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คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ จงัหวัดเชียงใหม มวีตัถปุระสงคเพือ่การเผยแพรผลงานวจิยั
ดานการเกษตรหรือที่เกี่ยวของกับการเกษตร ของนักศึกษา คณาจารย นักวิจัย และนักวิชาการทั้งในและ
นอกสถาบัน มกีำหนดตีพมิพเผยแพร ปละ 3 ฉบบั โดยกำหนดออกในเดือนเมษายน สงิหาคม และ ธนัวาคม 
ของทุกป โดยเริ่มตีพิมพฉบับแรก (ปที่ 1 ฉบับที่ 1) ในเดือนเมษายน 2562

นโยบายการจัดพิมพ
รับบทความวิชาการดานการเกษตร หรือสาขาอื่น ๆ ที่เกี่ยวของกับการเกษตร เชน นวัตกรรมและ

เทคโนโลยีดานการเกษตร เปนตน ตีพิมพในรูปแบบ บทความวิจัยเต็มรูปแบบ (Full length article) 
แบบเน้ือหาส้ัน (Short communication) รวมถงึบทความประมวลความรูเชิงวเิคราะห (Review article) 
หรือบทความปริทัศน โดยบทความดังกลาวจะตองไมเคยไดรับการตีพิมพ หรืออยูระหวางการพิจารณา
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จะตองมีทั้งสองภาษา บทความที่ตีพิมพในวารสารจะตองสงในรูปแบบการเขียนตามท่ีกำหนด 
(ดูรายละเอียดเพ่ิมเติมในคำแนะนำการเตรียมตนฉบับสำหรับตีพิมพ) ทุกบทความที่จะไดรับการตีพิมพ 
จะทำการประเมินโดยผูทรงคุณวุฒิในสาขาที่เก่ียวของจำนวน 3 ทาน และเม่ือผานการประเมินแลว 
กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธ์ิในการตรวจแกไขเรื่องท่ีจะสงพิมพตามที่เห็นสมควร และไมรับพิจารณา
ตนฉบับที่ไมเปนไปตามหลักเกณฑการตีพิมพของวารสาร สำหรับผูสนใจบทความสามารถเขาถึงเนื้อหา
ผลงานตีพิมพไดโดยไมเสียคาใชจาย (Open access) มีคาธรรมเนียมการตีพิมพแบบปกติ 3,500 บาท 
หรือแบบเรงดวน 7,000 บาท ทั้งนี้คาธรรมเนียมการตีพิมพดังกลาว จะไมไดรับคืนไมวาจะเปนกรณีใดๆ 
และไมเกี่ยวของกับการพิจารณาคุณภาพเพื่อตอบรับการตีพิมพ

เนื้อหาบทความในวารสารนี้ เปนความคิดเห็นของผูเขียน โดยผานความเห็นชอบจากผูทรงคุณวุฒิ
ในการตรวจอาน คณะผูจดัทำไมจำเปนตองเหน็ดวยและมใิชความรบัผดิชอบของคณะผลิตกรรมการเกษตร 
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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

บทคัดยอ
งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หาอตัราสวนทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพ พบวาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอม
กระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากท่ีสุด รองลงมาคือ ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 
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ซึ่งทั้งสองสูตรอยูในระดับชอบเล็กนอย การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 3 เดือนในบรรจุภัณฑ 2 ลักษณะ คือ ซองอลูมิเนียมฟอยล 
และซองอลูมเินยีมฟอยลทีม่สีารดูดความช้ืน พบวา คาปริมาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และปริมาณเช้ือจลุนิทรียทัง้หมดของ
ผลิตภัณฑ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาการเก็บนานข้ึน คุณภาพของผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
เรื่องสาหรายทะเลอบ การวิจัยนี้แนะนำใหบรรจุผลิตภัณฑใบหมอนแผนในซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความช้ืน
คำสำคัญ: ใบหมอน สาหรายผมนาง ขาวหอมกระดังงา อาหารวางเพื่อสุขภาพ

