 
17 ตวัแปร ไดแก เพศ (SEX) อาย ุ(AGE) สถานภาพทางการ
สมรส (STAT) ระดับการศึกษาสูงสดุ (EDU) จำนวนสมาชิก
ในครวัเรอืน (FAM) จำนวนแรงงานในครวัเรอืน (LAB) พืน้ที่
ผลติขาว (AREA) รายไดจากการผลิตขาวอินทรีย (INCOM) 
จำนวนหน้ีสนิในครัวเรือน (DEBT) ประสบการณในการผลิต
ขาวอินทรีย (EXP) จำนวนการรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับ
การผลิตขาวอินทรีย (INFORM) การติดตอกับเจาหนาที่
สงเสรมิการเกษตร ( OFFICER) การตดิตอกบักลุมผูผลติขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย (CONT) การเขารวมอบรม
การผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี (TRAIN) การเปน
คณะกรรมการหมูบานหรือชมรม (COMM) ตำแหนงทาง
สงัคม (POSIT) และความรูเกีย่วกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
(KNOW) ตอการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรียของ
เกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา (PRACTICE) 
ดังแสดงไดจากสมการถดถอยพหุ ดังนี้

PRACTICE = b0 + b1SEX + b2AGE + b3STAT + b4EDU 
+ b5FAM + b6LAB + b7AREA + b8INCOM 
+ b9DEBT + b10EXP + b11INFORM + 
b12OFFICER + b13CONT + b14TRAIN + 
b15COMM + b16POSIT + b17KNOW

โดยที่ b0 คือ คาคงที่ b1, b2, ..., b17 เปนคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรอิสระ
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
เกษตรกร

ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 
มอีายุเฉล่ีย 59.23 ป สวนใหญมสีถานภาพสมรส จบการศึกษา
ในระดบัประถมศกึษาหรอืตำ่กวา มจีำนวนสมาชิกในครวัเรอืน
เฉลี่ย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉล่ีย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว
เฉลีย่ 6.01 ไร ในป พ.ศ. 2564 เกษตรกรมรีายไดจากการผลติ
ขาวอนิทรยีเฉล่ีย 30,732.46 บาท มหีนีส้นิในครวัเรอืนเฉลีย่ 
232,581.94 บาท มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรีย
เฉลี่ย 7 ป เกษตรกรรับรูขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการผลิต
ขาวอินทรียเฉลี่ย 87 ครั้งตอป โดยรับรูขอมูลขาวสารจาก
สือ่โทรทัศนเปนหลัก ตดิตอกบัเจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร

เฉลี่ย 2 ครั้งตอป ติดตอกับกลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป เขารวมอบรมการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป สวนใหญ
ไมไดเปนคณะกรรมการหมูบาน ไมมีตำแหนงทางสังคม

การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา

ผลการศกึษาการปฏบิตัใินการผลติขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรพบวา มีคาเฉล่ียการปฏิบัติ
ในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 
เทากับ 4.43 ซึ่งอยูในระดับมาก โดยมีรายละเอียดปฏิบัติ
ในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 
ในแตละดานดังแสดงใน Table 1

Table 1 Practice on rice cultivation under organic farming standards of farmers Mueang district, Phayao 

province  (n = 125)

Practice on rice cultivation under organic farming 
standards of farmers

𝛘 S.D. Description

1. Rice growing area
2. Water source
3. Soil and fertilizer management
4. Quality management on production process before harvest
5. Harvesting and post-harvest practices
6. Yield transportation, keeping and collecting
7. Processing
8. Sorting for packaging
9. Data recording and fi ling

4.53
4.14
4.64
4.85
4.05
4.65
4.56
4.33
4.11

0.35
0.23
0.42
0.29
0.56
0.40
0.54
0.56
0.41

Highest
High

Highest
Highest

High
Highest
Highest

High
High

Total 4.43 0.29 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จจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัการปฏบิตัใินการผลติขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร

ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูพบวา ตวัแปรอิสระ
มคีวามสัมพนัธกบัตวัแปรตาม คอื การปฏิบตัใินการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา 
จังหวัดพะเยา มีจำนวนท้ังหมด 3 ตัวแปร โดยเปนตัวแปร
ที่มีผลทางบวกทั้ง 2 ตัวแปร ไดแก อายุ และการเขารวม
อบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งมีความ

สัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเปน
ตัวแปรท่ีมีผลทางลบอีก 1 ตัวแปร คือ ความรูเกี่ยวกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรีย มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ตวัแปรอสิระทัง้หมด สามารถอธบิาย
ความแปรผันของตัวแปรตามหรือการปฏิบตัใินการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรไดรอยละ 25.7 
สวนที่เหลือรอยละ 74.3 เปนอิทธิพลจากตัวแปรอื่นๆ 
(Table 2)

54 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):50-57
J. Agri. Prod. 2023



การอธบิายตวัแปรอสิระทัง้หมด 3 ตวัแปร ทีม่ผีลตอ
ตัวแปรตามคือ การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จงัหวัดพะเยา 
สามารถอธิบายไดดังน้ี

1. อายุ สามารถอธิบายไดวา เมื่อทุกคาคงท่ีแลว 
เกษตรกรทีม่อีายมุากข้ึน 1 ป จะมผีลทำใหคาเฉลีย่ของการ
ปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรเพิ่มขึ้น 0.008 คะแนน ทั้งนี้เนื่องจากขอมูล
ลกัษณะพืน้ฐานสวนบคุคลทีศ่กึษาพบวา เกษตรกรสวนใหญ
เปนเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 59.23 ป โดยเกษตรกรมีอายุมาก 
ยอมจะมีการปฏิบัติการผลิตขาวตามมาตรฐานอินทรีย
มากกวาเกษตรกรท่ีมีอายุนอยกวา อาจเน่ืองมาจากผูที่มี
อายมุากขึน้มกัเริม่ตระหนกัถงึการดแูลรกัษาสขุภาพมากขึน้ 
ไมตองการสัมผัสกบัสารเคมีจำนวนมากท่ีมาจากการทำการ
เกษตรแบบปกต ิอกีทัง้ขาวทีผ่ลติสวนหนึง่กไ็ดนำมาบรโิภค
ในครัวเรือน จึงทำใหผูที่มีอายุมากข้ึนสนใจผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ ยุพิน และนิชภา (2559) ที่ไดทำการศึกษาการพัฒนา
เครือขายเกษตรกรผูปลูกขาวอินทรียในจังหวัดอุตรดิตถ: 
กรณีศึกษาตำบลวังกะพ้ี อำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ 
อธบิายวา ในอดีตการทำนามักจะใชสารเคมีแทบทุกครัวเรือน
จึงสงผลใหมีคาใชจายในการทำนาสูงตามไปดวยเนื่องจาก
ราคาสารเคมีทางการเกษตรสูงขึ้นทุกป อีกทั้งสุขภาพของ
เกษตรกรมักจะทรุดโทรมลงอันเนื่องมาจากการใชสารเคมี
ในปริมาณมากตอเน่ืองกันมายาวนานและมีการสะสม
สารพิษในรางกายจำนวนมาก ปจจบุนัเกษตรกรจึงไดหนัมา
สนใจการผลติเกษตรอนิทรยีมากขึน้เน่ืองจากเปนทีต่องการ
ของผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศที่ตางหันมา
สนใจในสุขภาพ

2. การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย สามารถอธิบายไดวา เมื่อทุกคาคงท่ีแลว 
เกษตรกรท่ีมีการเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรยีเพิม่ขึน้ 1 ครัง้ตอป จะมผีลทำใหคาเฉล่ียของ
การปฏิบตัใินการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรเพิม่ข้ึน 0.046 คะแนน อาจเนือ่งมาจากเกษตรกร
ทีไ่ดเขารวมอบรมการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรีย

ยอมจะมคีวามรูเก่ียวกบัการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีมากกวา สอดคลองกบัการศกึษาของ สายฝน และคณะ 
(2560) พบวา กลุมตวัอยางทีไ่ดรบัการฝกอบรมจำนวนครัง้
มากขึน้ เปนโอกาสทีจ่ะไดพฒันาความรูความเขาใจในเรือ่ง
ของการใชสารอินทรียทางการเกษตร และยังเปนการ
แลกเปลีย่นเรยีนรูซึง่กันและกนัระหวางผูเขารวมอบรมเอง
ในเรือ่งของการนำไปใชการผลติดวยเทคโนโลยใีหม ๆ  ทีค่นพบ 
จงึเปนอีกหนึง่ตัวแปรทีส่รางความเชือ่มัน่ในการใชสารอนิทรยี
เพือ่ลดการใชสารเคมทีางการเกษตร เชนเดยีวกบัการศกึษา
ของ กนกกานต และคณะ (2564) พบวา การเขารวมอบรม
ถอืเปนพืน้ฐานในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี 
เพือ่ใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีไดรบัการสงเสริมไดอยางถูกวิธี 
และสามารถปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียไดดียิ่งขึ้น

3. ความรูเกีย่วกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย สามารถ
อธบิายไดวา เมือ่ทกุคาคงท่ีแลว เกษตรกรท่ีมคีวามรูเกีย่วกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรียเพิ่มขึ้น 1 คะแนน จะมีผลทำให
คาเฉล่ียของการปฏิบตัใินการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกรลดลง 0.136 คะแนน อาจเนือ่งมาจาก
เม่ือเกษตรกรมีความรูความเขาใจในการผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย ทำใหเกษตรกรรบัรูวาเมือ่นำความรู
ไปปฏิบัติจริงจะมีความยุงยากซับซอน ซึ่งแตกตางจากการ
ผลติขาวแบบปกติทีเ่กษตรกรมีความคุนเคยและเคยประสบ
ความสำเร็จในอดีตมากอน สอดคลองกับการศึกษาของ 
ศานิต และคณะ (2564) พบวา เกษตรกรมีความรูเกี่ยวกับ
การผลติมะพราวอนิทรยีอยูในระดบัปานกลาง เปนสดัสวน
สูงสุดคิดเปนรอยละ 56.80 โดยความรูเกี่ยวกับการผลิต
มะพราวอนิทรยีมผีลตอการยอมรบัการผลติมะพราวอนิทรยี
ของในเชิงลบ นัน่คือ เมือ่เกษตรกรมีความรูเกีย่วกบัการผลิต
มะพราวอินทรียเพิ่มมากขึ้น การยอมรับการผลิตมะพราว
อินทรียจะลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อเกษตรกรมีความรู
ความเขาในการผลิตมะพราวอินทรีย อาจทำใหรูสึกวาเม่ือ
นำไปปฏบิตัจิรงิอาจมคีวามยุงยากและซบัซอน ใชเวลานาน
จึงจะเห็นผลสำเร็จ แตกตางจากการผลิตมะพราวแบบใช
สารเคมีทีเ่กษตรกรมีความคุนเคยและปฏิบตัมิาอยูกอนแลว
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Table 2  Factors Affecting Rice Cultivation under Organic Farming Standards of Farmers Mueang 

District, Phayao Province

Independent variables

Dependent variable

rice cultivation under organic farming standards of farmers

B t Sig.

1. SEX
2. AGE
3. STAT
4. EDU
5.   FAM
6. LAB
 7. AREA
 8. INCOM
 9. DEBT
 10. EXP
11. INFORM
 12. OFFICER
 13. CONT
 14. TRAIN
 15. COMM
 16. POSIT
17. KNOW
Constant

.075

.008

.016

.017
-.003
.011
-.001

8.544E-9
8.095E-8

.002
7.713E-6

.001

.006

.046

.087

.104
-.136
3.614

1.394
2.142
.375
.737
-.161
.953
-.075
.007
.607
.625
.040
.097
.501
2.054
1.384
1.616
-.232

11.836

.166
.035*
.708
.463
.873
.343
.940
.995
.545
.534
.968
.923
.617
.042*
.169
.109
.014*
<.001

R2 =  0.257 (25.7%)        F = 2.112         Sig. of F = 0.011b

Remarks: * Statistically significant level at 0.05 and ** Statistically significant level at 0.01

ปญหาและขอเสนอแนะในการปฏบิตัใินการผลติขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา 
จังหวัดพะเยา

สำหรับปญหาในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกรท่ีสำคัญ คือ ระบบการบันทึกขอมูล
ยุงยาก แหลงน้ำสำหรับทำการเกษตรมีไมพอสำหรับทั้งป 
แรงงานมีจำนวนไมเพียงพอ มีปญหาโรค แมลง และวัชพืช 
สงผลใหผลผลติขาวตกตำ่ อกีทัง้ราคาขาวตำ่ สอดคลองกบั
การศึกษาของ เจริญ และคณะ (2559) พบวา ปญหาท่ี
เกษตรกรกลุมตัวอยางใหความสำคัญมากที่สุด ไดแก การ
ปองกัน และการจัดการศัตรูพืช โรคพืช วัชพืช เน่ืองจาก
สาเหตุที่ยังคงมีการระบาดของศัตรูพืชในทุกฤดูการผลิต
ที่ผานมา มีเพียงการใชวิธีทางชีวกลและชีววิธี เชน กับดัก 
แสงไฟ พืชสมุนไพรขับไลแมลงศัตรูพืช แตก็ไมสามารถ
แกไขปญหาดังกลาวใหหมดไปได โดยท่ีมีสาเหตุหลักคือ

ศัตรู พืชมีภูมิคุมกันตานทานตอสารเคมียาปราบศัตรูพืช
มากข้ึน เมือ่พืน้ทีท่ำนาเคมีมกีารฉีดพนสารเคมีกำจัดศตัรพูชื
ก็จะหันมายังพื้นที่นาขาวอินทรียซึ่งยากแกการปองกัน

เกษตรกรมีขอเสนอแนะใหหนวยงานที่รับผิดชอบ
จดัทำแบบบันทกึขอมลูทีง่ายและสะดวกตอเกษตรกร อบรม
ใหความรูเรื่องการปองกันกำจัดศัตรูขาวในระบบเกษตร
อินทรีย อบรมใหความรูเร่ืองการปลูกขาวแบบปกดำโดย
การใชรถปลูก แทนการหวานแบบแหง ทำใหขาวทีป่ลกูออกมา
เปนแถว การกำจัดวัชพืชทำไดงาย ลดการสะสมของโรค
และแมลง และชวยพยุงราคาขาวอินทรียเพือ่จำหนายไดใน
ราคาสูงกวาราคาขาวที่ผลิตแบบทั่วไป

สรุปผลการวิจัย
ผลการวจิยัสรปุไดวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 

มอีายุเฉล่ีย 59.23 ป สวนใหญมสีถานภาพสมรส จบการศึกษา
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ในระดับประถมศกึษาหรอืตำ่กวา มจีำนวนสมาชิกในครวัเรอืน
เฉล่ีย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉล่ีย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว 
6.01 ไร มีรายไดจากการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 30,732.46 
บาทตอป มีหนี้สินในครัวเรือนเฉลี่ย 232,581.94 บาท 
มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรียเฉล่ีย 7 ป เกษตรกร
รบัรูขอมลูขาวสารเก่ียวกับการผลิตขาวอินทรียเฉล่ีย 87 คร้ัง
ตอป โดยรับรูขอมลูขาวสารจากส่ือโทรทัศนเปนหลกั ตดิตอ
กบัเจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตรเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป ตดิตอกับ
กลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป 
เขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียเฉล่ีย 
2 ครั้งตอป สวนใหญไมไดเปนคณะกรรมการหมูบาน ไมมี
ตำแหนงทางสังคม และเกษตรกรมีการปฏิบัติในการผลิต
ขาวอินทรียอยูในระดับปานกลาง โดยปจจัยที่มีผลตอการ
ผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรอำเภอ
เมืองพะเยา จังหวัดพะเยา อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ไดแก 
อายุ การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยี และความรูเก่ียวกบัมาตรฐานเกษตรอินทรยี สำหรับ
ปญหาในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรทีส่ำคญั คอื ระบบการบนัทกึขอมลูยุงยาก ปญหา
โรค แมลงและวัชพืช และราคาขาวต่ำ ซึ่งเกษตรกรมี
ขอเสนอแนะใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบจัดทำแบบบันทึก
ขอมูลที่งายและสะดวกตอเกษตรกร อบรมใหความรูเร่ือง
การปองกนักำจดัศตัรขูาวในระบบเกษตรอนิทรยี และชวย
พยุงราคาขาวอินทรียเพื่อจำหนายไดในราคาสูงกวาราคา
ขาวท่ีผลิตแบบท่ัวไป

ขอเสนอแนะ
1. เจาหนาที่สงเสริมการเกษตรหรือหนวยงานท่ี

เกีย่วของ ควรมุงเนนการจดัฝกการอบรมเกีย่วกบัมาตรฐาน
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Abstract
The objectives of the study were farmer’s participation in vegetable production extension under 

organic farming system and factors affecting of farmer’s participation. Data were collected by 
questionnaires with a sample of 246 farmers in Luangprabang Province, Lao People’s Democratic 
Republic. Statistical techniques user were percentage, mean and multiple regression analysis. The 
results found that the farmers had a high level of participation in extension of vegetable farming under 
organic farmers system (on average 3.55). The aspect with the highest mean was the benefit received, 
followed by the evaluation, decision and practice aspect, respectively. The factors affecting farmer’s 
participation with a positive statistically significant level was agricultural income and experience in 
organic vegetable farming. While, a negative one was organic vegetable farming area.
Keywords: Participation, Vegetable production Extension, Organic agriculture

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการมีสวนรวมของเกษตรกรในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร

อนิทรีย และปจจัยทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผกัภายใตระบบเกษตรอินทรีย กลุมตัวอยางคือ เกษตรกร
แขวงหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จำนวน 246 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
สถิติที่ใช คือ คารอยละ คาเฉล่ีย และการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษา พบวา เกษตรกรมีคาเฉลี่ยการมีสวนรวม
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ในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.55) โดยดานท่ีมีคาเฉล่ียมากสุด คือ 
ดานการไดรับผลประโยชน รองลงมา ไดแก ดานการประเมินผล ดานการตัดสินใจ และดานการปฏิบัติ ตามลำดับ และ
ปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติในเชิงบวก 
คือ รายไดจากการทำเกษตรกรรม และประสบการณในการผลิตผักอินทรีย และตัวแปรมีผลอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในเชิงลบ คือ พื้นที่ปลูกผักอินทรีย
คำสำคัญ: การมีสวนรวม การสงเสริมการผลิตพืชผัก ระบบเกษตรอินทรีย

บทนำ
การปลูกผักในแขวงหลวงพระบางไดผลิตภายใต

รปูแบบเกษตรเคมมีาเปนระยะเวลายาวนานหลายป ทำให
เกิดผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนจากการบริโภคผัก
ที่มีการตกคางของสารเคมี ตลอดจนเปนการทำลาย
สิง่แวดลอมและทรพัยากรธรรมชาตทิีใ่นระบบหวงโซอาหาร 
และที่สำคัญผลกระทบดังกลาวยังเกิดขึ้นกับเกษตรกร
ผูผลิตผักเอง รวมถึงสงผลกระทบเชิงเศรษฐกิจในระดับ
ประเทศเนื่องจากการกีดกันทางการคาจากการพบสาร
ตกคางของสารเคมีในอาหารท่ีเปนผลิตผลทางการเกษตร 
(Ministry of Agriculture and Forestry, 2013)

จากสถานการณขางตน รฐับาลสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวไดมนีโยบายในการดำเนินการสรางหลักประกัน
ความม่ันคงและความปลอดภัยทางอาหารของประเทศ โดย
มุงเนนใหเกิดการมีสวนรวมของหนวยงานท้ังภาครัฐ
และเอกชนทุกภาคสวน รวมถึงสนับสนุนใหประชาชน
ที่ประกอบอาชีพทางการเกษตรไดเขามามีสวนรวมในการ
พัฒนาศักยภาพ ตลอดจนรวมผลักดันนโยบายการสราง
ความม่ันคงและความปลอดภัยทางอาหารไปสูการปฏิบัติ
ไดอยางจริงจังและมีประสิทธิภาพ ดวยการสงเสริมใหเกิด
ความตระหนักรูถึงผลกระทบเชิงลบในการใชสารเคมี
ทางการเกษตร และการเผยแพรความรูในการใชวสัดุอนิทรีย
แทนการใชสารเคมทีางการเกษตรอยางถกูตองและเหมาะสม
แกเกษตรกร รวมทั้งสงเสริมการเรียนรูและรณรงคให
เกษตรกรปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติเกษตรอินทรีย 
(Organic Agriculture) และใหสอดคลองกับแนวทางการ
พัฒนาทรัพยากรมนุษยเพื่อประกอบอาชีพเกษตรกรรม
เกี่ยวกับการสรางกลไกการเก้ือหนุนและขับเคล่ือนอาชีพ
เกษตรเพ่ือการพัฒนาผูประกอบการเกษตรกรรม รวมทั้ง
การปรับเปล่ียนกระบวนการจัดการเรียนรู ภายใตการหนุน
เสริมจากภาคสวนตาง ๆ อยางตอเนื่อง (อภิชาติ, 2018)

จากนโยบายดังกลาวขางตน ทำใหหนวยงานภาค
การเกษตรโดยเฉพาะแผนกกสิกรรมและปาไมแขวง

หลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
ไดมกีารสงเสรมิใหเกษตรกรผูปลกูผกัซึง่เปนกลุมเกษตรกร
สวนใหญของแขวงหลวงพระบางไดเขาสูกระบวนการผลิต
ภายใตมาตรฐานเกษตรอนิทรยี เพือ่สรางหลกัประกนัความ
มัน่คงและความปลอดภยัทางอาหาร โดยเฉพาะการยกระดบั
คุณภาพของผักสูการเปนวัตถุดิบสำหรับประกอบอาหาร
ใหมีความปลอดภัย และการสรางมูลคาของอาหารสำหรับ
การรองรับการเปนเมืองมรดกโลกที่มีความโดดเดนดาน
การทองเท่ียว อยางไรก็ตามการสงเสริมการผลิตผักตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียยังจำเปนที่ตองมีการศึกษาระดับ
และปจจยัทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผกั
ภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร แขวงหลวงพระบาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เพื่อเปนขอมูล
พื้นฐานสำคัญในการผลักดันนโยบายการสรางความมั่นคง
ทางอาหารดวยการสงเสรมิการผลติผกัอินทรยีใหเกษตรกร
ผูผลิตใหมีสวนรวมมากยิ่ งขึ้นทั้ งในมิติการตัดสินใจ 
การปฏบิตั ิการไดรบัผลประโยชน และการประเมนิผล และ
การเปนขอมูลประกอบแผนและการสรางโครงการเกีย่วกบั
การสงเสริมการทำเกษตรกรรมตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของแขวงในอนาคตตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ เกษตรกร
ผูปลกูพชืผกัภายใตระบบเกษตรอินทรยี ของแผนกกสิกรรม
แขวงหลวงพระบาง และปาไมแขวง สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว โดยใหมกีารสุมกลุมตวัอยางเกษตรกรผูผลติผกั
จำนวนสองขั้นตอน (Tow-stages sampling) (Suwatthi, 
1998) มีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การสุมเมืองในแขวงหลวงพระบาง โดย
กำหนดใหมีการสุมเมืองจำนวน 5 เมือง ไดผลการสุมคือ 
เมืองเชียงเงิน เมืองนครหลวงพระบาง เมืองจอมเพ็ด เมือง
ปากอู และเมืองสาลาภูคูน มีประชากรเกษตรกรผูผลิตผัก
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ภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียจำนวนท้ังหมด 639 คน 
จากน้ันกำหนดขนาดตัวอยางตามการคำนวณจากสูตร 
Yamane (1973) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดย
ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนที่ระดับ 0.05 ไดตัวอยาง
เกษตรกรผูผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียจำนวน 
246 คน

ขั้นตอนที่ 2 การสุมเกษตรกรผูผลิตผักภายใต
มาตรฐานเกษตรอนิทรยีในแตละเมอืง หลงัจากการคำนวณ
ขนาดตัวอยางจึงไดทำการเทียบสัดสวนประชากร เพื่อหา
ขนาดกลุมตัวอยางเกษตรกรผูผลิตผักภายใตมาตรฐาน
เกษตรอินทรียเกษตรกรแตละเมือง จากน้ันเม่ือไดขนาด
กลุมตวัอยางเกษตรกรแตละเมอืงแลวจงึทำการสุมเกษตรกร
ผูผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรีย โดยใชวิธีการสุม
อยางงายดวยการใชตารางเลขสุมตามรายช่ือเกษตรกร
แตละเมือง

การเก็บรวบรวมขอมูล
โดยใชแบบสอบถามเกษตรกรผูผลิตผักภายใต

มาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งเปนขอมูลในระดับปฐมภูมิ 
(Primary Data) ที่มีลักษณะคำถามแบบปลายปด (close-
ended questions) สำหรับขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคม และการศึกษาการมีสวนรวมในการ

สงเสรมิการผลติผกัภายใตระบบเกษตรอนิทรียของเกษตรกร
ผูผลิตผักอินทรีย 4 ดาน คือ ดานการตัดสินใจ ดานการ
ปฏบิตั ิดานการไดรบัผลประโยชน และดานการประเมินผล 
โดยใหเกษตรกรผูปลกูผักอินทรยีแสดงระดับการมีสวนรวม
แบบมาตรประมาณคาแบบตัวเลข 5 ระดับ คือ 5=ระดับ
การมีสวนรวมมากท่ีสุด 4=ระดับการมีสวนรวมมาก 
3=ระดับการมีสวนรวมปานกลาง 2=ระดับการมีสวนรวม
นอย และ 1=ระดับการมีสวนรวมนอยที่สุด

การวิเคราะหขอมูล
1. ขอมูลลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ 

สังคม และการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใต
ระบบเกษตรอินทรียของเกษตรกรผูผลติผกัอินทรีย ใชสถติิ
เชงิพรรณนาในการวิเคราะหขอมลู ไดแก คารอยละ คาเฉล่ีย 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สำหรับการวิเคราะหการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อนิทรียของเกษตรกรผูผลติผกัอนิทรีย กำหนดใหเกษตรกร
ระบุคะแนนการมีสวนรวมออกเปน 5 ระดับ คอื 5=มสีวนรวม
มากท่ีสุด 4=มีสวนรวมมาก 3=มีสวนรวมปานกลาง 
2=มีสวนรวมนอย และ 1=มีสวนรวมนอยท่ีสุด จากน้ัน
นำคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ยและแบงชวงสำหรับการ
พิจารณาระดับการมีสวนรวมของเกษตรกร (Table 1)

Table 1  Level of participation

Average score Level of participation

4.21-5.00
3.41-4.20
2.61-3.40
1.81-2.60
1.00-1.80

the most
a lot

moderate
little

minimal

2. การวิเคราะหปจจยัทีม่ผีลตอการสวนรวมในการ
สงเสรมิการผลติผักภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร
ผูผลติผักอนิทรยีใชสถติกิารวิเคราะห ถดถอยพหุคณู (Multiple 
Regression Analysis) โดยเปนการหาความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรอสิระตัง้แต 2 ตวัขึน้ไป กับตวัแปรตาม 1 ตวั 
คอื การสวนรวมในการสงเสรมิการผลติผกัภายใตระบบเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกรผูผลติผกัอนิทรีย วาตวัแปรอิสระตวัใด
มีความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

และมีระดับความสัมพนัธมากนอยเพียงใด โดยการวิเคราะห
ในคร้ังนีไ้ดคดัเลอืกตวัแปรอิสระจำนวนท้ังหมด 13 ตวัแปร 
ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพทางการสมรส 
จำนวนสมาชิกทีเ่ปนแรงงานในครัวเรือน พืน้ทีป่ลกูผักอินทรีย 
รายไดจากการทำเกษตรกรรม การรบัรูขอมลูขาวสารเกีย่วกบั
เกษตรอินทรีย ประสบการณในการผลิตผกัอินทรีย การติดตอ
กบัเจาหนาทีส่งเสรมิการเกษตรเกีย่วกบัการผลติผกัภายใต
ระบบเกษตรอินทรีย การเขารวมฝกอบรมเก่ียวกับการทำ
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เกษตรอนิทรยี การเขารวมเปนสมาชกิกลุมการเกษตร และ
ความรูเกีย่วกบัการผลติผักภายใตมาตรฐานเกษตรอนิทรยี 
ซึง่จากการศกึษาความสมัพนัธระหวางตวัแปรอสิระแตละคู
ใชวิธีการวิเคราะหสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson 
Correlation) (Saipatthana and Piyapimonsit, 2004) 
พบวา ไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีคาความสัมพันธ (r) สูงกวา 
0.80 ที่จะทำใหเกิดปญหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระดวยกันเองสูง (Multicollinearity) และสงผลใหเกิด
การละเมิดเงื่อนไขของการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ 
(Prasitratsin, 2003)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการศึกษาพบวา กลุมตวัอยางเกินวาครึง่หน่ึงเปน
เพศชาย (รอยละ 64.2) อายุเฉล่ีย 48 ป สำเร็จการศึกษา
ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน มสีถานภาพสมรส มสีมาชกิ
ที่เปนแรงงานในครัวเรือนเฉล่ีย 2 คน มีขนาดพ้ืนที่ปลูกผัก
อินทรียเฉลี่ย 2 ไร มีรายไดจากการทำเกษตรกรรมเฉลี่ย 

60,383 บาทตอป มีการรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับเกษตร
อินทรียเฉลี่ย 21.76 ครั้งตอป มีประสบการณในการผลิต
ผักอินทรียเฉลี่ย 12 ป มีการติดตอกับเจาหนาที่สงเสริม
การเกษตรเก่ียวกบัการผลิตผกัภายใตระบบเกษตรอินทรยี 
1 คร้ังตอป มีการเขารวมฝกอบรมเก่ียวกับการทำเกษตร
อินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป สวนใหญเขารวมเปนสมาชิกกลุม
การเกษตร และเกษตรกรตัวอยางสวนใหญมคีวามรูเกีย่วกบั
การผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียอยูในระดับ
ปานกลาง

การมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบ
เกษตรอินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการศกึษาพบวา เกษตรกรมสีวนรวมในการสงเสรมิ
การผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียโดยรวมอยูใน
ระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.55 คะแนน) โดยดานท่ีมคีาเฉล่ียการ
มสีวนรวมมากสดุ คอื ดานการไดรบัผลประโยชน รองลงมา 
ไดแก ดานการประเมินผล ดานการตัดสินใจ และดานการ
ปฏิบัติตามลำดับ (Table 2)

Table 2  Farmer’s Participation in Extension of Vegetable farming under organic agriculture system in 

Luangprabang Province, Lao People’s Democratic Republic (n = 246)

Participation in Extension of Vegetable farming 
under organic agriculture system

𝛘 S.D. Level of

1. decision-making activity
2. operational activities
3. benefi t
4. evaluation activities

3.45
3.54
3.62
3.61

.513

.499

.535

.506

Neither agree nor disagree
Agree
Agree
Agree

Total 3.55 .513 Agree

Remarks: 4.21-5.00 = Strongly agree 3.41-4.20 = Agree  2.61 -3.40 = Neither agree nor disagree 
1.81-2.60 = Disagree 1.00-1.80 = Strongly disagree

ปจจยัทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสรมิการผลิตผกั
ภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรผูปลกูผักอนิทรยี 
แขวงหลวงพระบาง สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชน
ลาว

ผลการศึกษาพบวา ตวัแปรอิสระท้ัง 13 ตวัแปร สามารถ
อธบิายความผนัแปรของตวัแปรตวัแปรตาม คอื การมสีวนรวม
ในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียของ

เกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยี แขวงหลวงพระบาง สาธารณรฐั
ประชาธปิไตยประชาชนลาว อยูรอยละ 20.40% (R2 = .244) 
และเมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการมีสวนรวม
ในการสงเสรมิการผลติผักภายใตระบบเกษตรอนิทรยีอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ พบวา มีจำนวน 3 ตัวแปร โดยเปน
ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธเชิงบวก ไดแก รายไดจากการทำ
เกษตรกรรม และประสบการณในการผลติผักอินทรยี และ
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ในขณะทีพ่ืน้ทีป่ลกูผกัอนิทรยี มคีวามสมัพันธในเชงิลบ โดย
สามารถอธิบายและวิจารณผลการศึกษา ไดดังน้ี

1. รายไดจากการทำเกษตรกรรม สามารถอธิบาย
ไดวา ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีรายไดจากการทำ
เกษตรกรรมเพิม่ขึน้ จะมีผลทำใหเกดิการมีสวนรวมในการ
สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียสูงขึ้น
ตามไปดวย ซึง่การท่ีเกษตรกรผูปลูกผกัอินทรยีมรีายไดจาก
การทำเกษตรกรรมสูงขึ้น สวนหน่ึงเปนผลมาจากการ
จำหนายผักอินทรียมีราคาที่คอนขางสูงกวาผักที่ผลิต
ในระบบเกษตรทั่วไปหรือผลิตโดยใชสารเคมี จึงทำให
เกษตรกรเกิดแรงจูงใจที่จะเขารวมการผลิตผักภายใต
มาตรฐานเกษตรอินทรยีตามการสงเสริมของหนวยงานดาน
การเกษตร รวมถึงการมีรายไดจากการทำเกษตรกรรมท่ี
เพิ่มขึ้นยังสามารถสะทอนถึงการมีความมั่นคงทางอาหาร
อยางหนึ่ง โดยเฉพาะการมีเงินที่สามารถเขาถึงอาหารหรือ
วัตถุดิบอื่น ๆ ที่ตนเองไมสามารถผลิตได และการนำผัก
อินทรียที่ปลอดสารเคมีไปใชประโยชนในการผลิตอาหาร
โดยเหตุผลดังกลาวสามารถเทียบเคียงกับการศึกษาปจจัย
ที่มีผลตอความมั่นคงดานอาหารของครัวเรือนเกษตรไทย
ของ Masawas et al. (2016) ที่พบวา การเพิ่มขึ้นของ
รายไดภาคเกษตรจะมีผลใหความม่ันคงดานอาหารเพ่ิมขึน้

2. ประสบการณในการผลติผกัอนิทรยี โดยอธบิาย
ไดวา ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีประสบการณหรือ
มีระยะเวลาในการปลูกผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรีย
มากข้ึน จะสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการสงเสริมการ
ผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 
ทัง้นีก้ารมปีระสบการณในปลกูผักอินทรียของเกษตรกรนัน้
ยอมทำใหเกษตรกรเกิดความชำนาญหรือไดเรียนรูเทคนิค
หรอืวธิดีำเนนิการผลติผักตัง้แตการเริม่เพาะปลูกจนถึงการ
เก็บเกี่ยวในระบบเกษตรอินทรียไดเปนอยางดี ตลอดจน
ยงัสามารถสะทอนถงึปญหาหรืออปุสรรคทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอน
ของการผลติผกัอนิทรยีตอเจาหนาทีส่งเสรมิการเกษตรจาก

หนวยงานของภาครฐัไดอยางละเอียดและครอบคลมุ ซึง่ผล
การศึกษาไดสอดคลองกับการศึกษาของ Sorphimai (2017) 
ทีพ่บวา ประสบการณดานการเกษตรเปนปจจยัหนึง่ทีม่ผีล
อยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติตอการใชสารอินทรียเพื่อลด
การใชสารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกร จงัหวดัสระแกว

3. พื้นที่ปลูกผักอินทรีย สามารถอธิบายไดวา 
ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีขนาดพื้นที่สำหรับการปลูก
ผักอินทรียเพิ่มขึ้น จะสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการ
สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียลดลง ทั้งนี้
การมีพื้นที่ปลูกผักอินทรียเพิ่มขึ้นนั้นทำใหเกษตรกรตอง
เพิม่คาใชจายในการจางแรงงาน หรอืซือ้ปจจยัการผลติ เชน 
ปุยอินทรีย สารชีวภัณฑ หรืออุปกรณการเกษตร เปนตน 
สำหรบัการดแูลรกัษาผลผลติมากขึน้ตามไปดวย อกีทัง้เพิม่
การขนาดพ้ืนทีก่ารปลูกผกัอนิทรยีนัน้ยังสงผลใหเกษตรกร
ไมสามารถดูแลผลผลิตอยางทั่วถึง ทำใหผลผลิตไมได
คุณภาพตามมาตรฐานเกษตรอินทรียหรือตามท่ีตลาด
ตองการ ตลอดจนการขาดแคลนแหลงน้ำที่จะนำมาใช
ในกระบวนการผลิตอยางเพียงพอ (Table 3) ซึ่งปญหา
เหลานี้ลวนทำใหการมีสวนรวมโดยเฉพาะดานการปฏิบัติ
ลดลง โดยผลการศึกษาสามารถสะทอนไดจากการศึกษา
ของ Paunglad (2019) ในหัวขอชื่อวา ปญหา อุปสรรค 
และขอเสนอการนำนโยบายเกษตรอินทรียไปปฏิบตั:ิ กรณี
ศึกษาการปลูกขาวอินทรียพื้นที่บานดงบัง ตำบลหนองบอ 
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งพบวา ปญหาหลักในการปลูกขาว
อินทรียที่กลุมผูปลูกขาวอินทรียไดประสบคือ ปญหา
เรื่องน้ำ ปญหาเรื่องเงินทุน ปญหาปจจัยการผลิต และ
ปญหาเร่ืองการตลาด และยังสอดคลองกับการเสนอของ 
Nooprom (2015) ที่กลาวถึงขอจำกัดของการผลิต
ผกัอินทรียในดานเศรษฐศาสตรวา เกษตรกรตองประสบกับ
การมีตนทุนสูงในตอนเร่ิมกิจการ การมีคาจางแรงงานสูง 
คาขนสงแพง และการจำกัดของตลาด
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Table 3  factors affecting farmer’s participation in Extension of Vegetable farming under organic 

agriculture system in Luangprabang Province, Lao People’s Democratic Republic

Independent variables

Dependent variable

Participation in Extension of Vegetable 
farming under organic agriculture system

B t Sig.