คำนำ
ขนมขบเคี้ยวหรืออาหารวางเปนของทานเลน

ระหวางมือ้อาหาร ซึง่มกัจะถกูมองวาเปนผลติภณัฑอาหาร
ที่ไมดีตอสุขภาพ เปนผลิตภัณฑอาหารท่ีมีโซเดียมและ
พลงั งานสงูแตมปีรมิาณสารอาหารตำ่ (Ciurzyñska et al., 
2019) สำหรบัประเทศไทย ขนมขบเคีย้วประเภท สาหราย 
ผัก ผลไม ธัญพืช ถั่ว เปนขนมขบเค้ียวท่ีมีศักยภาพและเร่ิม
เปนทีต่ดิตลาดของผูบรโิภค (ศนูยกสกิรไทย, 2563) ปจจบุนั
ผูบรโิภคใสใจเรือ่งสขุภาพมากขึน้จงึมคีวามตองการบรโิภค
อาหารท่ีมปีระโยชนตอรางกาย เราจงึเหน็ผลติภณัฑอาหาร
เพื่อสุขภาพในหลากหลายรูปแบบ นอกจากน้ีไดมีการนำ
วตัถดุบิในทองถิน่มาพฒันาเปนอาหารวางเพือ่สุขภาพ เชน 
ผลิตภัณฑใบบัวแผนทอดกรอบ (ปาลิดา และคณะ, 2561) 
ผลิตภัณฑผักแผนจากกระเจ๊ียบขาวและผักบุงจีน (วันเพ็ญ 
และคณะ, 2558) จังหวัดนราธิวาสมีวัตถุดิบทองถ่ินที่
นาสนใจหลายชนิดสามารถนำมาแปรรูปเปนผลิตภัณฑ
ผักแผนซึ่งเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพได เชน ใบหมอน 
สาหรายผมนาง และข าวหอมกระดังงา เปนตน หมอน 
(Morus alba L.) เปนพืชที่ปลูกไดในลักษณะภูมิอากาศ
เขตรอน กึ่งเขตรอน และเขตอบอุน (Srivastava et al., 
2003) สามารถพบไดทัว่ทกุภาคของประเทศไทย นอกจาก
ใชใบหมอนเลีย้งตวัไหมแลวมกีารนำใบหมอนมาแปรรปูเปน
ผลิตภัณฑชาใบหมอนเน่ืองจากมีสารตานอนุมูลอิสระ 
(Sarkhel and Manvi, 2021) สาหรายผมนาง (Gracilaria 
spp.) พบในประเทศไทย 19 ชนิด กระจายตัวทั้งฝงทะเล
อนัดามนัและอาวไทย (Lewmanomont, 1994; Chirapart, 
2008; Muangmai et al., 2014; Muangmai et al., 
2017) สามารถนำมาแปรรูปเปนผลิตภณัฑอาหารเพ่ือสขุภาพ
ไดหลากหลาย มีคุณคาทางโภชนาการ ประกอบดวย 
โปรตนี คารโบไฮเดรต กรดไขมันทีไ่มอิม่ตวั เกลอืแร วติามนิ 
และมีเสนใยอาหารสูง (พลากร และปุรวิชญ, 2559) และ
ยงัพบสารทีม่ปีระโยชนตอรางกาย เชน สารตานอนมุลูอสิระ 
สารฟนอลิก และสารกลุมฟลาโวนอยด (Ganeshamoorthy, 
2019; Chan et al., 2014) ขาวหอมกระดังงาเปน

พันธุขาวพื้นเมืองของจังหวัดนราธิวาส มีกลิ่นหอมเปน
เอกลักษณเฉพาะตัวคลายดอกกระดังงา (ศูนยศึกษ า
การพัฒนาพิกุลทองฯ, 2557) มีคุณคาทางโภชนาการและ
วิตามินสูง มีโปรตีน ธาตุเหล็ก และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ 
(เอกราช และคณะ, 2557) งานวิจยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่หา
อตัราสวนทีเ่หมาะสมในการพฒันาผลติภณัฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผม นางและผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดังงาเปนอาหารวางเพื่อสุขภาพ ซึ่งมีแนวคิด
การนำพืชผักจากทองถ่ินที่มีคุณคาทางโภชนาการมา
แปรรูปเพื่อเพ่ิมมูลคาใหกับวัตถุดิบทางการเกษตรและ
สามารถพฒันาเปนผลติภณัฑอาหารวางทีด่ตีอสุขภาพ และ
ศกึษาอายกุารเกบ็รกัษาผลติภณัฑในบรรจภุณัฑ 2 ลกัษณะ 
คือ ซองอลูมิเนียมฟอยล แ ละซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสาร
ดูดความช้ืน

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

ใบ  หมอนพันธุบุรีรัมย 60 ปลูกในพื้นที่อำเภอเมือ ง 
จังหวัดนราธิวาส เลือกใบหมอนท่ีสะอาดปราศจากโรค
และแมลง เก็บใบหมอนตำแหนงที่ 3-8 นับจากใบยอด
แลวมาทำความสะอาดจัดเรียงใบ ตัดกานใบตรงกลางออก 
ตมใบหมอนทีอ่ณุหภมู ิ90 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 10 นาที 
แลวแชนำ้เย็นทนัท ีปนใบหมอนดวยเคร่ืองปน (Panasonic 
รุน MX-GX1561, China) กรองดวยผาขาวบางและเก็บ
ใบหมอนในภาชนะบรรจุปดสนิท

สาหรายผมนางซ้ือจากตลาดสดในพ้ืนที่อำเภอ
สายบรุ ีจงัหวดัปตตาน ีนำสาหรายผมนางมาทำความสะอาด
โดยเอาสิ่งแปลกปลอมออก ลางดวยน้ำสะอาดประมาณ 
10 ครั้งเพื่อใหทรายและเปลือกหอยออกหมด แชน้ำผสม
นำ้สมสายช ู5% โดยนำ้หนกั เปนเวลา 2 วนั เพือ่ดบักลิน่คาว
ของสาหรายผมนาง ทำความสะอาดอีกคร้ังดวยน้ำสะอาด
แลวสะเด็ดน้ำออก จากนั้นนำสาหรายผมนางวางบนถาด
และอบดวยตูอบลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany) 
ทีอ่ณุหภมู ิ80 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 1 ชัว่โมง บดสาหราย
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ผมนางและรอนดวยตะแกรง 80 Mesh แลวเกบ็ในภาชนะ
บรรจุปดสนิท

ขาวหอมกระดงังาปลกูในพืน้ทีอ่ำเภอตากใบ จงัหว ดั
นราธิวาส นำขาวหอมกระดังงามาทำความสะอาดดวย
น้ำสะอาด วางขาวหอมกระดังงาที่ทำความสะอาดแลวให
แหง จากนั้นนำมาบดใหเปนเนื้อแปงแลวรอนดวยตะแกรง 
80 Mesh และเก็บในภาชนะบรรจุปดสนิท

การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ทำการช่ังน้ำหนักสวนผสมดวยเคร่ืองช่ังไฟฟา 

(รุน PL402-L, Switzerland) ตามอัตราสวนดังแสดงใน 

Table 1 นำใบหมอนที่ผสมตามอัตราสวนมาเติมซอส
ปรงุรสในปรมิาณทีเ่ทากนัทกุสตูร เพือ่เพิม่รสชาตกิอนนำไป
ขึ้นรูปเปนแผนดังแสดงใน Figure 1 ใสตัวอยางที่ผสมแลว
ในถงุพอลโีพรพลินี เกลีย่ใหเปนแผนโดยใหมคีวามสมำ่เสมอ
ประมาณ 0.1-0.2 เซนตเิมตร นำมาวางบนถาดแลวอบดวย
ตูอบลมรอน (Memmert รุน UF75, Germany)  ทีอ่ณุหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 ชั่วโมง (อบผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนใหมลีกัษณะกรอบและความชืน้มคีานอยกวา
รอยละ 7) เม่ืออบครบตามเวลาท่ีกำหนด นำใบหมอนแผน
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
โดยรวมดวยวิธี 9-point Hedonic Scale โดยคะแนน
เทากับ 9 หมายถึง ชอบมากท่ีสุด และคะแนนเทากับ 1 
หมายถึง ความไมชอบมากที่สุด โดยผูทดสอบชิมจำนวน 
30 คนเปนบุคคลทั่วไป อายุระหวาง 18-50 ป การศึกษา