 1. SEX
2. Age
3. Educational attainment
4. Marital status
5. No. of household members
6. Household land holding
7. Incomes earned from the agricultural sector
8. Information perception about organic vegetable 

production
9. Experience in organic vegetable growing
10. Agricultural Extension worker contact
11. Training/education trip on crop production under 

organic agriculture system
12. Participation member of an agricultural group 
13. Knowledge of vegetable production under organic 

agriculture standards

.035

.000

.001

.041

.065
-.054

1.021E-6
-.001

.010

.136

.024

.046
-.004

.644
-.060
.028
.706
2.677
-1.988
1.909
-.400

2.291
-1.725
.314

-.911
-.360

.520

.952

.978

.481

.008

.048

.049

.690

.023

.086

.754

.363

.719

Constant 3.159 7.966 .000

R2 = .244 (20.40%)      F = 3.263      Sig. F = 0.000**

Remarks: * Statistically significant level at 0.05, ** Statistically significant level at 0.01

สรุปผลการวิจัย
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีการมีสวนรวมในการ

สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียอยูใน
ระดบัมาก โดยดานการรับผลประโยชนเปนดานทีม่คีาเฉลีย่
การมสีวนรวมของเกษตรกรมากทีส่ดุ เน่ืองจากการปลกูผกั
อินทรียทำใหเกษตรกรไดรับประโยชนในหลายดาน เชน 
การปรับปรงุสภาพแวดลอมทีเ่สือ่มโทรมใหสมบรูณ ลดตนทนุ
การผลติ ทำใหเกษตรกรไดกำไรมากข้ึน ผลติขายไดราคาสงู 
ผลผลิตปลอดภัยตอผูผลิต และผูบริโภค รองลงมาคือ ดาน
การประเมนิผล เนือ่งจากการผลติผกัอนิทรยีไดรบัการยอมรบั
ทางดานผลตอบแทนอยางสงู ทำใหเกษตรกรมคีวามพงึพอใจ
มาก ดานการตัดสนิใจ เนือ่งจากเกษตรกรไดเขารวมดำเนิน

กิจกรรมการผลิตผักอินทรียมาก และดานที่มีคาเฉลี่ยการ
มสีวนรวมนอยทีส่ดุ คอื ดานปฏิบตั ิเพราะมีการปฏิบตัเิสนอ
แนวทางนอย โดยมีขอคนพบที่สำคัญคือ การที่เกษตรกรมี
รายไดจากการทำเกษตรกรรมเพ่ิมขึ้น และมปีระสบการณ
ในการผลิตผักอินทรียที่มากขึ้น ถือเปนปจจัยที่มีความ
สัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติตอการเพิ่มขึ้นของการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย ในขณะเดียวกัน
การเพ่ิมขึน้ของพืน้ทีใ่นการปลูกผกัอนิทรยีกลบัทำใหการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อนิทรียของเกษตรกรผูปลูกผกัอนิทรีย แขวงหลวงพระบาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ลดลงอยางมี
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นัยสำคัญทางสถิติ เพราะเกษตรมีการเพิ่มพ้ืนที่ทำการ
เกษตรมากขึน้กอทำใหเกษตรกรเขารวมทำเกษตรอนิทรยีขึน้

ขอเสนอแนะ
1. จากผลการศึกษาสะทอนใหเหน็ถึงการมีสวนรวม

ดานการปฏิบัติที่มีคาเฉล่ียนอยที่สุด ดังนั้นแผนกกสิกรรม
และปาไมแขวงหลวงพระบางควรมีการจดัทำโครงการอบรม
ใหความรูเกี่ยวกับขอกำหนดในการผลิตผักตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียใหแกเกษตรกรอยางสม่ำเสมอ และควรจัด
ฝกอบรมเชิงปฏิบติัการเก่ียวกับการจัดการพ้ืนทีก่ารเพาะปลูก 
การดูแลรักษา ตลอดจนการเก็บเกี่ยวใหถูกตองตามหลัก
มาตรฐานเกษตรอินทรยี เพือ่เปนการเพ่ิมศกัยภาพการปฏิบตัิ
ในการผลิตผกัภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียแกเกษตรกร
ในระยะยาว

2. เพือ่ขยายพืน้ทีก่ารปลกูผกัอนิทรยีใหเพิม่มากขึน้ 
โดยไมสงผลใหการมีสวนรวมในการผลิตผกัภายใตมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักลดลงนั้น แผนก
กสิกรรมและปาไมแขวงหลวงพระบางภายใตการควบคุม 
กำกับ และดแูลโดยกระทรวงกสิกรรมและปาไมของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ควรมีการดำเนินการรวมกับ
แหลงทนุหรอืธนาคาร เพือ่สนบัสนนุเงนิทนุกูยมืทีม่ดีอกเบีย้
ตำ่สำหรบัเปนทางเลอืกใหเกษตรกรท่ีประสงคจะเพ่ิมขนาด
พื้นท่ีการปลูกผักอินทรียไดเลือกใช หรือมีการสนับสนุน
ปจจัยการผลิตเบื้องตน หรือการสงเสริมองคความรูและ
ทักษะเกี่ยวกับการผลิตปุย หรือสารปองกันกำจัดโรคและ
แมลงศัตรูพืชในระบบเกษตรอินทรียที่เกษตรกรสามารถ
นำมาผลิตใชเองสำหรับการปลูกผักอินทรียของตนเอง
เพื่อเปนการลดภาระคาใชจายในอีกทางหน่ึง

3. แผนกกสิกรรมและปาไมแขวงหลวงพระบาง
ควรมีการเปดโอกาสใหเกษตรกรท่ีมปีระสบการณการปลูก
ผักอินทรียมาในระยะเวลานาน และเกษตรกรที่กำลัง
เปล่ียนเขาสูกระบวนการผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตร
อินทรียเขามามีสวนรวมในการสะทอนปญหาในการผลิต 
ตลอดจนเขามามีสวนสำคัญในการตัดสินใจกำหนดแผน
หรือโครงการใหสอดคลองและสามารถแกไขปญหาหรือ
พัฒนาการผลิตผักตามมาตรฐานเกษตรเกษตรอินทรีย
ใหตรงกับความตองการของเกษตรกรมากย่ิงข้ึน ตลอดจน
เปดโอกาสใหเกษตรกรเขามาเปนสวนหนึง่ในการสงัเกตการณ 
หรอืมสีวนรวมในการประเมินคณุภาพการผลิตผกัในระบบ
เกษตรอินทรียรวมกับหนวยงานของภาครัฐ

4. เพ่ือเปนการยกระดับและเพ่ิมมลูคาใหกบัผลผลิต
ผักอินทรียของเกษตรกร แผนกกสิกรรมและปาไมแขวง
หลวงพระบางควรสงเสริมการแปรรูปสินคาจากผลผลิต
ผักอินทรีย เพื่อใหเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการสรางรายได
นอกเหนอืจากการจำหนายผลผลติแบบสด และเหนอืสิง่อ่ืนใด 
แผนกกสกิรรมและปาไมแขวงหลวงพระบางควรสรางความ
รวมมอืกบัภาคธรุกจิดานการเกษตรหรอืดานอาหารใหเขามา
มสีวนรวมกบัเกษตรกรในการสรางเครอืขายดานการตลาด 
รวมถึงการพัฒนาตราสินคาและบรรจุภัณฑใหสอดคลอง
กับความนิยมของผูบริโภคและตลาดรับซื้อสินคาเกษตร
ทั้งในระดับพื้นที่ ระดับประเทศ จนถึงระดับนานาชาติ
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ผลของการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนตอคุณภาพผลสม
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Effects of Pruning Combined with The Application of Silver 
Nanoparticles on Fruit Quality of Oranges with Greening Disease
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Abstract
This study was about the effects of pruning combined with the application of silver nanoparticles 

on fruit quality of oranges with greening disease. The experiment plan used 2×3 Factorial in Completely 
Randomized Design. The first factor consisted of pruning and no pruning. The second factor consisted 
of 3 types of silver nanoparticles injections: 1. Only one injection, 2. Two injections 7 days apart, and 
3. Two injections 14 days apart. As a result, pruning affected to fruit drop of oranges which was less 
than no pruning, with an average of 8.68% and the oranges contained vitamin C which was as high as 
21.25 mg per 100 g of fresh weight. When considering the mutual influences between the factors, it 
was found that pruning combined with silver nanoparticles had no effects on fruit drop, circumference, 
amount of total soluble solid (TSS), amount of Titratable acidity (TA), ratio of TSS/TA and the amount 
of vitamin C. However, pruning combined with a onetime injection of silver nanoparticles resulted in 
the yield of oranges with the maximum fresh weight of 76.36 g/fruit.
Keywords: Greening disease, pruning, silver nano
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บทคัดยอ
การศึกษาผลของการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนตอคุณภาพผลสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง วางแผน

การทดลองแบบ 2×3 Factorial in Completely Randomized Design ปจจัยแรกประกอบดวย การตัดแตงกิ่ง และ
การไมตัดแตงกิ่ง ปจจัยที่ 2 ประกอบดวย การฉีดซิลเวอรนาโน 3 แบบ 1. ฉีดเพียง 1 ครั้ง 2. ฉีด 2 ครั้งหางกัน 7 วัน และ 
3. ฉีด 2 ครั้งหางกัน 14 วนั ผลการทดลอง พบวา การตัดแตงกิ่งสงผลใหผลสมมีอัตราการรวงนอยกวาการไมตัดแตงกิ่ง
โดยมีคาเฉล่ียเพียง 8.68 เปอรเซ็นต และมีปริมาณวิตามินซีสูงถึง 21.25 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด เม่ือพิจารณา
อิทธิพลรวมระหวางปจจัย พบวา การตัดแตงก่ิงรวมกับการใชซิลเวอรนาโนไมมีผลตอการรวงของผล เสนรอบวง ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ำได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณ
ปรมิาณวิตามินซ ีแตการตัดแตงกิง่รวมกับการฉีดซลิเวอรนาโนจำนวน 1 ครัง้ มผีลทำใหผลใหผลผลิตสมหลังการเก็บเก่ียว
มีปริมาณน้ำหนักสดสูงสุดคือ 76.36 กรัมตอผล
คำสำคัญ: โรคกรีนน่ิง การตัดแตงก่ิง ซิลเวอรนาโน

คำนำ
สมเขียวหวาน Citrus reticulata Blanco เปนไมผล

เขตกึ่งรอน ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
จากการสำรวจในป 2562 พบวา พื้นที่การปลูกสมภายใน
ประเทศไทยมีสูงถึง 104,500 ไร (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2564) ปจจุบันเกษตรกรผูปลูกสมกำลังเผชิญ
ปญหาการแพรระบาดของโรคกรีนน่ิงเกือบทกุพืน้ที ่ซึง่โรค
กรีนนิ่งจะเขาทำลายบริเวณปลายยอดจากแบคทีเรีย 
Candidatus Liberibacter spp. ที่มีเพล้ียไกแจสม เปน
แมลงพาหะ โดยเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้จะเขาไปสะสมอยูใน
ทออาหารของพืช เมื่อมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจะทำใหการ
เคล่ือนยายอาหารภายในตนเกิดขึ้นไดอยางไมสมบูรณ 
จึงทำใหเกิดลักษณะอาการใบดางเหลือง หากเปนมาก
ตนสมจะยืนตนตายในที่สุด (อรพรรณ, 2559) ปจจุบันไดมี
การคิดคนการใชยาปฏชิวีนะ (ampicillin) เขามามบีทบาท
ในการรกัษาโรคกรนีนิง่ของพชืตระกูลสม โดยพบวา เมือ่ทำ
การฉีดแอมพิซิลลินเขาในตนที่เปนโรค จะชวยลดอาการ
ของโรคและสามารถทำใหตนฟนตัวไดหลังการฉีดรักษา 
(ศรัญู และคณะ, 2559) โดย นันทรัตน (2558) ไดทำการ
ทดสอบการตกคางหลงัการฉดี พบวา ในผลผลติสมทีฉ่ดีสาร
ปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ ความเขมขน 15,000 ลานในลานสวน
ในอตัราท่ีตำ่กวา 200 มลิลิลติรตอตน พบวา ในระยะ 1 เดอืน
หลังการฉีดสาร พบสารตกคางเพียง 0.22 ไมโครกรัมตอ
กโิลกรัม และต่ำกวา 0.20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมในระยะเวลา 
2 เดอืนหลงัฉดีสาร จงึทำใหมกีารศกึษาวธิกีารตาง ๆ เพิม่เตมิ 
เพื่อเปนตัวเลือกสำหรับการใชรักษาโรคกรีนนิ่งในสม โดย 
ปวีณา และคณะ (2559) ไดทำการศึกษาการสังเคราะห
อนภุาคซลิเวอรนาโนสำหรบัการยบัยัง้เช้ือแบคทเีรีย พบวา 

ซลิเวอรนาโนทีม่ขีนาด 100-200 นาโนเมตร สามารถยับยัง้
เชือ้แบคทีเรยี Staphylococcus aureus และ Escherichia 
coli ที่เปนอันตรายตอมนุษยได นอกจากนี้ การตัดแตงกิ่ง
ก็ถือเปนอีกเทคโนโลยีชนิดหนึ่งที่สามารถชวยลดการ
เกดิโรค และเพิม่คณุภาพของผลผลติสมไดดวยเชนกัน โดย 
กวิศร (2546) กลาววา หนึ่งในประโยชนของการตัดแตงกิ่ง 
คือ การกำจัดกิ่งที่ไดรับความเสียหายจากการเขาทำลาย
ของโรค และการปองกนัการลกุลามของโรคภายในตน ทัง้นี้ 
ธัญญกาญจน และคณะ (2560) ยังพบวา การตัดแตงกิ่ง
ยังสามารถชวยเพ่ิมคุณภาพผลผลิตทางดาน น้ำหนักผล 
เสนรอบวง ความกวาง และความยาวของผลผลิตในสมโอ
พันธุมณีอีสานไดอีกดวย ดังนั้นจึงไดทำการศึกษาการใช
เทคโนโลยซีลิเวอรนาโนในการกำจัดเชือ้สาเหตกุารเกดิโรค
กรีนนิ่ง โดยศึกษารวมกับการตัดแตงกิ่ง เพื่อดูการพัฒนา
ของผล และคุณภาพของผลผลิตหลังการทดลองในตนสม
ทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ เพ่ือเปนทางเลอืกสำหรบัเกษตรกรในการ
รักษาดูแลตนสมที่เปนโรคกรีนนิ่งในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินการทดลอง ณ สวนสม ตำบลปาแป อำเภอ

แมแตง จังหวัดเชียงใหม ในเดือนเมษายน 2564 ถึงเดือน
มกราคม 2565 วางแผนการทดลองแบบ 2×3 Factorial 
in Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดวย 
2 ปจจยั คอื 1. การจดัการทรงตน 2 แบบ คอื การไมตดัแตงก่ิง 
และการตดัแตงกิง่ (ทำการตดัแตงกิง่เฉพาะกิง่ทีแ่สดงอาการ
เกดิโรคออก 100 เปอรเซน็ตเมือ่เทยีบกบัตนทีแ่สดงอาการ
เกิดโรคที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง) 2. การฉีดซิลเวอรนาโน 
ความเขมขน 90 ลานในลานสวน จำนวน 3 แบบ (ฉีดเพียง 
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1 ครัง้, ฉดี 2 ครัง้หางกนั 7 วนั และฉดี 2 คร้ังหางกนั 14 วนั) 
โดยทำการฉีดสารเขาลำตนระยะแตกใบออน ในปริมาณ 
500 มิลลิลิตรตอตน มีสิ่งทดลองทั้งหมด 6 สิ่งทดลอง 
จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ตน จากน้ันบันทึกการพัฒนาผลและ
คุณภาพของผลสมหลังการฉีดจำนวน 10 ผลตอตน ดังน้ี

1. การพัฒนาของผลสม
 1.1 อัตราการรวงของผล (เปอรเซ็นต)
 1.2 เสนผานศูนยกลางผล (มิลลิเมตร)
 1.3 เสนรอบวง (มิลลิเมตร)
 1.4 น้ำหนักผล (กรัม)
2. คุณภาพของผลสม
 2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS)
 2.2 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA)
 2.3 อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได (TSS/TA)
 2.4 ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid)
วิเคราะหขอมูลตามแผนการทดลอง Factorial in 

Completely Randomized Design และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การรวงและคุณภาพของผล

จากการศึกษาการตัดแตงก่ิงรวมกับการฉีดซิลเวอร
นาโนในตนสมทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ พบวา การฉดีซลิเวอรนาโน
ทั้ง 3 รูปแบบ ไมมีผลตออัตราการรวงของผล โดยมีอัตรา
การรวงเฉลี่ย 9.07-9.65 เปอรเซ็นต ดานการตัดแตงก่ิง 
พบวา การตดัแตงกิง่ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนน่ิงสงผลใหการรวง
ของผลสมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง
โดยการตัดแตงกิง่มอีตัราการรวงของผลเพียง 8.68 เปอรเซ็นต
ซึง่มปีรมิาณทีน่อยกวาการไมตดัแตงกิง่ แตเมือ่ทำการทดสอบ
ทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวา ปจจยัดานการตัดแตงก่ิง และ
ปจจัยดานรูปแบบการฉีดซิลเวอรนาโน ไมมีปฏิสัมพันธกัน
ทางสถิติ โดยมีอัตราการรวงของผลสมอยูระหวาง 8.55-
10.64 เปอรเซน็ต (Table 1) การหลดุรวงของผลอาจเกิดได
จากหลายสาเหตุ เชน ธาตุอาหารไมเพียงพอ ตนพืชขาดน้ำ 
โดนลมกระโชกแรง การเขาทำลายของโรคและแมลงศัตรพูชื 
(ฉลองชัย, 2553) ซึ่งจากการศกึษาตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง
จะพบวา ตนสมทีเ่ปนโรคกรนีน่ิงจะมกีารหลดุรวงของผลสม
เปนจำนวนมากกอนถึงอายุการเก็บเก่ียว (ไมตรี, 2548) 

โดยการทดลองในครั้งนี้พบวา เมื่อทำการตัดแตงก่ิงสม
รวมกับการฉีดซลิเวอรนาโนยังสงผลใหอตัราการรวงของผล
มคีาตำ่สดุเฉล่ียเพียง 8.55 เปอรเซน็ต ทัง้นีอ้าจเกิดจากการ
ตัดแตงกิ่งเปนการตัดวงจรการแพรระบาดของโรค ถือเปน
การกำจดัโรคไปพรอมกนั อกีทัง้การใชซลิเวอรนาโนยงัเปน
การชวยยับยัง้การทำงานของแบคทีเรยีเช้ือสาเหตุ จงึทำให
ตนสมมคีวามแข็งแรงมากกวาตนสมทีไ่มไดรบัการตัดแตงก่ิง 
นอกจากนี ้ซลิเวอรยงัสามารถยบัยัง้การทำงานของเอทธลินี
ที่เปนตัวกระตุนการหลุดรวงของผล โดย นพดล (2536) 
รายงานวา การหลุดรวงของผลเกิดจากฮอรโมนเอทธิลีน 
และ ABA (abscisic acid) แตจะถูกควบคุมโดยออกซิน 
ซึง่ในผลท่ีมกีารหลุดรวงกอนการเก็บเกีย่วเม่ือนำมาตรวจสอบ
จะพบวามีปรมิาณออกซนิไมเพยีงพอจงึทำใหเกิดการสราง
เอทธิลีนจำนวนมาก จึงสงผลใหเกิดการหลุดรวงกอนการ
เกบ็เกีย่ว ซึง่เมือ่ทำการทดสอบดวยการให silver thiosulfate 
(STS) ในดอกไมพบวา หลงัการใชในดอกไมหลายชนดิสงผล
ใหมกีารรวงของดอกลดนอยลง (ปรารถนา และคณะ, ม.ป.ป.) 
ดานขนาดของผล พบวา การตัดแตงกิง่และการใชซลิเวอรนาโน
ไมมีผลตอขนาดของผลสมทั้งเสนผานศูนยกลาง และ
เสนรอบวง โดยการตัดแตงกิง่สงผลใหผลสมมีขนาดเสนผาน
ศนูยกลาง และเสนรอบวง มคีาเฉลีย่ระหวาง 52.89-54.44 
และ 166.21-171.10 มลิลเิมตร ตามลำดบั การใชซลิเวอรนาโน
สงผลใหผลสมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และเสนรอบวง 
มีคาเฉลี่ยระหวาง 53.52-53.88 และ 168.21-169.33 
มลิลิเมตร ตามลำดบั ซึง่ปจจยัทัง้ 2 ไมมปีฏสิมัพนัธกนัทาง
สถิติ (Table 1) ทั้งนี้การตัดแตงกิ่งมีแนวโนมใหขนาดของ
ผลสมมีขนาดใหญกวาตนทีไ่มตดัแตงกิง่ คลายกบั ทะนพุงศ 
(2556) ทีร่ายงานวา การตดัแตงกิง่ในตนสมโอจะไมสามารถ
กำหนดรูปแบบการตัดแตงกิ่งไดอยางตายตัว ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของตนในแตละตนและรูปแบบการผลิตของ
เกษตรกรแตละพืน้ที ่แตหากตดัแตงก่ิงไดตามความเหมาะสม
จะสงผลใหผลสมโอมีขนาดผลที่ใหญมากกวาตนที่ไมไดรับ
การตดัแตงกิง่ ซึง่สอดคลองกบัการทดลองในครัง้นีท้ีท่ดสอบ
การตัดแตงกิ่งที่เปนโรครวมกับการฉีดซิลเวอรนาโน พบวา 
ผลสมมีแนวโนมขนาดผลใหญกวาตนทีไ่มไดรบัการตดัแตงกิง่ 
โดยมีคาเฉล่ียเสนรอบวงถึง 171.10 มิลลิเมตร และเม่ือ
ตรวจสอบนำ้หนกัของผลสมหลงัการเกบ็เกีย่ว พบวา ตนสม
ทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ทีไ่ดรบัการตัดแตงกิง่มีปริมาณน้ำหนักสด
เฉลี่ยสูงถึง 75.25 กรัมตอผล สงผลใหมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่งกับตนสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง
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แตไมไดรับการตัดแตงกิ่งที่มีปริมาณน้ำหนักสดเฉลี่ยเพียง 
70.94 กรัมตอผล ดานการฉีดซิลเวอรนาโน พบวา รูปแบบ
การฉดีซลิเวอรนาโนทัง้ 3 รปูแบบ ในตนสมทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ 
สงผลใหผลสมหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณน้ำหนักสดเฉลี่ย
อยูที ่72.65-73.79 กรมัตอผล ซึง่ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
ทั้งนี้ยังพบวา ปจจัยทั้ง 2 มีปฏิสัมพันธกันทางสถิติ โดย
ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ทีไ่ดรบัการตัดแตงกิง่รวมกับการฉีด
ซิลเวอรนาโนเพียง 1 ครั้ง ทำใหผลสมมปีริมาณน้ำหนักสด
หลังการเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 76.36 กรัมตอผล ซึ่งแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่งกับตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง
ที่ไมไดรับการตัดแตงก่ิงรวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนเพียง 
1 ครั้ง ที่มีปริมาณน้ำหนักสดเฉล่ียเพียง 69.33 กรัมตอผล 
(Table 2) ทั้งนี้ Stephano-Hornedo et al. (2020) 

ไดกลาววา การใชซิลเวอรนาโนสามารถลดจำนวนเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุการเกิดโรคกรีนนิ่งไดสูงถึง 90 เปอรเซ็นต 
และการตัดแตงกิง่ยงัเปนการลดการระบาดของโรคภายในตน 
(วรวรรณ, 2527) จึงทำใหตนสมที่ไดรับการตัดแตงกิ่ง
รวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนมีปริมาณน้ำหนักเฉล่ียสูงกวา
ตนที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง ซึ่งสอดคลองกับ Chiti et al. 
(2006) ที่รายงานวา การตัดแตงกิ่งมีผลทำใหชอผลลำไย 
จำนวนผล น้ำหนักผล และขนาดผลมีปริมาณมากกวา
การไมตดัแตงกิง่ โดย พรีเดช (2529) กลาววา การตดัแตงกิง่
ที่ถูกตองจะเปนการลดการแยงอาหารระหวางกิ่ง จึงทำให
มีการสะสมอาหารที่เพียงพอสำหรับการพัฒนาการเจริญ
เติบโตในสวนตาง ๆ ของตนพืช

Table 1  Shows fruit drop, fruit diameter, fruit circumference and fresh fruit weight of the fruit after harvest

Treatment
fruit 
drop 
(%)1/

Fruit 
diameter 

(mm)

Fruit 
circumference 

(mm)

Fresh fruit 
weight (g)1/

Factor A
No pruning (A0)
Pruning (A1)

10.10a

8.68b

52.89
54.44

166.21
171.10

70.94b

75.25a

F-test ** ns ns **

Factor B
1 time (B0)
2 times 7 days after the fi rst (B1)
2 times 14 days after the fi rst (B2)

9.65
9.45
9.07

53.52
53.59
53.88

168.21
168.42
169.33

72.84
72.65
73.79

F-test ns ns ns ns

Factor A X B
A0B0

A0B1

A0B2

A1B0

A1B1

A1B2

10.64
10.06
9.59
8.67
8.84
8.55

51.77
53.30
53.59
55.28
53.88
54.17

162.69
167.51
168.42
173.73
169.33
170.25

69.33e

71.10de

72.39cd

76.36a

74.19bc

75.20ab

F-test ns ns ns **

CV (%) 6.94 3.41 3.41 1.13

Remarks: ns = not significantly different, ** = significant difference at p≤0.01, 1/ = Means followed by the 
same letter within each column are not significantly different according to DMRT.
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คุณภาพทางเคมีของผลสมหลังการเก็บเกี่ยว
การศึกษาการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชซิลเวอรนาโน

ในการรักษาตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง พบวา ผลสมหลังการ
เก็บเกี่ยวจากตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิงที่ไดรับการตัดแตงกิ่ง
และไมไดรับการตัดแตงกิ่งมีปริมาณ TSS ที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 10.01-10.28 องศาบริกซ 
แตการฉีดซิลเวอรนาโน 2 ครั้ง หางกัน 7 วัน ทำใหผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณ TSS เฉลี่ยสูงถึง 11.22 องศา
บรกิซ ซึง่ทำใหมคีวามแตกตางกนัทางสถิตอิยางมนียัสำคัญ
กับการฉีดซิลเวอรนาโนเพียง 1 ครั้ง ที่มีปริมาณ TSS เฉลี่ย
เพียง 8.64 องศาบริกซ โดยทั้ง 2 ปจจัยไมมีปฏิสัมพันธกัน
ทางสถิต ิซึง่มคีาเฉล่ียปริมาณ TSS อยูที ่7.58-11.59 องศา
บริกซ (Table 2) และเมื่อทำการทดสอบปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดพบวา ในทุกกรรมวิธีไมมีความแตงตางกันทาง
สถิตโิดยมีคาเฉล่ียอยูที ่0.40-0.47 เปอรเซน็ต เชนเดยีวกบั
อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA) ที่พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุก
กรรมวิธีโดยมีคาเฉลี่ยอยูที ่ 19.36-27.17 และเมือ่ทำการ
ทดสอบปรมิาณวติามนิซ ีพบวา การตัดแตงก่ิงสงผลใหมีคา
ปริมาณวิตามินซีเฉล่ียสูงถงึ 21.25 มลิลกิรัมตอ 100 กรัม
นำ้หนกัสด ซึง่แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสำคัญกับการ
ไมตัดแตงกิ่ง ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการตัดแตงกิง่เปนการกำจดั
และปองกันการลุกลามของโรค และชวยกำจัดกิ่งที่ไมมี
ประโยชนทิง้ จงึสามารถชวยลดการแยงอาหารระหวางก่ิงพชื 
(พีรเดช, 2529) สงผลใหพืชไดรับธาตุอาหารที่เพียงพอตอ

การพัฒนาคุณภาพผล โดย Embleton et al. (1966) 
รายงานวา หากตนสมไดรับธาตุอาหารที่เพียงพอตอการ
เจริญเติบโตจะสงผลใหผลสมมปีรมิาณวิตามินซเีพิม่สงูขึน้ 
แตทั้ง 2 ปจจัยไมมีปฏิสัมพันธกันทางสถิติโดยมีคาเฉล่ีย
ปรมิาณวติามนิซีระหวาง 20.77-21.31 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั
น้ำหนักสด ทั้งนี้การฉีดซิลเวอรนาโนมีผลตอการยับยั้ง
การเกดิโรคกรนีนิง่ ชวยลดการหลดุรวงของผลสมกอนการ
เกบ็เก่ียว แตอาจไมมผีลตอปริมาณคณุภาพผลผลิตภายหลัง
การเกบ็เกีย่ว สวนการตดัแตงกิง่สงผลใหปรมิาณ TSS, TA, 
TSS/TA และวิตามินซี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
ตนสมที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง ซึ่งแตกตางกับ วาสนา และ
คณะ (2563) ที่ทำการทดลองการตัดแตงกิ่งในตนมะเกี๋ยง 
พบวา การตัดแตงก่ิงสงผลใหผลมะเก๋ียงมีคุณภาพผลทาง
ดาน TSS, TA และ TSS/TA รวมถงึวติามนิซ ีมากกวาการ
ไมตดัแตงกิง่ ซึง่ สายชล (2531) กลาววา การเปล่ียนแปลง
ทางดานคุณภาพผลทางเคมีและทางกายวิภาคของผล
เกี่ยวของกับปจจัยหลายอยาง เชน สภาพแวดลอมภายใน
สวน และวิธีการดูแลรักษาสวนสม ดังนั้นนอกจากการ
ตัดแตงกิ่งแลวเกษตรกรยังตองศึกษาปจจัยอื่น ๆ รวมดวย
เชนกัน เชน อัตราการใหปุย โดย จุฬาลักษณ (2530) 
ไดทำการศึกษาการใหปุยสูตร 9-24-24 และ 15-15-15 
พบวา การใหปุยดังกลาวในปริมาณที่สูงจะสงผลใหปรมิาณ
กรดในผลผลติมแีนวโนมลดลง ซึง่ Saleem et al. (2008) 
พบวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดจะลดลงเม่ือผลสมมีอายุ
เพิ่มขึ้น

Table 2  The chemical quality of the fruit after harvest

Treatment TSS (°Brix)1/ TA (%) TSS/TA ratio
Ascorbic acid 
(mg/100gFW)1/

Factor A
No pruning (A0)
Pruning (A1)

10.01
10.28

0.44
0.43

23.43
23.74

20.89b

21.25a

F-test ns ns ns *

Factor B
1 time (B0)
2 times 7 days after the fi rst (B1)
2 times 14 days after the fi rst (B2)

8.64b

11.22a

10.58ab

0.41
0.45
0.45

21.48
25.42
23.86

20.79
21.22
21.20

F-test * ns ns ns
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Treatment TSS (°Brix)1/ TA (%) TSS/TA ratio
Ascorbic acid 
(mg/100gFW)1/

Factor A × B
A0B0

A0B1

A0B2

A1B0

A1B1

A1B2

7.58
11.59
10.87
9.70
10.85
10.28

0.40
0.44
0.47
0.42
0.46
0.42

19.36
27.17
23.77
23.61
23.67
23.96

20.27
21.16
21.25
21.31
21.28
21.16

F-test ns ns ns ns

CV (%) 16.23 7.58 12.89 1.46

Remarks: ns = not significantly different, * = significant difference at p≤0.05, 1/ = Means followed by the same 
letter within each column are not significantly different according to DMRT.

Figure 1  The characteristics of the citrus fruits after harvesting for treatment: (A) A0B0, (B) A0B1, (C) A0B2, 

(D) A1B0, (E) A1B1, (F) A1B2

Table 2  The chemical quality of the fruit after harvest (Cont.)

A B C

D E F
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สรุปผลการวิจัย
การศึกษาผลของการตัดแตงก่ิงรวมกับการใช

ซลิเวอรนาโนท่ีมผีลตอการพัฒนาผลและคุณภาพของผลสม
ทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ พบวา ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนน่ิงทีไ่ดรบัการ
ตดัแตงกิง่รวมกบัการฉดีซิลเวอรนาโนจำนวน 1 คร้ัง สามารถ
สงเสรมิใหผลผลติสมหลังการเก็บเก่ียวมปีรมิาณนำ้หนักสด
เฉลี่ยสูงกวากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 76.36 กรัม
ตอผล ดานคุณภาพทางเคมีของผลผลิตพบวา การตัดแตง
กิ่งรวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนไมมีผลตอการพัฒนาทาง
ดานคุณภาพผลผลิต

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสวนสมอำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

ในการอนุเคราะหตนสมสำหรับการทดลอง และสาขาวิชา
พืชสวน (ไมผล) คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ ที่อนุเคราะหอุปกรณในหองปฏิบัติการสำหรับ
ดำเนินการเก็บขอมูล
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the effect of population ratios of Pathum Thani 1 

(PTT1) and weedy rice on plant growth and yield competitive ability. Two pot experiments were laid 
out in completely randomized design (CRD) with 5 ratios of PTT1:weedy rice (4:0, 3:1, 2:2, 1:3 and 0:4 
plants per pot) and 4 replications. Experiment 1 explored the effect of population ratios of PTT1 and 
weedy rice on seedling growth. Ten-day-old seedlings were transplanted to pots containing 10 L of 
full-strength nutrient solution. After 14 days the shoot and root growth of PTT1 in treatments  4:0, 3:1, 
2:2 and 1:3 were not statistically different. Likewise, the shoot and root growth of weedy rice  were not 
affected by treatment. However, the mean shoot height, leaf number per plant, root length and root 
number per plant of PTT1 were 35.1, 29.3, 30.0 and 36.3% higher, respectively, than in weedy rice. 
Experiment 2 explored the effect of population ratios of PTT1 and weedy rice on plant growth and 
yield. Seven-day-old seedlings were transplanted to pots containing 10 L of paddy soil in the same 
population ratios as in experiment 1. At harvest (100 days after transplanting), competition from weedy 
rice decreased the number of tillers and the percentage of filled grain (16.7 and 16.1%, respectively); 
increased the percentage of unfilled grain (45.8%); and reduced grain yield (15.2%) in PTT1 in the 1:3 
treatment. However, growth and yield of PTT1 at treatment of 3:1 and 2:2 were not affected by 
competition from weedy rice. The results indicate that 1) competition between commercial rice and 
weedy rice has a greater effect on later vegetative and reproductive growth than on young seedlings, 
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and 2) competition from weedy rice can have a large negative impact on rice yield when the density 
of weedy rice is higher than the commercial rice.
Keywords: Competition, adaptation, population size, plant morphology

บทคัดยอ
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลของอัตราสวนประชากรของขาวพันธุปทุมธานี 1 (PTT1) และ

ขาววัชพืชตอความสามารถในการแขงขันดานการเจริญเติบโตและผลผลิต ดำเนินการทดลอง 2 การทดลองในกระถาง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) จำนวน 5 กรรมวิธี โดยมีอัตราสวน 
PTT1:ขาววัชพืช 5 ระดับ ไดแก 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง จำนวน 4 ซ้ำ การทดลองที่ 1 ประเมินผล
ของอัตราสวนประชากร PTT1 และขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตในระยะกลา ทำการยายปลูกตนกลาอายุ 10 วัน 
ในกระถางที่บรรจุสารละลายธาตุอาหารเต็มสูตรปริมาตร 10 ลิตร เปนระยะเวลา 14 วัน พบวาการเจริญเติบโตทางตน
และรากของ PTT1 ในกรรมวิธี 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 ไมมีความแตกตางทางสถิติ เชนเดียวกับการเจริญเติบโตทางตน
และรากของขาววัชพืชที่ไมไดรับผลกระทบจากกรรมวิธีการทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา คาเฉลี่ยความสูงตน จำนวนใบ
ตอตน ความยาวราก และจำนวนรากตอตนของ PTT1 สูงกวาขาววัชพืช 35.1, 29.3, 30.0 และ 36.3 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ การทดลองท่ี 2 ประเมินผลของอัตราสวนประชากร PTT1 และขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ทำการยายปลูกตนกลาอายุ 7 วัน ในกระถางท่ีบรรจุดินนาปริมาตร 10 ลิตร ที่มีอัตราสวนประชากรเดียวกับการทดลอง
ที่ 1 ที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (100 วันหลังยายปลูก) พบวา การแขงขันของขาววัชพืชสงผลใหจำนวนหนอ
ตอตนและเปอรเซ็นตเมล็ดดีของ PTT1 ลดลง (16.7 และ 16.1 เปอรเซ็นต ตามลำดับ) มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 
(45.8 เปอรเซ็นต) และมีผลผลิตลดลง (15.2 เปอรเซ็นต) ในกรรมวิธี 1:3 แตไมพบวาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 
PTT1 ลดลงจากการแขงขันกับขาววัชพืชในกรรมวิธี 3:1 และ 2:2 จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา 1) การแขงขันระหวาง
ขาวเพ่ือการคาและขาววัชพชืสงผลตอระยะปลายของการเจริญเตบิโตทางลำตนและใบและระยะการสรางผลผลิตมากกวา
ระยะตนกลา และ 2) การแขงขนัของขาววัชพืชมผีลกระทบอยางมากตอการลดลงของผลผลิตขาวเม่ือความหนาแนนของ
ขาววัชพืชสูงกวาขาวเพ่ือการคา
คำสำคัญ: การแขงขัน การปรับตัว ขนาดประชากร สัณฐานวิทยาของพืช

คำนำ
ขาววัชพืช (Oryza sativa f. spontanea) หรือ 

weedy rice เปนวชัพชืสำคญัในนาขาวทีย่ากตอการกำจดั
เนือ่งจากมลีกัษณะทางพนัธกุรรม สณัฐานวทิยา และวงจร
ชวีติใกลเคยีงกับขาวปลูกเปนอยางมาก (Marambe, 2009) 
ประเทศไทยมีการแบงขาววัชพืชออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
ขาวหาง ขาวดดี และขาวแดง ซึง่ขาวหางและขาวดดีจดัเปน
ขาววัชพืชชนิดท่ีพบเปนปญหาของชาวนา เน่ืองจากเจริญ
เติบโตไดรวดเร็ว มคีวามสูงขมขาวปลูกในระยะแตกกอ และ
ทีส่ำคญัคอืเมล็ดสกุแกเรว็กวาขาวปลูกและรวงกอนเก็บเกีย่ว 
(จรรยา, 2548; สุพรรษา และคณะ, 2564) นอกจากน้ี
ยงัพบวาขาววชัพชืแตละชนดิมกีารตอบสนองตอสารกำจัด
วชัพชืทีแ่ตกตางกนั สารกำจดัวชัพืชบางชนิดควบคมุขาวหาง
ไดดีกวาขาวดีด บางชนิดควบคุมขาวดีดไดดีกวาขาวหาง 
(จรรยา และคณะ, 2553) ทำใหการปองกันกำจัดขาววชัพชื