ครั้งนี้ผูวิจัยไดคำนึงถึงความปลอดภัยของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนโดยเลือกผูทดสอบชิมเปนผูที่มีสุขภาพดี
เพศหญิงหรือเพศชาย และจะตองเปนผูที่ไมมีประวัติการ
แพอาหารชนดิใดชนดิหนึง่ มเีกณฑการประเมนิการยอมรบั
ดานส ีกลิน่ รสชาต ิเนือ้สมัผสั (ความกรอบ) และความชอบ
โดยรวม ทำการเสิรฟตัวอยางใหผูทดสอบชิมทีละตัวอยาง 
ทั้งนี้ผูทดสอบชิมจะตองลางปากดวยน้ำเปลากอนทดสอบ
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ตัวอยางถัดไป วางแผนการทดลองแบบสุมภ ายในบล็อก
สมบรูณ (RCBD) และวเิคราะหผลการทดลองดวย Analysis 
of variance (ANOVA) และวิเคราะหควา มแตกตางของ
คาเฉล่ียโด ย Duncan’s Multiple Range Test

การศึกษาอายุการเก็บของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา

เลือกใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาทีไ่ดรบัคะแนนการยอมรบั
โดยรวมมากท่ีสุดในแตละประเภ ทมาศึกษาอายุการเก็บ
ผลติภณัฑในบรรจุภณัฑ 2 ลกัษณะ คอื ซองอลมูเินยีมฟอยล 
และซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้น (ซองกันชื้น) 
เก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิหอง (28±2 °C) เปนเวลา 
3 เดือน ตรวจวัดตัวอยางทุก 1 เดือ น ไดแก วัดคาปริมาณ
น้ำอิสระดวยเครื่องวัด aw (Decagon, รุน Pawkit, USA) 
วัดคาความช้ืน (AOAC, 2000) และทดสอบปริมาณเช้ือ
จุลินทรียทั้งหมด (AOAC, 2000) วางแผนการทดลองแบบ
สุมอยางสมบูรณ (CBD) และวิเคราะหผลการทดลองดวย 
Analysis of variance (ANOVA) และว  ิเคราะหความแตกตาง
ของคาเฉล่ียโดย Duncan’s Multiple Range Test

ผลการวิจัยและวิจารณ
การศึกษาอัตราสวนที่เหมาะสมในการพัฒนาผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดังงา

ลักษณะของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาท่ีไดพฒันาข้ึน 
มลีกัษณะปรากฏคลายกบัผลติภณัฑสาหรายทะเลอบ ผลการ
วเิคราะหคาปรมิาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และผลการประเมิน
คุณภาพทางประสาทสัมผัสและความชอบโดยรวมของ
ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอน
แผนผสมขาวหอมกระดังงาดังแสดงใน Tabl e 2 พบวา
คาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางอยูในชวง 0.39-0.41 และใบหมอนแผนผสม
ขาวหอมกระดั งงาอยูในชวง 0.47-0.48 คาปรมิาณน้ำอสิระ
ของใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางและใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกร ะดังงาไมมีความแตกตางทางสถิติ 
คาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผ  นผสมขาวหอม
กระดังงาสูงกวาใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางเล็กนอย 

ซึ่งคาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาเปนไปตาม
มาตรฐานผลิตภณัฑชมุชนเร่ืองสาหรายทะเลอบ ซึง่ปริมาณ
น้ำอิสระตองไมเกิน 0.6 (สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ
อุตสาหกรรม, 2547)

คาความช้ืนของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางอยูในชวงรอยละ 5.34-5.46 และใบหมอน
แผนผสมขาวหอมกระดังงาอยูในชวงรอยละ 5.21-5.39 
คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางและใบหมอนแผนผสมข าวหอมกระดังงาไมมีความ
แตกตางทางสถิติ เม่ือเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน
ผกัและผลไมแหง หากพิจารณาคาความช้ืนตองไมเกนิรอยละ 
12 ดังนั้นคาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
เปนไปตามมาตรฐานผลติภณัฑชมุชน (สำนกังานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2558) ซึ่งคาปริมาณน้ำอิสระและ
ความช้ืนจะมีความสัมพันธอายกุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑโดย
จะเก่ียวของกับการเจริญเติบโตของจุลินทรีย คาปริมาณ
น้ำอิสระชวง 0.6-0.7 จุลินทรียที่จะทำใหอาหารเกิดการ
เนาเสียได คือ ราและยีสต (Cousin et al., 2005)

ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสและ
ความชอบโดยรวม พบวาคุณภาพทางประ สาทสัมผัส
ความชอบดานสี รสชาติ และความชอบโดยรวมมีความ
แตกตางกัน (p≤0.05) สวนความชอบดานกลิ่น และ
เนื้อสัมผัส (ความกรอบ) ไมมีความแตกตางทางสถิติ 
ผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาห รายผมนางและใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาไดรับคะแนนความชอบดานสีอยู
ในชวง 5.26-5.56 ความชอบดานกลิน่อยูในชวง 5.28-5.56 
คะแนนความชอบดานรสชาตอิยูในชวง 5.22-  5.62 ความชอบ
ดานส ีกลิน่ และรสชาตอิยูในระดบัเฉย ๆ  คะแนนความชอบ
ดานเนือ้สมัผสั (ความกรอบ) อยูในชวง 6.04-6.26 ความชอบ
อยูในระดับชอบเล็กนอย คะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 5.52-6.36 ความชอบอยูในระดับเฉย ๆ และชอบ
เล็กนอย ทั้งผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนาง
และใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา มคีะแนนความชอบ
โดยรวมมากกวาใบหมอนแผน (Control) โดยผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรบัคะแนน
ความชอบโดยรวมมากทีส่ดุ คอื 6.36 รองลงมาคือผลติภณัฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 เทากับ 5.68

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):1-94 J. Agri. Prod. 2023



งานวิจัยนี้ไดพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา 
โดยใชวตัถดุบิในทองถ่ินมาพัฒนาเปนอาหารวางเพ่ือสขุภาพ 
ซึ่งเปนทางเลือกหนึ่งที่สามารถเพิ่มมูลคาใหกับวัตถุดิบใน
ทองถิน่ ลกัษณะเดนของตัวผลติภณัฑคอืไมมสีวนประกอบ

ของน้ำมันพืช อาหารวางเพื่อสุขภาพนั้นไดมีการพัฒนา
มาอยางตอเน่ืองเพ่ือตอบสนองความตองการของผูบริโภค
ทีม่แีนวโนมใสใจตอสขุภาพ เชน การพัฒนาอาหารวางจาก
ผักราคาถูกและมีตนทุนต่ำเพื่อแกไขการขาดสารอาหาร
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 กุารเก็บรกัษาผลิตภณัฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางและใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา

เลือกผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนาง
สตูรที ่2 และผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังา
สูตรที่ 4 โดยไดรับคะแนนการยอมรับโดยรวมมากที่สุด
ในแตละประเภทมาศกึษาอายกุารเกบ็ของผลติภณัฑในซอง
อลมูเินยีมฟอยล ซึง่ซองอลูมเินยีมฟอยลมคีณุสมบัตสิามารถ
ปองกันแสง อากาศ กลิน่รส และความช้ืนไดดจีงึเปนทีน่ยิม
ใช  บรรจุอาหาร (Sarkar and Aparna, 2020) ทำการ
เกบ็รกัษาผลติภณัฑทีอ่ณุหภมูหิองเปนเวลา 3 เดือน พบวา 
เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 0, 1, 2 และ 3 
คาปรมิาณน้ำอสิระของผลิตภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหราย
ผมนางสูตรที่ 2 (Figure 2 (a)) คาปริมาณน้ำอิสระของ
ผลติภัณฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุ
ซองอลูมิเนียมฟอยลมีความแ ตกตางกัน (p≤0.05) เทากับ 
0.41±0.03, 0.44 ±0.02, 0.49±0.01 และ 0.53±0.02 
ตามล ำดับ คาปริมาณน้ำอิสระของใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มี

สารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทางสถิติ เทากับ 
0.41±0.03, 0.42±0.02, 0.44±0.02 และ 0.49±0.01 
ตามลำดับ คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสม
สาหรายผมนางสูตรที่ 2 (Figure 2 (b)) คาความช้ืนของ
ผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรท่ี 2 บรรจุ
ซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความแตกต างทางสถิติ เทากับ
รอยละ 5.43±0.09, 5.67±0.06, 6.00±0.08 และ 
6.15±0.05 ตามลำดับ คาความช้ืนของผลิตภณัฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 บรรจซุองอลมูเินยีมฟอยลทีม่ี
สารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทางสถิติ เทากับ 
5.43±0.09, 5.51±0.04, 5.61±0.04 และ 5.72±0.03 
ตามลำดับ คาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด (Table 3) 
สำหรบัผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล เทากับ นอยกวา 1  0, 1.2×102, 
3.0×102 และ 5.2×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ สวน
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสตูรที ่2 บรรจซุองอลมูเินยีมฟอยลทีม่ี
สารดูดความชื้น เทากับ นอยกวา 10, นอยกวา 100, 
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(a) (b)