จำเปนตองใชวธิกีารแบบผสมผสานเพ่ือใหเกดิประสทิธิภาพ
สงูสดุ เชน กอนการปลกูขาวควรไถลอขาววชัพชืใหงอกแลว
ไถทิ้ง การใชสารกำจัดวัชพืชในระยะทำเทือก หรือหากพบ
ขาววัชพืชหลังการปลูกขาวจะทำการถอน ตัดรวง หรือใช
สารกำจัดวชัพืชลูบรวงขาววัชพืชในระยะออกดอก รวมไปถึง
ระยะเก็บเก่ียวท่ีตองทำความสะอาดรถเก่ียวนวดทุกคร้ัง
กอนเขาพ้ืนทีเ่พือ่ลดการแพรระบาดของขาววชัพืช เปนตน 
(กรมการขาว, 2551; จรรยา, 2548)

แมจะมวีธิกีารปองกนักำจดัขาววชัพชืทีห่ลากหลาย 
แตกพ็บวาขาววชัพชืสามารถปรบัตวัหลกีเลีย่งจากการกำจดั
ของมนษุยได เชน การปรบัความสงูตนใหใกลเคยีงกบัขาวปลกู 
การปรับสีเปลือกเมล็ดเปนสีฟาง และเมล็ดมีการพักตัว
ที่ยาวนานขึ้น (จรรยา, 2548; สุพรรษา และคณะ, 2564; 
Marambe, 2009) จึงทำใหยังคงพบการแพรระบาดของ
ขาววัชพืชเปนวงกวางครอบคลุมนาขาวในเขตภาคกลาง 
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ภาคเหนือตอนลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย โดยพบวา ในพืน้ทีท่ีม่กีารระบาดของขาววชัพชื
มีผลผลิตขาวลดลงเฉล่ียไรละ 270 กิโลกรัมตอไร คิดเปน
มูลคาความเสียหายประมาณ 3 พันลานบาทตอฤดูปลูก 
(จรรยา และคณะ, 2553) และยงัพบวา ความหนาแนนของ
ขาววัชพืชสงผลกระทบตอการลดลงของผลผลิตขาวอยาง
มีนัยสำคัญ เชน ขาววัชพืชจำนวน 800 ตนตอตารางเมตร 
สามารถลดผลผลิตขาวได 100 เปอรเซ็นต (จรรยา, 2548) 
ขาววัชพืชจำนวน 40 ตนตอตารางเมตร สงผลใหผลผลิต
ขาวพนัธุตาง ๆ  ลดลง 46-58 เปอรเซน็ต (Eleftherohorinos 
et al., 2002) ในนาที่มีการปลูกขาวพันธุ Newbonne 
ซึ่งเปนขาวที่มีลักษณะตนสูง เมื่อพบขาววัชพืชขึ้นในแปลง
จำนวน 1 ตนตอตารางเมตร สงผลใหผลผลิตขาวลดลงถึง 
35.04 กิโลกรัมตอไร (Burgos et al., 2006) เปนตน 
การพัฒนาองคความรูในดานการปรับตัวของขาวตอความ
หนาแนนของวัชพืชอาจเปนอีกหนึ่งแนวทางในการจัดการ
การเพาะปลูกขาวใหแขงขันกับวัชพืช และชวยลดตนทุน
ในการปองกนักำจดัวชัพชืไดในอกีทางหนึง่ ดงันัน้ การศกึษา
ครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิการแขงขนัของขาวและ
ขาววัชพืชตอการปรับตัวของขาวในดานการเจริญเติบโต
และผลผลิต

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที ่1  ผลของอตัราสวนประชากรขาวและขาว
วัชพืชตอการเจริญเติบโตในระยะกลา

นำเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และเมล็ดขาววัชพืช
ชนิดมีหางที่เก็บรวบรวมจากแปลงเกษตรกร ตำบลยางสูง 
อำเภอขาณุวรลกัษบรุ ีจงัหวดักำแพงเพชร มาลางดวยนำ้กรอง 
3 ครั้ง จากนั้นแชเมล็ดในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท
ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 30 วินาที แลวลาง
ทำความสะอาดดวยนำ้กรองอีก 3 ครัง้ (เจนจิรา และคณะ, 
2560) ซับน้ำที่ติดมาใหแหงดวยกระดาษทิชชู จากนั้นนำ
เมลด็เพาะในจานเพาะขนาดเสนผาศนูยกลาง 9 เซนติเมตร 
จำนวน 50 เมล็ดตอจาน วางจานเพาะท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 3 วนั หรอืมคีวามยาว radicle ประมาณ 2-3 มลิลเิมตร 
หลังจากนั้นยายตนกลาลงบนตาขายไนลอนที่ลอยอยูใน
กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เซนติเมตร 
สูง 24 เซนติเมตร บรรจุสารละลายธาตุอาหารเขมขน 
25 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 ลิตร เปนเวลา 7 วัน จากน้ัน

ยายตนกลาปลกูลงในโฟมขนาดเสนผาศนูยกลาง 24 เซนตเิมตร 
ที่ลอยอยูในกระถางพลาสติกขนาดเดิมที่บรรจุสารละลาย
ธาตุอาหารเต็มสูตร ปริมาตร 10 ลิตร วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; 
CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ที่มีอัตราสวนขาว:ขาววัชพืช 5 ระดับ
คือ 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง เปนเวลา 
14 วัน เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วัน และปรับ 
pH สารละลายธาตุอาหารเปน 6.5 ทุกวันตลอดท้ังการ
ทดลอง โดยใช NaOH และ HCl 1 N สารละลายธาตุอาหาร
เต็มสูตรประกอบดวย KNO3, 3750 μM; KH2PO4, 100 
μM; NH4NO3, 625 μM; MgSO4.7H2O, 400 μM; 
CaCl.2H2O, 1000 μM; NaCl, 50 μM; SiO2, 100 μM; 
MnSO4.H2O, 2 μM; ZnSO4.7H2O, 2 μM; NiCl2.6H2O, 
1 μM; CuSO4.5H2O, 0.5 μM; H3BO3, 25 μM และ 
NaMoO4.2H2O, 0.5 μM และใส FeSO4.7H2O ความเขมขน 
5 μM ทุก 2 วัน เพื่อหลีกเลี่ยงอาการขาดธาตุเหล็ก 
(ดัดแปลงจาก Mongon et al., 2014) หลังยายปลูก
ในสารละลายธาตุอาหารเต็มสตูรเปนเวลา 14 วนั จงึบนัทกึ
ภาพตนกลาดวยเคร่ือง color image scanner (Epson 
รุน Perfection V370 Photo) บันทึกขอมูลความสูงตน 
จำนวนใบตอตน จำนวนรากตอตน และคาเฉลี่ยความยาว
ราก ดวยโปรแกรม ImageJ (version 1.52v, USA)

การทดลองที ่2  ผลของอตัราสวนประชากรขาวและขาว
วัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต

นำดนินา (ชดุดนิสนัทราย) จากแปลงวจิยั สาขาวชิา
อารักขาพืช คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
ทีถ่กูไถพรวนแลวมารอนกำจัดเศษหินและเศษซากพืชดวย
ตะแกรงโลหะขนาดชอง 5 มิลลิเมตร เพาะเมล็ดขาวพันธุ
ปทุมธานี 1 และขาววัชพืชในถาดเพาะที่บรรจุดินนา เปน
เวลา 7 วัน จากนั้นยายตนกลาปลูกลงในกระถางพลาสติก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เซนติเมตร สูง 24 เซนติเมตร 
บรรจุดินนาปริมาตร 10 ลิตร ที่ขังน้ำใหสูงเหนือผิวดิน
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จำนวน 4 ซ้ำ โดยปลูกขาว:ขาววัชพืช 5 อัตราสวนคือ 4:0, 
3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 จำนวน 4 ตนตอกระถาง วางกระถาง
แบบสุมในโรงเรือนหลังคาพลาสติก รดน้ำทุกวันโดยรักษา
ระดับน้ำในกระถางสูงเหนือผิวดิน 1-2 เซนติเมตร เม่ือมี
วชัพืชข้ึนกำจดัดวยวธิกีารถอน จากนัน้ใสปุยสตูร 16-20-0 
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อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร ที่ระยะ 30 วันหลังปลูก และปุยสูตร 
46-0-0 อัตรา 6 กิโลกรัม/ไร ที่ 70 วันหลังปลูก เก็บเก่ียว
ผลผลิตท่ีระยะสุกแก (100 วันหลังยายปลูก) บันทึกขอมูล
ของขาวและขาววัชพืช ประกอบดวย ความสูงตน จำนวน
หนอตอตน น้ำหนักแหงตน และน้ำหนักผลผลิตที่ความชื้น
ไมเกนิ 14 เปอรเซน็ต (เคร่ืองวดัความช้ืนขาวแบบเกลียวบดิ 
รุน RICETER F-521) สุมรวงขาวและขาววชัพชืจำนวนกอละ 
4 รวง และนำมาคำนวณเปอรเซ็นตเมล็ดดีและเมล็ดลีบ

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) ของขอมูล และเปรียบเทียบความแตกตางทาง
สถิติของคาเฉล่ียดวยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรม 
Statistix8 (Analysis Software, SXW, Tallahassee, Fl, 
USA)

ผลการวิจัยและวิจารณ
 ผลของอัตราสวนประชากรขาวและขาววัชพืชตอการ
เจริญเติบโตในระยะกลา

การประเมินการปรับตัวของขาวและขาววัชพืช
ในระยะกลาที่เจริญเติบโตรวมกันในอัตราสวนของขาวตอ
ขาววัชพืชเปน 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง 
ในสารละลายธาตุอาหารเปนเวลา 14 วัน พบวาลักษณะ
ของตนและรากของขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่เจริญเติบโต
ในอัตราสวน 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 ไมมีความแตกตาง
ทางสถติ ิโดยมคีวามสงูตนเฉลีย่ 29.1 เซนตเิมตร จำนวนใบ
เฉล่ีย 4.1 ใบตอตน ความยาวรากเฉล่ีย 12.0 เซนติเมตร และ
จำนวนรากเฉลี่ย 15.7 รากตอตน (Table 1) เชนเดียวกับ
ขาววัชพชืทีไ่มมคีวามแตกตางทางสถิตขิองลักษณะของตน
และรากเม่ือเจริญเติบโตรวมกับขาวในอัตราสวน 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 โดยมคีวามสงูตนเฉลีย่ 18.9 เซนตเิมตร จำนวน
ใบเฉลี่ย 2.9 ใบตอตน ความยาวรากเฉล่ีย 8.4 เซนติเมตร 
และจำนวนรากเฉลี่ย 10.0 รากตอตน (Table 1)

Table 1  Growth parameters of rice and weedy rice seedlings grown in various rice:weedy rice ratios 

in nutrient solution for 14 days 

Rice:Weedy 
rice ratio

Shoot height (cm)
Leave numbers 

per plant
Root length (cm)

Root numbers per 
plant

Rice
Weedy 

rice
Rice

Weedy 
rice

Rice
Weedy 

rice
Rice

Weedy 
rice

4:0
3:1
2:2
1:3
0:4

27.2
27.8
29.6
31.8

-

-
20.9
19.2
18.3
17.2

4.0
4.3
4.0
4.0
-

-
2.4
3.0
2.7
3.5

11.8
12.9
11.7
11.8

-

-
8.1
8.1
9.8
7.6

12.0
14.0
19.0
18.0

-

-
8.0
8.0
12.0
12.0

Mean 29.1 18.9 4.1 2.9 12.0 8.4 15.7 10.0

F-test
CV (%)

ns
10.4

ns
11.2

ns
5.7

ns
5.5

ns
15.1

ns
17.3

ns
7.1

ns
9.6

Remarks: ns = non-significantly difference among the ratios in the same column by LSD test at p<0.05
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เมื่อพิจารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนขาว
และขาววชัพชื พบวาขาวมคีวามสามารถในการเจริญเติบโต
ในระยะกลาไดดกีวาขาววชัพชื โดยขาวมคีาเฉล่ียความสูงตน
และจำนวนใบมากกวาขาววชัพชื 35.1 และ 29.3 เปอรเซน็ต 
ตามลำดับ (Table 1; Figure 1) ความสามารถในการเจริญ
เติบโตระยะกลาของขาวแสดงใหเห็นอยางชัดเจนในสวน
ของสณัฐานวทิยาของราก โดยพบวาขาวมคีาเฉลีย่ความยาว
รากและจำนวนรากมากกวาขาววัชพืชในทุกอัตราสวน
ซึง่คิดเปน 30.0 และ 36.3 เปอรเซ็นต ตามลำดบั (Table 1; 
Figure 2) โดยท่ัวไปพืชใชทั้งสวนเหนือดินและสวนใตดิน
ในการแขงขันเพื่อเขาถึงทรัพยากรสำหรับการเจริญเติบโต 
ไดแก พืน้ท่ี แสง ธาตอุาหาร และน้ำ พชืทีม่คีวามแขง็แรงกวา
พชืขางเคียง เชน ตนสงูกวา พืน้ทีร่ากมากกวา และรากยาวกวา 
จงึมปีระสทิธภิาพในการแขงขนัมากกวา (Gioria and Osborne, 
2014) จากผลการทดลองพบวาขาวพนัธุปทมุธาน ี1 มคีวาม
แขง็แรงของตนกลา ไดแก ความสูงตน จำนวนใบ ความยาว
ราก และจำนวนราก มากกวาขาววัชพืชจึงทำใหมีโอกาส
ในการเขาถงึทรพัยากรไดมากกวา เชนเดียวกบั Marambe 
(2009) ทีพ่บวาขาวปลกูพนัธุ Bg 300 มเีปอรเซน็ตความงอก
และเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงกวาขาววัชพืชถึง 2.4 เทา 
ซึง่แสดงวาขาวปลกูมปีระสทิธภิาพในการงอกและการเจรญิ
เตบิโตทีส่มำ่เสมอกวาขาววชัพชื อยางไรกด็ ีผลการทดลองนี้
มีความแตกตางจาก สุพรรษา และคณะ (2564) ที่พบวา

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และขาววัชพืช มีอัตราการงอก
และการเจริญเตบิโตในระยะกลาไมแตกตางกัน การตอบสนอง
ดังกลาวอาจเกิดจากลักษณะทางพันธุกรรมที่แตกตางกัน 
โดยขาวปลูกมักเปนพันธุที่ถูกปรับปรุงพันธุหรือคัดเลือก
สายพันธุมาเพ่ือใหมกีารงอกและการเจริญเติบโตท่ีสมำ่เสมอ 
และมคีวามทนทานตอสภาพแวดลอมบางประการ ซึง่แตกตาง
จากขาววัชพชืทีค่อนขางมีความแปรปรวนของลักษณะทาง
รปูรางและพนัธกุรรมซึง่ข้ึนอยูกบันเิวศวทิยาและการจดัการ
ของเกษตรกรในแตละพื้นที่เพาะปลูกจึงทำใหเมล็ดที่ไดมี
การงอกและการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน (Marambe, 
2009; Wongtamee et al., 2017) นอกจากน้ียงัมรีายงาน
วาขาววัชพืชทั้ง 3 ชนิด คือ ขาวหาง ขาวดีด และขาวแดง
มีการพักตัวที่แตกตางกัน เมื่อไมมีการทำลายการพักตัว
ของเมล็ดกอนการเพาะปลูกจึงอาจทำใหเมล็ดขาววัชพืชมี
ความงอกทีไ่มสม่ำเสมอและมกีารเจรญิเตบิโตในระยะแรก
ไมดเีทาทีค่วร (ศานติ และคณะ, 2554; สพุรรษา และคณะ, 
2564) ดังนั้นการเจริญเติบโตในระยะกลาของขาวพันธุ
ปทุมธานี 1 จึงไมไดรับผลกระทบจากการแขงขันกับขาว
วชัพืชในทุกอตัราสวนความหนาแนนของขาวตอขาววัชพืช 
การแสดงออกของลักษณะทางสัณฐานวิทยาในระยะ
ตนกลาทีแ่ตกตางกนัของพชืทัง้ 2 ชนดิ จงึขึน้อยูกบัลกัษณะ
ทางพันธุกรรมของพืชเอง

Figure 1  Shoot morphology of rice and weedy rice seedlings grown in nutrient solution for 14 days. a-d 

were shoots of rice growing in the rice:weedy rice ratio of 4:0, 3:1, 2:2 and 1:3, respectively. 

e-h were shoots of weedy rice growing in the rice:weedy rice ratio of 3:1, 2:2, 1:3 and 0:4, 

respectively.
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ผลของอัตราสวนประชากรขาวและขาววัชพืชตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิต

การเจรญิเตบิโตของขาวและขาววชัพืชทีป่ลกูรวมกนั
จนถงึระยะเกบ็เกีย่วในอัตราสวนของขาวตอขาววชัพชื 4:0, 
3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง พบวา การเจริญเติบโต
ของขาวที่ปลูกในอัตราสวนตาง ๆ ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ โดยมีความสูงเฉลี่ย 108.5 เซนติเมตร มีจำนวน
หนอเฉล่ีย 9.6 หนอตอตน และมีน้ำหนักแหงตนเฉล่ีย 
18.4 กรัมตอตน (Table 2) เชนเดียวกับขาววัชพืชทีไ่มพบ

ความแตกตางระหวางอัตราสวนตาง ๆ จึงมีความสูงเฉลีย่ 
112.4 เซนตเิมตร มจีำนวนหนอเฉลีย่ 10.4 หนอตอตน และ
มีน้ำหนักแหงตนเฉล่ีย 15.6 กรัมตอตน (Table 2) 
เม่ือเปรยีบเทยีบการเจริญเติบโตระหวางขาวและขาววัชพชื
ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวา ขาวมีความสูงตนและจำนวนหนอ
ตอตนเฉลี่ยต่ำกวาขาววัชพืชเล็กนอยที่ 3.6 และ 8.3 
เปอรเซน็ต ตามลำดับ แตขาวมีนำ้หนักแหงตนเฉล่ียสงูกวา
ขาววัชพืช 15.2 เปอรเซ็นต (Table 2)

Figure 2  Root morphology of rice and weedy rice seedlings grown in nutrient solution for 14 days. a-d 

were roots of rice growing in the rice:weedy rice ratio of 4:0, 3:1, 2:2 and 1:3, respectively. e-h 

were roots of weedy rice growing in the rice:weedy rice ratio of 3:1, 2:2, 1:3 and 0:4, respectively 

Table 2  Effect of various rice:weedy rice ratios on their growth parameters at harvesting date

Rice:Weedy 
rice ratio

Height (cm) Tiller numbers per plant Shoot dry weight (g/plant)

Rice Weedy rice Rice Weedy rice Rice Weedy rice

4:0
3:1
2:2
1:3
0:4

103.8 ±4.9
110.7±5.0
110.1±8.9
109.5±6.6

-

-
104.0±18.6
110.8±3.6
117.3±11.0
117.4±7.0

9.6±0.5
10.8±2.0
10.0±3.7
8.0±0.8

-

-
9.0±3.9
10.0±1.4
11.4±2.8
11.0±1.5

19.2±0.8
20.1±1.1
17.7±6.5
16.4±2.2

-

-
13.1±6.0
16.6±1.0
18.3±8.4
14.2±1.2

Mean 108.5 112.4 9.6 10.4 18.4 15.6

F-test
CV (%)

ns
6.3

ns
11.0

ns
14.6

ns
18.5

ns
20.7

ns
22.4

Remarks: Values are means of four replicates ±sd.  ns = non-significantly difference among the ratios in the 
same column by LSD test at p<0.05
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ผลผลิตของขาวท่ีเจริญเติบโตในอัตราสวนของขาว
ตอขาววัชพชื 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 นัน้ไมมคีวามแตกตางกัน 
เชนเดียวกับผลผลิตของขาววัชพืชในอัตราสวน 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 ทีไ่มแตกตางกนั แตผลผลติของขาวนัน้สงูกวา
ขาววัชพืชถึง 5.0 3.6 และ 4.0 เทา ในอัตราสวน 3:1 2:2 
และ 1:3 ตามลำดับ (Figure 3a) เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นต
เมล็ดดีและเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ พบวาขาวไดรับผลกระทบ
จากการเจรญิเตบิโตรวมกบัขาววชัพืชอยางมนียัสำคญัทางสถติิ 
(Figure 3b, c) โดยขาวท่ีปลูกในอัตราสวนขาว:ขาววัชพืช
เปน 3:1 มเีมลด็ด ี(filled grain) ไมแตกตางจากการปลูกขาว
เพียงอยางเดียว (4:0) คือมีเมล็ดดีเฉล่ีย 73.2 เปอรเซ็นต 
สำหรับอัตราสวน 2:2 ขาวมีเมล็ดดีเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปน 
80.6 เปอรเซ็นต แตเมื่อการแขงขันเพิ่มเปนอัตราสวน 1:3 
ขาวมเีมลด็ดลีดลงอยางมนียัสำคญัทางสถติเิหลอืเพยีง 62.1 
เปอรเซน็ต แตไมพบความแตกตางของเมล็ดดีของขาววัชพชื
ทีอ่ตัราสวนการแขงขันตาง ๆ  โดยมคีาเฉลีย่ที ่47.2 เปอรเซ็นต 
(Figure 3b) นอกจากน้ียงัพบวาอตัราสวนขาวตอขาววัชพชื
ที่แตกตางกันสงผลกระทบตอเมล็ดลีบ (unfilled grain) 
ของขาวอยางมนียัสำคัญทางสถติ ิกลาวคอื ทีอ่ตัราสวนการ
แขงขนัสงูสุดที ่1:3 ขาวมเีมลด็ลีบมากทีส่ดุที ่37.9 เปอรเซ็นต 
แตเมือ่การแขงขนัลดเปนอตัราสวน 2:2 พบวาเมลด็ลบีของ
ขาวลดลงเหลือเพียง 19.4 เปอรเซ็นต แตเมื่อการแขงขัน
ลดลงเปนอตัราสวน 3:1 และไมมกีารแขงขนั (4:0) ขาวกลบัมี
เมลด็ลบีเพิม่ข้ึนเลก็นอย เฉลีย่ที ่26.8 เปอรเซน็ต (Figure 3c) 
แสดงวาหากขาวมีจำนวนประชากรตอพ้ืนที่มากกวาหรือ
เทากับขาววัชพืชจะมีการเจริญเติบโตไดตามปกติ แตเมื่อ
ขาวมจีำนวนประชากรนอยกวาขาววชัพชืจะไดรบัผลกระทบ
ทำใหมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิต เชน จำนวน
หนอและเปอรเซ็นตเมล็ดดีลดลง

จากผลการทดลองอัตราสวนประชากรขาวและ
ขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต พบวาขาวมีการ
ตอบสนองตอประชากรขาววัชพืชที่ตางกันใน 2 ลักษณะ 
ลกัษณะแรกเม่ือขาวมจีำนวนประชากรมากกวาหรือเทากับ
ขาววัชพืช การเจริญเติบโตและการสรางองคประกอบ
ผลผลิต (yield component) ของขาวจะไมไดรบัผลกระทบ 
ตัวอยางเชน ขาวมีเมล็ดดีระหวาง 74.0-80.6 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีขาววัชพชืมเีมลด็ดคีอนขางต่ำอยูระหวาง 37.1-59.5 
เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ Marambe (2009) 
ที่เปรียบเทียบการใหผลผลิตของขาวพันธุ Bg 300 และ
ขาววัชพชืในประเทศศรีลงักา พบวาขาวมเีปอรเซน็ตเมล็ดดี 

80.0 เปอรเซ็นต ขณะท่ีขาววัชพืชมีเมล็ดดีเพียง 25.0 
เปอรเซ็นตเทานั้น ซึ่งแสดงวามีหากการแขงขันไมรุนแรง
ขาวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตามปกติ และ
ยังพบวามีขาววัชพืชอีกหลายสายพันธุที่ไมไดปรับตัวใหมี
ผลผลติสงูเหมอืนขาว สวนการตอบสนองของขาวตอจำนวน
ประชากรขาววัชพืชอีกลักษณะหนึ่ง คือ เม่ือขาวมีจำนวน
ประชากรนอยกวาขาววัชพืช ขาวมีการเจริญเติบโตและ
การสรางองคประกอบผลผลิตลดลง สอดคลองกับ 
Eleftherohorinos et al. (2002) ทีพ่บวาขาวปลกูหลายพนัธุ
มีผลผลิตลดลง 46-58 เปอรเซ็นตเม่ือแขงขันกับขาววัชพืช
จำนวน 40 ตนตอตารางเมตร แสดงวาหากมีการแขงขัน
ทีร่นุแรงจะมผีลยบัยัง้การเจรญิเตบิโตและการสรางผลผลติ
ของขาว

อยางไรก็ด ีการตอบสนองของขาวตอจำนวนประชากร
ขาววชัพชืในการทดลองนีม้คีวามแตกตางจากรายงานของ 
Jindalouang et al. (2018) ที่พบวา จำนวนหนอตอตน 
น้ำหนักแหงตน และน้ำหนักผลผลิตของขาววัชพืชสูงกวา
ขาวปลูกพันธุสุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 ในทุกอัตรา
การแขงขันขาว:ขาววัชพืชที่ 75:25 50:50 และ 25:75 
ผลการทดลองที่แตกตางกันนี้อาจเกิดจากปจจัยความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของขาววัชพืชจึงมีอิทธิพลตอ
ขาวปลูกแตกตางกัน โดย Jindalouang et al. (2018) 
ไดเก็บรวบรวมขาววัชพืชจากแปลงเกษตรกรในภาคกลาง
ของประเทศไทย เปนขาววัชพืชชนิดไมมีหาง (awnless 
biotype) ขณะที่การทดลองนี้เก็บรวบรวมมาจากแปลง
เกษตรกรในจังหวัดกำแพงเพชร เปนขาววัชพืชชนิดมีหาง 
ซึง่สอดคลองกบั Wongtamee et al. (2017) ทีร่ายงานวา
นิเวศวิทยาและการจัดการของเกษตรกรในแตละพ้ืนที่
เพาะปลกูสงผลใหขาววัชพชืมคีวามแปรปรวนของลกัษณะ
ทางรูปรางและพันธกุรรม จงึอาจทำใหขาววัชพชืจากแตละ
แหลงที่มามีการตอบสนองตอการแขงขันที่แตกตางกัน 
นอกจากน้ี ปจจยัดานความหนาแนนของประชากรก็อาจมี
อิทธิพลตอความสามารถในการแขงขันของพืช โดยการ
ทดลองของ Jindalouang et al. (2018) มีจำนวนตนพืช
ตอพืน้ทีม่ากกวาการทดลองนีถ้งึ 2 เทา จงึทำใหการแกงแยง
แขงขันปจจัยการเจริญเติบโตมีความรุนแรงกวา โดยทั่วไป 
การตอบสนองของพืชทัง้สวนเหนือดินและสวนใตดนิขึน้อยู
กบัระดบัของการแขงขนัของพชื หากเปนการแขงขนัทีร่นุแรง
จะกอใหเกิดผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอีกชนิดหนึ่ง 
ขณะท่ีการแขงขนัทีไ่มรนุแรงพืชจะมีการรับรู (kin recognition) 
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Figure 3  Effect of various rice:weedy rice ratios on their grain yield (a), percentage of filled grain (b) and 

percentage of unfilled grain (c). The same uppercase letters are not significantly difference 

among the grey bars by LSD test at p<0.05
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ถึงการมีพืชอื่นอยูบริเวณเดียวกันแตจะมีการแสดงออก
ในดานลดความรนุแรงของการแขงขันหรอืสงเสริมการเจริญ
เติบโตได ซึ่งปจจัยความหนาแนนและการตอบสนองของ
พืชนี้สามารถพัฒนาเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือวิเคราะห
ระยะวิกฤตของการกำจัดวัชพืชได (Chen et al., 2012; 
Maxwell and O’Donovan, 2007)

ความสามารถในการแขงขนัยงัขึน้อยูกบัลกัษณะทาง
สณัฐานของตนและใบท่ีเอือ้ตอการรบัแสงและรากทีเ่อือ้ตอ
การแสวงหาน้ำและธาตุอาหาร (Arrieta-Espinoza et al., 
2005; Burgos et al., 2006) ทั้งน้ีความสามารถในการ
แขงขันอาจเปล่ียนแปลงตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ยกตัวอยางเชน การเจริญเติบโตระยะกลาของขาวพันธุ 
M-206 มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธที่ 0.47 หนวยตอ
เซนตเิมตรตอสปัดาห แตเมือ่มกีารแขงขนักับขาววชัพชื ขาว
กลบัมอีตัราการเจรญิเตบิโตสัมพทัธเพ่ิมขึน้เปน 0.53 หนวย
ตอเซนตเิมตรตอสปัดาห อยางไรกต็าม การเจรญิเตบิโตของ
ขาวพันธุ M-206 พบวาเริ่มลดลงอยางชัดเจนเมื่อการ
แขงขันดำเนินตอเน่ืองถึงระยะสุกแก และเปนสาเหตุให
นำ้หนกัแหงตน นำ้หนกัผลผลิตตอรวง และนำ้หนักผลผลติ
ตอกอของขาวลดลง (Karn et al., 2020) แสดงใหเห็นวา
ขาวมีระยะวิกฤตในการแขงขันกับขาววัชพืชเชนเดียวกับ
การแขงขนัของขาวกับวชัพชืในนาขาว โดยมีรายงานวาขาว
พนัธุสนัปาตอง 1 ท่ีปลูกแบบนาดำมีความออนแอตอวชัพชื
ในระยะกอนแตกกอสูงสดุมากท่ีสดุ เปนสาเหตุใหมจีำนวน
หนอและน้ำหนักผลผลิตขาวลดลงต่ำกวาการแขงขันกับ
วัชพืชในระยะหลังแตกกออยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (นริศ 
และเจนจิรา, 2564) จึงอาจเปนไปไดวาความสามารถ
ในการแขงขันของขาวพันธุปทุมธานี 1 ตอขาววัชพืชเร่ิม
ลดลงตั้งแตระยะสรางผลผลิตและยิ่งลดลงมากขึ้นเม่ือมี
ขนาดจำนวนประชากรขาวนอยกวาขาววัชพชื จงึเปนสาเหตุ
ใหขาวทีแ่ขงขันกบัขาววชัพชืในอัตราสวน 1:3 มเีปอรเซ็นต
เมล็ดดีลดลง มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเพิ่มขึ้น และมีแนวโนม
ในการใหผลผลิตลดลง ดงัน้ัน ในการศึกษาคร้ังตอไปจึงควร
พจิารณาถึงขนาดจำนวนประชากรและระยะวิกฤตท่ีเฉพาะ
เจาะจงของการแขงขันของขาวตอขาววัชพืชเพื่อเพิ่ม
ความเขาใจตอกลไกการแขงขนัของพชืทัง้ 2 ชนิดนีใ้หลกึซึง้
มากข้ึน

สรุปผลการวิจัย
การประเมินการแขงขันของขาวและขาววัชพืชตอ

การปรับตัวของขาวในดานการเจริญเติบโตและผลผลิตที่
ปลกูรวมกันในอตัราสวน ขาว:ขาววัชพชืเปน 4:0, 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 พบวาทีร่ะยะกลา ขาวไมไดรบัผลกระทบจาก
การแขงขนัในทกุอตัราสวน โดยขาวมคีวามสูงตน จำนวนใบ 
ความยาวราก และจำนวนรากมากกวาขาววัชพชื ซึง่เกิดจาก
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขาวเพือ่การคา สำหรบัระยะสกุแก 
พบวาที่อัตราสวน 3:1 และ 2:2 ขาวไมถูกยับยั้งการเจริญ
เติบโตและผลผลิต แตที่อัตราสวน 1:3 ขาวถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโตและกระทบตอองคประกอบผลผลิต โดยมี
จำนวนหนอและเปอรเซ็นตเมลด็ดลีดลง มเีปอรเซ็นตเมลด็ลบี
เพิ่มขึ้น และมีแนวโนมในการใหผลผลิตลดลง แสดงวาขาว
มีการปรับตัวตอการแขงขันกับขาววัชพืชไดดีเมื่อมีจำนวน
ประชากรขาววัชพืชนอยกวาหรือเทากัน แตความสามารถ
ในการแขงขนัของขาวลดลงเมือ่มจีำนวนประชากรนอยกวา
ขาววัชพืช และผลกระทบจากการแขงขันแสดงออกอยาง
ชัดเจนท่ีระยะปลายการเจริญเติบโตทางลำตนและใบและ
ระยะการสรางผลผลิต 
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Abstract
 Chrysanthemum is a short-day plant that need short-day conditions for flowering. For off season 

production artificial short-day conditions were given for flower induction by covering with black cloth 
or plastic. Inside, the cover had high temperature and humidity, making insect or disease easy to spread. 
For this reason, the cost for off-season production was high because of labor-consuming and high 
chemical usages. It would be better if we could develop some suitable varieties for each production 
season. In this study, 22 chrysanthemum genotypes were grown in 3 different light durations: 11 hours 
of light duration (short-day conditions), 13 hours of light duration (long-day conditions), and 24 hours 
of light duration (long-day continuous 24 hours conditions) in both on-season and off-season. Under 
11 hours conditions, all genotypes produced flower buds and developed to full bloom in both seasons. 
In 13 hours of light duration, most of genotypes produced flower bud;  genotypes 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 
22, 26, 31, 32, J, K, and KF could developed to full bloom under on-season whereas growing under 
off-season found that; genotypes  1, 2, 4, 5, 8, 10, 15, 16, 17, 22, 26, 27, 31, 32, 33, 35, 37, J, and KF 
produced flower bud but only genotypes 16 and J able developed to full bloom. For 24 hours light 
durations under on-season; genotypes 1, 16, 17, 26 and J produced flower buds but only genotype J 
could developed to full bloom, under off-season condition; genotypes  1, 2, 8, 10, 15, 16, 17 and 32 
produced flowers bud but all of them developed to long day buds which unable to develop to full bloom.
Keywords: Chrysanthemum, day length, flower initiation, flower development
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บทคัดยอ
เบญจมาศเปนพืชวันสั้น ในการผลิตนอกฤดูจึงจำเปนตองควบคุมความยาววันใหสั้นเพื่อชักนำใหเกิดดอก 

ดวยการคลุมดวยผาหรือพลาสติกทึบแสง ซึ่งภายใตผาคลุมจะมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง ทำใหงายตอการเกิดโรคและ
การแพรระบาดของแมลง จึงตองใชสารเคมีในการควบคุม สงผลใหตองมีแรงงานในการดูแลการผลิตมาก เปนเหตุให
การผลิตเบญจมาศนอกฤดูมีตนทุนสูง หากมีพันธุที่สามารถผลิตไดในแตละฤดู ตนทุนในการผลิตอาจลดลง การศึกษาน้ี
ไดทำการศึกษาเบญจมาศจำนวน 22 จีโนไทป ปลูกเลี้ยงในความยาวชวงแสงตอวันจำนวน 3 ชวง คือ 11 ชั่วโมงตอวัน 
(สภาพวันสั้น) 13 ชั่วโมงตอวัน (สภาพวันยาว) และ 24 ชั่วโมงตอวัน (สภาพวันยาวตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง) พบวา
ที่ความยาวชวงแสง 11 ชั่วโมงตอวัน ทุกจีโนไทปสามารถเกิดตาดอก และสามารถพัฒนาไปจนกระทั่งดอกบานได
ทั้งในฤดูและนอกฤดู สำหรับการไดรับความยาวชวงแสง 13 ชั่วโมงตอวัน พบวา การปลูกในฤดู ทุกจีโนไทปสามารถ
เกิดตาดอกและพัฒนาจนบานดอกได แตมีจีโนไทป 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 22, 26, 31, 32, J, K และ KF เทานั้นที่สามารถ
เกิดตาดอกและพัฒนาจนบานดอกได สวนการปลูกนอกฤดู พบวา จีโนไทป 1, 2, 4, 5, 8, 10, 15, 16, 17, 22, 26, 27, 
31, 32, 33, 35, 37, J และ KF สามารถเกิดตาดอกได แตมีเพียงจีโนไทป 16 และ J เทานั้นที่พัฒนาจนบานดอกได และ
เมื่อไดรับความยาวชวงแสง 24 ชั่วโมงตอวัน พบวา การปลูกในฤดูจีโนไทป 1, 16, 17, 26 และ J สามารถเกิดตาดอกได 
แตมีเพียงจีโนไทป J เทาน้ันที่สามารถพัฒนาดอกบานได สวนการปลูกนอกฤดู พบวา จีโนไทป 1, 2, 8, 10, 15, 16, 17 
and 32 สามารถเกิดตาดอกได แตไมมีจีโนไทปใดที่สามารถพัฒนาไปเปนดอกที่บานได
คำสำคัญ: เบญจมาศ ความยาววัน การชักนำตาดอก พัฒนาตาดอก

คำนำ
เบญจมาศ (Chrysanthemum morifolium) 

จัดอยูในวงศ Asteraceae มีถิ่นกำเนิดในประเทศจีน และ
ญี่ปุน (ราชบัณฑิตยสถาน, 2538) ดวยความโดดเดนของ
รูปทรงดอก สีสันที่หลากหลาย และกำหนดการออกดอก
ไดแนนอน จึงเปนที่นิยม โดยมีการผลิตทั้งไมกระถางและ
ไมตดัดอก การผลิตเบญจมาศในประเทศไทยสามารถทำได
ทกุภาคของประเทศไทย อดตีแหลงผลติเบญจมาศทีส่ำคญั
อยูบรเิวณภาคเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย 
ในปจจุบันมีการผลิตมากบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ดวยขอจำกัดเรื่องพื้นที่ปลูกตองมีอากาศหนาวเย็น และมี
การจัดการที่เหมาะสม ทำใหในพื้นที่อื่นสามารถผลิตดอก
ไดดีเพียงฤดูหนาวเทาน้ัน (ดวงกมลวรรณ, 2561)