2.1×102 และ 3.8×102 โคโลนีตอกรัม ตามลำดับ ซึ่งเปน
ไปตามมาตรฐานผลติภัณฑชมุชนเรือ่งสาหรายทะเลอบ โดย
ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 1×104 โคโลนีตอ

ตวัอยาง 1 กรมั (สำนกังานมาตรฐานผลติภณัฑอตุสาหกรรม, 
2547)

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

Seaweed at Storage Period

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
สูตรที่ 4 เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑเปนระยะเวลา 0 1 2 และ 
3 เดือน มีคาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 (Figure 3 (a)) คาปริมาณ
นำ้อสิระของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงา
สูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความแตกตางทาง
สถิติเทากับ 0.49±0.01, 0.51±0.01, 0.52±0.01 และ 
0.53±0.01 ตามลำดับ คาปริมาณน้ำอิสระของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซอง
อลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้นไมมีความแตกตางทาง
สถิติเทากับ 0.48±0.02, 0.49±0.01, 0.49±0.01 และ 
0.50±0.01 ตามลำดับ สำหรับคาความชื้นผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาสตูรที ่4 (Figure 3 (b)) 
คาความชื้นของผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอม
กระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลไมมีความ
แตกตางทางสถิติ เทากับร อยละ 5.21±0.08, 5.45±0.03, 
5.56±0.03 และ 5.97±0.15 ตามลำดับ คาความชื้นของ

ผลิตภัณฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้นไมมีความ
แตกตางทางสถิติเทากับ 5.21±0.08, 5.36±0.05, 
5.42±0.08 และ 5.51±0.07 ตามลำดับ ปริมาณเชื้อ
จลุนิทรยีทัง้หมด (Table 2) สำหรบัผลติภณัฑใบหมอนแผน
ผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล 
เทากับ นอยกวา 10, 2.2×102, 4.8×102 และ 6.2×102 
โคโลนตีอกรมั ตามลำดบั สวนปรมิาณเชือ้จลุนิทรียทัง้หมด
ของผลติภณัฑใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดงังาสูตรที ่4 
บรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความช้ืน เทากับ 
นอยกวา 10, 1.5×102, 2.6×102 และ 4.8×102 โคโลนี
ตอก รัม ตามลำดับ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดของ
ผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานผลิตภัณ  ฑชุมชนเรื่อง
สาหรายทะเลอบ ซึง่ปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีทัง้หมดตองไมเกนิ 
1×104 โคโลนีตอตัวอยาง 1 กรัม (สำนักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม  , 2547)
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คาปริมาณน้ำอิสระ และคาความชื้นของผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 และผลิตภัณฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรที่ 4 บรรจุซอง
อลมูเินยีมฟอยล และซองอลูมเินยีมฟอยลทีม่สีารดูดความช้ืน
ไมมีความแตกตางทางสถิติ แตคาปริมาณน้ำอิสระและ
คาความช้ืนบรรจุซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดดูความชืน้
จะมคีาตำ่กวา เนือ่งจากสามารถปองกนัความชืน้ไดดจีงึทำให
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑมีการ
เปล่ียนแปลงนอยกวา คาปริมาณน้ำอสิระ คาความช้ืน และ
ปริมาณเช้ือจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑใบหมอนแผน
มแีนวโนมเพิม่ขึน้เมือ่ระยะเวลาการเก็บนานข้ึน คณุสมบัติ
ของบรรจุภัณฑมีผลตอการเสื่อมเสียของผลิตภัณฑอาหาร 
เนือ่งจากบรรจภุณัฑเปนสิง่ทีป่องกนัออกซเิจน ความช้ืน แสง 