ปจจัยที่มีผลตอการออกดอกของเบญจมาศคือ 
ความยาววันและอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงสามารถออกดอก 
โดยสามารถจำแนกการตอบสนองตอความยาววันของ
เบญจมาศออกเปน กลุมที่สามารถออกดอกและพัฒนา
ตาดอกจนบานได ในสภาพวันสั้น ในสภาพวันยาว และ
ไมตอบสนองตอความยาววันในการออกดอก (การไดรับ
วันยาวตอเน่ือง 24 ชั่วโมงยังสามารถออกดอกได) ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับแตละพันธุที่ตอบสนองตอความยาววันและ
อณุหภมูทิีเ่หมาะสม ในการชักนำและพัฒนาตาดอกท่ีตางกนั 
(Okada, 1957; Anderson and Ascher, 2001) สำหรับ

อุณหภูมิมีการศึกษาของ Nozaki and Fukai (2008) 
ที่พบวา มีการพัฒนาตาดอกเบญจมาศเบญจมาศ 8 พันธุ 
(C. morifolium cv. Sei-Monako, Sei-Snow, Yellow-
Shoes, Sei-Suffle, Sei-Alps, Sei-Liese, Chatoo และ 
Sei-Pino) พบวาเม่ือไดรับอุณหภูมิ 20 และ 30 องศา
เซลเซียส รวมกับใหสภาพแสงวันสั้น พบวาการพัฒนาของ
ดอกชาลงเมื่อไดรับอุณหภูมิสูงถึง 30 องศาเซลเซียส

ซึ่งในการออกดอกของเบญจมาศ พบวาเปนการ
แสดงออกของยนีทีถ่กูควบคมุดวย FLOWERING LOCUS T 
(FT) ที่สามารถจำแนก FT-like gene ที่เกี่ยวของกับการ
ออกดอกได 3 ยนี ไดแก CsFTL1: พบวาเม่ือ C. seticuspe
ไดรบัสภาพวนัยาว หรอืเมือ่ทำการใหแสงเปนระยะเวลาสัน้
ในชวงกลางคนื (night break) ตอเนือ่ง จะมีการแสดงออก
ของ CsFTL1 มาก สงผลในการยับยั้งการออกดอก 
CmFTL2: พบวาเมื่อ C. morifolium ไดรับชวงแสงสั้น 
หรอืยาวรวมกบัการไดรบัซโูครสจากภายนอกในการชกันำ
ใหออกดอก จะมีการแสดงออกของ CsFTL2 มาก และ 
CsFLT3: พบวา มีการแสดงออกมากเม่ือ C. seticuspe 
ไดรับชวงวันสั้นตอเน่ืองจนเกิดดอก และหากเบญจมาศ
ไดรับอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียสในชวงกลางคืน 
(00.00-08.00 นากา) พบวา anti-florigenic FT/TFL1 
family protein gene (CsAFT) จะแสดงออกมากดวยการ
ยบัยัง้การออกดอก ถงึแมวาเบญจมาศจะไดรบัสภาพวันส้ัน
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ก็ตาม ซึ่งการแสดงออกของ CsAFT จะลดการแสดงออก
ของ CsFLT3 ดวย จึงสงผลใหการเกิดตาดอกรวมไปถึง
พัฒนาของดอกลาชาไปกวาปกติ (Oda et al., 2012; 
Nakano et al., 2015; Sun et al., 2017)

เนือ่งจากเบญจมาศเปนพชืวนัสัน้ สามารถออกดอกได
และพฒันาจนดอกบานไดเมือ่ไดรบัแสงนอยกวาหรอืเทากับ 
12 ชั่วโมงตอวัน (Cockshull, 1985) ทำใหการผลิต
เบญจมาศในฤดูปลกูเบญจมาศไดรบัความยาววัน 11 ชัว่โมง
ตอวัน สงผลใหเกิดการออกดอกไดแมตนยังเล็ก ซึ่งการให
แสงคั่นเวลากลางคืน (night break) จึงเปนการยับยั้ง
การออกดอก สงผลใหมีการเจริญเติบโตทางดานลำตน 
จนกระท่ังไดความสูงและขนาดทรงพุมตามตองการจึงให
สภาพวันสั้นเพื่อใหออกดอก (รัตนะ และอดิศร, 2547) 
สำหรับในการปลูกนอกฤดู เบญจมาศท่ีไดรับความยาววัน 
13 ชั่วโมงตอวัน สงผลใหเบญจมาศบางพันธุไมออกดอก 
จึงตองใชผาหรือพลาสติกทึบคลุมใหมืดเพื่อจำลองสภาพ
วันสั้น (18.30-08.00 นากา) แตการผลิตนอกฤดูโดยการ
คลมุผาเพือ่ใหเกดิสภาพวนัสัน้สงผลใหความชืน้และอณุหภมูิ
ภายใตผาทีค่ลมุสงูข้ึน อากาศถายเทไมด ีซึง่เปนสภาพทีง่าย
ตอการแพรระบาดของโรคและแมลง สงผลใหคณุภาพดอก
ไมไดตามท่ีตองการ ตนทุนการผลิตอาจสูงขึ้นจากคาจาง
แรงงาน และคาสารเคมคีวบคมุโรคและแมลง เพ่ือการผลติ
เบญจมาศไดตลอดท้ังป หากมีพันธุที่เหมาะสม ตนทุน
การผลิตอาจลดลงได (ดวงกมลวรรณ, 2563; สุภาพร และ
อาํนวย, 2563) ดงันัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่การศกึษา
เปรียบเทียบเบญจมาศการคาที่ตอบสนองตอความยาววัน
จนสามารถชกันำการออกดอกไดสมบรูณ เพือ่เปนแนวทาง
ในการคัดเลือกพันธุที่เหมาะสมกับการผลิตนอกฤดู

อุปกรณและวิธีการ
ทำการจัดเตรียมก่ิงพนัธุเบญจมาศทางการคา (กิง่พนัธุ

เบญจมาศรวบรวมจากตลาดคำเท่ียง จงัหวดัเชยีงใหม และ
ตลาดตนไมสวนจตุจักร กรุงเทพฯ) จำนวน 22 จีโนไทป 
ปกชำในแกลบเผา 4 สัปดาห และยายลงปลูกในกระถาง
ขนาด 5 นิว้ จำนวน 1 ตนตอกระถาง วสัดปุลูกประกอบดวย 
ดนิ แกลบดิบ และกาบมะพราวสับ ในอัตราสวน 1:2:1 ปลกู
ในโรงเรือน สาขาพืชสวนประดับ มหาวิทยาลัยแมโจ เมื่อ
ปลูกได 2 สัปดาห เด็ดยอดเหลือ 4 ขอ หลังจากเด็ดยอด 
4 สปัดาห เริม่ใหแสงตามกรรมวิธทีดลองตาง ๆ ดวยการให
แสงจากหลอด T5 18 watt LED (Lighting & Equipment 

Pub Co., Ltd., Bangkok, Thailand) ประกอบดวย day 
light (6,500K) และ warm light (3,200K) (อัตราสวน 
1:1) ตอจากความยาวของวนัตามธรรมชาต ิหลอดไฟสงูจาก
กระถาง 1.20 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบสปลทิพลอท
แบบสุมสมบรูณ (split plot in completely randomized 
design) ประกอบดวย ปจจยัหลกัคอื ความยาววนั ม ี4 ระดบั 
คือ ใหแสงธรรมชาติ (ชุดควบคุม) ใหแสง 11 ชั่วโมงตอวัน 
ใหแสง 13 ชั่วโมงตอวัน และใหแสง 24 ชั่วโมงตอวัน 
ปจจัยรองคือ เบญจมาศจำนวน 22 จีโนไทป ทำการปลูก
จโีนไทปละ 4 กระถางตอการใหแสงแตละระดับ รวมท้ังหมด 
352 กระถาง โดยทำการทดลอง 2 ฤดูกาล คอื ในฤด ู(เดอืน
พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) และนอกฤดู (เดือนมิถุนายน-
กันยายน)

การบนัทกึขอมูลเริม่หลงัเขาสูการทดลอง 4 สปัดาห 
โดยเกบ็ระยะเวลาทีเ่กดิดอก และการพฒันาดอกทกุสปัดาห 
และลักษณะการพัฒนาของตาดอก ทำการวิเคราะหความ
แตกตางทางสถติขิองขอมูลโดยการวเิคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่รอยละ 99 ดวยโปรแกรม IBM 
SPSS Statistics 26

ผลการวิจัยและวิจารณ
ในฤดูปลูก ไดทำการศึกษาการตอบสนองตอ

ความยาววันในการเกิดตาดอกและการพัฒนาตาดอกของ
เบญจมาศ จำนวน 22 จีโนไทป พบวา ชุดควบคุม (แสง
ธรรมชาติประมาณ 11 ชั่วโมงตอวัน) และท่ีควบคุมใหได
รับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน สามารถเกิดตาดอกไดภายใน 
3-4 สัปดาห และตาดอกสามารถพัฒนาจนบานไดภายใน 
9-10 สัปดาห สำหรับการไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน 
สวนใหญแตละจีโนไทปสามารถเกิดตาดอกไดในสัปดาหที่ 
5-6 และจะบานไดภายใน 12-17 สัปดาห ยกเวนจีโนไทป 
15, 17, 19, 23, 27, 33, 35 และ 37 ตาดอกพัฒนาไปเปน
ตาดอกวันยาว (bud break) ทำใหไมสามารถพัฒนาจน
ดอกบานได และเมื่อไดรับแสงที่ 24 ชั่วโมงตอวัน จีโนไทป 
1, 16, 17, 26 และ J สามารถชักนำใหเกิดตาดอกได 
แตตาดอกพัฒนาไปเปนตาดอกวนัยาวจงึไมสามารถบานได 
ดงันัน้จงึมเีพยีงจโีนไทป J เทานัน้ทีส่ามารถพฒันาไปจนถงึ
ดอกบานสมบูรณได โดยแตละจีโนไทปในแตละระดับการ
ไดรบัความยาววันทีแ่ตกตางกัน สงผลใหใชเวลาในการเกิด
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ตาดอกและการพัฒนาตาดอกจนบานไดแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (Table 1)

สำหรับนอกฤดูปลูก พบวา เมื่อไดรับแสง 11 ชั่วโมง
ตอวัน ทุก ๆ จีโนไทปเริ่มเกิดตาดอกไดในสัปดาห 3 และ
ตาดอกสามารถพัฒนาจนบานไดภายใน 8-11 สัปดาห 
สำหรับการไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน และชุดควบคุม 
(ไดรับแสงธรรมชาติที่ 13.4 ชั่วโมงตอวัน) พบวาสวนใหญ
สามารถชกันำตาดอกไดภายใน 4-7 สปัดาห ยกเวนจโีนไทป 
19, 23 และ K ทีไ่มเกดิตาดอก และมเีพยีงจโีนไทป 16 และ J 
เทานัน้ทีส่ามารถพัฒนาจนดอกบานไดภายใน 11-14 สปัดาห 
และเม่ือไดรบัแสง 24 ชัว่โมงตอวนั มเีพียงจโีนไทป 1, 2, 8, 
15, 16, 17 และ 32 สามารถเกดิตาดอกไดภายใน 5-8 สปัดาห 
แตตาดอกที่เกิดขึ้นพัฒนาไปเปนตาดอกวันยาวทั้งหมด 
ซึ่งจากการทดสอบทั้งสองฤดู พบวา จีโนไทปที่ไมสามารถ
พฒันาตาดอกไปเปนดอกท่ีสมบูรณได ม ี2 ลกัษณะปรากฏ
ใหเห็น คือ ลักษณะของตาดอกเปนตาดอกวันยาว และ
ลกัษณะการพัฒนาตาดอกท่ีไมสมบูรณ เนือ่งจากกลีบดอก
ภายในไมสามารถพัฒนาเม่ือไดรบัสภาพวันยาว (Figure 1) 
และในจโีนไทปทีส่ามารถบานได การบานของดอกจะชาลง
เมื่อไดรับสภาพวันยาว โดยแตละจีโนไทปในแตละระดับ
การรับความยาววันทีแ่ตกตางกัน สงผลใหใชเวลาในการเกิด
ตาดอกและการพัฒนาตาดอกจนบานไดแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (Table 2)

เมื่อเบญจมาศไดรับแสง 13 และ 24 ชั่วโมงตอวัน 
บางจีโนไทปสามารถเกิดตาดอกไดแตไมสามารถพัฒนาไป
จนดอกบานได ซึง่จากรายงานของ Sharathkumar et al. 
(2021) พบวา เมื่อใหสภาพวันยาวกับเบญจมาศ (C. 
morifolium cv. Radost) สามารถท่ีจะเกิดตาดอกได
แตตาดอกนัน้ไมสามารถพฒันาไปจนถึงระยะทีด่อกบานได 
และสำหรบัชวงนอกฤดปูลกู พบวา มบีางจโีนไทปทีต่าดอก
มีการพัฒนาไปยังระยะดอกบานท่ีไดชาลง ซึ่งจากรายงาน
ของ Nozaki และ Fukai (2008) ไดศึกษาการพัฒนา
ตาดอกของเบญจมาศในสภาพวันสัน้ทีอ่ณุหภูม ิ20 และ 30 
องศาเซลเซียส พบวา จำนวนวันในการเกิดตาดอกไมมคีวาม
แตกตางกนั แตการพฒันาตาดอกในแตละระยะการพฒันา
ของตาดอกเม่ือไดรบัอณุหภูม ิ30 องศาเซลเซียส จะพัฒนา
ไดชากวาการไดรับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดังนั้น
เปนไปไดวานอกจากความยาววนัทีจ่ะมผีลตอการเกิดดอก

และการพัฒนาตาดอกของเบญจมาศแลว อุณหภูมิที่สูง
ในชวงนอกฤดูปลูกก็อาจมีผลตอการพัฒนาของตาดอก
ดวยเชนกัน

สำหรับจีโนไทป J ซึ่งเปนจีโนไทปเดียวที่สามารถ
ออกดอกไดในฤดูปลูก ทุกความยาววัน (ไดรับแสง 11, 13 
และ 24 ชั่วโมงตอวัน) แตการเกิดดอกชาลงเรื่อย ๆ ตาม
ความยาววันที่มากขึ้นคือ เม่ือไดรับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน 
ใชเวลาในการเกิดตาดอก 4 สปัดาห และบานใน 10 สปัดาห 
เมื่อไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน ใชเวลาในการเกิดตาดอก 
5 สัปดาห และบานใน 12 สัปดาห และการไดรับแสง 
24 ชั่วโมงตอวัน ใชเวลาในการเกิดตาดอก 8 สัปดาห 
บานใน 18 สปัดาห ซึง่เหน็ไดวาเมือ่ปลกูในฤด ูการเกดิตาดอก
และการพัฒนาจนดอกบานของจีโนไทป J จะชาลงตาม
ความยาววันที่ไดรับ แตเมื่อปลูกนอกฤดูปลูก จีโนไทป J 
ที่เคยออกดอกไดในการไดรับแสง 24 ชั่วโมงตอวันกลับ
ไมสามารถออกดอกได อาจเกิดจากการไดรับแสงยาวนาน
เกนิไป รวมกบัอณุหภมูทิีส่งูของชวงนอกฤดปูลกู ซึง่สอดคลอง
กับรายงานของ Oda et al. (2012) ที่พบวาการไดรับ
ชวงวนัสัน้ตอเนือ่ง เบญจมาศสามารถออกดอกได ซึง่เปนผล
มาจากการแสดงออกของ CsFTL3 แตหากไดรบัแสงยาวกวา
ความยาววิกฤติ CsFTL1 แสดงออกเพ่ิมขึ้น ซึ่ง CsFTL1 
เปนยีนที่ยับยั้งการแสดงออกของ CsFTL3 ทำใหการ
ออกดอกและการพัฒนาตาดอกของเบญจมาศชาลงได 
สำหรบัอณุหภมูทิีส่งูข้ึน Nakano et al. (2015) ไดรายงานวา 
หากเบญจมาศไดรับอุณหภูมิที่สูงในชวงกลางคืน (00.00-
08.00 นากา) พบวามีการแสดงออกของยีน CsAFT 
ทีแ่สดงออกดวยการยับยัง้การออกดอก หากเบญจมาศไดรบั
อุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาดังกลาวถึง
แมวาเบญจมาศจะไดรับสภาพวันสั้นก็ตาม CsAFT 
จะแสดงออกโดยลดการแสดงออกของ CsFLT3 สงผล
ใหการพัฒนาของดอกชาไปกวาปกติ ดังนั้นการไดรับแสง
ที่ยาวนานตอเนื่องรวมกับอุณหภูมิที่สูงในชวงนอกฤดูปลูก 
อาจทำใหจีโนไทป J ไมสามารถออกดอกไดในการปลูก
นอกฤดทูีก่ารไดรบัแสง 24 ชัว่โมงตอวนั ซึง่อาจเปนไปไดวา
จีโนไทปอื่น  ๆ  ในงานวิจัยนี้อาจตอบสนองตอความยาววัน 
และอุณหภูมิในการออกดอกท่ีแตกตางกัน ดวยเหตุผล
เดียวกันกับที่เกิดขึ้นในจีโนไทป J
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การศกึษาผลของความยาววนัตอการชกันำ และการ
พฒันาตาดอกจนดอกบาน พบวา ระยะเวลาในการออกดอก
ระหวางในฤดปูลูก และนอกฤดปูลกู การไดรบัสภาพวนัสัน้ 
หรือการไดรับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน มีระยะเวลาในการเกิด
ตาดอก และการบานของดอกที่ใกลเคียงกันในแตละ
จโีนไทปทัง้สองฤดปูลกู สำหรบัการใหแสง 13 ชัว่โมงตอวนั 
พบหลายจโีนไทปทีเ่กดิตาดอก และบานไดแตชวงนอกฤดปูลกู 
แตมีเพียงจีโนไทป 16 และ J ที่เกิดตาดอก และบานได 
สำหรับการไดรับแสง 24 ชั่วโมงตอวัน มีเพียงจีโนไทป J 
เทานัน้ทีส่ามารถบานไดเฉพาะในฤดปูลกู สวนนอกฤดปูลกู
ไมพบจีโนไทปใดบานได ทำใหจีโนไทป 16 และ J เปน
จีโนไทปที่นาสนใจ เนื่องจากนอกฤดูปลูกการไดรับแสง 
13 ชัว่โมงตอวนั สามารถเกิดตาดอกและบานได จงึอาจเปน
ประโยชนในการนำท้ังสองจีโนไทปนี้ไปพัฒนาเปนพันธุ
ทีเ่หมาะสมกบัการปลกูนอกฤดขูองประเทศไทยไดในอนาคต

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาผลของความยาววันตอการชักนำและ

การพฒันาตาดอกของเบญจมาศทัง้ 22 จโีนไทป โดยการไดรบั
สภาพวันสั้น หรือไดรับแสงที่ 11 ชั่วโมงตอวัน มีระยะเวลา
ในการเกิดตาดอกและการพัฒนาจนดอกบานใกลเคียงกัน
ทั้งสองฤดูปลูก สำหรับการใหแสง 13 ชั่วโมงตอวัน ในชวง
ฤดูปลูกทุกจีโนไทปมีการชักนำตาดอก และพัฒนาไปเปน
ดอกท่ีสมบูรณได ยกเวนจีโนไทป 15, 17, 19, 23, 27, 33, 
35 และ 37 ตาดอกพัฒนาไปเปนตาดอกวันยาว ในชวงนอก
ฤดูปลูกมีหลายจีโนไทปที่สามารถเกิดตาดอก แตตาดอก
พัฒนาไปเปนตาดอกวันยาว ซึ่งมีเพียงจีโนไทป 16 และ J 
เทานัน้ทีพ่ฒันาไปเปนดอกบานได และสำหรบัการไดรบัแสง 
24 ชั่วโมงตอวัน มีเพียงจีโนไทป J เทานั้นที่สามารถพัฒนา
จนบานไดเฉพาะในฤดูปลกู สวนนอกฤดูปลกูไมมจีโีนไทปใด
ใน 22 จีโนไทป พัฒนาเปนดอกที่สมบูรณได

Figure 1  Characteristic of flower bud in long-day condition (Genotype 16) A) bud break, B) flower in off 

season with undeveloped inner floret and C) normal flower in season

A B C

Table 1  Day from flower bud initiation to full blooming of chrysanthemum under different light durations 

which grown in season (November-February) (Mean±SE)

 genotypes
day to fl ower bud initiation (week) day to full blooming (week)

control 11 hr 13 hr 24 hr control 11 hr 13 hr 24 hr

1
2
4
5
8
10
15
16
17
19

3.00±0.00a

3.25±0.13abc

3.25±0.13abc

3.17±0.11ab

3.08±0.08a

3.42±0.15bcd

3.67±0.14de

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.25±0.13abc

3.09±0.09ab

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.42±0.15cd

3.00±0.00a

3.08±0.08ab

3.58±0.15de

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

4.30±0.15bc

4.80±0.13cde

4.67±0.17cde

4.91±0.09cde

4.42±0.15bcd

4.73±0.14cde

6.00±0.38h

3.50±0.15a

3.50±0.15a

5.67±0.29gh

10.08±0.08b

-
-
-
-
-
-

9.634±0.31b

12.33±0.38c

-

9.30±0.153cd

9.00±0.00c

9.58±0.14ef

9.00±0.00c

9.00±0.00c

9.00±0.00c

9.00±0.00c

9.75±0.13fg

9.25±0.13cd

8.67±0.19b

9.45±0.21cd

9.00±0.00ab

9.17±0.12b

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.58±0.15d

9.25±0.13bc

9.00±0.00ab

14.00±0.45c

16.60±0.24f

17.00±0.00f

15.00±0.00d

15.67±0.33e

14.86±0.14d

-
12.75±0.13b

-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
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 genotypes
day to fl ower bud initiation (week) day to full blooming (week)

control 11 hr 13 hr 24 hr control 11 hr 13 hr 24 hr

22
23
26
27
31
32
33
35
37
J
K
KF

3.25±0.13acb

3.27±0.14abc

3.00±0.00a

3.08±0.08a

3.83±0.11e

3.08±0.08a

3.17±0.11ab

3.27±0.14abc

3.08±0.08a

3.17±0.11ab

3.50±0.15cd

3.17±0.11ab

3.00±0.00a

3.25±0.16abc

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.27±0.14abc

3.75±0.13e

3.00±0.00a

3.33±0.14bcd

3.00±0.00a

4.00±0.00f

3.50±0.15cde

3.08±0.08ab

4.92±0.15cde

6.14±0.55h

4.00±0.21a

6.00±0.49h

5.67±0.42gh

5.57±0.43fgh

5.00±0.00def

6.00±0.27h

4.83±0.11cde

5.17±0.11efg

6.75±0.13i

4.00±0.00a

-
-

12.33±0.68c

-
-
-
-
-
-

8.83±0.24a

-
-

9.42±0.15de

12.00±0.00h

9.75±0.13fg

9.42±0.15de

9.00±0.00c

9.00±0.00c

9.00±0.00c

9.00±0.00c

10.00±0.00g

10.00±0.00g

10.00±0.00g

8.00±0.00a

9.25±0.13bc

9.83±0.17e

9.00±0.00ab

9.18±0.12b

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

9.00±0.00ab

10.92±0.08f

9.00±0.00ab

8.82±0.12a

15.00±0.00d

-
15.00±0.00d

-
17.00±0.00f

15.00±0.00d

-
-
-

11.67±0.22a

17.00±0.00f

12.83±0.36b

-
-
-
-
-
-
-
-
-

17.67±0.18
-
-

Sig.
CV. (%)

**
9.59

**
9.16

**
13.46

**
7.11

**
3.27

**
3.08

**
3.82

-
-

Remarks: ** Significantly difference test with 99 % confident level (p≤0.01)
 1 Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT
 2 Comparison of means within table by F-test at p≤0.01

Table 2  Day from flower bud initiation to full blooming of chrysanthemum under different light durations 

which grown in off-season (June-September) (Mean±SE)

genotypes
Day to fl ower bud initiation (week) Day to full blooming (week)

control 11 hr 13 hr 24 hr control x 11 hr 13 hr x 24 hr

1
2
4
5
8
10
15
16
17
19
22
23
26
27
31
32
33
35

5.33±0.17def

5.50±0.22efg

5.50±0.18efg

4.60±0.24cd

5.25±0.16def

5.50±0.50efg

6.38±0.42ghi

3.00±0.00a

5.67±0.33efg

-
6.00±0.36fgh

-
4.86±0.14de

8.00±0.58j

6.13±0.12fgh

4.00±0.00bc

5.38±0.18def

7.13±0.44i

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.33±0.17b

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

4.25±0.16cde

4.00±0.00cd

4.89±0.11fg

4.67±0.33efg

4.17±0.17cde

4.33±0.21c-f

6.00±0.00j

3.00±0.00a

5.00±0.00gh

-
4.57±0.37d-g

-
4.38±0.18c-f

5.83±0.40ij

5.44±0.18hi

3.22±0.15b

4.13±0.12cde

4.33±0.17c-f

5.43±0.20a

6.20±0.49ab

-
-

5.60±0.4a

7.50±0.72bc

5.33±0.33a

8.25±0.36c

6.20±0.40ab

-
-
-
-
-
-

5.43±0.20a

-
-

-
-
-
-
-
-
-

13.22±0.15
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

9.33±0.17cd

9.33±0.17cd

9.67±0.17de

9.00±0.00c

10.00±0.00ef

9.33±0.21cd

10.00±0.00ef

10.00±0.00ef

10.00±0.00ef

10.00±0.00ef

10.00±0.00ef

11.00±0.00g

10.00±0.00ef

9.56±0.18d

9.33±0.17cd

8.00±0.29b

10.00±0.00ef

10.00±0.00ef

-
-
-
-
-
-
-

14.33±0.17
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

Table 1  Day from flower bud initiation to full blooming of chrysanthemum under different light durations 

which grown in season (November-February) (Mean±SE) (Cont.)
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genotypes
Day to fl ower bud initiation (week) Day to full blooming (week)

control 11 hr 13 hr 24 hr control x 11 hr 13 hr x 24 hr

37
J
K
KF

6.75±0.37hi

3.25±0.25ab

-
6.00±0.27fgh

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

3.00±0.00a

4.22±0.15cde

3.38±0.18ab

-
3.89±0.26bcd

-
-
-
-

-
11.11±0.11

-
-

7.75±0.25ab

10.00±0.00ef

10.33±0.17f

7.43±0.20a

-
11.11±0.26

-
-

-
-
-
-

Sig.
CV. (%)

**
13.56

**
3.63

**
11.75

**
16.92

**
7.64

**
3.69

**
3.46

-
-

Remarks: ** Significantly difference test with 99 % confident level (p≤0.01)
 1 Means within a column followed by the same letter are not significantly at p≤0.01 by DMRT
 2 Comparison of means within table by F-test
 x Comparison of means within columns by t-test

Table 2  Day from flower bud initiation to full blooming of chrysanthemum under different light durations 

which grown in off-season (June-September) (Mean±SE) (Cont.)
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Abstract
Research and development on hybrid maize have been conducted at Nakhon Sawan Field Crops 

Research Center to select a new variety with drought tolerance, high yield, and significant disease 
resistance. Several promising hybrids have passed the criteria on evaluation of drought tolerance and 
yielding ability in major maize plantations. The results showed that an average grain yield of Nakhon 
Sawan 4 (NS4) was 1,070 kg rai-1 which was a nonsignificant difference from Nakhon Sawan 3 (NS3), a 
standard check variety and commercial hybrid. Under the severe water stress for one month, NS4 
achieved an average grain yield of 695 kg rai-1 which was 17% greater than that of NS3. NS4 also showed 
moderate resistance to foliar diseases, northern corn leaf blight, and downy mildew. Seed production 
of hybrid maize Nakhon Sawan 4 was recommended by planting the female inbred (Takfa 1) in 4 rows, 
alternating with the male inbred (Takfa 4) in 1 row to achieve a complete hybridization of pollen and 
silk resulting in high seed yield, 369 kg rai-1.
Keywords: Hybrid maize, Drought tolerance, Foliar disease resistance

บทคัดยอ
ศนูยวจิยัพชืไรนครสวรรค วจิยัและพฒันาพนัธุขาวโพดเล้ียงสตัวลกูผสมเพือ่ใหไดพนัธุใหมทีม่ศีกัยภาพ ใหผลผลติสงู 

ทนแลง และตานทานโรคทางใบทีส่ำคญั จากการประเมนิผลผลติตามขัน้ตอนการปรบัปรงุพนัธุในแหลงปลกูขาวโพดเลีย้งสตัว
ที่สำคัญของประเทศไทย พบวา  ขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิต 1,070 กิโลกรัมตอไร ไมแตกตาง
จากพันธุลกูผสมนครสวรรค 3 และพันธุลกูผสมการคา ในสภาพขาดน้ำระยะออกดอกเปนเวลา 1 เดอืน ขาวโพดเล้ียงสัตว
ลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิต 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุนครสวรรค 3 รอยละ 17 มีความตานทานปานกลาง
ตอโรคใบไหมแผลใหญ และโรคราน้ำคาง การผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 เพื่อใหเกิดการ
ผสมระหวางละอองเกสรและไหมของสายพันธุแทพอและแมไดดี แนะนำใหปลูกสายพันธุแทแม (ตากฟา 1) 4 แถว 
สลับดวยสายพันธุแทพอ (ตากฟา 4) 1 แถว ซึ่งใหผลผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม 396 กิโลกรัมตอไร
คำสำคัญ: ขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสม ทนแลง ตานทานโรคทางใบ
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คำนำ
ปญหา สภาวะฝนแลงและการกระจายตัวของฝน

ไมสมำ่เสมอ เปนปญหาทีส่ำคญัในการผลติขาวโพดเลีย้งสตัว
ของโลก (CIMMYT, 2009) เชนเดยีวกบัสภาพปญหาการผลติ
ในประเทศไทย Eskasingh et al. (2004) ไดรายงานวา
ความแหงแลงเปนปญหาที่สำคัญที่สุดในการผลิตขาวโพด
เลี้ยงสัตว ในป  พ.ศ. 2559 สภาวะฝนแลงทำความเสียหาย
ในพืน้ทีป่ลกูขาวโพดมากถงึ 2.87 ลานไร คดิเปนเงนิประมาณ 
15,000 ลานบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 
สภาพแลงพบไดในสภาพการผลิตของเกษตรกรในทุกระยะ
การเจริญเติบโตของขาวโพด การขาดน้ำในระยะงอกและ
ระยะออกดอกมีผลกระทบตอผลผลิตมากสุด รองลงมาคือ 
ระยะหลังออกดอก และกอนออกดอก ตามลำดับ (Banziger 
et al., 2000) การขาดน้ำในระยะงอกมีผลอยางมากตอ
การงอกและการมีชวีติรอดของตนกลา เนือ่งจากการเจริญ
เติบโตของเซลลยอดและเซลลรากถูกจำกัดจากการขาดน้ำ 
โดยท่ัวไปเกษตรกรมกัตองปลูกใหมหากประสบกบัสภาพแลง 
(Aslam et al., 2015)  การขาดนำ้ในระยะขาวโพดออกดอก
มีผลใหการออกไหมชาลง สงผลทำใหชวงหางระหวางวัน
ออกไหมและวนัออกดอกตวัผู (anthesis-silking interval) 
มากข้ึน ซึง่ เปนสาเหตุสำคัญทำใหผลผลิตลดลง (Edmeades 
et al., 2000) ในขาวโพดลูกผสมของไทยผลผลิตลดลง
รอยละ 39-69 (สรุพิฒัน และคณะ, 2555ก) ซึง่ความเสยีหาย
ของผลผลติขึน้อยูกบัระดบัความรนุแรงของสภาพแลงและ
ความแตกตางทางพันธุกรรมของขาวโพดเล้ียงสัตว (Ne 
Smith and Retchie, 1992)

กรมวิชาการเกษตร ดำเนินการปรับปรุงพนัธุขาวโพด
เลี้ยงสัตวลูกผสมทนทานแลง ตั้งแตป พ.ศ. 2543  และ
ไดรับรองพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 
รวมถึงเผยแพรสูเกษตรกรในป พ.ศ. 2552 การดำเนินการ
โครงการปรับปรุงพันธุในระยะตอมา ไดพัฒนาขาวโพด
เล้ียงสัตวลูกผสมอายุเก็บเก่ียวยาว สามารถเก็บเก่ียวไดที่
อายุ 110-120 วัน เกิดจากการผสมระหวางสายพันธุแท
อายยุาว และมกีารประเมนิศกัยภาพการใหผลผลติ ผลทดสอบ
พบวา มขีาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมหลายพนัธุใหผลผลติและ
ลักษณะทางเกษตรไมแตกตาง หรือดีกวาพันธุตรวจสอบ
นครสวรรค 3 จงึมกีารดำเนนิการคดัเลือกพนัธุตามขัน้ตอน
การปรับปรุงพันธุ ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรคที่สำคัญ 
ไดแก โรคราน้ำคาง และโรคใบไหมแผลใหญ รวมทั้งศึกษา
เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม วัตถุประสงคเพื่อให

ไดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมท่ีมีศักยภาพในการให
ผลผลิตสงู ทนแลง เพือ่เผยแพรและสงเสรมิพันธุสูเกษตรกร
ในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวเขตอาศัยน้ำฝน ซึ่งเปน
พื้นที่หลักในการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวของประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
วิธีการศึกษา
1. ประเมินผลผลิตตามข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ

ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 เปน
ขาวโพดเล้ียงสัตวลกูผสมเด่ียว เกิดจากการผสมขามระหวาง
สายพันธุแทพันธุแม ตากฟา 1 (Pio 3003-3-2-B-3-1-4-B) 
และสายพันธุแทพันธุพอ ตากฟา 4 (Big 939-59-2-B-1-2-
2-B) ในป พ.ศ. 2548 ผานการคัดเลือกในเบ้ืองตน ประเมิน
ความตานทานโรคท่ีสำคัญ และนำเขาสูการประเมินผลผลิต
ตามข้ันตอนการปรับปรงุพนัธุ ดำเนินการระหวางป พ.ศ. 2554-
2558 ไดทำการเปรียบเทียบเบ้ืองตน เปรียบเทียบมาตรฐาน 
เปรียบเทียบในทองถิ่น ตามลำดับ โดยดำเนินการในสภาพ
แวดลอมทีศ่นูยวจิยัพชืไรนครสวรรค ศนูยวจิยัพชืไรเพชรบรูณ 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี ศูนยวิจัยและพัฒนา
การเกษตรเลย ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา และศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิการเปรียบเทยีบในไรเกษตรกร 
ดำเนินการในไรเกษตรกรอีก 9 จังหวัด ไดแก นครสวรรค 
ลพบุรี พิษณุโลก สุโขทัย เพชรบูรณ เชียงใหม เลย 
นครราชสีมา และปราจีนบุรี

2. การประเมินความทนแลง
ประเมินผลผลิตขาวโพดลูกผสมและลักษณะทาง

การเกษตรทีส่ำคญั ดำเนนิการระหวางป พ.ศ. 2555-2558 
ที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ในฤดูแลง ระหวางเดือน
พฤศจกิายน-เมษายน ปลกูทดสอบในแปลงสภาพแวดลอม
แลงใหขาวโพดขาดน้ำในระยะออกดอกนาน 1 เดือน โดย
ปลูกขาวโพดและมีการใหน้ำแบบฝนโปรย (sprinkler 
method) สปัดาหละ 1 ครัง้ ปรมิาณนำ้ทีใ่ห 30 มลิลเิมตร/
ครั้ง และเริ่มงดใหน้ำตั้งแตระยะ 2 สัปดาห กอนขาวโพด
ออกดอก 50% ตอเนื่องไปจนครบ 1 เดือน แลวจึงใหน้ำ
ตามปกติไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา เปรียบเทียบ
กับแปลงท่ีมีการใหน้ำอยางสม่ำเสมอ ซึ่งแปลงปลูกอยู
ขางเคียงกัน โดยใหน้ำสัปดาหละ 1 ครั้ง ตั้งแตปลูกจนถึง
ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา วางแผนการทดลองแบบ 
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Randomized Complete Block (RCB) มี 4 ซ้ำ ปลูก 
4 แถวตอแปลงยอย พันธุทดสอบป พ.ศ. 2555, 2556, 
2557 และ 2558 มีจำนวน 20, 22, 40 และ 20 พันธุ 
ตามลำดับ โดยมีพันธุนครสวรรค 3 เปนพันธุเปรียบเทียบ
ทนแลง ประเมินศักยภาพการใหผลผลิตในสภาพแลง และ

สภาพใหน้ำสม่ำเสมอ ประเมินความทนแลงโดยใชคาดัชนี
ทนแลง (Drought Index: DI) ที่เสนอโดย Fischer et al. 
(1983) และเปรียบเทียบเปอรเซน็ตการสูญเสียผลผลิตเมือ่
ขาวโพดขาดน้ำในระยะออกดอกนาน 1 เดือน

×
ผลผลิตของลูกผสมในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ ผลผลิตเฉล่ียการทดลองในสภาพขาดน้ำ

ผลผลิตของลูกผสมในสภาพขาดน้ำ ผลผลิตเฉล่ียการทดลองในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ

ผลผลิตของพันธุในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ

เปอรเซ็นตการสูญเสียผลผลิต
ผลผลิตของพันธุในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ - ผลผลิตของพันธุในสภาพขาดน้ำ

= × 100

ดัชนีทนแลง คำนวณจาก

เปอรเซ็นตการสูญเสียผลผลิต (yield loss) คำนวณจาก

3. ประเมินความตานทานโรคทางใบที่สำคัญ
3.1  ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรคใบไหมแผลใหญ 

(Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs.) 
ดำเนนิการในป พ.ศ. 2551-2553 ทีศ่นูยวจิยัพืชไรนครสวรรค 
ในสภาพไรทีม่กีารระบาดของโรคจากแถวแพรเชือ้ โดยปลกู
ขาวโพดพันธุไฮบริกซ 3 ซึ่งออนแอตอโรค จำนวน 2 แถว 
ลอมรอบพื้นที่ปลูกพันธุทดสอบในลักษณะตารางใหเปน
แถวแพรเชื้อ โดยมีระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางตน 20 เซนตเิมตร ปลกูเชือ้สาเหตลุงบนตนขาวโพด
ในแถวแพรเชือ้หลงัจากทีข่าวโพดงอกได 2 สปัดาห โดยการ
หยอดเมล็ดขาวฟางที่มีสปอรของเช้ือลงในใบยอด แลวพน
นำ้ตาม หลังจากน้ันปลูกขาวโพดพันธุทีต่องการทดสอบตาม
หลงัจากปลูกเช้ือในแถวแพรเชือ้ทีม่อีายุ 2 สปัดาห วางแผน
การทดลองแบบ RCB ม ี4 ซำ้ พนัธุทดสอบจำนวน 21 พนัธุ 
มีพันธุไฮบริกซ 3 เปนพันธุตรวจสอบออนแอ ประเมินโรค
เมื่อขาวโพดอายุ 80 วัน โดยใหระดับความรุนแรง 1-5 
(1=ตานทาน, 5=ออนแอ) ตามพ้ืนที่ใบที่ปรากฏแผล ตาม
วิธีการที่ดัดแปลงจาก Scott et al. (1984)

3.2  ประเมินปฏิกิ ริยาการเ กิดโรคราน้ำคาง 
(Peronosclerospora sorghi) ดำเนินการในป พ.ศ. 2551 
ในแปลงเปรยีบเทยีบพนัธุตามขัน้ตอนการปรับปรุงพนัธุ คอื 
การเปรียบเทียบพันธุในข้ันตอนการเปรียบเทียบมาตรฐาน 
และข้ันตอนการเปรียบเทียบในทองถ่ินที่ศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรคในสภาพการปลกูเชือ้ เมือ่ขาวโพดเลีย้งสตัวอายุ 
1 เดือน โดยใชพันธุ Tuxpeño เปนพันธุตรวจสอบออนแอ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ำ จำนวน 30 และ 
16 พันธุ ตามลำดับ

4. ศกึษาอัตราแถวปลกูขาวโพดเลีย้งสัตวสายพันธุแทแม
ตอสายพันธุแทพอ เพื่อผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม

ศกึษาอัตราแถวปลูกขาวโพดสายพันธุแทแมตากฟา 1 
และสายพันธุแทพอตากฟา 4 ที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ด
พนัธุขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 ดำเนนิการ
ป พ.ศ. 2561 ทีศ่นูยวจิยัพชืไรนครสวรรค วางแผนการทดลอง
แบบ RCB จำนวน 4 ซ้ำ มี 4 กรรมวิธี ประกอบดวย 
1) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 4 แถว ตอสายพันธุแทพอ 
1 แถว 2) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 4 แถว ตอสายพันธุ
แทพอ 2 แถว 3) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 6 แถว ตอ
สายพันธุแทพอ 1 แถว 4) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 
6 แถว ตอสายพันธุแทพอ 2 แถว โดยมีระยะระหวางแถว 
65 เซนติเมตร ระยะระหวางตน 15 เซนติเมตร โดยปลูก
ในแปลงท่ีไมมกีารปลูกขาวโพดอ่ืนในพ้ืนทีใ่กลเคยีงในระยะ 
300 เมตร (isolation) เพ่ือปองกันการผสมเกสรจาก
ขาวโพดอ่ืน เม่ือชอดอกตัวผูในแถวของสายพันธุแมเริม่โผล
จากใบธง ทำการกำจัดชอดอกตัวผูในแถวแมทั้งหมดกอน
การโปรยละอองเกสรเพื่ อปองกันการผสมตัว เอง
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ในสายพันธุแม บันทึกขอมูลผลผลิตเมล็ดพันธุที่ไดจาก
สายพันธุแทแม ความชื้นเมล็ด ณ เก็บเกี่ยว เปอรเซ็นต
กะเทาะเมล็ด และเปอรเซ็นตความงอกเมล็ดพันธุ

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. การประเมินผลผลิต

จากการเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว
ลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ตามขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ 

ในขั้นตอนการเปรียบเทียบเบื้องตน มาตรฐาน ในทองถิ่น 
และไรเกษตรกร (จำนวน 56 แปลงทดลอง) ตั้งแตป 
พ.ศ. 2554-2558 พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 4 ใหผลผลิตสงู 1,070 กโิลกรมัตอไร ใหผลผลิต
ใกลเคยีงกบัพนัธุนครสวรรค 3 ทีใ่หผลผลติ 1,085 กโิลกรมั
ตอไร และพันธุลูกผสมการคาที่ใหผลผลิต 1,039 กิโลกรัม
ตอไร (Table 1)

Table 1  Grain yield of Nakhon Sawan 4 (NS4) compared to Nakhon Sawan 3 (NS3) tested during 2011-

2015

Trials

Hybrid

Grain yield (kg rai-1)

Preliminary1/ Standard2/ Regional3/ Farm trial4/

Mean
Relative to 
NS3 (%)2011 2012 2012 2013 2013 2014 2014 2015

NS4
Commercial 
hybrid
NS3 (Check)

1,026 a

-
988 b

1,064 b
-

1,177 a

1,105 a
-

1,119 a

1,153 a
1,084 a

1,186 a

1,084 a
1,020 a

1,149 a

1,115 a
1,099 a

1,149 a

1,005 a
961 ab

944 b

1,010 a
1,032 a 

964 b

1,070
1,039

1,085

99
96

100

CV (%) 10.34 8.87 10.38 8.83 11.39 12.20 13.73 15.57 - -

Locations 3 4 6 7 8 8 12 8 56 -

Remarks: - not determine
 Means within columns followed by the same letter are not significantly different by DMRT at 0.05 

probability level
Source: Modified from 1/ Thaitad et al., 2012a; สุริพัฒน และคณะ, 2555ข, 2/ Thaitad et al., 2013; สุริพัฒน และ

คณะ, 2556, 3/ Budthong et al., 2014; ทัศนีย และคณะ 2557, 4/  Chanthavorn et al., 2015; จำนงค และ
คณะ, 2558

2. การประเมินความทนแลง
ประเมินผลผลิตในแปลงสภาพแลงที่มีการงดใหน้ำ

ในระยะออกดอกเปนเวลา 1 เดือน เปรียบเทียบกับแปลง
สภาพการใหน้ำสม่ำเสมอตลอดฤดูปลูก ในป พ.ศ. 2552-
2553 ปลกูขาวโพดและงดการใหนำ้ในชวงเวลาใกลเคยีงกนั 
คือ ปลูกขาวโพดในเดือนธันวาคม และงดการใหน้ำในชวง
เดอืนกมุภาพนัธ จากขอมลูสภาพอากาศของทัง้ 3 ป มคีาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในชวงการงดน้ำ เทากับ 35 
และ 23 องศาเซลเซียส มคีาเฉล่ียความช้ืนสมัพทัธในอากาศ
ต่ำสุดและสูงสุด เทากับ 87 และ 43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนในป พ.ศ. 2555 ปลกูขาวโพดในเดอืนพฤศจกิายน และ
งดการใหน้ำในชวงเดือนมกราคม มีคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ำสุดในชวงการงดน้ำเทากับ 32 และ 19 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ และมีความช้ืนสมัพทัธในอากาศต่ำสดุ
และสงูสดุมคีา 68 และ 30 เปอรเซน็ต ตามลำดับ (Figure 1)

ผลผลติในแปลงสภาพแลงทีง่ดใหนำ้ในระยะออกดอก 
ซึง่เปนชวงทีข่าวโพดอยูในระยะการผสมเกสรจนถงึชวงแรก
ของการสะสมน้ำหนักเมล็ด พบวา พันธุนครสวรรค 4 
ใหผลผลิต 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุนครสวรรค 3 
ที่ใหผลผลิต 589 กิโลกรัมตอไร รอยละ 17 ในสภาพการ
ใหน้ำสม่ำเสมอพันธุนครสวรรค 4 และพันธุนครสวรรค 3 
ใหผลผลติ 1,361 และ 1,293 กโิลกรมัตอไร ตามลำดบั โดย
สภาพแลงมผีลตอการใหผลผลิตของ พนัธุนครสวรรค 4 และ
พันธุนครสวรรค 3 ทำใหผลผลิตลดลง รอยละ 49 และ 54 
ตามลำดับ ในขณะที่พันธุลูกผสมการคาเอกชน ใหผลผลิต
ในสภาพแลง 414 กิโลกรัมตอไร และสภาพการใหน้ำ
สม่ำเสมอ 1,416 กิโลกรัมตอไร สภาพแลงทำใหผลผลิต
ลดลงถึง รอยละ 71 สำหรับคาดัชนีทนแลง (DI) พันธุ
นครสวรรค 4 พันธุนครสวรรค 3 และพนัธุการคาเอกชน
มคีา 1.21, 1.08 และ 0.69 ตามลำดบั (Table 2) ซึง่คาดชันี
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ทนแลงมีคามากกวา 1 แสดงถึงขาวโพดพันธุนั้นมีความ
ทนแลง ทางตรงกันขามถา DI มีคานอยกวา 1 แสดงถึง
ขาวโพดพันธุนั้นมีความทนแลงนอยกวา หรือออนแอตอ
สภาวะแลง (Fischer et al., 1983)

พันธุนครสวรรค 4 และพันธุนครสวรรค 3 แสดง
ความแตกตางระหวางวันออกไหมและวันออกดอกตัวผู 
(ASI) เมื่อกระทบแลงมีคาต่ำ ในขณะท่ีพันธุลูกผสมการคา
เอกชนมีคา ASI สูงระหวาง 3-7 วัน (Table 3) ผลิตของ
ขาวโพดในสภาพแลงสมัพนัธกบัการลดลงของคา ASI (Sari-
Gorla et al., 1999)

ในป พ.ศ. 2558  พันธุนครสวรรค 4 พบเปอรเซ็นต
ของฝกทีต่ดิเมล็ดไมเตม็ฝกทีม่เีมล็ดนอยกวา 50 เปอรเซน็ต
ของฝก มากกวาใน ป พ.ศ. 2555-2557 คดิเปน 19.4 เปอรเซ็นต 
มากกวาพันธุนครสวรรค 3 อยางมีนัยสำคัญ (Table 3) 
ซึ่งเปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหผลผลิตในแปลงสภาพแลง

ป พ.ศ. 2558 ต่ำกวาพันธุนครสวรรค 3 อยางมีนัยสำคัญ 
ในขณะท่ี ASI มคีาไมตางจากป พ.ศ. 2555-2557 เม่ือพจิารณา
จากปจจัยสภาพแวดลอมพบวา ในป 2558 สภาพอากาศ
มีความชื้นสัมพัทธมีคาต่ำกวาชวงป พ.ศ. 2555-2557 
แสดงถึงมีสภาพอากาศแหง ซึง่ ความมีชวีติของละอองเกสร
จะลดลงอยางรวดเร็วในสภาพท่ีม ีความช้ืนสมัพทัธในอากาศต่ำ 
(Ayior, 2003) ในสภาพอากาศแหงและรอน ความมีชีวิต
ของละอองเกสรจะลดลง 20 เปอรเซ็นตภายใน 1 ชั่วโมง 
และตายภายใน 3 ชั่วโมง (Luna et al., 2001) ความช้ืน
สัมพทัธในอากาศประมาณ 60 เปอรเซน็ต มคีวามเหมาะสม
ใหละอองเกสรคงมีความมีชีวิตไดนาน (Roeckel-Drevet 
and Digonner, 1995) การที่ละอองเกสรสูญเสียความมี
ชวีติเรว็ ทำใหมกีารติดเมลด็นอยสงผลใหผลผลิตตำ่ ซึง่พนัธุ
นครสวรรค 4 ตอบสนองตอสภาพอากาศแหงรวมกับภาวะ
ขาดนำ้โดยผลผลิตใหผลผลติลดลงมากกวาพนัธุนครสวรรค 3

Table 2  Grain yield, yield reduction and drought index (DI) of NS4 compared to NS3 and commercial 

hybrid under drought and well-watered condition during 2012-2015

 Hybrid

Grain yield (kg rai-1) Yield 
reduction 

(%)
DI2012 2013 2014 2015 Mean

WW1/ D2/ WW1/ D2/ WW1/ D2/ WW1/ D2/ WW1/ D2/

NS4
Commercial 
hybrid 1
NS3 (Check)

1,438 a
1,534 a

1,231 b

872 a
638 b

558 c

1,241 b
1,440 a

1,150 c

686 a
358 c

597 b

1,310 a
1,101 b

1,328 a

866 a
379 c

700 b

1,456 b
1,587 a

1,463 b

357 b
282 c

501 a

1,361
1,416

1,293

695
414

589

49
71

54

1.21
0.69

1.08

CV (%) 7.79 24.81 8.10 24.64 8.42 19.17 5.00 27.84 - - - -

Remarks: Means within columns followed by the same letter are not significantly different by DMRT at 0.05 
probability level

 1/ WW = well-watered condition, 2/ D = drought condition
Source: Modified from  Thaitad et al., 2015; สุริพัฒน และคณะ, 2558

Table 3  Anthesis and Silking Interval (ASI) and percentage of poor kernel set ear of NS4 compared to 

NS3 and commercial hybrid under drought condition during 2012-2015

Hybrid
Anthesis and Silking Interval (ASI)1/ Poor kernel set ear (%)2/

2012 2013 2014 2015 2012 2013 2014 2015

NS4
Commercial hybrid 1
NS3 (Check)

1
3
1

1
7
2

0
3
0

1
4
2

0.0
3.8
2.4

3.9
15.4
2.7

0.0
9.5
2.2

19.4
21.8
5.1

Mean
CV (%)
LSD (0.05)

2
43.55

1

3
56.92

3

1
69.06

1

2
47.55

1

4.2
97.67
5.8

10.8
82.96
12.6

7.2
94.67
11.0

16.8
77.66
13.2

Remarks: 1/ ASI = Day to 50% silking-Day to 50% anthesis, 2/ Kernel abortion >50% of kernel/ear
Source: Modified from Thaitad et al., 2015; สุริพัฒน และคณะ, 2558
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3. การประเมินความตานทานโรคทางใบที่สำคัญ
3.1  โรคใบไหมแผลใหญ ประเมินปฏิกิริยาการ

เกดิโรคในสภาพไรทีม่กีารระบาดของโรคจากแถวแพร พบวา 
ขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 มปีฏกิริยิาการ
เกิดโรคจัดอยูในกลุมตานทานปานกลาง มีคาเฉล่ียระดับ

การเกิดโรค 2.2 เชนเดียวกับพันธุนครสวรรค 3 มีปฏิกิริยา
การเกิดโรคจัดอยูในกลุมตานทานปานกลาง มีคาเฉล่ีย
ระดับการเกิดโรค 2 เปรียบเทียบกับพันธุ Hibrix 3 เปน
พันธุตรวจสอบออนแอ มีคาเฉลี่ยระดับการเกิดโรค 4.2 
(Table 4)

Table 4  Reaction of hybrids to Northern Corn Leaf Blight under artificial inoculation during 2008-2010

Hybrid
Leaf blight score 1/

mean Disease reaction 2/

2008 2009 2010

NS4
Commercial hybrid 1
NS3
Hibrix 3 (susceptible check)

2.2
2.1
-

4.0

2.2
2.3
2.0
4.0

2.2
3.1
2.0
4.7

2.2
2.5
2.0
4.2

moderately resistant
moderately resistant
moderately resistant

susceptible

LSD 0.05 0.34 0.19 0.51 -

CV (%) 10.5 6.74 17.18 -

Remarks: - not determine
 1/  Leaf blight score followed method modified from Scott et al., 1984
  1 =  One or two scattered lesions on lower leaves.
  2 =  Lesion less than 6-25% of leaf area.
  3 =  Abundant lesions on lower leaves, few on other leaves, affecting between 26-50% of leaf area.
  4 =  Abundant lesions on lower leaves, middle leaves, extending to upper leaves affecting 

between 51-75% of leaf area.
  5 =  Abundant lesions on almost leaves, plant premature dried or killed by the disease with 

76-100% of leaf area affected. 
 2/ Disease reaction classified according to Lapbanjob (2008); ศิวิไล และคณะ, 2551
  1.00-1.99 = Resistant   2.00-2.99 = Moderately resistant
  3.00-3.99 = Moderately susceptible 4.00-5.00 = Susceptible 
Source: Modified from Lapbanjob et al., 2010 ; ศิวิไล และคณะ, 2553

3.2  โรคราน้ำคาง ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรครา
น้ำคางเมื่อขาวโพดอายุ 1 เดือน ในสภาพการปลูกเช้ือ โดย
มขีาวโพดพนัธุ Tuxpeño เปนพนัธุตรวจสอบออนแอ พบวา 
ขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 มปีฏกิริยิาการ
เกดิโรคจดัอยูในกลุมตานทานปานกลาง ซึง่เปนโรครานำ้คาง 
รอยละ 18.03 เชนเดียวกับพันธุนครสวรรค 3 ซึ่งเปนโรค
ราน้ำคาง รอยละ 17.65 เปรียบเทียบกับพันธุ Tuxpeño 
ซึ่งเปนโรคราน้ำคาง รอยละ 97.75 (Table 5)

4. อตัราแถวปลูกสายพันธุแทแมตอสายพันธุแทพอ เพือ่
ผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสม

อัตราแถวปลูกของสายพันธุแทแม:สายพันธุแทพอ 
 ทุกกรรมวิธี คือ 4:1, 4:2, 6:1 และ 6:2 ใหน้ำหนักของ
ผลผลิตเมล็ดพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
คาเฉล่ีย 340 กโิลกรัมตอไร แสดงถึงสายพันธุแทพอสามารถ
ผลติละอองเกสรแพรกระจายและผสมพนัธุไดทัว่ถงึ ครอบคลมุ
สายพนัธุแทแมในทกุกรรมวธิ ีท่ี อตัราแถวปลกูสายพนัธุแท
แม:สายพันธุแทพอที่ 4:2 มีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูง 
80.45 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางจาก อัตราแถว 4:1 และ 
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6:2 นอกจากนี ้ เปอรเซน็ตความงอกของเมลด็พนัธุหลงัการ
เก็บเกี่ยวทุกกรรมวิธีไมแตกตางกัน มีเปอรเซ็นตความงอก
ระหวาง 98.3-99.0 เปอรเซ็นต (Table 6) เมื่อพิจารณาถึง
ดานการปฏบิตังิานในแปลงผลิตเมลด็พันธุลกูผสมมขีัน้ตอน
การปฏบิตังิานทีส่ำคัญคอื การกำจดัชอดอกตวัผูในสายพนัธุ
แทแม ทำโดยการดึงชอดอกตัวผูเมื่อโผลพนใบธงกอนการ
โปรยละอองเกสร ตองกำจัดใหหมดทุกตน ซึ่งตองปฏิบัติ
ทุกวัน จนกวาชอดอกตัวผูถูกกำจัดหมด โดยทั่วไปใชระยะ
เวลา 2 อาทิตย จึงเสร็จสิ้น เน่ืองดวยการโผลชอดอก
ไมพรอมกันทั่วทั้งแปลงปลูก (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 
2564) ดังนั้น ที่อัตราแถวปลูกสายพันธุแทแม:สายพันธุ

แทพอที่ 4:2 ซึ่งมีอัตราประชากรตอไรของสายพันธุแทแม
นอยกวากรรมวิธีอื่น ๆ จะชวยประหยัดแรงงานในขั้นตอน
การกำจัดชอดอกตัวผูได จึงแนะนำใหเครือขายผูผลิต
เมล็ดพันธุ อาทิ หนวยงานราชการ ภาคเอกชน สหกรณ
การเกษตร และเกษตรกร ผูผลติเมลด็พนัธุลกูผสมเพือ่ใชเอง 
หรือจำหนาย ใหใชอตัราแถวปลูกสายพันธุแทแม:สายพันธุ
แทพอที่ 4:1 เนื่องจากลดการปฏิบัติงานในขั้นตอน การ
กำจัดชอดอกในแถวสายพันธุแม ซึ่งคำแนะนำนี้สอดคลอง
กับคำแนะนำในการผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 3 ที่กรมวิชาการเกษตรใหการรับรองพันธุ
กอนหนานี้

Table 5  Reaction of hybrids to downy mildew at one month after emergence under artificial Inoculation 

in 2008

Hybrid
Downy mildew score (%)

Disease reaction1/

Standard trial Regional trial Mean

NS4
NS3 
Commercial hybrid 1
Commercial hybrid 2
Tuxpeño (susceptible check)

14.41 a
13.81 a
32.78 b
66.52 c
98.50 d

21.64 a
21.49 a
34.93 b
75.86 c
97.00 d

18.03
17.65
33.87
71.19
97.75

moderately resistant
moderately resistant

moderately susceptible
susceptible
susceptible

CV (%) 40.43 24.99 -

Remarks: Means within columns followed by the same letter are not significantly different by DMRT at 0.05 
probability level

 1/  Disease reaction followed method proposed by Nair et al., 2008
  0-10% = Resistant    10-30% = Moderately resistant
  30-50% = Moderately susceptible  >50% = Susceptible 
 Source: Modified from Grudloyma et al., 2009; พิเชษฐ และคณะ, 2552
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Table 6  Seed yield, plant population, shelling percentage, seed moisture content at harvesting and 

seed germination of NS4 hybrid seed production in 2018

Female: Male 
ratio 

(rows)

Female: Male 
population
(plants rai-1)

Seed yield
(kg rai-1)

Shelling
(%)

Seed 
moisture (%)

Seed 
germination

(%)

4:1
4:2
6:1
6:2

13,128:3,282
10,940:5,470
14,066:2,344
12,308:4,103

369
329
330
331

79.55 ab
 80.45 a
77.78 b
78.61 ab

26.44
25.64
25.83
26.92

98.7
98.3
99.0
98.7

mean - 340 79.10 26.21 98.7

F-test
CV (%)

-
-

ns
13.31

*
1.44

ns
5.01

ns
0.66

Remarks: Means within columns followed by the same letter are not significantly different by DMRT at 0.05 
probability level

 NS = not statistically difference
Source: Tadso et al., 2018; กัญจนชญา และคณะ, 2561

Figure 1  (a-d): Temperature   ( ํC) Rain fall (mm.) and RH distribution (%) in the dry season (November-

April) of 2012, 2013, 2014 and 2015 at Nakhon Sawan Field Crops Research Center, TakFa, 

Nakhon Sawan

(a)

(c)

(b)

(d)
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สรุปผลการวิจัย
ในแห ลงปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวทีส่ำคัญของประเทศไทย 

ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิตสูง
เฉลีย่ 1,070 กโิลกรมัตอไร ไมแตกตางจากพันธุนครสวรรค 3 
และพนัธุลกูผสมการคาเอกชน เมือ่กระทบแลงชวงออกดอก
นานหนึ่งเดือน ใหผลผลิตเฉล่ีย 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวา
พนัธุนครสวรรค 3 รอยละ 17 คดิเปนผลผลติลดลงรอยละ 49 
จากสภาพใหนำ้สมำ่เสมอ ซึง่ผลผลติเสยีหายนอยกวาพนัธุ
นครสวรรค 3 และพนัธุการคาทีป่ลกูเปรียบเทยีบ ซึง่ผลผลิต
ลดลงถึงรอยละ 54 และ 71 นอกจากน้ีขาวโพดเล้ียงสัตว
ลกูผสมนครสวรรค 4 มคีวามตานทานปานกลางตอโรคใบไหม
แผลใหญ และโรครานำ้คาง ซึง่เปนโรคทางใบท่ีสำคญั ผูผลติ
เมล็ดพันธุสามารถนำสายพันธุแทพอและแม นำไปผลิต
เมล็ดพันธุลูกผสมเพื่อใชหรือจำหนาย โดยปลูกสายพันธุ
แทแม:สายพนัธุแทพอ ทีอ่ตัราแถว 4:1 กรมวชิาการเกษตร
ไดใหการรับรองพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลกูผสมพันธุนครสวรรค 4 
เปนพันธุรับรองและเผยแพรสูเกษตรกรในป 2562

เอกสารอางอิง
กัญจ นชญา ตัดโส สุริพัฒน ไทยเทศ ชนันทวัฒน ศุภสุทธิ

รางกูล จำนงค ชัญถาวร และสุทัศนีย วงคศุปไทย. 
2561. การศกึษาเทคโนโลยกีารผลติเมลด็พันธุขาวโพด
เลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุดีเดน. น. 73-82. ใน: รายงาน
ผลงานวิจยั ประจำป 2561 ศนูยวจิยัพชืไรนครสวรรค 
สถาบันวจิยัพชืไรและพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการ
เกษตร.

จำนงค ชญัถาวร สรุพิฒัน ไทยเทศ ทศันีย บตุรทอง พเิชษฐ 
กรุดลอยมา เพ็ญรัตน เทียมเพ็ง อานนท มลิพันธ 
สายชล แสงแกว อารีรัตน พระเพชร พินิจ กัลยา
ศลิปน ปรชีา แสงโสดา นภิาภรณ พรรณรา และสทิธิ์ 
แดงประดับ. 2558. การเปรียบเทียบในไรเกษตรกร
พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมอายุสั้นพันธุดีเดน
ทนทานแลง. น. 82-92. ใน: รายงานผลการวิจัย 
ประจำป 2558. ศนูยวจิยัพืชไรนครสวรรค สถาบันวจิยั
พืชไรและพืชทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร.

ทัศนีย บุตรทอง สุริพัฒน ไทยเทศ พิเชษฐ กรุดลอยมา 
สุทัศนีย วงคศุปไทย จำนงค ชัญถาวร เพ็ญรัตน 
เทยีมเพง็ อานนท มลพินัธ สายชล แสงแกว อารรีตัน 
พระเพชร พินิจ กัลยาศิลปน และปรีชา แสงโสดา. 
2557. การเปรียบเทียบในทองถ่ินพันธุขาวโพด

เลี้ยงสัตวลูกผสมอายุสั้นพันธุดีเดนทนทานแลง. 
น. 13-24. ใน: รายงานผลการวิจัย ประจำป 2557. 
ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค สถาบันวิจัยพืชไรและพืช
ทดแทนพลังงาน กรมวิชาการเกษตร.

พิเชษฐ กรุดลอยมา สุริพัฒน ไทยเทศ กัญจนชญา ตัดโส 
กัลยา ภาพินธุ สมโภชน แกวเทียน เสกสรร 
อุดมการณเกษตร สายชล จอมเกาะ อรรณพ 
กสิวิวัฒน ปรีชา แสงโสดา อานนท มลิพันธุ และ
อารรีตัน พระเพชร. 2552. การเปรยีบเทยีบในทองถิน่: 
พนัธุขาวโพดเล้ียงสัตวลกูผสมพนัธุดเีดนทนทานแลง. 
น. 124-137. ใน: รายงานผลการวจิยั ประจำป 2552. 
ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค สถาบันวิจัยพืชไร 
กรมวิชาการเกษตร.

ศวิไิล ลาภบรรจบ พรีะวรรณ พฒันวิภาส พเิชษฐ กรดุลอยมา 
และสุริพัฒน ไทยเทศ. 2553. การประเมินพันธุ
ขาวโพดเลีย้งสตัวตอโรคใบไหมแผลใหญ. น. 383-389. 
ใน: รายงานผลการวิจัย ประจำป 2553. ศูนยวิจัย
พชืไรนครสวรรค สถาบันวจิยัพชืไร กรมวิชาการเกษตร.

ศิวิไล ลาภบรรจบ. 2551. เทคนิคในการคัดเลือกพันธุ
ขาวโพดเล้ียงสัตวตานทานโรคพืช. เอกสารวิชาการ
ประกอบการฝกอบรมเร่ือง การปรับปรุงพนัธุขาวโพด
ทนทานแลงในประเทศไทย. วนัที ่18-21 กมุภาพนัธ 
2551. โรงแรมเบเวอรรีฮิ่ลลปารค, จงัหวดันครสวรรค.

ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค. 2562. การผลิตเมล็ดพันธุ
ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมใชเองหรือเชิงการคา. 
แหลงขอมูล https://www.doa.go.th/fc/
nakhonsawan/?p=185 (24 สิงหาคม 2564).

สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2562. ตารางแสดง
รายละเอียดขาวโพดเลี้ยงสัตว. แหล งขอมูล http://
www.oae.go.th/view/1/ตารางแสดงรายละเอียด
ขาวโพดเล้ียงสัตว/TH-TH (11 มกราคม 2563).

สุรพิัฒน ไทยเทศ พิเชษฐ กรุดลอยมา สุทัศนีย วงศศุปไทย 
และทัศนีย บุตรทอง. 2555ก. เทคนิคการคัดเลือก
พันธุขาวโพดเลี้ยงสัตวทนทานแลง. น. 150-160. 
ใน: การประชุมวิชาการพืชไรและพืชทดแทนพลังงาน 
ประจำป 2555. สถาบันวิจัยพืชไรและพืชทดแทน
พลังงาน. 18-20 มิถุนายน 2555. ณ โรงแรมภูริมาศ 
บีช แอนด สปา จังหวัดระยอง.
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Abstract
The research attempted to develop a simple technique for growing bagged mushrooms. The 

traditional methodology was compared to the modified methods for making Hungarian oyster mushrooms 
(Pleurotus ostreatus) mother spawn. The results showed that culture from the modified method 
cultured fresh mushroom tissue on sorghum disinfected with hydrogen peroxide (H2O2) mycelial took 
a longer period to complete invasion than the traditional method. However, after 14 days of cultivation, 
mycelial density was found to be higher. This method was chosen as the mother spawn in the next 
experiment. The experiment was conducted using rice straw as the main substrate and provided 
different substrate preparation method, i.e. steaming, boiling, soaking in different water, H2O2 solution, 
and gypsum solution. The results showed that boiling rice straw results in the time to flowering (26 
days) and the mushrooms yield (385 g.) was statistically significantly lower than other methods. This 
was consistent with the results of the analysis of the nutrient value of rice straw. Soaking rice straw in 
plain water had the highest statistically significant percentage of contamination.
Keywords: Mushroom cultivation, simple technique, hydrogen peroxide, gypsum

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาเทคนิคการเพาะเห็ดถุงอยางงาย โดยทำการเปรียบเทียบวิธีการเตรียมเชื้อเห็ดแบบดั้งเดิม และ

ดัดแปลง จากผลการทดลองพบวา เชื้อเห็ดจากวิธีดัดแปลงท่ีเพาะเนื้อเย่ือจากดอกเห็ดสดบนขาวฟางท่ีฆาเชื้อดวย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) ใชเวลาที่เสนใยเดินเต็มเมล็ดขาวฟางมากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม 
แตมีความหนาแนนของเสนใยมากกวา จึงใชเปนเช้ือเห็ดในการทดลองตอไป การทดลองเปรียบเทียบวิธีการเตรียม
วัสดุเพาะ (ฟางขาว) ดวยการน่ึง การตม การแชน้ำ การแชสารละลาย H2O2 และการแชสารละลายยิปซัม ผลการศึกษา
พบวาการตมฟางขาวใชระยะเวลาออกดอกนาน (26 วัน) และผลผลิตของเห็ดต่ำกวาวิธีอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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(385 กรมั) ซึง่สอดคลองกับผลการวิเคราะหคณุคาทางโภชนะของฟางขาวทีผ่านการตมมคีณุคาทางโภชนะต่ำกวากรรมวธิี
อื่น ๆ การแชฟางขาวในน้ำเปลามีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
คำสำคัญ: การเพาะเห็ด เทคนิคอยางงาย ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ยิปซัม

คำนำ
การเพาะเห็ดใหประสบความสำเร็จมีปจจัย

หลายประการที่เกี่ยวของ เชน หัวเชื้อเห็ด วัสดุเพาะ และ
สภาพแวดลอมมีความสำคัญอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในการเพาะเห็ดถุง เกษตรกรไมนิยมทำหัวเชื้อเห็ดเอง 
แตซือ้จากแหลงตาง ๆ  เนือ่งจากไมมอีปุกรณในการทำหัวเช้ือ 
และนยิมใชวสัดเุพาะเปนขีเ้ล่ือยไมยางพาราผสมกบัอาหาร
เสริม ทำการฆาเช้ือดวยการน่ึง ทำใหเสียเวลา และเสียคา
ใชจายสูง เนื่องจากข้ีเลื่อยมีราคาแพงและหาซ้ือไดยาก 
จงึมกีารใชวสัดทุีม่ใีนทองถิน่มาใชแทน เชน ฟางขาว ตอซงัขาว 
ลำตนและเปลอืกขาวโพด เปนตน การเพาะเห็ดนางรมจาก
ฟางขาวน้ันตองมีการเตรียมฟางใหเหมาะสมตอการเจริญ
เตบิโตของเสนใยเหด็ และลดการปนเปอนจากเชือ้แปลกปลอม 
การใชความรอนโดยการตมหรือน่ึงวัสดุเพาะเปนวิธีที่นิยม
ใชในเชงิพาณชิย แตไมสะดวกตอการปฏบิตัแิละมรีาคาแพง 
อปุกรณทีใ่ชทำความรอนมรีาคาสงู อกีทัง้ยงักอใหเกดิมลพษิ
ทางอากาศ และอาจเกดิอบุตัเิหตไุดหากประมาท การเตรยีม
วัสดุเพาะดวยความรอนจะฆาทั้งสิ่งมีชีวิตที่เปนประโยชน
และท่ีเปนอันตราย (Ficior et al., 2006) การเตรียมวัสดุ
เพาะแบบอ่ืนจึงเปนทางเลือกท่ีควรพิจารณา เชน การใช
สารเคมี การใชรังสี และการใชสารเสริมการเจริญเติบโต 
เปนตน

การเตรียมวัสดุเพาะดวยสารเคมีสามารถทำไดงาย 
เหมาะกบัฟางจำนวนมาก มรีาคาไมแพง เน่ืองจากไมตองใช
เครือ่งจักร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide, 
H2O2) สามารถใชในการเตรียมวัสดเุพาะเห็ด จากการศึกษา
ของ Saritha and Pandey (2010) แสดงการทดสอบ
การฆาเชื้อฟางขาวที่ใชเพาะเห็ดนางรมสีขาว (Pleurotus 
ostreatus) ดวย ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ที่ความ
เขมขน 1.5-8.0  เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 ชั่วโมง พบวา 
การแชฟางดวย H2O2 ที่ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีการ
ปนเปอนเกดิขึน้ 100 เปอรเซน็ต และการปนเปอนลดลงเหลอื 
26.66 เปอรเซน็ต เมือ่แชฟางท่ีความเขมขน 8.0 เปอรเซน็ต 
สงผลใหผลผลติเหด็ไดปริมาณเพิม่ข้ึนตามความเขมขนของ 
H2O2 ขณะท่ี ธัญญา (2561) แสดงการเพาะเห็ดถั่งเชา
สีทองโดยใชขาวที่เตรียมดวยการทำใหสุกดวย H2O2

ที่ความเขมขน 0.15-0.45 เปอรเซ็นต พบวา เห็ดสามารถ
เจริญเติบโตไดดี พรวิภา และคณะ (2556) ทำการเล้ียงเชื้อ
เห็ดนางรมฮังการีในวัสดุธรรมชาติ พบวา เชื้อเห็ดเจริญ
ครอบคลุมผักตบชวา และตนกลวยที่ผานการฆาเชื้อดวย 
H2O2 0.5 เปอรเซน็ต ใชเวลา 7 วนั สวนการใชฟางขาว และ
ขี้เลื่อยไมยางพาราใชเวลา 14 วัน โดยไมพบการปนเปอน
จากเชื้อราชนิดอื่น ๆ  หญาขนและแกลบที่พบการปนเปอน
มากมีเปอรเซ็นตการปนเปอนเทากับ 90-100 เปอรเซ็นต 
สวนการเตรียมฟางโดยการใสสารเสริมการเจริญเติบโตชวย
เรงใหเสนใยเห็ดเดินไดเรว็ ยปิซมั (gypsum, CaSO4•2H2O) 
เปนสารเสริมการเจริญเตบิโตจำพวกแรธาตทุีถ่กูใชประโยชน
ดานการเพาะเห็ด ในยปิซมัมแีคลเซียมและกำมะถันซึง่เปน
ธาตอุาหารเสรมิทีส่ำคญั ยปิซัมชวยลดการสญูเสยีไนโตรเจน
และปรับคาความเปนกรด-ดาง การเพาะเห็ดในตางประเทศ
จะใสยิปซัม 1.0-1.5 กิโลกรัมตอปุยหมัก 100 กิโลกรัม 
(Gerrits, 1977) สวนในประเทศไทยในการเพาะเห็ดถงุนยิม
ใสยิปซัม 2.0-2.5 กิโลกรัมตอวัสดุเพาะเห็ด 100 กิโลกรัม 
ยปิซมัเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด ชวย
ใหดอกเห็ดมีนำ้หนกัและคุณภาพดี (Tesfaw et al., 2015)

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาเทคนคิการเพาะ
เหด็ถงุอยางงาย ทัง้การทำเชือ้เหด็และการเตรยีมวสัดเุพาะ
ใหพรอมกอนทำการเพาะเห็ด การวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการของฟางขาวที่ผานการเตรียมดวยวิธีการตาง ๆ 
และผลของวัสดุเพาะตอผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

อุปกรณและวิธีการ
ขัน้ตอนการใสเมล็ดขาวฟางท่ีฆาเช้ือแลวลงในจานแกว 

ตลอดจนการใสเชื้อบริสุทธิ์หรือชิ้นเน้ือเย่ือจากภายในกาน
ดอกเห็ดสดลงบนเมล็ดขาวฟาง ทำทกุขัน้ตอนโดยใชเทคนิค
ปลอดเช้ือ (aseptic technique) ภายในหองท่ีสะอาด 
ปดสนิท ไมมีลมพัดผาน และมีการฉีดพนรอบหองดวย
แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต โดยไมใชตูเขี่ยเชื้อ

การศึกษาน้ีไดดำเนินการทดสอบวิธีการเตรียม
หวัเชือ้ตอการเจรญิของเสนใยเหด็นางรมฮงัการแีละวธิกีาร
เตรียมวัสดุเพาะตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
เห็ดนางรมฮังการี
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การทดลองท่ี 1 การเตรียมหัวเช้ือตอการเจริญของเสนใย
เห็ดนางรมฮังการี