ชวยในการขนสง และปองกนัการปนเปอนของเชือ้จลุนิทรยี 
(Morris et al., 2006) หากเลือกบรรจุภัณฑที่ไมเหมาะสม
จะสงผลตอคุณภาพและการเก็บรักษาผลิตภัณฑ เชน 
ขาวเกรียบปลาดิบเสริมรำขาวบรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล
จะมปีรมิาณเชือ้จลุนิทรยีนอยกวาการบรรจถุงุพอลโีพรพลินี 
เนือ่งจากสามารถปองกนัความช้ืนและไอน้ำไดดกีวา (รอมล,ี 
2560) การเก็บรักษาผลิตภัณฑฟกทองอบแหงในภาชนะ
ปดสนิทแบบสุญญากาศ มีปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด
เม่ือเทียบกับการเก็บในสภาวะอื่น (Hyun et al., 2018) 
บรรจุภณัฑแบบสุญญากาศมีความเหมาะสมตอการเก็บรกัษา
อาหารแหง เนื่องจากปองกันความช้ืนไดดี (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

ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):1-9 7J. Agri. Prod. 2023



สรุปผลการวิจัย
การพัฒนาผลิตภัณฑใบหมอนแผนเปนอาหารวาง

เพือ่สขุ ภาพโดยใชวตัถดุบิทีม่ใีนทองถิน่นัน้ พบวาผลติภณัฑ
ใบหมอนแผนผสมขาวหอมกระดังงาสูตรท่ี 4 ไดรบัคะแนน
การยอมรับโดยรวมมากที่สุด รองลงมาคือ ใบหมอนแผน
ผสมสาหรายผมนางสูตรที่ 2 ทั้งสองสูตรอยูระดับชอบ
เลก็นอย เนือ่งจากผลติภัณฑทีพ่ฒันาขึน้มกีารปรงุแตงรสชาติ
ไมมากนัก การวิจยันีแ้นะนำใหบรรจุผลติภณัฑใบหมอนแผน
ในซองอลูมิเนียมฟอยลที่มีสารดูดความชื้น เพราะมีการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑนอยกวาซองอลูมเินยีม
ฟอยล เม่ือเกบ็รกัษาผลิตภณัฑใบหมอนแผนเปนระยะเวลา 
3 เดือน พบวาผลิตภัณฑยังมีคุณภาพเปนไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชนเร่ืองสาหรายทะเลอบ งานวิจัยคร้ังตอไป
เพื่อใหผูบริโภคยอมรับผลิตภัณฑใบหมอนแผนมากข้ึน
จงึตองพฒันาสูตรใหมรีสชาติด ีศกึษาคุณคาทางโภชนาการ 
และฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระของผลิตภัณฑ

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูวจิยัขอขอบคณุ ศนูยหมอนไหมเฉลมิพระเกียรติ

สมเดจ็พระนางเจาสิรกิติิ ์พระบรมราชินนีาถ จงัหวดันราธิวาส 
ที่อนุเคราะหใบหมอนเพ่ือการวิจัย คณะวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลย ีมหาวทิยาลยันราธวิาสราชนครนิทร ทีส่นบัสนนุ
อุปกรณและสถานที่ในการทดลอง
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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

บทคัดยอ
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสตอคุณสมบัติทางกายภาพ 

เคม ีและการประเมนิความชอบทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑพดุดิง้ โดยใชนำ้มะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส 
5 ระดบั ดงันี ้รอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 ตามลำดับ ผลการศึกษา พบวา เมือ่เพิม่ปรมิาณนำ้มะมวงมหาชนกมากขึน้
และลดปรมิาณ นมพาสเจอรไรสในสตูรการผลติ มผีลตอคาความเปนสแีดง (a*) คาความเปนสเีหลอืง (b*) ปริมาณของแขง็
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ที่ละลายน้ำได ปริมาณเสนใย และคารโบไฮเดรตมีแนวโนมเพิ่มขึ้น คาความสวาง (L*) คาความเปนกรด-ดาง (pH) 3 
คาความแนนเนื้อ คาการคืนตัว ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน มีแนวโนมลดลง (p≤0.05) ผลประเมินการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัส พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณของน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสในสวนผสม มีผลตอคะแนน
ความชอบดานกลิ่น ลักษณะเนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมของผลิตภัณฑพุดดิ้ง (p≤0.05) ในขณะที่คาคะแนน
ความชอบดานสีและรสชาติไมแตกตางทางสถิติ โดยสูตรการใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 
ไดคะแนนความชอบในดานลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมมากท่ีสุด และมีคาคะแนนความชอบดานกลิ่น และ
รสชาตใิกลเคยีงกบัพดุดิง้นมพาสเจอรไรสรอยละ 100 (สตูรควบคมุ) ดงันัน้ปรมิาณนำ้มะมวงทีเ่หมาะสมในการใชทดแทน
นมพาสเจอรไรสในพุดด้ิง คือ นมพาสเจอรไรสรอยละ 50 น้ำมะมวงมหาชนกรอยละ 50 ตอ 1 สูตรการผลิต
คำสำคัญ:  มะมวง มะมวงพันธุมหาชนก พุดดิ้ง คุณสมบัติทางกายภาพ และเคมี