เตรียมเชื้อเห็ดบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอ
ดัดแปลง (มันฝร่ัง 200 กรัมตอลิตร น้ำตาลทรายแดง 
20 กรัมตอลิตร และผงวุน 15 กรัมตอลิตร) ทำโดยการเข่ีย
เนื้อเยื่อจากภายในกานดอกเห็ดนางรมฮังการีที่สมบูรณ
แข็งแรง ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ เก็บบมเชื้อที่มืดที่อุณหภูมิ
หอง 20 วัน ใชที่เจาะ (cork borer) เสนผานศูนยกลาง 
1 เซนติเมตร ตัดปลายเสนใยบริเวณขอบโคโลนีเพ่ือใชเปน
กลาเชื้อเห็ดบริสุท ธ์ิ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
วิธีการในการเตรียมเช้ือเห็ดแบบดั้งเดิมเปรียบเทียบกับ
วิธีดัดแปลงรวม 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 4 จาน 
คือ กรรมวิธีแบบด้ังเดิม  เชื้อบริสุทธิ์เพาะบนเมล็ดขาวฟาง
ที่ฆาเช้ือดวยการนึ่ง กรรมวิธีที่ 2 เชื้อบริสุทธิ์เพาะบนเมล็ด
ขาวฟางท่ีฆาเช้ือดวย H2O2 กรรมวิธีที่ 3 เชื้อเห็ดสดเพาะ
บนเมลด็ขาวฟางทีฆ่าเชือ้ดวยการนึง่ กรรมวธิทีี ่4 เชือ้เหด็สด
เพาะบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเช้ือดวย H2O2

อาหารเพาะเลี้ยงที่ฆาเชื้อดวยการน่ึง เตรียมโดยนำ
เมล็ดขาวฟางปริมาตร 1 กิโลกรัม แชน้ำ 1 คืน (ประมาณ 
12 ชั่วโมง) จากนั้นลางดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง คัดเลือก
เมล็ดท่ีไมมีคุณภาพทิ้ง (เมล็ดที่ลอยน้ำ) แลวนำไปตมจน
เมล็ดปริเล็กนอย แลวนำเมล็ดมาผ่ึงใหสะเด็ดน้ำ กรอกใส
ขวดแกว นำไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอน่ึงความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิว้ อณุหภมู ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
แลวเทลงในจานแกว เมือ่เมลด็ขาวฟางเยน็แลวจงึใสเชือ้เหด็ 
ขณะที่การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงที่ฆาเช้ือดวย H2O2 
เตรียมโดยนำเมล็ดขาวฟาง 1 กิโลกรัม มาแชน้ำ 1 คืน 
จากนั้นลางดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง คัดเมล็ดที่ลอยน้ำทิ้ง 
แลวใสในหมอหุงขาวไฟฟา เติมสารละลาย H2O2 0.15 
เปอรเซ็นต ผสมกับน้ำสมสายชู 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 15 
มิลลิลิตรตอลิตร และวิตามินบี 1 ปริมาตร 200 มิลลิกรัม/
ลิตร) หุงเมล็ดขาวฟางโดยใชเวลาประมาณ 20 นาที เมื่อ
เมล็ดขาวฟางสุกแลวตักใสจานแกว รอใหเย็นแลวจึงใส
เชื้อเห็ด (ธัญญา, 2553) บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
บันทึกระยะเวลาท่ีเสนใยเจริญเต็มผิวหนาวัสดุเพาะ (วัน) 
ความหนาแนนของเสนใย และการปนเปอน (%)

การทดลองที่ 2 ผลของวิธีการเตรียมวัสดุเพาะตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

ทำการวเิคราะหคณุคาทางโภชนะของฟางขาวทีผ่าน
กรรมวิธีการเตรียมดวยการน่ึง การตม การแชน้ำ การแช
สารละลาย H2O2 และการแชสารละลายยิปซัม ทำโดยนำ
ฟางขาวที่ใชในงานทดลองมาตัดเปนชิ้นเล็กยาวประมาณ 
5 เซนติเมตร ลางน้ำสะอาด 1 รอบ กอนใชงาน ดังนี้ 
(1) การนึง่ ทำการแชฟางขาวในนำ้สะอาด 1 คนื แลวนำไป
นึง่ที ่80-100 องศาเซลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง นบัจากเหน็ไอนำ้ 
(2) การตม แชฟางขาวในน้ำสะอาด 1 คืน แลวตมดวยน้ำ
ตมเดือด 15 นาที (3) การแชน้ำ แชฟางขาวในน้ำ 1 คืน 
(4) การแชสารละลาย H2O2 ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
1 คืน (5) การแชสารละลายยิปซัม แชฟางขาวในน้ำผสม
ยิปซัมในอัตราน้ำ 100 ลิตร ตอยิปซัม 2.5 กิโลกรัม 1 คืน 
โดยทำการสงตวัอยางวิเคราะหทีบ่รษิทั หองปฏบิตักิารกลาง 
(ประเทศไทย) จำกัด และหองปฏิบัติการโภชนศาสตรสัตว 
ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ำ คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม

วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยเปรียบเทียบ
วิธีการเตรียมวัสดุเพาะเห็ด 5 วิธี 4 ซ้ำ ซ้ำละ 4 กอน ไดแก 
การนึง่ การตม การแชนำ้ การแชสารละลาย H2O2 และการ
แชสารละลายยปิซมั หลงัจากผานการเตรยีมแลว นำฟางขาว
มาผ่ึงประมาณ 3-4 ชั่วโมง ใหพอหมาด แลวนำไปอัดใสถุง
พลาสติกใสขนาด 16×26 นิ้ว ใสฟางสลับกับเชื้อเห็ด 3 ชั้น 
แลวปดฟางทับดานบน มัดปากถุงใหแนน เจาะรูระบาย
อากาศ แลวนำไปบมในทีม่ดื รกัษาความชืน้ภายในโรงเรอืน
ใหสม่ำเสมอ เมื่อเชื้อเห็ดเจริญเต็มถุงทำการกรีดถุงเปน
รูปบานประตู ขนาด 1 นิ้ว รอบกอนเห็ดประมาณ 4 จุด 
เพื่อใหดอกเห็ดแทงออกมา เริ่มใหน้ำเมื่อเห็นปุมดอก 
ฉีดพนน้ำเปนฝอย 2 ครั้ง เชา-เย็น ทำการเก็บผลผลิต 
2 รอบ บนัทกึระยะเวลาท่ีเสนใยเดินเต็มถงุ (วนั) ระยะเวลา
ที่เกิดตุมดอก (วัน) น้ำหนักดอกเห็ดสด (กรัมตอถุง) 
ประสิทธิภาพการผลิต (biological efficiency, % B.E.) 
และเปอรเซ็นตการปนเปอน (%)

น้ำหนักแหงกอนเชื้อ (กรัม)
%B.E. =

น้ำหนักสดดอกเห็ด (กรัม)
× 100
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การทดลองที่ 1 และ 2 ทำวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) SPSS Statistics 17.0 และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan multiple range test (DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การทดลองท่ี 1 ผลของวิธกีารเตรียมหัวเช้ือตอการเจริญ
ของเสนใยเห็ดนางรมฮังการี

การเตรียมเชื้อเห็ดแบบดั้งเดิม (เชื้อบริสุทธิ์เพาะบน
เมล็ดขาวฟางท่ีฆาเชื้อดวยการน่ึง) และกรรมวิธีใชเชื้อสด

เพาะบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อดวยการนึ่ง (กรรมวิธีที่ 3) 
ใชระยะเวลาทีเ่สนใยเดนิเต็มผวิหนาวสัดเุพาะสัน้ทีส่ดุอยาง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ คือ 10 วัน รองลงมาไดแกกรรมวิธี
ที่ 2 คือ 11 วัน สวนกรรมวิธีที่ 4 เสนใยเห็ดใชระยะเวลา
นานที่สุดอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ คือ 13 วัน แตเม่ือดู
ความหนาแนนของเสนใยเมื่อเล้ียงเชื้อเห็ด 14 วัน พบวา 
วิธีการดั้งเดิม และดัดแปลงแบบที่ 2 มีลักษณะเสนใย
หนาแนนนอย ในขณะที่วิธีดัดแปลงแบบที่ 1 และแบบที่ 3 
เสนใยเจรญิหนาแนนมาก ตรวจไมพบการปนเปอนจากเชือ้
แปลกปลอมในงานทดลองนี้ (Table 1)

Table 1  Growth of Pleurotus ostreatus mycelial cultured and percent contamination in different methods 

of mother spawn preparation

Method
Mycelial complete 

invasion (days)
Mycelial density for 

14 days
Contamination (%)

Traditional method
Method 2
Method 3
Method 4

10.00 c
11.00 b
10.00 c
13.00 a

+
+++
+

+++

0.00
0.00
0.00
0.00

F-test
CV (%)

**
3.71

ns
0.00

Remarks: +++ Very good mycelial growth, ++ good mycelial growth, + poor mycelial growth
 ns = non significant difference, ** = significant different at probability level 0.01

Figure 1 Density of mycelial grown on medium

+ ++ +++
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ไฮโดรเจนเพอรออกไซดเมื่อผสมกับน้ำสมสายชู 
(acetic acid, CH3COOH) จะไดเปนกรดเพอรออกซแีอซตีกิ 
(peroxyacetic acid, CH3COOOH) หรอืกรดเพอรอะซติกิ 
(peracetic acid) มีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการฆาเช้ือจุลินทรีย มีการใชอยาง
แพรหลายเพือ่ลดการปนเปอนในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ 
เชน การผลิตนม เนื้อ ผัก ผลไม และเครื่องด่ืม โดยสามารถ
ทำลายสปอรของเซลลยีสต และแบคทีเรียได โดยไมทำให
กลิ่นและรสชาติของเคร่ืองด่ืมเปล่ียนไป (Alasri et al., 
1993) เนือ่งจากเปนสารฆาเช้ือจงึทำใหเชือ้เห็ดตองใชเวลา
ในการปรับตวัเขากบัอาหารเพาะเล้ียง จงึใชระยะเวลานานกวา
การใชอาหารที่นึ่งอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อปรับตัว
ไดแลวจึงเจริญไดดเีหน็ไดจากการท่ีเชือ้เห็ดทีเ่พาะดวยอาหาร
ที่ฆาเช้ือดวย H2O2 มีความหนาแนนของเสนใยมากกวา
ที่เพาะดวยอาหารท่ีฆาเชื้อดวยการน่ึง และอาจเปนเพราะ
วิตามินบี 1 หรือไทอามีน (thiamine-HCl) ในอาหารท่ี
ฆาเชือ้ดวย H2O2 ชวยสงเสรมิการเจรญิเติบโตของเสนใยเหด็ 
สอดคลองกับ Adenipekun and Gbolagade (2006) 
ทีพ่บวา วติามินบ ี1 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเสนใย
เห็ดนางรมสีขาว (Pleurotus florida) มากที่สุด รองลงมา
คอื วติามนิบ ี6 (pyridoxine) สวนวติามนิบ ี12 (cobalamine) 
สงผลใหการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดตำ่ทีส่ดุ Manjunathan 
and Kaviyarasan (2010) ที่ทำการทดลองเพาะกับเห็ด 
Lentinus tuberregium (Fr.) ในอาหารเหลว พบวา 
วิตามินบี 1 ใหผลดีตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด
มากที่สุด รองลงมาไดแก วิตามินบี 7 และวิตามินอี 
(tocopherol)

เสนใยเห็ดสามารถเจริญไดบนอาหารที่ฆาเชื้อดวย 
H2O2 และไมเกิดการปนเปอนจากเชื้อแปลกปลอม 

สอดคลองกบังานทดลองของ Wayne (2001) ทีร่ายงานวา 
ระดับความเขมขนของ H2O2 ที่เหมาะสมสามารถหยุด
การงอกของสปอรของเชือ้ราและเชือ้แบคทเีรยี แตเสนใยเหด็
สามารถเจริญได จากการทดลองเมื่อเทียบระยะเวลาที่ใช
ในการผลติเชือ้เหด็โดยรวมจะเหน็ไดวา การเพาะเชือ้เหด็สด
บนเมล็ดขาวฟางท่ีฆาเช้ือดวย H2O2 เปนวิธีการท่ีใชเวลา
นอยกวาวิธีอื่น เนื่องจากเม่ือรวมระยะเวลาในข้ันตอน
การผลิตเชื้อบริสุทธิ์ซึ่งตองเตรียมอาหารเพาะเชื้อบริสุทธิ์
พดีเีอ เขีย่เชือ้ และตองบมเชือ้ใหเสนใยเหด็เจรญิเตม็อาหาร
กอนนำมาใชงานได ใชเวลาประมาณ 15-20 วัน ดังนั้น
จึงเลือกวิธีการเพาะเช้ือเห็ดสดบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อ
ดวย H2O2 เปนวิธีการเตรียมเชื้อเห็ดสำหรับใชในงาน
ทดลองที่ 3

การทดลองที่ 2 ผลของวิธีการเตรียมวัสดุเพาะตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวกอน
นำไปเพาะเห็ดแสดงใน Table 2 การตมสงผลใหฟางขาว
มปีรมิาณเถา พลงังาน คารโบไฮเดรต เยือ่ใย ไขมัน เซลลโูลส 
เฮมเิซลลโูลส และลิกนนิ ตำ่กวาฟางขาวทีผ่านวิธกีารเตรยีม
ฟางขาวแบบอ่ืน ๆ  ซึง่คาดวาเกดิจากการสูญเสยีสารอาหาร
ระหวางการตม น้ำที่ใชตมฟางมีน้ำตาลออกดำซ่ึงอาจมี
สารอาหารท่ีละลายในน้ันจำนวนมาก Mejía and Albertó 
(2013) ไดทำการวเิคราะหนำ้ทิง้จากการตมวัสดเุพาะ พบวา 
ในน้ำทิ้งมีน้ำตาลกลูโคส โปรตีน และธาตุอาหารหลายตัว 
นอกจากนี ้Houdeau et al. (1991) รายงานวา การสญูเสยี
สารอาหารจากการตมขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุเพาะ วัสดุ
มีอายุการเก็บรักษาไวนานจะมีสูญเสียสารอาหารตอนตม
มากกวาวัสดุใหม
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Table 2  Nutrition content of rice straw after pretreatments with different methods

Test item Steaming Boiling
soaking in 

water
soaking in 

H2O2

soaking in 
gypsum

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13

Ash (g/100g)
Calories (kcal/100g)
Carbohydrate (g/100g)
Crude fi ber (g/100g)
Fat (g/100g)
Moisture (g/100g)
Protein (g/100g)
Total nitrogen (g/100g)
C/N
Total organic carbon (%)
Cellulose (%)
Hemicellulose (%)
Lignin (%)

3.76
98.03
21.30
8.33
0.47
72.32
2.15
0.34
40:1
13.79
16.59
10.08
2.50

3.02
74.80
16.17
6.69
0.32
78.68
1.81
0.29
40:1
11.67
12.40
8.32
1.92

4.76
117.81
25.54
9.54
0.65
66.60
2.45
0.39
41:1
16.04
17.70
13.15
3.08

4.53
123.18
27.37
10.73
0.62
65.45
2.03
0.32
53:1
16.91
13.13
10.04
2.93

7.73
85.61
19.45
7.00
0.33
71.28
1.21
0.19
59:1
11.14
14.33
12.11
3.92

Remarks: 1-10 were reported by Central Laboratory (Thailand) Co. Ltd.
 11-13 were reported by Faculty of Agriculture, Chiang Mai University

เมื่อนำฟางขาวที่ผานการเตรียมดวยวิธีตางกัน
มาเพาะเชื้อเห็ดนางรมฮังการี พบวา ฟางขาวที่ผานการน่ึง 
การตม การแชน้ำ  การแช H2O2 และการแชยิปซัม ใชระยะ
เวลาท่ีเสนใยเห็ดเจริญเต็มถุงไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 
9 วนั ในขณะท่ีระยะเวลาท่ีเกดิตุมดอกนับจากวันทีใ่สเชือ้เห็ด
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ การน่ึง 
การแชน้ำ การแช H2O2 และการแชยิปซัม ใชระยะเวลา
ในการเกิดตุมดอก 12.25 วัน 13.50 วัน 12.25 วัน และ 
11.25 วัน ตามลำดับ ซึ่งใชระยะเวลาที่เกิดตุมดอกเห็ด
สั้นกวาการเพาะเห็ดดวยฟางขาวที่ผานการตมที่ใชเวลา 
17.00 วัน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 3

การเพาะเห็ดดวยฟางขาวที่ผานการตมใหน้ำหนัก
ดอกเห็ดสด 385.00 กรัมตอถุง ซึ่งนอยกวาการเพาะดวย
ฟางขาวท่ีเตรียมดวยวิธีอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
เชือ้เหด็เมือ่เพาะดวยฟางขาวทีผ่านการนึง่ การแชนำ้ การแช 
H2O2 และการแชยิปซัม ใหผลผลิตน้ำหนักดอกเห็ดสด 

571.25 กรัมตอถุง 551.25 กรัมตอถุง 588.75 กรัมตอถุง 
และ 581.25 กรัมตอถุง ตามลำดับ ประสิทธิภาพการผลิต
เหด็นัน้ใหผลแนวเดยีวกนักบันำ้หนกัดอกเหด็สด (Table 3)

การเพาะเห็ดดวยฟางท่ีผานการน่ึงไมตรวจพบการ
ปนเปอนจากเชือ้แปลกปลอม เมือ่วเิคราะหผลทางสถติพิบวา 
ไมแตกตางจากการเพาะดวยฟางขาวท่ีผานการเตรียมดวย
การตม (12.50 เปอรเซน็ต) การแช H2O2 (6.25 เปอรเซน็ต) 
และการแชยปิซมั (6.25 เปอรเซน็ต) ในขณะทีก่ารเพาะเหด็
ดวยฟางท่ีแชน้ำเปลาขามคืนมีการปนเปอนสูงที่สุดอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ คือ 31.25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังมี
การงอกของเมล็ดขาวที่ติดมากับฟางขาวในกลุมทดลอง
ที่ไมไดทำการเตรียมดวยการใชความรอน (การน่ึงและ
การตม) แตอยางไรก็ตาม เสนใยเห็ดสามารถเดินเสนใย
ครอบคลุมวัสดุเพาะและวัชพืชไดหมด ทำใหเห็ดสามารถ
เจริญเติบโตไดอยางปกติ
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Table 3  Effect of different substrate pre-treatments on spawn running time, pinheads formation, the 

average number of fruiting bodies, biological efficiency and contamination of Pleurotus 

ostreatus

Pretreatments 
Method

Day for 
completion of 
spawn running

Days for 
pinhead 

formation

Fresh yield 
(g.)

B.E. 
(%)

Contamination 
 (%)

Steaming
Boiling
soaking in water 
soaking in H2O2

soaking in gypsum

9
9
9
9
9

12.25 b
17.00 a
13.50 b
12.25 b
11.25 b

571.25 a
385.00 b
551.25 a
588.75 a
581.25 a

57.13 a
38.50 b
55.13 a
58.88 a
58.13 a

0.00 b
12.50 b
31.25 a
6.25 b
6.25 b

F-test
CV (%)

ns
0.00

*
15.98

*
16.14

*
16.14

*
103.44

Remarks: ns = non significant difference, * = significant different at probability level 0.05

การเตรียมฟางขาวกอนนำมาเพาะเห็ดมีผลตอ
การออกดอก ผลผลิต และการปนเปอนอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติ ิแตไมมผีลตอระยะเวลาทีเ่สนใยเจรญิเตม็ถงุเพาะ 
ซึง่อาจเปนเพราะเชือ้เหด็มคีวามแขง็แรงใชอาหารจากเมลด็
ขาวฟางเล้ียงอยางตัวเองอยางพอเพียงท่ีจะทำใหเสนใย
เจริญไดอยางรวดเร็วในระยะ 9 วันแรกหลังจากใสเชื้อเห็ด 
แตหลังจากนั้นเมื่ออาหารในเมล็ดขาวฟางหมดจึงตองใช
อาหารจากฟางขาวในการเจรญิเตบิโตตอเพือ่พฒันาใหเกดิ
ตุมดอก ฟางขาวที่ผานการเตรียมที่ตางกันมีคุณคาทาง
โภชนะตางกัน (Table 2) จึงสงผลตอระยะเวลาท่ีเกิด
ตุมดอกของเห็ด น้ำหนักดอกเห็ดสด และประสิทธิภาพ
การผลิตอยางมีนยัสำคัญทางสถิต ิสอดคลองกบั Mejía and 
Albertó (2013) ที่รายงานวา การเพาะเห็ดนางรมดวย
ฟางขาวสาลีที่เตรียมดวยการตมสงผลใหผลผลิตลดลง 
20 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัการเพาะดวยฟางขาวสาลทีีผ่าน
การนึ่ง การแช carbendazim และฟางท่ีแชน้ำธรรมดา

ปญหาเกีย่วกบัการปนเปอนสามารถหลกีเลีย่งไดโดย
ทำการเตรียมวัสดุเพาะฟางขาวดวยวิธีการน่ึง การตม 
การแช H2O2 หรือการแชยิปซัม การแชน้ำขามคืนกอนนำ
ฟางมาใชเพาะเหด็มคีวามเสีย่งสงูทีจ่ะเกดิการปนเปอนจาก
เชือ้แปลกปลอมไดสงู การปนเปอนสวนใหญเกดิจากเช้ือรา 
ซึง่เปนศตัรเูห็ดท่ีพบเจอบอยในการเพาะเหด็ถงุ (กรมสงเสรมิ
การเกษตร, 2558) การเตรยีมฟางโดยใชความรอนสามารถ

ฆาแมลงศตัรเูหด็ ลดปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีและวชัพชืใหนอยลง 
แตสิ้นเปลืองคาใชจายในดานเชื้อเพลิง และดานแรงงาน 
กอใหเกิดมลพิษหมอกควัน อีกทั้งยังอาจเกิดอุบัติเหตุจาก
ความรอน สวนการฆาเชื้อดวยสารเคมี คือ การแช H2O2 
ชวยลดการปนเปอนจากเช้ือแปลกปลอมในการเพาะเห็ดได 
และทำไดสะดวก แตตองระวังในคนที่ผิวบอบบางอาจเกิด
อาการแพได อีกทั้ง H2O2 ที่นำมาใชมีความเขมขนสูง 
(50 เปอรเซ็นต) ที่จะนำมาเจือจางใหไดความเขมขน 0.5 
เปอรเซ็นต ที่เหมาะสมสำหรับแชฟาง มีขายตามรานขาย
อุปกรณวิทยาศาสตรและสารเคมี (ถัง 30 กิโลกรัม ราคา 
850 บาท) ในพืน้ทีห่างไกลอาจหาซือ้ไดลำบาก สวนยปิซมันัน้
ใหธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และกำมะถัน 
(Tesfaw et al., 2015) ทำใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดเร็ว 
แขง็แรง สามารถควบคมุพืน้ทีผ่วิวสัดเุพาะไดเรว็กวาเชือ้อืน่ 
อกีทัง้หาซือ้ไดสะดวกตามรานวสัดกุอสรางหรอืรานจำหนาย
วัสดุการเกษตร ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน และลดปญหา
สิ่งแวดลอมจากกระบวนการผลิตเห็ด เหมาะสำหรับใช
ในการเรียนการสอนสำหรับครูเกษตร

สรุปผลการวิจัย
การผลติเชือ้เหด็นางรมฮงัการดีวยการเพาะเชือ้เหด็สด

บนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อดวย H2O2 เปนวิธีการที่ทำไดงาย 
และรวดเร็วกวาวิธีการแบบด้ังเดิมเม่ือพิจารณาระยะเวลา
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ที่ไมตองรวมขั้นตอนการเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ สวนฟางขาว
ที่จะใชเปนวัสดุเพาะเห็ดน้ันตองผานการเตรียมใหพรอม
กอนนำมาใชงาน การตมฟางขาวสงผลใหใชเวลานานในการ
ออกดอก และผลผลติของเหด็ตำ่กวาวธิอีืน่ ซึง่สอดคลองกบั
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวท่ีหลาย
รายการมีปริมาณนอยกวาวิธีการเตรียมฟางแบบอื่น ๆ 
การเตรียมฟางดวยวิธีการนึ่ง การแช H2O2 และการแช
ยิปซัม สงผลดีตอการเกิดดอกเห็ด น้ำหนักดอกเห็ดสด 
ประสิทธิภาพการผลิต และมีเปอรเซ็นตการปนเปอนจาก
เชือ้แปลกปลอมตำ่ เมือ่เปรียบเทยีบกบัการตมซึง่ใชระยะเวลา
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Abstract
This research aimed to investigate the suitable formula for a plant-based drink with essential 

amino acid and fatty acid from beans added with sesames and sacha inchi by using the mixture design 
method. Three factors of this studying were soybeans (50-60%) black beans (5-15%) and kidney beans 
(2-12%). 10% of white sesame, 10% of black sesame and 10% of sacha inchi were used as a fixed 
factor. Adjusted the flavor of plant-based drink by adding sweeteners which were not more than 5% 
of all components and 600 ml water in all formulas. The suitable formula was selected by texture, 
flavor and overall impression of the sensory evaluation, the protein contents, and the viscosity values, 
then analyzed the multiplied regression relationship model between the factors and simulated contour 
plot. Results obtained showed that the suitable formula was formula no. 8. The components ratio of 
plant-based drink as follows; soybeans : black beans : kidney beans : white sesame : black sesame : 
sacha inchi (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10). The sensory evaluation in term of texture, flavor and overall 
impression, the score showed 8.00, 7.80 and 8.07 respectively. Protein content (dry weight) was found 
35.36 g. The Viscosity value was 1,659 m. Pa.s. The result of the amount of amino analysis showed 8 
types of essential amino acids which were Isoleucine, Leucine, Lysine, Phenylalanine, Tryptophan, 
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Threonine, Valine, and Histidine. Omegas 3, 6 and 9 were found 26.01 mg, 446.5 mg, and 1,271.65 mg 
respectively and the antioxidant property observed were 9.94 μg.
Keywords: Beans, sesame, Sacha inchi, essential amino acid, fatty acid

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตำรับที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มจากถ่ัว งา และดาวอินคา ที่มีกรดอะมิโน

และกรดไขมันจำเปน ใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก ถั่วเหลือง 
(รอยละ 50-60) ถั่วดำ (รอยละ 5-15) และถ่ัวแดง (รอยละ 2-12) กำหนดปริมาณงาขาว งาดำ และดาวอินคา อยางละ
รอยละ 10 ปรับรสชาติโดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 ปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร ไดทั้งหมด 
10 สตูร พจิารณาตำรับทีเ่หมาะสมจากคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดานเนือ้สมัผัส รสชาติ ดานความชอบโดยรวม ปรมิาณ
โปรตนีและคาความหนดื จากนัน้วเิคราะหการถดถอยพหคุณูทีเ่ปนความสมัพันธระหวางปจจยัทีศ่กึษา และจำลองแผนภาพ
คอนทัวร (contour plot) ผลการทดลองพบวา ตำรับที่เหมาะสมคือ สูตรที่ 8 มีอัตราสวนผสมของเคร่ืองดื่มจากพืชคือ 
ถั่วเหลือง : ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ในดานเนือ้สมัผสั ดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมไดคะแนน 8.00, 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดบั มปีรมิาณโปรตนี 
(น้ำหนักแหง) เทากับ 35.36 กรัม มีคาความหนืด เทากับ 1659 มิลลิปาสคาลวินาที พบกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกาย 
8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ ฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6 และ 9 เทากับ 
26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ เทากับ 9.94 ไมโครกรัม
คำสำคัญ: ถั่ว งา ดาวอินคา กรดอะมิโนจำเปน กรดไขมัน

คำนำ
พชืตระกลูถัว่ (Leguminosae) ไดแก ถัว่เหลอืง ถัว่ดำ 

ถัว่แดง ถัว่เขียว และถ่ัวลสิง เปนแหลงอาหารท่ีมทีัง้โปรตีน 
วิตามิน และแรธาตุตาง  ๆ  โดยเฉพาะมีกรดอะมิโนที่จำเปน
ตอความตองการของรางกาย ซึ่งกรดอะมิโนจำเปนคือ 
กรดอะมิโนทีร่างกายไมสามารถสังเคราะหเองไดตองไดรบั
จากบรโิภคอาหารเทานัน้ โดยเฉพาะถัว่เหลอืงทีม่กีรดอะมโิน
จำเปนเทียบเทาเนื้อสัตว (กองโภชนาการ, 2533; Hughes 
et al., 2011) อีกท้ังพืชตระกูลถั่วเปนพืชที่ปลูกงาย
ในประเทศไทย สามารถนำมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ให
โปรตนีจากพืช (plant-based protein) ไดอยางหลากหลาย 
และพืชอีกชนิดที่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงคือ งาขาวและ
งาดำ (Nweke et al., 2011) การเสรมิเมลด็งาในผลติภณัฑ
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยใหผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืช
มีกรดอะมิโนจำเปนเพ่ิมขึ้น และนอกจากกรดอะมิโนท่ีมี
ความจำเปนตอรางกายแลว กรดไขมันมีความจำเปนตอ
รางกายเชนกัน ซึ่งพืชที่มีกรดไขมันสูงคือ ดาวอินคา เปน
พชืเถาเลือ้ยทีผ่ลมรีปูรางคลายดาว เมลด็ในมรีปูรางคลายถัว่ 
อดุมไปดวยกรดไขมนัโอเมกา 3, 6 และ 9 (Vicente et al., 
2015) โดยทั่วไปแลวแหลงอาหารท่ีพบกรดไขมันโอเมกา 

3, 6 และ 9 จะพบในอาหารประเภทปลาทะเล ดาวอินคา
สามารถเจรญิเตบิโตไดดโีดยไมตองใชปุยเคม ีมกีารสงเสรมิ
การปลูกดาวอินคาในหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย (ขวัญฤดี 
และพินิจ, 2558) และประโยชนของโปรตีนจากพืชที่ทำให
ผูบรโิภคใหความสนใจคือ มคีอเลสเตอรอลและไขมนัอิม่ตวั
ต่ำกวาผลิตภัณฑจากสัตว (Varela-Ortega et al., 2021) 
ทำใหในปจจุบันผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืชกำลังเปน
ที่นิยม เชน เนื้อสัตวจากพืช (plant-based meats) และ
เครื่องด่ืมจากพืช (plant-based drink/beverage) โดย
จากรายงานของศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร 
สถาบันอาหาร ในป พ.ศ. 2564 พบวา ตลาดนมจากพืชมี
มลูคาประมาณ 23,633.9 ลานบาท ขยายตวัเพิม่ขึน้รอยละ 
4.8 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2563 (Food intelligence 
center, 2021) และในรายงานการวิจัยทางการตลาดของ 
Meticulous Research คาดวาจะมีอัตราการเติบโตรายป
แบบผสม (CAGR) รอยละ 11.9 จากป พ.ศ. 2565 ถึงป 
พ.ศ. 2572 ซึ่งจะมีมูลคาถึง 42.86 พันลานดอลลารสหรัฐ 
ภายในป พ.ศ. 2572 (Meticulous Market Research, 
2022) จากความตองการรับประทานอาหารโปรตีนที่ผลิต
จากพชืสงูขึน้ สงผลใหมกีารพฒันาผลติภณัฑตาง ๆ จากพชื
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มากข้ึน รวมถึงเคร่ืองด่ืมจากพืชทีก่ำลังเขามามีบทบาทในตลาด 
(Patra et al., 2021) สำหรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากพืช
ทีม่จีำหนายในประเทศไทย ไดแก นมถัว่เหลืองหรือนำ้เตาหู 
ซึง่เปนทีรู่จกัอยางแพรหลายและไดรบัความนิยมสูงมาเปน
เวลานาน นำ้อลัมอนด นำ้ขาวโพด นำ้ขาวโอต นำ้ถ่ัวพติาชโิอ 
เปนตน และลักษณะที่ดีของเคร่ืองดื่มจากพืชตองมีสีและ
กลิน่ตามธรรมชาตขิองสวนประกอบพชืทีเ่ลอืกใช ไมควรใช
สีสังเคราะหทุกชนิด และไมควรมีกลิ่นที่ไมพึงประสงค 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2558) แตผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืชที่กลาวมานั้นยังมีขอจำกัดบางประการสำหรับ
ผูบริโภค เชน ผูบริโภคมีตัวเลือกในการเลือกเคร่ืองดื่มจาก
พืชไมมาก นมถั่วเหลืองมีกล่ินถ่ัวคอนขางแรง น้ำอัลมอนด
มรีาคาสูง และน้ำขาวโพดมีปรมิาณน้ำตาลสูงและมีปรมิาณ
โปรตีนต่ำ เปนตน (ธฤตา, 2561; Vanga and Raghavan, 
2018) อีกทั้งระบบอาหาร (food system) จากเน้ือสัตว 
(animal-based) เชน การแปรรูป การกำจัดของเสียจาก
อาหาร และการทำฟารมปศุสัตว ลวนมีสวนในการทำให
เกดิการปลอยกาซเรอืนกระจก (greenhouse gas emissions) 
(Tubiello et al., 2021) ในปจจุบันทั้งส้ิน

จากท่ีกลาวมาในขางตน ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการพัฒนา
ตำรับเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนจำเปนและกรดไขมัน โดยใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายคือ การผลิตเครื่องดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอนิคา ทีม่กีรดอะมโินและกรดไขมนัจำเปน ทีผ่ลติไดภายใน
ประเทศ ราคาไมสูง ลดการนำเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 
เหมาะสำหรับผูบริโภคที่แพนมวัว ผูบริโภควีแกน (vegan) 
และผูบริโภคมังสวิรัติ (vegetarian) เปนทางเลือกใหม
ในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ
สามารถตอบโจทยสำหรับผูที่รักสุขภาพ ชวยลดสภาวะ
เรือนกระจก ตลอดจนชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการ
เกษตร อีกทั้งเปนตำรับที่ทำไดงายในครัวเรือนสามารถ
นำไปตอยอดเปนผลิตภัณฑชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชน
ในอนาคตได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

คัดเลือกชนิดของถั่ว งา และดาวอินคา พิจารณา
คัดเลือกจากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอ
รางกาย นำถ่ัวเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว และงาดำ 
(หางหุนสวนจำกดัเชยีงใหมลิม้ศักดากลุ ตำบลหนองปาครัง่ 
อำเภอเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม) มาลางดวย
น้ำสะอาด 3 ครั้ง กรองดวยกระชอนใหสะเด็ดน้ำ จากนั้น
แชเมลด็ถัว่และงาในนำ้เปนเวลา 24 ชัว่โมง เทนำ้ออก แลว
ลางในน้ำสะอาด เตรียมดาวอินคา (วิสาหกิจชุมชนไทย
อินคาทาตาล ตำบลทาตาล อำเภอบางกระทุม จังหวัด
พิษณุโลก) โดยตมในน้ำเดือดเปนระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ลดความฝาด

การพฒันาตำรบัทีเ่หมาะสมในการผลติของนำ้ถ่ัว งา และ
ดาวอินคา

ศึกษาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตน้ำถั่ว
และงาโดยใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) 
ดวยโปรแกรมสำเรจ็รูปทางสถติ ิโปรแกรม Design-Expert 
trial version ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 
ถั่วเหลือง (X1) ระดับ รอยละ 50-60 ถั่วดำ (X2) ระดับ 
รอยละ 5-15 และถั่วแดง (X3) ระดับรอยละ 2-12 โดย
กำหนดปริมาณงาขาว รอยละ 10 งาดำ รอยละ 10 และ
ดาวอนิคา รอยละ 10 มปีรมิาณคงทีใ่นทกุสตูร ปรบัรสชาติ
โดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 
ในปริมาณคงที่ทุกสูตร และปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร 
ไดทั้งหมด 10 สูตร (Table 1) จากนั้นนำมาทำการทดสอบ
ความชอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคาคณุภาพทาง
ดานเคมีและกายภาพ เพื่อใชในการคัดเลือกตำรับที่
เหมาะสมของน้ำถั่ว งา และดาวอินคา ในขั้นตอนตอไป
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Table 1  Formulations of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi

Formulations Soybeans
Black 
beans

Kidney 
beans

White 
sesame

Black 
sesame

Sacha Inchi

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

58.0
50.0
54.4
56.4
53.0
51.6
54.7
59.7
50.0
54.7

5.0
12.7
6.9
11.6
15.0
6.4
9.8
8.3
12.7
9.8

7.0
7.3
8.7
2.0
2.0
12.0
5.6
2.0
7.3
5.6

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

กรรมวิธีการผลิต
การเตรียมตัวอยางน้ำถั่ว งา และดาวอินคา มีกระบวนการผลิต โดยดัดแปลงกรรมวิธีการผลิตจาก มนตรา และ

คณะ (2561) และนุชเนตร และคณะ (2561) (Figure 1)

Figure 1 Process of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi

Blend all component at high speed for 3 minutes until they become smooth mixture

Strain the residuals from beverage

Boil over medium heat until the temperature 80 ํC

Simmer for around 15 minutes, stirring frequently

Set aside for 10 minutes
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การทดสอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคณุภาพของ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา

นำ้ถ่ัว งา และดาวอินคา ทัง้ 10 สตูร นำมาวิเคราะห
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมีและทางกายภาพ โดย
มีรายละเอียด ดังตอไปนี้

1. การทดสอบความชอบของผูบรโิภคตอผลติภณัฑ
นำ้ถัว่ งา และดาวอนิคา 10 สตูร โดยการใชแบบประเมินผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) สี (color) กล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) 
เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall 
impression) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จำนวน 
30 คน สถานที่ทดสอบเปนแบบ Central Location Test 
(CLT) ดวยวิธีการชิมแบบใหคะแนนความชอบ ดวยแบบ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale 
Test) (9 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ และ 1 หมายถึง ชอบนอย
ทีส่ดุ) (ไพโรจน, 2561) โดยทำการวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ (Randomized completely block 
design) (งานวิจัยไดขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
โครงการวิจัยรหัส PSRU-EC2021/40)

2. วิเคราะหคุณภาพทางเคมีคือ วิเคราะหปริมาณ
พลังงาน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา 
วิเคราะหตามวิธีการ AOAC (2016)

3. วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพคือ คาความหนืด 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดของของเหลว Brookfield 
viscometer รุน LVDV2T

การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของน้ำถั่วและงา โดยนำ

สูตรท่ีผานการคัดเลือกมาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ตำรับที่ดีที่สุด คือ ปริมาณกรดอะมิโนดวยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
วิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมัน ดวยวิธี AOAC 
(2012) และวเิคราะหความสามารถในการตานอนมุลูอิสระ 
ดวยวิธ ีDPPH assay ดดัแปลงวธิกีารจาก Zaeoung et al. 
(2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต
นำคาคุณภาพที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple 
Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณที่เปนความสัมพันธระหวาง
ปจจัยที่ศึกษา และจำลองแผนภาพคอนทัวร (contour 
plot) เพื่อหาตำรับที่เหมาะสมดวยโปรแกรม Design-
Expert trial version

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ำถ่ัว งา และดาวอินคา

จากการคัดเลือกชนิดของถั่วและงา พิจารณาเลือก
จากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอรางกาย 
มปีรมิาณโปรตีนเกิน 20 กรมั ในถัว่ 100 กรมั (กองโภชนาการ, 
2533) และดาวอินคาท่ีมีปริมาณกรดไขมันสูงกวาถั่วและ
พืชชนิดอื่น (Hanssen and Schmitz-Hubsch, 2011; 
Maurer et al., 2012; Yanti et al., 2022) โดยทำการ
วางแผนการทดลองแบบ mixture design ไดทัง้หมด 10 สตูร

ตำรับนำ้ถัว่ งา และดาวอินคา มอีตัราสวนของสวนผสม
ของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว งาดำ 
และดาวอินคา โดยถั่วเหลืองเปนสวนประกอบหลักในการ
พัฒนาเนื่องจากเปนพืชที่มีโปรตีนสูงเทียบเทากับเนื้อสัตว 
(กองโภชนาการ, 2533; Hughes et al., 2011) และงาขาว 
งาดำ และดาวอินคา กำหนดในปริมาณที่เทากันในทุกสูตร 
มีลักษณะปรากฏ (Figure 2) โดยผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และ
ดาวอนิคา 10 สตูร มลีกัษณะขุนและมสีเีทาออกมวงเลก็นอย
เหมือนกันทกุสตูร เนือ่งจากมีสวนผสมของน้ำถ่ัวเหลือง งา
ขาว ดาวอินคา ซึ่งมีสีขาว และน้ำถั่วดำ ถั่วแดง และงาดำ 
ซึง่มสีดีำแดง ในสวนของสดีำแดงไดจากสารแอนโทไซยานนิ 
เปนสารสีที่สามารถละลายไดในน้ำจะออกมาระหวางการ
แชถัว่และในขัน้ตอนการใหความรอน (Cichy et al., 2014) 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Xu and Chang (2009) ทีศ่กึษา
ปรมิาณแอนโทไซยานนิและคณุสมบตัติานอนมุลูอสิระของ
ถั่วดำท่ีไดรับผลกระทบจากกระบวนการใหความรอน 
พบวา เม่ือทำการตม และนึ่งเมล็ดถั่วดำ ทำใหปรมิาณสาร
แอนโทไซยานินในเมล็ดถั่วดำลดลงอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถั่วดำดิบ และ
เม่ือพักน้ำถั่ว งา และดาวอินคาไวในอุณหภูมิหองเปนเวลา 
1 ชั่วโมง พบวา ทั้ง 10 สูตรไมมีการตกตะกอน
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คะแนนความชอบและคุณภาพของน้ำถั่ว งา และ
ดาวอินคา

การทดสอบความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
น้ำถ่ัว งา และดาวอินคา 10 สูตร (Table 2) พบวา ในดาน
ลักษณะปรากฏและสีทั้ง 10 สูตร ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ โดยที่ดานลักษณะปรากฏสูตรที่ 10 ไดคะแนน
ความชอบสูงที่สุด 7.73 คะแนน และดานสีสูตรที่ 4 
ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.67 คะแนน ซึ่งในดานสีของ
ผลิตภัณฑจะเปนลักษณะแรกที่จะทำใหผูบริโภคสนใจ
ในผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2561) ในดานกลิ่น รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มคีวามแตกตางกนัอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในดานกล่ินสูตรท่ี 2 

ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.80 คะแนน แตไมมีความ
แตกตางทางสถติกิบัสตูรที ่1, 8 และ 9 ไดคะแนนความชอบ 
7.53, 7.40 และ 7.53 คะแนน ตามลำดับ ในดานรสชาติ
สูตรที่ 10 ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 8.07 คะแนน 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับสูตรที่ 7 และ 8 โดยทั้ง 
2 สตูรไดคะแนนความชอบ 8.00 คะแนน ในดานเน้ือสมัผสั
และความชอบโดยรวมสูตรที ่8 ไดคะแนนความชอบสูงทีส่ดุ
ที่ 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งในลักษณะ
เนื้อสัมผัสของสูตรจะมีความหนืดไมมากทำใหดื่มงายกวา
สูตรอ่ืน จากผลการทดสอบทางดานประสานสัมผัส พบวา 
ผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา สูตร 8 ไดคะแนน
ความชอบสูงกวาสูตรอ่ืนในดานตาง ๆ

Figure 2 Ten formulas of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi
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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Table 3) 
ของผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร ปริมาณ
พลงังาน โปรตนี คารโบไฮเดรต ไขมนั เสนใย และเถา พบวา
ปริมาณพลังงานสูตรที่ 6, 7 และ 8 ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยที่สูตรที่ 8 มีปริมาณพลังงานสูงที่สุด 6.79 
กิโลแคลอรี และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติ ิ(p≤0.05) กบัสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ 10 เนือ่งจาก
มีปริมาณถั่วเหลือง ถั่วดำ และถ่ัวแดงแตกตางกัน ปริมาณ
โปรตีนสูตรที่ 8 มีปริมาณสูงสุด 35.36 กรัม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับสูตรที่ 1, 4, 7 และ 10 เนื่องจาก
ในสวนผสมสูตรท่ี 8 มีปริมาณถ่ัวเหลืองสูงที่สุด ปริมาณ
ไขมันสูตร 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กบัทัง้ 9 สตูร โดยทีส่ตูร 8 มปีรมิาณไขมนัสงูทีส่ดุ
เทากบั 23.47 กรมั สอดคลองกับงานวิจยัของ Tachasirinukun 
(2017) ที่ทำการเสริมถั่วเหลืองในผลิตภัณฑน้ำขาวกลอง
หอมมะลิงอก พบวา ปริมาณไขมันสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ถั่วเหลือง และปริมาณไขมันของถั่วเหลืองมีสูงกวาถั่วดำ
และถั่วแดง (Grajales-García et al., 2012; Simons 
et al., 2012) ปริมาณคารโบไฮเดรตสูตรที่ 2 และ 9 
มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) กบั
สตูรที ่7 และ 8 เนือ่งจากมปีริมาณถัว่ดำและถัว่แดงสงูกวา
ทุกสูตร ซึ่งถั่วดำและถ่ัวแดงน้ันมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง
กวาถั่วเหลือง (Stevenson et al., 2006; Simons 
et al., 2012; Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-
Millána et al., 2019) ปริมาณเถาสูตรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7 
และ 10 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสูตรท่ี 6, 8 และ 9 เน่ืองจากเถาคือสาร
อนนิทรยีทีเ่หลอืจากการเผาไหม และปรมิาณใยอาหารสตูร

ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 8 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เห็นไดวาปริมาณใยอาหารมีปริมาณใกลเคียงกันในเกือบ
ทกุสตูร เนือ่งจากแหลงทีพ่บเสนใยอาหารมากคือชัน้ผวินอก
ของเมล็ด (นิธิยา, 2563) ซึ่งยังคงมีเหลืออยูจากข้ันตอน
การปนและกรองน้ำถัว่ งา และดาวอินคา และจากงานวิจยั
หลายเรื่องที่เกี่ยวของกับเครื่องดื่มที่ผลิตจากพืช เชน 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากพืชชนิดใหมที่ทำจากถั่วชิกพี และ
มะพราว (Rincona et al., 2020) และเทคโนโลยนีวัตกรรม
สำหรับการผลิตเคร่ืองด่ืมจากพืชและผลกระทบตอคุณคา
ทางโภชนาการ ประสาทสัมผัส และความปลอดภัย (Bocker 
and Silva, 2022) เห็นวาเคร่ืองด่ืมจากพืชมีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวนแตตองผลิตจากพืชหลายชนิดเพ่ือให
เทียบเทาเครื่องดื่มจากสัตว (Aydar et al., 2020; 
McClements et al., 2019; Yiğit, 2019)

จากการวเิคราะหความหนดื (Table 3) ของผลติภณัฑ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร พบวาสูตรที่ 8 มีคา
ความหนดืตำ่ทีส่ดุ เทากบั 1659 มลิปิาสคาลวนิาท ีแตกตาง
จากทัง้ 9 สตูร อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่ในการ
วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานเน้ือสัมผัส 
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตรที่ 8 มากท่ีสุด และ
สูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
สูตรที่ 2 มีคาความหนืดสูงที่สุด เทากับ 2937 มิลิปาสคาล
วินาที ซึ่งสูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 มีปริมาณสดัของถั่วดำและ
ถั่วแดงสูงกวาสูตรที่ 1, 3, 4, 7, 8 และ 10 แสดงวาปริมาณ
ถั่วดำและถ่ัวแดงมีผลตอคาความหนืด ซึ่งเกิดจากสตารช
ในเมล็ดเมื่อถูกนำไปใหความรอนจะดูดน้ำทำใหมีการ
พองตัวเกิดเจลาติไนเซชัน (นิธิยา, 2563)
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ใน Table 4 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมเหมาะสม
ที่จะนำมาใชในการทำนายตำรับที่ดีที่สุดได (พนิดา, 2564) 

เนื่องจากมีคา R2 คอนขางต่ำ ซึ่งมีคาเทากับ 0.244, 0.535 
และ 0.094 ตามลำดับ สวนคา R2 ของโปรตีนและความหนืด
มีคาเทากับ 0.872 และ 0.994 ตามลำดับ ซึ่งถามีคา
เขาใกล 1 คือ มีความเหมาะสมในการทำนาย

Table 4  Regression coefficients of predicted polynomial model for response variable

Characteristics Equation Adj R2 p-value

Flavor
Texture
Overall impression
Protein
Viscosity

Y1 = 7.11X1+4.93X2+5.86X3+7.99X1X2+1.19X1X3+4.40X2X3

Y2 = 8.04X1+5.65X2+6.09X3+2.41 X1X2+0.31X1X3+2.26X2X3

Y3 = 7.79X1+4.85X2+5.84X3+5.72X1X2+0.06X1X3+6.15X2X3

Y4 = 33.63X1+30.94X2+33.81X3+12.67X1X2+3.01X1X3+2.06X2X3

Y5 = 1912.18X1+4218.81X2+3518.31X3-4479X1X2-2812.57X1X3 

-4224.41X2X3

0.244
0.535
0.094
0.872
0.994

0.34
0.15
0.45
0.01
0.001

Remarks: X1 = Soybean, X2 = Black beans, X3 = Kidney bean. Significant level at p≤0.05

ปริมาณถั่วดำ (X2) และถ่ัวแดง (X3) มีความสัมพันธ
ในระดบัสูงกบัคาความหนดื (Y5) โดยมคีา R

2 เทากบั 0.994 
แสดงวาสมการถดถอยท่ีสรางข้ึนมีความแมนยำสูงในการ
ทำนายถึงรอยละ 99.40 คือ เมื่อกำหนดคาความหนืด
ต่ำที่สุดเปนคาที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืช จากภาพคอนทัวร Figure 3a พบวา เมื่อปริมาณ
ถัว่ดำและถ่ัวแดงสูงข้ึนทำใหมคีาความหนืดสงูขึน้ เน่ืองจาก
ในสวนผสมมีปริมาณถ่ัวดำและถ่ัวแดงสูงกวาสูตรอ่ืน 
ซึง่ถัว่ดำและถ่ัวแดงมีปรมิาณสตารชในเมล็ดสงูกวาถัว่เหลือง 
(Stevenson et al., 2006; Simons et al., 2012; 
Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-Millána et al., 
2019) เมลด็สตารชเมือ่ถกูนำไปใหความรอนจะดดูน้ำทำให
มีการพองตัวขึ้น มีขนาดใหญขึ้นเกิดเจลาติไนเซชันเปน
สารละลายท่ีมีความขนหนืด (นิธิยา, 2563; Lai and 
Varriano-Marston, 1979) และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Hoover and Ratnayake (2002) ที่ศึกษาลักษณะของ
สตารชถั่วดำท่ีปลูกในแคนาดา พบวาสตารชถั่วดำมีความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากสตารชถั่วชนิดอ่ืน ๆ ในสวน
ของการพองตัวของเมล็ดที่สูงขึ้น และมีความขนหนืด และ

จากภาพคอนทัวร Figure 3b ของปริมาณโปรตีน พบวา
ปริมาณถั่วเหลือง (X1) มีความสัมพันธในระดับสูงกับ
ปริมาณโปรตีน (Y4) โดยมีคา R

2 เทากับ 0.872 แสดงวา
สมการถดถอยทีส่รางขึน้มคีวามแมนยำสงูในการทำนายถงึ
รอยละ 87.72 เมื่อกำหนดปริมาณโปรตีนสูงสุดเปนคาที่
เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจากพืช เม่ือปริมาณ
ถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นทำใหมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น เนื่องจากใน
ถัว่เหลอืงมีปรมิาณโปรตนีสงูกวาถัว่ชนดิอ่ืน ๆ  (กองโภชนาการ, 
2533; KeShun, 1997; Riaz, 2006)

จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณที่เปน
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (Y4 และ Y5) และ
ตัวแปรอิสระ (X1 = ถั่วเหลือง, X2 = ถั่วดำ, X3 = ถั่วแดง) 
(Table 4) และจากการพจิารณาภาพคอนทวัรใน Figure 3 
โดยคัดเลือกจากสูตรที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด และสูตร
ที่มีคาความหนืดต่ำเพ่ือใหมีความเหมาะสมสำหรับการ
บริโภค พบวาตำรับที่ดีที่สุดคือ สูตร 8 มีปริมาณถั่วเหลือง 
59.7 กรัม ถั่วดำ 8.3 กรัม ถั่วแดง 2.0 กรัม คาความหนืด 
1659 มลิลิปาสคาลวินาที และปริมาณโปรตีน 35.36 กรัม 
ตามลำดับ
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คุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
จากการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผสั คณุภาพ

ทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ไดเลอืกสตูรที ่8 ซึง่เปน
ตำรบัทีด่ทีีส่ดุ มาวเิคราะหคณุภาพในชนดิและปรมิาณกรด
อะมโิน กรดไขมนั และความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
ของผลิตภัณฑ (Table 5) พบวาเคร่ืองดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอินคาในสูตรที่ 8 มีกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกายถึง 
8 ชนดิ คอื ไอโซลวิซนี (isoleucine) ลวิซีน (leucine) ไลซีน 
(lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรโีอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ
ฮีสทิดีน (histidine) สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalman 
(2014) ที่ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนจากโปรตีน
เขมขนจากถั่วเหลือง และงานวิจัยของ Hughes et al. 
(2011) ทีศ่กึษาระดบัของกรดอะมโินทีจ่ำเปนและครบถวน
กับความตองการของรางกายของโปรตีนสกัดเขมขนจาก
ถัว่เหลอืง และในการวเิคราะหปริมาณของกรดไขมัน พบวา
มีปริมาณโอเมกา 9 ถึง 1,271.65 มิลลิกรัม เนื่องจาก
ดาวอนิคาจะเปนแหลงของกรดไขมนัไมอิม่ตวั โอเมกา 3, 6 
และ 9 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chirinos et al. 

(2013) ที่ศึกษาเรื่องดาวอินคาเปนแหลงของกรดไขมัน
ไมอิ่มตัวและสารตานอนุมูลอิสระ ผลการวิจัยพบวา 
มโีอเมกา 3 เทากบั 12.8-16 และโอเมกา 6 12.4-14.1 กรมั
ตอ 100 กรัมเมล็ดดาวอินคา และการวิจัยของ Vicente 
et al. (2015) ที่ศึกษาปริมาณของกรดไขมันของน้ำมัน
เมล็ดดาวอินคา อีกทั้งในสวนผสมของ ถั่วดำ ถั่วแดง และ
งาดำ ยังมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณประโยชนของเคร่ืองด่ืม 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Sá  et al. (2022) ที่ศึกษาเรื่อง
โปรตีนสกัดเย็นจากเมล็ดงา และในการวิเคราะหความ
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่ม พบวามี
ปริมาณ 9.94 ไมโครกรัม สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Bopitiya and Madhujith (2013) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการตานอนมุลูอสิระของเมลด็งา พบวาในสารสกดันำ้มนั
เมล็ดงามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 0.026 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และงานวิจัยของ Evangelho et al. 
(2016) ที่ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ของโปรตีนถั่วดำเขมขน พบวามีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระรอยละ 39.45 ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะพบ
ที่บริเวณเปลือกของเมล็ด (Jhan et al., 2016)

Figure 3  Contour plot of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi; 

(a) = Viscosity and (b) = Protein.

(a) (b)
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Table 5  Fatty acid, antioxidant, and amino acid profile of plant-based drink from beans added with 

sesames and sacha inchi

Characteristics Quantity Unit

Amino acid profi le
Isoleucine
Leucine
Lysine
Phenylalanine
Threonine
Tryptophan
Valine
Histidine

Fatty acid
Linoleic acid
Alpha-Linolenic acid
Arachidonic acid
Unsaturated Fat
Omega 3
Omega 6
Omega 9

Antioxidant
Antioxidant (DPPH assay) 

176.27±0.07
304.84±0.15
261.07±0.09

250±0.00
200±0.00
150±0.00

216.01±0.33
100±0.00

430±0.03
20±0.01
10±0.00

1,920±0.00
26.01±0.10
446.50±0.76

1,271.65±0.21

9.94±1.05

mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g

mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g
mg/100g

μg/100g

Remarks: Values are expressed as mean ± standard deviation (n = 3)

สรุปผลการวิจัย
ตำรับเครื่องดื่มจากพืชสูตรที่  8 ไดคะแนน

ความชอบจากผูบริโภคมากที่สุดและมีปริมาณโปรตีน
สูงที่สุด มีอัตราสวนผสมของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง : 
ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 
2.0 : 10 : 10 : 10) สามารถด่ืมทดแทนเครื่องด่ืมนมจาก
สตัวได เหมาะสำหรับผูบรโิภคท่ีไมรบัประทานเน้ือสตัวและ
ผูบริโภคที่แพนมวัว ซึ่งมีโปรตีนเทากับ 35.36 กรัม มีกรด
อะมิโนที่จำเปน 8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน 
(leucine) ไลซีน (lysine) ฟนลิอะลานีน (phenylalanine) 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน 
(valine) และฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6, 
และ 9 เทากับ 26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม 
ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

เทากบั 9.94 ไมโครกรัม อกีทัง้สามารถนำไปใชเปนผลติภณัฑ
ทดแทนนมจากสัตวได เชน ผลิตภัณฑชาไทยใสนม 
ผลติภณัฑกาแฟใสนม ผลติภณัฑไอศกรีม เปนตน เปนอกีหนึง่
ทางเลือกของผูบริโภคที่รักสุขภาพ และชวยเพ่ิมมูลคาของ
ผลติผลทางการเกษตร สามารถนำไปตอยอดเปนผลิตภณัฑ
ชุมชนไดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
บทความน้ีเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และ
ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยกีารเกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยั
ราชภฏัพบิลูสงคราม ทีส่นบัสนนุหองปฏบิตักิารและเครือ่งมอื
ที่ใชในการทำวิจัยครั้งนี้
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Abstract
Chrysanthemum is a facultative short-day plant with the tendency to flower late when night 

temperatures are high. Therefore, year-round cultivation of high-quality chrysanthemums in Thailand 
is not desirable. Some day-neutral chrysanthemum cultivars are insensitive to heat-delay phenotype. 
Consequently, the discovery of these key characteristics through the planting of many cultivars can 
be the key to enhancing the breeding programme. Eleven Thai chrysanthemum cultivars were selected 
and planted under various conditions, including an average day length of 11.47 hours (SD), long days 
with incandescent light night break (LD1), and long days with incandescent light night break with a 
night temperature of 30.23 °C (LD2). The number of leaves on the main stem at flowering, the length 
of the main stem at flowering, the diameter of the terminal flower, the number of LD leaves, the ratio 
of flowering to nonflowering plants, and the thermostability of cell membrane were measured and 
analysed. By removing the light integral factor, all cultivars in this study were able to flower in both 
SD and LD conditions. The effects of different photoperiods and night temperatures on flowering time 
and floral quality varied amongst cultivars. Each cultivar, especially ‘Kaewglom’, exhibited a unique 
pattern of sensitivity, which benefits the selection for a new breeding programme to create new day-
neutral and heat-tolerant cultivars more suitable for the cut flower market.
Keywords: Chrysanthemum, cell membrane thermostability, heat tolerance, day neutral

Introduction
Because of its considerable export value, 

chrysanthemum is a globally economically 
important ornamental plant. The auction on the 
flower market in the Netherlands ranks it among 
the best in the world (Nissim-Levi et al., 2019). 
This flower is a facultative short-day plant (SDP) 

that requires less than 13.5 hours of daily 
photoperiod to flower (Park and Jeong, 2020). 
Therefore, chrysanthemum production is restricted 
and depends on the environment. Light 
supplement (day-length extension or night 
interruption) or black cloth (night prolong) 
treatment is used to adjust the optimal flowering 
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time for cut flower production (Belay et al., 2021). 
Due to the fluctuation in temperature during 
treatment, the procedure controlling flowering 
time is both expensive and detrimental to flower 
quality.

In Thailand, chrysanthemums cannot be 
grown adequately during the summer, which is 
the peak season for this flower’s demand 
(Chomchalow, 2004). In addition to environmental 
control, breeding day-neutral (DN) and heat-
tolerant chrysanthemums is an excellent solution 
to the production problem. The day-neutral 
chrysanthemum exists, but it is relatively rare, and 
its characteristics are not yet appropriate for 
marketing as cut flowers (Anderson, 2007). 
Interestingly, day-neutral chrysanthemums also 
demonstrate heat tolerance (Cockshull, 2019). This 
information highlights the possibilities of improving 
day-neutral and heat-tolerant chrysanthemum 
breeding in the near future.

Although there were numerous breeding 
in i t i a t ives  to improve chrysanthemum 
characteristics in Thailand and some DN varieties 
were established (Krasaechai and Senawong, 2003) 
additional DN and heat-tolerant cultivars are still 
required to improve the phenotype for the market 
(Nakano et al., 2015; Mekapogu et al., 2022). 
Unfortunately, information regarding the flowering 
time and heat tolerance of chrysanthemum 
cultivars in Thailand is still unclear (Krasaechai and 
Senawong, 2003) due to the random import of 
commercial types from Europe, the United States, 
and Japan and the breeding of varieties to fulfil 
market demand (Komkris, 1964; Krasaechai and 
Senawong, 2003). To facilitate chrysanthemum 
breeding in Thailand, information on each existing 

cultivar is essential, as the response of 
chrysanthemums to environmental conditions is 
immensely complicated and may vary among 
species. This study intends to present a flowering 
time and heat tolerance analysis of each eleven 
commercially available chrysanthemum cultivar 
in Thailand under different light and high night 
temperature conditions. And it will benefit the 
selection of cultivars for a new breeding 
programme.

Materials and Methods
Plant materials

The eleven cultivars of commercial 
chrysanthemum in Thailand were selected with 
the collaboration of Maejo University’s Office of 
Agricultural Research and Extension in Chiang Mai, 
Thailand. All cultivars included ‘Mona’, ‘Khao sai 
kaew’, ‘Puma’, ‘Old rose’, ‘Banyen’, ‘Muangson’, 
‘Som lychee’, ‘Rumet’, ‘Khao plai chompu’, 
‘Khaoson’, and ‘Kaewglom’. There were variants 
in petal colour as follows: white, white with a 
green centre, white, pink orange, dark pink, purple, 
yellow with an orange centre, yellow, white with 
a pink tip, white, and light green (Figure 1). All 
plantlets utilised in this study were derived from 
tissue culture of shoot tips. Following rooting, the 
seedlings were brought to the greenhouse for one 
week of acclimatization. After thirty days, identical 
plants were chosen for two experiments. The first 
experiment was an evaluation of the cell 
membrane thermostability (CMT) in which plants 
were employed directly. For the second 
experiment, the flowering time, each plant was 
placed in a six-inch pot containing loam soil, 
manure, and rice husk in equal amounts.
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The first experiment: cell membrane 
thermostability

The eleven tissue-cultured chrysanthemum 
cultivars were util ised immediately after 
acclimatization using a methodology modified 
from Yeh and Lin (2003). Each sample contains 
ten leaf discs with a diameter of 8 mm. Leaf discs 
were placed in a test tube containing 17 ml of 
distilled water. The measurement was performed 
using seven replicates for each sample. All tubes 
were placed in a water bath at several temperatures 
for 30 minutes: 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, and 
70 °C. The control condition was 25 °C. The tubes 
were then incubated for 16 hours at 25 °C in the 
dark. After that, the first solution conductivity (EC1) 
of each sample was determined. Following the 

measurement, all samples were autoclaved at 
121 °C for 15 minutes and then incubated at 25 
°C for 24 hours. The second solution conductivity 
(EC2) was then measured with seven replicates 
for each sample. Using the following equations, 
the relative injury (RI) at 25 and 50 °C and the 
calibrated RI were determined.

RI at 25 and 50 °C (%) = (EC1/EC2) × 100
Calibrated RI (%) = {1– [1 – (EC1/EC2)]/[1 – 
(EC1control/EC2control)]} × 100
EC1, EC2, EC1control, and EC2control refer to the first 
sample solution conductivity, the second sample 
solution conductivity, the first control solution 
conductivity, the second control solution 
conductivity, respectively.

Figure 1  The selected cultivars in this study: ‘Mona’ (A), ‘Khao sai kaew’ (B), ‘Puma’ (C), ‘Old rose’ (D), 

‘Banyen’ (E), ‘Muangson’ (F), ‘Som lychee’ (G), ‘Rumet’ (H), ‘Khao plai chompu’ (I), ‘Khaoson’ 

(J), and ‘Kaewglom’ (K)
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The second experiment: evaluation of flowering 
time under different light and night temperature 
conditions

The experiment was conducted in a 
greenhouse in Thailand from January to March 
2022, during the chrysanthemum growing season, 
with an average photoperiod of 11.47 hours (Time 
and Date AS, 2022), which did not exceed the 
chrysanthemum’s critical photoperiod of 13.5 
hours. To evaluate the flowering time in response 
to light period and high night temperature, seven 
replications of each treatment were conducted 
under three distinct conditions in a completely 
randomised design (CRD). The initial condition 
served as a control. During the growing season, 
without light or temperature treatment, the state 
was SD. The following was LD1. This long day 
condition comprised a 3-hour night interruption 

(8 to 11 PM) using tungsten lamps (Philips 32W, 
NL) to lengthen the photoperiod without increasing 
light integral. LD2 was the third condition. In 
addition to the 3-hour night interruption, the 
vertical heater (Xiaomi Inc., China) was used for 
six hours (11 PM to 5 AM) to enhance the night 
temperature. In Table 1, the information on each 
treatment is supplied. Neither growth regulator 
administration nor shoot pinching occurred during 
the trial. Since the purpose of this experiment was 
to examine the responses of plants to LD and high 
night temperature, plants were kept in each 
environmental condition until the end of the 
experiment. The flowering time data was collected 
throughout 12 weeks. Such information included 
the number of leaves on the main stem at 
flowering and the diameter of the terminal flower.

Table 1  The light and temperature conditions of each treatment

Treatment
Light integral of 3h photoperiod extension 

by tungsten bulbs (μmol s-2 m-1)
Average day 

temperature (°C)
Average night 

temperature (°C)

SD
LD1
LD2

N/A
6.14
5.89

26.84
26.61
26.42

17.79
18.11
30.23

Remarks: Abbreviations: SD, Short day condition without light or temperature treatment; LD1, Long day 
condition with a 3-hour night interruption; LD2, Long day condition with a 3-hour night interruption 
and a 6-hour hot wind treatment

Statistical analysis
This experiment was carried out with a 

completely randomised design (CRD). The factor 
variable was cultivar, with SD, LD1, and LD2 as the 
dependent variables. To assess how each cultivar 
responds to each environmental condition, one-
way ANOVA and the TUKEY test (Assaad et al., 
2014) were applied separately to determine the 
statistical significance between the mean response 
values of each cultivar to each condition. The 
results were then put in a single table for 
presentation purposes.

Results and Discussion
Flowering time

The leaf number on main stem at flowering 
(Table 2) determines the flowering time. This 
number is more accurate than the number of days 
to flower (Adams et al., 2003). It represents the 
number of leaves a plant needs to generate 
flowers. The longer it takes to develop leaves, the 
longer it takes for the plant to flower (Adams et 
al., 2003). Interestingly, all eleven cultivars were 
able to flower under LD conditions. It is possible 
for a plant’s photoperiod response to change 
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because of alterations in environmental conditions 
or gene expression (Mizoguchi et al., 2007). Thus, 
SD plants that can produce flowers under LD could 
have DN response. Therefore, all cultivars 
exhibited a facultative SD response and the 
capacity to develop a DN response. Even though 
LD is an unfavourable condition, flowering may 
be triggered by an autonomous pathway in plants 
that tend to commence flowering at the 
appropriate time (Sumitomo et al., 2014). 
However, different types of night break lighting 
can produce diverse flowering responses 
(SharathKumar et al., 2021). This observation is 
intriguing and suggests that light integral rather 
than photoperiod may be the additional factor 
determining flowering in chrysanthemums. 
Furthermore, additional research is required to 
clarify this issue.

The SD-grown plant required the lowest 
leaves at flowering within all cultivars. Average 
leaf count ranged from 33.8 (‘Banyen’) to 47.4 
(‘Khao sai kaew’) leaves (Table 2). Most cultivars 
flower faster under SD, LD1, and LD2 conditions, 

respectively, except for ‘Puma’, ‘Muangson’, and 
‘Khaoson’ whose flowering time under SD and 
LD1 conditions did not differ significantly, and both 
conditions flower earlier than LD2. Since 
chrysanthemum is a facultative SD plant, LD may 
not be a significant restriction to flowering because 
it can still generate flowering despite the longer 
period. In addition, the high night temperature is 
an important environmental issue to consider. 
Additionally, night temperature is critical in 
regulating flowering time (Cho and Kim, 2021; 
Nakano et al., 2020). Consequently, the impact of 
flowering time delay is more obvious under LD2.

The response in ‘Kaewglom’ is remarkable. 
It flowered the quickest in the SD condition but 
did not differ significantly between the LD1 and 
LD2 conditions, which have different night 
temperatures. It indicates that ‘Kaewglom’ may 
not be affected by high night temperatures, making 
it a contender for a heat-tolerant cultivar. In this 
study, the photoperiod response of chrysanthemum 
varied across all cultivars examined.

Table 2  The number of leaves at flowering for 11 cultivars grown under different photoperiod and night 

temperature conditions

 Cultivar SD CV (%) LD1 CV (%) LD2 CV (%)

‘Mona’
‘Khao sai kaew’
‘Puma’
‘Old rose’
‘Banyen’
‘Muangson’
‘Som lychee’
‘Rumet’
‘Khao plai chompu’
‘Khaoson’
‘Kaewglom’

41.3±0.41c

47.4±0.34c

45.2±0.25b

47±0.35c

33.8±0.25c

38.6±0.3b

40.4±0.37c

43.8±0.25c

41.1±0.27c

44.2±0.58b

38.5±0.27b

0.99
0.72
0.55
0.74
0.74
0.78
0.92
0.57
0.66
1.31
0.7

44.8±0.54b

52.4±0.35b

44.5±0.40b

52.4±0.66b

36±0.27b

38.7±0.6b

49.4±0.49b

47±0.59b

44.8±0.22b

44.4±0.34b

41.4±0.39a

1.21
0.67
0.90
1.26
0.75
1.55
0.99
1.26
0.49
0.77
0.94

74.2±0.48a

90.7±0.4a

64.8±0.4a

72.9±0.57a

75.2±0.35a

65.4±0.35a

77.2±0.48a

73±0.55a

70±0.31a

74.4±0.47a

41.8±0.32a

0.65
0.44
0.62
0.78
0.47
0.54
0.62
0.75
0.44
0.63
0.77

Remarks: Values are means ± SEM, n = 7 per treatment group. Means in a column without a common 
superscript letter differ (p<0.05) as analysed by one-way ANOVA and the TUKEY test
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Cell membrane thermostability
Cell membrane thermostability (CMT) is a 

widely accepted assessment of a plant’s heat 
tolerance. This method evaluates the electrolyte 
leakage from leaf materials when exposed to high 
temperatures (Anderson et al., 2016). In Taiwan, 
the United States, and South Korea (Anderson et 
al., 2016), chrysanthemum germplasm is screened 
for its heat tolerance phenotype using this 
technique. In this study, the CMT results of 
different cultivars were compared (Table 3). At 25 
°C, the relative injury (RI) was not as severe. When 
the temperature was raised to 50 °C, the RI pattern 
started to become more diverse. The lowest was 

‘Kaewglom’, while the highest was ‘Khao sai kaew’. 
This information was connected with the flowering 
time data when ‘Khao sai kaew’ was the cultivar 
requiring more time to flower. Although ‘Kaewglom’ 
was not the cultivar with the shortest flowering 
time, the lack of a statistically significant difference 
in flowering time between LD1 and LD2 for this 
cultivar indicated that high night temperatures did 
not have the same effect on flowering time as 
they did for other cultivars. The CMT results 
confirm that ‘Kaewglom’ can flower under high 
night temperatures because it exhibits heat 
tolerance.

Table 3  The comparison of 11 chrysanthemum cultivars Relative Injury (%) at 25 and 50 ํC

Cultivar
Relative Injury (%)

25 °C CV (%) 50 °C CV (%) Calibrated CV (%)

‘Mona’
‘Khao sai kaew’
‘Puma’
‘Old rose’
‘Ban yen’
‘Muang son’
‘Som lychee’
‘Rumet’
‘Khao plai chompu’
‘Khao son’
‘Kaewglom’

14.4±0.19b

15.5±0.16a

13.3±0.13c

14.5±0.12ab

14.2±0.24bc

13.7±0.09bc

14.1±0.24bc

13.9±0.14bc

14±0.38bc

14.1±0.07bc

12.3±0.19d

1.32
1.03
0.98
0.83
1.69
0.66
1.70
1.01
2.71
0.50
1.54

65.2±0.57cd

85.3±0.37a

68.3±1.26bc

69.8±0.68b

70.1±0.53b

59.7±1.06e

62.6±1.09de

59.9±0.09e

70±0.91b

68.3±1.41bc

41±0.78f

0.87
0.43
1.84
0.97
0.76
1.78
1.74
0.15
1.30
2.06
1.90

59.4±0.62cd

82.6±0.47a

63.5±1.43bc

64.6±0.79bc

65.2±0.66b

53.3±1.25e

56.4±1.39de

53.5±0.18e

65.1±1.15b

63±1.68bc

32.7±0.95f

1.04
0.57
2.25
1.22
1.01
2.35
2.46
0.34
1.77
2.67
2.91

Remarks: Values are means ± SEM, n = 7 per treatment group. Means in a column without a common 
superscript letter differ (p<0.05) as analysed by one-way ANOVA and the TUKEY test
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Flower size
The diameter of the flower can indicate the 

quality of the inflorescence. Multiple light 
conditions altered the size of flowers. Low light 
intensity and high temperature can reduce the 
size of chrysanthemum flowers (Nothnagl et al., 
2004). This study measured the apical flower. Each 
cultivar had unique floral characteristics (Table 4). 
The flower sizes of ‘Khao sai kaew’, ‘Old rose’, 
‘Banyen’, ‘Muangson’, and ‘Khao plai chompu’ 
varied greatly depending on the light treatment. 
Flower size was largest under SD, followed by LD1 
and LD2. It suggests that longer photoperiod 
diminishes flower size and that high night 
temperatures amplify this effect. 

The flower size of ‘Som lychee’ and ‘Rumet’ 
was largest under SD and reduced when treated 
with both LD conditions. Since there was no 
significant difference in flower size between LD1 
and LD2, high night temperatures do not affect 
the flower size of ‘Som lychee’ and ‘Rumet’. 

Intriguingly, the largest and smallest ‘Kaewglom’ 
flower sizes were identified in the LD2 and LD1 
conditions, respectively. Still, the size found in the 
SD condition was not statistically different from 
either of the LD conditions. Unlike other cultivars, 
long photoperiods and high night temperature had 
no negative influence on flower diameter in this 
cultivar. In addition, neither photoperiod nor high 
night temperature impacted the size of ‘Mona’ 
and ‘Puma’ flowers. The reaction of various 
photoperiods and night temperature on flower 
size differs among cultivars, as previously 
demonstrated (Palai et al., 2018). These data 
indicate that flower sensitivity to light and 
temperature is encouraging. Although there were 
diverse reactions, photoperiod and temperature 
changes did not diminish the flower quality of 
some cultivars. It is interesting to use this 
information to develop a chrysanthemum cultivar 
that can yield flowers of high quality despite 
adverse environmental conditions. 

Table 4  The Diameter of terminal flower for 11 cultivars grown under different photoperiod and night 

temperature conditions

Cultivar
Diameter (cm)

SD CV (%) LD1 CV (%) LD2 CV (%)

‘Mona’
‘Khao sai kaew’
‘Puma’
‘Old rose’
‘Banyen’
‘Muangson’
‘Som lychee’
‘Rumet’
‘Khao plai chompu’
‘Khaoson’
‘Kaewglom’

6.55±0.0875
5.79±0.0665a

4.26±0.115
6.88±0.0793a

6.02±0.0499a

7.74±0.169a

6±0.0404a

7.07±0.0562a

6.96±0.042a

7.64±0.0773a

4.07±0.0293ab

1.34
1.15
2.70
1.15
0.83
2.18
0.67
0.79
0.60
1.01
0.72

4.16±0.0545
5.11±0.0776b

4.33±0.0974
5.12±0.0547b

4.82±0.0647b

5.86±0.0752b

3.85±0.055b

4.74±0.0881b

4.98±0.0213b

3.93±0.0424c

3.94±0.0413b

1.31
1.52
2.25
1.07
1.34
1.28
1.43
1.86
0.43
1.08
1.05

6.28±2.17
3.98±0.0658c

4.35±0.08
4.8±0.0861c

4.05±0.0536c

4.3±0.0634c

3.97±0.0572b

4.84±0.0455b

4.57±0.0711c

4.32±0.0756b

4.14±0.0473a

34.55
1.65
1.84
1.79
1.32
1.47
1.44
0.94
1.56
1.75
1.14

Remarks: Values are means ± SEM, n = 7 per treatment group. Means in a row without a common superscript 
letter differ (p<0.05) as analysed by one-way ANOVA and the TUKEY test
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Conclusion
All eleven cultivars could be DN-responsive 

because each cultivar produced flowers in both 
SD and LD, despite their differing time to flower. 
The rapidity of flowering is proportional to the 
heat tolerance of the cultivar. ‘Kaewglom’ is 
outstanding. This cultivar exhibited heat tolerance 
based on its CMT value, which correlated with 
flowering time so that high night temperatures did 
not affect the flowering time. The ability of 
numerous cultivars in this study, such as ‘Som 
lychee’ and ‘Rumet’, to sustain flower size under 
high night temperatures is a positive sign. And 
‘Mona’, ‘Puma’, and ‘Kaewglom’ maintain good 
size quality despite the long photoperiod and high 
night temperatures. The information gathered for 
each cultivar is highly valuable for selecting Thai 
cultivars in breeding programmes to improve the 
chrysanthemum’s heat resistance and day 
neutrality.
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Abstract
Kajeawdang (Curcuma sessilis Gage) is a wild plant belonging to the Zingiberaceae family. This 

research was aimed to study the effect of cow manure and leonardite on growth, phenolic and flavonoid 
compounds content of Kajeawdang. The experimental design was a Randomized Complete Block 
Design (RCBD) with 6 treatments and 3 replications. The result found that plants supplied with cow 
manure and leonardite ratio 1:1 have the highest result on the number of new shoots per clump 1.86, 
plant height 38.06 centimeters and number of leaves per plant 9.66 respectively. The leonardite and 
control treatment gave plant height, the number of new shoots and leaves was the lowest. The highest 
total phenolic compounds were found in plants supplied with cow manure mixed with leonardite ratio 
1:1 treatment of 117.33 mg GAE/g of extract whose flavonoid contents were 396.33 mg catechin/g of 
extract. The lowest phenolic and flavonoid contents were found when plants were supplied with 100% 
leonardite and control treatment (sandy loam clay). Therefore, organic fertilizer of cow manure mixed 
with leonardite 1:1 by weight was the best growth promotion, increasing of phenolic compounds and 
useful for agriculture to grow Kajeawdang.
Keywords: Cow manure, leonardite, Curcuma sessilis Gage, phenolic compound
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บทคัดยอ
กระเจียวแดงเปนพืชปาที่อยูในวงศขิง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการ

เจริญเติบโต สารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดของกระเจียวแดงในแปลงปลูกธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ผลการทดสอบ พบวา กรรมวิธีการทดลองมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต 
ที่อัตรา 1:1 มีการแตกกอมากที่สุดเฉล่ียเทากับ 1.86 หนอ/กอ ความสูง 38.06 เซนติเมตร และจำนวนใบตอตนมากที่สุด
เทากบั 9.66 ใบ/ตน ตามลำดบั สวนกรรมวิธทีีใ่สลโีอนารไดตและชดุควบคมุมีจำนวนหนอ ความสูงและจำนวนใบนอยทีส่ดุ 
สำหรับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด พบวา กรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีคามากที่สุด
เทากบั 117.33  มลิลกิรมัของกรดแกลลิกตอน้ำหนกัแหง 1 กรัมของตวัอยาง ปริมาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมั
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่นอยที่สุด คือ กรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100% และชุดควบคมุ (ดนิรวนปนทราย) ดงันัน้ ปุยมลูววัผสมลีโอนารไดตอตัราสวน 1:1 โดยนำ้หนกั จงึเปนสตูรทีเ่หมาะสม
ตอการเจริญเติบโต รวมถึงการสรางสารฟนอลิกและเปนประโยชนตอเกษตรกรท่ีปลูกกระเจียวแดง
คำสำคัญ: มูลวัว ลีโอนารไดต กระเจียวแดง สารฟนอลิก

คำนำ
กระเจียวแดง (Curcuma sessilis Gage) เปนพืช

ลมลกุ มลีำตนใตดนิ จดัเปนพืชในวงศขงิ (Zingiberaceae) 
ในประเทศไทยพบมากกวา 34 ชนิด พบไดในปาธรรมชาติ
ของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ถาแบงตาม
การใชประโยชนมสีองสายพันธุ คอื สายพันธุไมประดับ เชน 
ปทุมมา หรอืเรยีกกนัวา สยามทวิลปิ เกษตรกรจะปลกูเปน
พืชเศรษฐกิจเพื่อการสงออกจำหนายตางประเทศ และ
อกีสายพันธุหนึง่เปนสายพันธุเพือ่การบริโภค เชน กระเจียว
แดง มีสารสำคัญท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มีสารประกอบ
ฟนอลกิทัง้หมด 115.3±16.0 มลิลกิรมักรดแกลลกิตอนำ้หนกั
ตัวอยาง 1 กรัม และมีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด 
386.6±23.6 มิลลิกรัมคาเทชินตอน้ำหนักตัวอยาง 1 กรัม 
(Srichumreon, 2017) จากงานวิจยัของ Wonwattanasathien 
et al. (2010) พบวาในกระเจียวแดงยังมีสารในกลุม
เซสควิเทอรพีนเชนเดียวกับที่พบในขม้ินชัน และงานวิจัย
ของ Krup et al. (2013) พบวากระเจียวแดงมีฤทธิป์องกัน
การอักเสบและชวยลดการอักเสบของเซลลตบั มสีรรพคุณ
บรรเทาอาการทองอืด ยับยั้งเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวและ
ตานอนมุลูอสิระ เกษตรกรสวนใหญนำกระเจยีวแดงจากปา
มาปลูกในแปลงใกลบานเพ่ือบริโภคและจำหนายในชุมชน 
ประกอบกบัปจจบุนัการบริโภคของประชาชนจะเนนอาหาร
อนิทรีย เพราะเช่ือวามคีวามปลอดภัยและนำไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเพื่อสขุภาพ ดังนั้น การปลูกพืชแบบอินทรียจึงมี
ความสำคัญตอผูบริโภคที่เนนการนำปุยอินทรียที่มีใน
ทองถิ่นมาใชทดแทนปุยเคมี

ลีโอนารไดต (Leonardite) หรือ low rank coal 
เปนชั้นดินปนถานหินที่ถูกออกซิไดซตามธรรมชาติ มี
ลกัษณะนุมไมแขง็ตัว มสีนีำ้ตาลออน เกดิจากการยอยสลาย
ของถานหินลิกไนตตามธรรมชาติ และการแปรสภาพของ
ถานหินลิกไนตเปนมูลแรลีโอนารไดต ประเทศไทยพบไดที่
แหลงถานหนิลกิไนต อำเภอแมเมาะ จงัหวัดลำปาง ซึง่เปน
สวนเหลือทิ้งจากการทำเหมือง มีปริมาณคอนขางมาก 
ยากตอการจัดการและกำจัด แตในปจจุบันเริ่มมีการนำ
ลีโอนารไดตมาใชประโยชนดานการเกษตร โดยใชเปน
วัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากองคประกอบสวนใหญของ
ลีโอนารไดตเปนสารฮิวมิก (Humic substances; HS) ที่มี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดสูง โดย
คุณสมบัติของกรดฮิวมิกจะชวยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่
เปนประโยชนแกพืช รักษาโครงสรางของดินใหอุมน้ำและ
ระบายอากาศไดด ีจงึมกีารนำเอาลโีอนารไดตไปผสมกบัปุย
เคมีหรือปุยอินทรียเพื่อชวยสงเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิตใหกับพืชหลายชนิด เชน ชวยเพิ่มตาดอกใน 
Arnica montana L. (Sugier et al., 2013) เพิ่มผลผลิต
คาโนลา (Akinremi et al., 2000) เพิ่มความสูง น้ำหนัก
สดของตนและรากมะเขือเทศ (Pertuit et al., 2001) 
เพิ่มผลผลิตขาวและปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ Rhodiola rosea L. รวมท้ัง
ทำใหดินมีความพรุน สงผลใหรากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี
และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซมแอซิดฟอสฟาเทส (acid 
phosphatases; ACP) ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) 
ยูรีเอส (urease) และโพรทีเอส (protease) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงเม่ือปลูกในดินทราย (Kolodziej et al., 2013) 
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นอกจากนี้ยังพบวา ลีโอนารไดตเปนสารประกอบท่ีไมมีขั้ว 
จงึไมชอบน้ำ รวมถึงภายในโครงสรางหลักของลีโอนารไดต
มลีกัษณะเปนแอโรแมตกิพอลิเมอรของสารประกอบฟนอล 
ซึ่งจากงานวิจัยของ Ausavasukhi et al. (2016) พบวา 
ลีโอนารไดตจัดเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางขนาดใหญ 
และมวีงแหวนแอโรแมตกิเปนสวนประกอบ สามารถนำมา
ดูดซับสารอินทรียได นอกจากจะนิยมนำลีโอนารไดตมาใช
เปนวัสดปุรบัปรุงดนิแลว ยงันำมาใชในการดูดซบัสารอินทรีย
และสารอนินทรียอีกดวย ในปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระ
ที่ไดจากกระเจียวกำลังเปนที่ไดรับความสนใจตอผูบริโภค 
เนือ่งจากเปนพชืทีใ่หสารตานอนุมลูอิสระ ทีป่องกันการเกิด
ปฏิกริยิาออกซเิดชันในรางกายทีเ่ปนสาเหตขุองการเกดิโรค
ตาง ๆ ในมนุษย สงผลดีตอผูบริโภคและยังสามารถพัฒนา
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพได เพราะเปนพืชที่ปลูกงายและทน
สภาพแหงแลงไดด ีในงานวจิยัน้ีจงึนำเอาลโีอนารไดตมาใช
ประโยชนทางการเกษตร โดยมาผสมกับปุยมูลวัว ที่อุดม
ไปดวยธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรอง สามารถหาไดงาย 
เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต การสรางสารประกอบ
ฟนอลิกและสารฟลาโวนอยดของกระเจียวแดง เพ่ือนำผล
ทีไ่ดมาใชในการสงเสรมิการปลกูกระเจยีวแบบอินทรยีเพือ่
การบริโภคและการแปรรูปเปนอาหารสุขภาพ

อุปกรณและวิธีการ
แผนการทดลองและการจัดการ

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) 
ที่ประกอบดวย 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ตน 
ไดแก กรรมวิธทีี ่1  ปุยมลูววั (Cow manure, CM) กรรมวิธี
ที่ 2 ลีโอนารไดต (Leonadite, LD) กรรมวิธีที่ 3 ปุยมูลวัว
ผสมกับลโีอนารไดต อตัราสวน 1:1 (CM:LD = 1:1) กรรมวิธี
ที่ 4 ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 (CM:LD 
= 5:1) กรรมวิธทีี ่5 ปุยมลูววัผสมกับลีโอนารไดต อตัราสวน 
1:5 (CM:LD = 1:5) และกรรมวิธีที่ 6 ดินรวนปนทราย 
(ชุดควบคุม) พื้นที่ที่ใชดำเนินการทดลองใชแปลงของ
เกษตรกร บานกลันทา หมู 10 ตำบลกระสัง อำเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย

เกบ็ตวัอยางดนิในพืน้ทีใ่ชในการทดลองไปผึง่ใหแหง
ในรม นำเศษซากพืชออกจากดิน รอนผานตะแกรงขนาด 
2 มิลลิเมตร จากน้ันนำไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีในหอง
ปฏิบตักิาร ประกอบดวย คาความเปนกรดดางของดิน (pH) 

วัดดวยเครื่อง pH meter (JXBS-3001-TR, China) 
ใชอตัราสวนระหวางสารตัวอยางตอนำ้ที ่1:5 สำหรับสภาพ
การนำไฟฟา (Electrical conductivity) วัดในสารละลาย
ดินที่สกัดจากดินที่อิ่มตัวดวยน้ำโดยใชเคร่ือง Electrical 
conductivity bridge (BAS CV-27, USA) คารบอนอินทรีย 
(Organic carbon) โดยวิธี Walkley-Black Method 
(Chan et al., 2001) ไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
โดยวิธี Kjeldahl method ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Available phosphorus) สกัดโดยใชน้ำยา Bray II แลว
วัดดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (Lambda 25, USA) 
ที่ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร โพแทสเซียมที่เปน
ประโยชน (Available potassium) สกัดดวยวิธี 1 M 
NH4OAc (pH 7) แลววัดปริมาณดวยเคร่ือง Atomic 
absorption spectrophotometer (ZA3000, Japan)

เตรียมแปลงโดยการขุดยกรอง สูง 20 เซนติเมตร 
กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 2.50 เมตร จากนั้นใสปุยมูลวัว
ผสมลีโอนารไดตทีอ่ตัรา 1,920 กโิลกรัมตอไร และคลุกเคลา
ลงในดิน ทิ้งไว 2 สัปดาหกอนทำการปลูกกระเจียวแดง

การคัดเลือกหัวกระเจียว โดยนำหัวกระเจียวแดง
มาแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 น้ำหนักนอยกวา 
20 กรมั กลุมที ่2 นำ้หนกั 21-44 กรมั และกลุมที ่3 นำ้หนกั 
45-60 กรัม แลวสุมมาคละหัวกระเจียวใหไดสัดสวนกัน 
กอนนำไปปลูกเม่ือเตรียมแปลงเสร็จ จงึนำหัวของกระเจียวแดง
ไปปลกู โดยใชระยะหางระหวางตน 25×25 เซนตเิมตร แลว
นำฟางมาปดหนาดินใหหนา เพื่อรักษาความช้ืนในดินและ
รดน้ำใหชุม เมือ่กระเจียวแดงแทงหนอ เร่ิมวดัขนาดของตน
กระเจยีวแดงโดยจะวัดความสงูตนกระเจยีวแดง ความกวางใบ 
ความยาวใบ และนบัจำนวนใบ โดยแตละกรรมวธิจีะทำการวดั
ทุกใบเพื่อนำไปหาคาเฉลี่ย

เม่ือเวลาผานไป 60 วัน นำปุยคอกและลีโอนารไดต
ที่จะใสตามอัตรา 1,920 กิโลกรัมตอไร ใสรอบโคนตน
เปนคร้ังที ่2 แลวคลมุดวยฟางขาวอีกครัง้หนึง่ เมือ่ออกดอก
จงึเกบ็รวบรวมไปอบดวยความรอน เพือ่ใชสกดัสารในลำดบั
ถัดไป

การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดง
การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดงใชวิธีการของ 

Azawanida (2015) โดยเริ่มจากการนำกลีบดอกของ
กระเจียวแดงไปลางน้ำสะอาด พักใหสะเด็ดน้ำ แลวนำไป
ทำใหแหงโดยใชตูอบลมรอน (Hot air oven UN110, 
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Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 ชั่วโมง แลวปนใหเปนผงละเอียด จากน้ันรอนผาน
ตะแกรง ชั่งตัวอยาง 5 กรัม นำมาละลายดวยเมทานอล
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 
(Memmert GmbH, Germany) 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชัว่โมง นำสารสกัดทีไ่ดไประเหยตัวทำละลายออก
ดวยเครือ่งกล่ันระเหยระบบสุญญากาศ (Buchi Rotavapor 
R-124, Switzerland) อบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เพื่อนำไปใชในขั้นตอนตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทำการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกจากสวนของ

ดอกกระเจียวโดยใชคุณสมบัติ reducing property ของ
สารประกอบฟนอลิกในตัวอยาง ไปรีดิวซสารประกอบใน 
Folin-Ciocalteu reagent นำสารสกดัปริมาตร 23 มลิลลิติร
เตมิสาร Folin-Ciocalteu reagent ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร 
ทิ้งไว 5 นาที แลวเติมสาร Na2CO3 เขมขน 2 เปอรเซ็นต 
ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร ผสมใหเขากนัแลวนำไปวางไวในทีม่ดื 
เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง และนำไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร รายงาน
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในหนวยของ Gallic Acid 
Equivalent (GAE) มีหนวยเปนมิลลิกรัมของกรดแกลลิก
ตอน้ำหนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง  ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
(Srichamroen, 2017)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
นำสารตัวอยาง 1 กรัม ผสมในน้ำกล่ันปรับปริมาตร 

5 มิลลิลิตร แลวผสมกับ Na2NO2 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 
0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติมสารละลาย AlCl3 
0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 6 นาที เติมสารละลาย NaOH 
ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ใชปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้น
ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันนำไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร รายงาน
ผลในหนวยของมิลลิกรัมของ คาเทชินตอน้ำหนักแหง 
1 กรัมของตัวอยาง ทำการทดลอง 3 ซ้ำ (Zhishen et al., 
1999)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
นำขอมูลจำนวนการแตกกอ ความสูงลำตน ความ

กวางใบ ความยาวใบ จำนวนใบ และปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดมาวิเคราะหคาความ
แปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance; ANOVA) 
ใชโปรแกรมสำเร็จรูป PASW (Predictive Analytical 
Software) Statistics รุน 18 โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
คุณสมบัติของวัสดุปลูกที่ใชในการศึกษา

ดินในพ้ืนที่ที่ใชศึกษาเปนชุดดินสตึก (Satuak 
series) มเีนือ้ดนิเปนดนิรวนปนทราย (Sandy Loam Clay) 
เมื่อสุมเก็บตัวอยางวัสดุอินทรียไปวิเคราะห พบวา มีความ
เปนกรดดางระหวาง 5.24-7.85 สภาพการนำไฟฟามีคา
ระหวาง 0.72-4.84 เดซซิเีมนตตอเมตร ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ
มีคาระหวาง 25.60-68.50  เปอรเซ็นต ไนโตรเจนรวมมีคา
ระหวาง 0.54-2.65 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
มีคาระหวาง 4.68-56.32 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนมีคาระหวาง 11.24-346.62 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Table 1)
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Table 1  Physico-chemical properties of soil amendments used for experimentation

Treatment

Properties

pH 
(1:5)

EC 
(ds/m)

Organic 
matter (%)

Total N 
(%)

Available P 
(mg/kg)

Available K 
(mg/kg)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

7.85
5.24
6.50
6.65
6.45
6.80

2.42
4.30
4.60
4.84
4.63
0.72

42.40
25.60
53.20
68.50
46.40
12.56

1.84
0.54
2.34
2.65
2.36
0.18

8.32
32.43
45.60
56.32
50.01
4.68

11.24
286.40
298.50
302.03
346.62
12.54

การเจริญเติบโตของกระเจียวแดง
จากการศึกษาผลของปุยมูลวัวและลีโอนารไดตตอ

การเจริญเติบโตของกระเจียวแดงในดานตาง ๆ ไดแก การ
แตกกอ ความสูงของลำตน ความยาวของใบ ความกวาง
ของใบ และจำนวนใบตอกอของกระเจยีวแดงไดผลดงัแสดงใน 
Table 2 เมื่อใสปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 
โดยนำ้หนกั ทำใหกระเจยีวแดงมกีารเจรญิเตบิโตในดานตาง ๆ  
ดีที่สุดและมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใชปุยมูลวัวหรือ
ลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว เนื่องจากปุยมูลวัวมีปริมาณ
ของไนโตรเจนท้ังหมด 1.36 เปอรเซ็นตที่มีผลตอการ
สังเคราะหคลอโรฟลล (chlorophyll synthesis) คาการ
ชักนำของปากใบ (stomatal conductance) รวมทั้งมีผล
ตอการสังเคราะหแสง (photosynthetic efficiency) 
(Anuradha et al., 2022) จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของ
กระเจียวแดง ลีโอนารไดตมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงถึง 
24.4 เปอรเซ็นต มีธาตุอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต
ของพชือยูหลายชนดิและบางธาตมุปีรมิาณสงู เชน แคลเซยีม 
แมกนีเซียม และกำมะถัน (Ratanaprommanee et al., 
2017) นอกจากนีย้งัมสีารฮวิมกิทีท่ำหนาทีเ่หมอืนฮอรโมนพืช 
(hormone-like activity) และทำหนาที่เปนตัวพาแรธาตุ 
(siderophore) ไปใหกับพืช (Chen et al., 2004) เมื่อนำ
ปุยมลูวัวผสมกับลีโอนารไดตในสัดสวนท่ีพอเหมาะจึงทำให
กระเจียวแดงเจริญเติบโตไดดีและดีกวากรรมวิธีที่ปลูกใน
ดนิรวนปนทราย โดยมีความแตกตางกนัทางสถติ ิ(p<0.05)

เมื่อใสลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว พบวามีผลตอ
การเจริญเติบโตในดานของการเพ่ิมสวนสูง โดยทำใหตน

กระเจียวแดงท่ีปลูกดวยลีโอนารไดต 100 เปอรเซ็นต
มีความสูงเฉลี่ยของลำตนใกลเคียงกับกระเจียวแดงที่ปลูก
ดวยปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 5:1 โดย
นำ้หนัก สวนการปลูกดวยปุยมูลวัวเพียงอยางเดียวมีคาเฉล่ีย
ของความสูงนอยและใกลเคียงกับการปลูกดวยปุยมูลวัว
ผสมลโีอนารไดตอตัราสวน 1:5 โดยนำ้หนกัตอนำ้หนกัและ
มีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) การใส
ลโีอนารไดตเพยีงอยางเดยีวไมเหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต
ของกระเจยีวแดง เพราะลโีอนารไดตมคีาความเปนกรดดาง
ต่ำกวา 4 ซึ่งมีความเปนกรดที่รุนแรง (Pochadom et al., 
2013) นอกจากน้ีสารฮิวมกิหากมีมากเกินไปจะขัดขวางการ
ลำเลียงธาตุสังกะสี (Zn) ของพืช (Chen et al., 2004) 
ทำใหกระเจียวแดงหยุดการเจริญเติบโต

นอกจากนี้ ผลยังพบอีกวา การปลูกกระเจียวแดง
ดวยปุยมลูววัเพียงอยางเดียวมผีลตอการเจริญเตบิโตในสวน
ของการเพ่ิมจำนวนใบเฉล่ียและใกลเคียงกับการปลูกดวย
ปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 1:5 โดย
น้ำหนักและมีคาสูงกวาการปลูกดวยลีโอนารไดตเพียง
อยางเดียว แตการเจริญเติบโตในดานอื่น ๆ มีคานอย ทั้งนี้
เนื่องจากการเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตจำเปนตอง
อาศัยแรธาตุอื่นรวมดวย โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม 
(Anuradha et al., 2022) และการมีไนโตรเจนมาก
เกินไปจะขัดขวางหรือทำลายกระบวนการตาง ๆ ของพืช 
เชน เกิดการสะสมโปรตีน ลดปริมาณน้ำตาลและน้ำมัน 
รวมทั้งลดปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด 
(Bhatla, 2018) 
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Table 2  The shoots/clump, plant height, leaf length, leaf width and leaf number/plant of Kajeawdang 

after fertilizer applications for 4 months

Treatment
Shoots/
clump

Plant 
height (cm)

Leaf length 
(cm)

Leaf width 
(cm)

leaf number/
plant

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

1.66b

1.53b

1.86a

1.66b

1.60b

1.53b

32.53b

33.40ab

38.06a

33.00ab

31.46b

31.46b

31.06b

29.06c

33.26a

30.13bc

30.80b

29.60bc

24.80bc

25.83b

27.30a

24.63bc

24.30c

24.43c

8.46ab

7.26b

9.66a

7.46b

8.26ab

7.46b

C.V. (%) 12.19 8.42 2.74 2.50 10.18

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงของดอกกระเจียวแดง
นำ้หนักสดและน้ำหนักแหงของกระเจียวแดงมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) ในกรรมวิธีที่ใส
ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 มีน้ำหนักสด
เฉลีย่เทากบั 148.16 กรมั/กอ ขณะทีก่ารทดลองชดุควบคมุ 

มนีำ้หนกัสดเฉลีย่ตำ่ โดยมคีาเทากบั 124.16 กรมั/กอ สวน
นำ้หนกัแหงพบวา กรรมวธิทีีใ่ส ปุยมลูววัผสมกบัลโีอนารไดต 
ทีอ่ตัราสวน 1:5 มนีำ้หนกัแหงมากทีส่ดุเทากบั 35.16 กรมั/กอ 
สวนกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 100 เปอรเซน็ต มนีำ้หนกัแหง
เฉลี่ยเทากับ 30.83 กรัม/กอ (Table 3)

Table 3  Fresh and dry flower weights of Kajeawdang at 150 days after planting

Treatment Total fresh weight (g) Total dry weight (g)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

144.83c

125.66d

148.00ab

148.16a

146.66b

124.16e

34.83a

30.83b

35.00a

34.83a

35.16a

31.50b

C.V. (%) 14.18 10.14

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

สำหรับการใชปุยมลูววัผสมลีโอนารไดต พบวา มผีล
โดยตรงตอการเจริญเติบโตของกระเจียวแดง โดยกรรมวิธี
ที่ใสมูลวัวผสมกับลีนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มผีลทำใหนำ้หนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนมเพ่ิมขึน้ 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 6 (ชุดควบคุม) ซึ่งสอดคลองกับ 
Anuradha et al. (2022) ที่เมื่อนำไปใชปลูกขม้ิน 

(Turmeric; Curcuma longa L.) ทำใหไดปริมาณสาร
เคอรคูมินเพ่ิมขึ้น และสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Raizada et al. (2018) ที่แสดงใหเห็นวา ปุยอินทรียและ
อนนิทรยีมผีลตอการเจรญิเตบิโตของขมิน้ โดยสงผลใหเกดิ
การเพิ่มของจำนวนใบ ความสูง จำนวนหนอ น้ำหนักสด
และน้ำหนักแหงตอกอของเหงาขมิ้น (rhizome) และเมื่อ
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ใชลโีอนารไดตในผักกาดฝร่ัง (Sugar Beet, Beta vulgaris 
L.) ผานการใหทางใบ พบวา มผีลตอการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ
น้ำตาล (Lucia et al., 2021) นอกจากนี้ สารฮิวมิก
ยังสงผลตอการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของมันเทศ 
(Akimbekov et al., 2020) อีกดวย

ผลที่มีตอปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยด
จากผลการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

และฟลาโวนอยดในตัวอยางของดอกกระเจียวแดงท่ีไดจาก
การปลูกในกรรมวิธีทั้ง 6 ดอกกระเจียวที่ไดจากการปลูก
ในสภาพดินปลูกตางกันใหผลผลิตทีม่คีวามแตกตางกันทาง

สถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการทดลองท่ีใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 มีสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย
เทากับ 117.33 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 
1 กรมั ของตวัอยาง (Table 4) และกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากับ 110.66 มิลลิกรัมของ
กรดแกลลิกตอนำ้หนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง สวนปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนั้น พบวากรรมวิธีที่ใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 เฉลี่ยเทากับ 396.33 มิลลิกรัม
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง และกรรมวิธี
ชุดควบคุมเฉล่ียเทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอ
น้ำหนักแหงของตัวอยาง (Table 4) 

Table 4  Total phenolic and flavonoid contents from flowers of Kajeawdang in the difference treatments 

at 150 days after planting

Treatment
Total Phenolic 

(mg GAE/g of extract)
Total Flavonoid

(mg Catechin/g of extract)

1. CM
2. LD
3. CM:LD = 1:1
4. CM:LD = 5:1
5. CM:LD = 1:5
6. Sandy loam clay (control)

115.30b

110.66c

117.33a

114.73b

111.66c

111.00c

360.66bc

354.66bc

396.33a

370.66b

347.33c

325.33d

C.V. (%) 4.15 11.45

Remarks: Mean in the same column with the same letters are not significantly different by DMRT at 0.05

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและ
สารประกอบฟลาโวนอยดในดอกกระเจียวแดง พบวา 
การปลูกกระเจียวดวยวัสดุอินทรียตางชนิดกันสงผลใหมี
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
ที่ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คือ กรรมวิธีที่ 3 
ใชปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทัง้หมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
สงูสดุซึง่เปนสดัสวนท่ีพอเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช
และกระบวนการชวีสงัเคราะหสารฟนอลกิของพชื สอดคลอง
กบัผลงานของนกัวิจยัทานอ่ืน ๆ  ทีพ่บวา ปรมิาณไนโตรเจน
มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด (total phenolic content; TPC) ปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดทั้งหมด (total flavonoid content; TFC) 

และฤทธ์ิการตานออกซิเดชนั (antioxidant activity; AOA) 
ของขาวสาลี (Ma et al., 2014) นอกจากนี้ยังพบวา 
การเพ่ิมไนโตรเจนมีผลตอการเพ่ิมปริมาณฟนอลิกและ
ฟลาโวนอยดในหัวหอมของเวลส (Welsh onion; Allium 
fistulosum) (Zhao et al., 2021) และมีผลตอปริมาณ
กรด แคฟเฟอกิ (caffeic acid) ทีเ่พิม่ขึน้ในโหระพา (Ocimum 
basilicum L.) (Nguyen and Niemeyer, 2008) โดย
ปริมาณสารเมแทบอไลตทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้นนอกจาก
จะขึ้นอยูกับสารอาหารที่พืชไดรับแลวยังขึ้นอยูกับปจจัย
อืน่ ๆ  อกี ไดแก สายพนัธุ อายกุารเกบ็เกีย่ว สภาพแวดลอม 
สภาพการปลูกและความเครียดที่เกิดจากแมลง อุณหภูมิ 
โอโซนและระดับความสูงจากระดับน้ำทะเล (Alamgir, 
2018) แตปจจยัทีม่บีทบาทสำคญัตอการเพ่ิมของสารประกอบ
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ทุติยภูมิที่สุดคือปุยไนโตรเจนและไนโตรเจนที่มีอยูในพืช 
โดยทัว่ไปแลวปุยทีม่ไีนโตรเจนในระดบัสงูมแีนวโนมในการ
เพิม่อตัราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ชวีสงัเคราะห
ของสารฟนอลิก (Amarowicz et al., 2020) สงผลใหเกิด
การเพิ่มข้ึนของสารชีวมวล (Ravazzolo et al., 2020) 
สวนลโีอนารไดตเปนอนิทรียวตัถเุหลอืใชจากการทำเหมือง
ถานหนิ มอีงคประกอบทีเ่ปนประโยชนตอการเกษตรคอนขาง
มาก ปจจุบนันยิมนำมาประยุกตใชเปนสารปรับปรงุดินและ
ฟนฟพูืน้ทีท่างการเกษตร เนือ่งจากลโีอนารไดตมสีารประกอบ
ของฮิวมสั (Humus) หรอื สารฮิวมกิ (Humic substances; 
HS) เปนองคประกอบประมาณ 30-80 เปอรเซ็นต 
ซึง่ประกอบไปดวยกรดฟลูวคิ (Fulvic acid; FA) กรดฮวิมกิ 
(Humic acid; HA) และฮวิมนี (Humin) เปนตน สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Arif et al. (2013) พบวาลีโอนารไดต
ชวยเพิ่มปริมาณสารอินทรียในดิน ชวยปรับปรุงสมบัติของ
ดินและชวยเพิ่มผลผลิตมะเขือเทศได เมื่อพืชไดรับ
ธาตุอาหารท่ีเพยีงพอและสามารถกักเก็บธาตุอาหารไวแลว
ดดูไปใชทลีะนอยจะชวยใหพชืเจรญิเตบิโตไดด ีมกีระบวนการ
ที่สามารถสรางสารทุติยภูมิไดอยางเต็มที่ โดยเฉพาะ
สารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยดพบในพืชที่มีสีแดง
หรือสีมวง ดังนั้นในดอกกระเจียวแดงที่มีสีแดงแสดงวามี
สารประกอบเหลานี้อยูในปริมาณมาก

สรุปผลการวิจัย
อิทธิพลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการเจริญ

เตบิโตในกระเจยีวแดงมคีวามแตกตางกัน คอื กรรมวธิทีีใ่ส
มูลวัวผสมกับลีโอนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มีผลทำใหการแตกกอ ความสูง ความยาวใบ ความกวางใบ 
จำนวนใบ น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนม
ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่เทยีบกบักรรมวิธชีดุควบคุม (ดนิรวนปนทราย) 
สวนปรมิาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมด มคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติ พบวากรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต
อัตราสวน 1:1 มีคาเฉล่ียสูงที่สุดเทากับ 117.33 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 1 กรัมของตัวอยาง 
ปรมิาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมัของคาเทชนิ
ตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนกรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต จะไมแตกตางจากชุดควบคุม เฉลี่ยเทากับ 
110.66 และ 111.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนัก
แหง 1 กรมัของตวัอยาง ตามลำดบั สวนปริมาณฟลาโวนอยด 
กรรมวิธีชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) มีคานอยที่สุดเฉล่ีย

เทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของ
ตัวอยาง จึงสรุปไดวา มูลวัวผสมกับลีโอนารไดต ที่อัตรา 
1:1 มีความเหมาะสมท่ีสุดตอการเจริญเติบโตและการให
ปรมิาณสารฟนอลกิทัง้หมดและสารฟลาโวนอยด ซึง่สามารถ
นำไปประยุกตใชในการเกษตรได
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
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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 
สำหรับช่ือเรื่อง และ 15 points สำหรับที่เหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. ความยาว
ของบทความรวมทุกอยางไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา เนื้อหาประกอบดวยสวนตางๆ รวม 8 หัวขอ ควรเรียงตามลำดับ ดังนี้
2.1 ชือ่เร่ือง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรส้ัน กระชับและส่ือเปาหมายหลักของการวิจยั ชือ่วิทยาศาสตร 

ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ et al. ใหพิมพดวยตัวเอน 
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ใหขึ้นตนคำดวยอักษรตัวพิมพใหญทุกคำ ยกเวนคำบุพบท

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูทั้งภาษาไทยและอังกฤษ ใหใสเปนเชิงอรรถ
ทีท่ายช่ือหากมีผูแตงมาจากหลายท่ี โดยอธิบายเชิงอรรถไวในหนาแรกของบทความ ทีอ่ยูควรเปนทีอ่ยูทีต่ดิตอได
ทางไปรษณีย รวมรหัสไปรษณียดวย ใสเคร่ืองหมายดอกจัน (*) หลงัชือ่คนท่ีรบัผิดชอบบทความ (corresponding 
author) พรอมอีเมลติดตอ

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

2.4 คำสำคัญ (Keywords) ใหระบุคำสำคัญ ไมเกิน 4 คำ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตำแหนงชิดดานซาย
ของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คำนำ (Introduction) แสดงเหตผุลหรือความสำคญัทีท่ำวจิยั อาจรวมการตรวจเอกสารและวตัถปุระสงคไวดวย
2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และแบบจำลองการศึกษา

ที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย
2.7 ผลการวิจัยและวิจารณ (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ ตาราง 

(Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทำเปนภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูใน
เนื้อหา คำอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคำอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ 
ในระบบเมตริก สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได โดยไมตองแยกเปนอีกหัวขอ

2.8 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
3. กิตติกรรมประกาศ

อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อรวมวิจยั
4. เอกสารอางอิง

4.1 ในเนื้อหา ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบชื่อและป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทยใชชื่อตัวและ
ป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา.... หรือ .... (พาวิน, 2556) ในบทความภาษาอังกฤษใช 

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

ภาษาอังกฤษใช Young and Smith (2000) หรือ .... (Young and Smith, 2000)
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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 ในบญัชเีอกสารอางองิ ใหเรียงลำดบัเอกสารภาษาไทยกอนภาษาองักฤษ โดยเรยีงลำดบัชือ่ตามตวัอกัษรในแตละ
ภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังน้ี
4.2.1 วารสาร (Standard Journal)

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. การศึกษา
ความสัมพันธ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. Journal of 
Agricultural Technology 1(2): 247-253.

4.2.2 หนังสือ หรือตำรา (Books/ Textbook) ไมตองระบุจำนวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลลำไยสดเชิงการค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อยในหนงัสอืหรอืตำราทีม่ผีูเขยีนแยกบทและมบีรรณาธกิาร (Section in Books with Editors)

สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหน้ำลำไย. 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ดอในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม 

โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
พืชสวน, 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. ผลของ

การเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก. รายงาน
การประชุมวิชาการ ครั้งที่ 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.
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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.)

5. ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำศึกษาเพิ่มเติมได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 ทุกชองทางการสงบทความ ใหสงใบลงทะเบียนสงบทความ (แบบฟอรม วผก.1) 
 ที่กรอกเอกสารเรียบรอยแลว แนบไปพรอมกับบทความทุกคร้ัง

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การติดตอผูเขียนจะติดตอผานอีเมล ตามที่อยูของ corresponding author หรือหากจำเปนเรงดวนจะติดตอทาง

เบอรโทรศัพทหรือไปรษณียตามที่อยูที่ติดตอได
2. เรื่องที่ผานการพจิารณาจากผูทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะตอบรับการตีพิมพ

หรือปฏิเสธบทความ ภายใน 180 วัน หลังวันรับลงทะเบียนบทความ
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามท่ีเห็นสมควร ในกรณีที่จำเปนจะตอง

สงตนฉบับท่ีแกไขแลวคืนใหผูเขียน เพ่ือความเห็นชอบอีกคร้ังกอนตีพิมพ
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

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

on Siberian isolates of phytopathogenic fungi. Journal of Agricultural Technology 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.)

Submission (Author chooses one of the following channels for submission)
1. E-mail jap@mju.ac.th
2. ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju

Remarks
For all channels of submission, attachment of registration form (JAP 01) that was completely 

filled is required.

Contact us
Phone +66 5387 3618
E-mail jap@mju.ac.th
Website www.jap.mju.ac.th
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วารสารผลิตกรรมการเกษตร หรือ Journal of Agricultural Production (JAP) จัดทำโดย
คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป โดยเริ่มตีพิมพฉบับแรก (ปที่ 1 ฉบับที่ 1) ในเดือนเมษายน 2562

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

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเนือ้หาส้ัน (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
เพือ่ตพีมิพในวารสารอ่ืนมากอน บทความอาจจะเขยีนโดยใชภาษาไทยหรือภาษาองักฤษกไ็ด แตบทคดัยอ
จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ

ติดตอสอบถาม
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