คำนำ
 มะมวง (Mangifera indica L.) มีชื่อสามัญวา 

Mango จัดอยูในวงศ Anacardiceae เปนไมผลเมืองรอน
ทีม่คีวามสำคญัของประเทศไทย เกษตรกรนยิมปลกูกันมาก 
เพราะเปนพชืทีป่ลกูงาย สามารถเจริญเติบโตไดในดนิเกือบ
ทุกชนิด ทนตออากาศรอนไดดี (ปยดา, 2558) มะมวงเปน
ผลไมเศรษฐกิจสำคัญของไทย รองลงมาจากทุเรียน ลำไย 
และมงัคดุ ซึง่ในประเทศไทยมมีะมวงมากกวา 170 สายพันธุ 
ทีแ่ตกตางกนัท้ังรปูรางลกัษณะและรสชาติ แตทีเ่ปนทีน่ยิม
สำหรบัการคาและการสงออก ไดแก มะมวงนำ้ดอกไมสทีอง 
มะมวงฟาล่ัน มะมวงมันขายตึก มะมวงเขียวเสวย มะมวง
โชคอนันต มะมวงมหาชนก มะมวงทวายเดือน 9 และ
มะมวง R2E2 (สายพนัธุจากออสเตรเลยี) ไทยสงออกมะมวง
ทัง้ในรปูแบบผลสดและแปรรปูเพือ่การบรโิภคประเภทตาง ๆ 
ไดแก มะมวงแชแข็ง มะมวงอบแหง และมะมวงกระปอง 
ซึ่งมะมวงของประเทศไทยเปนที่ชื่นชอบของผูบริโภค
ในตางประเทศเปนอยางมาก โดยตลาดสงออกสวนใหญเปน
ตลาดในโซนเอเชีย ไดแก มาเลเซีย เกาหลีใต เวยีดนาม ญีปุ่น 
ฮองกง สิงคโปร จีน รัสเซีย ลาว และเมียนมา (กลุมพัฒนา
เศรษฐกิจฐานราก, 2564) ในประเทศญ่ีปุน ประเทศไทย
สงออกมะมวงพันธุนำ้ดอกไมมากท่ีสดุ รองลงมาคือ มะมวง
พันธุมหาชนก (พิสุทธิ์, 2563)

มะมวงมหาชนก (Mangifera indica L. cv. 
Mahachanok) ตนกำเนิดอยูในประเทศไทย เปนมะมวง
พันธุใหมที่เกิดจากการผสมกันระหวางมะมวงพันธุซันเซท
ของอเมริกา และพันธุหนงักลางวันของไทย มะมวงมหาชนก 
มผีวิสวย รสชาตดิ ีรปูทรงด ีทนทานตอการขนสง วางจำหนาย
ไดนาน เนื้อเมื่อผลดิบมีสีขาว เน้ือละเอียดมีเสนใยนอย 
รสชาตเิปรีย้ว และมกีลิน่ยาง เน้ือเมือ่ผลสกุมสีเีหลืองอมสม 
เนื้อละเอียดมีเสี้ยนนอย เนื้อแนน มีรสหวานอมเปรี้ยว 

มีกลิ่นหอมเฉพาะตัว กลิ่นฉุนเมื่อสุกงอมเต็มที่ซึ่งเปน
ลกัษณะท่ีแตกตางจากมะมวงพันธุอืน่ทีน่ยิมปลูกกนัในปจจบุนั 
(นงลักษณ, 2561) มะมวงพันธุมหาชนกมีคณุคาทางอาหาร 
(ตอปริมาณ 100 กรมั) ดงันี ้พลงังาน 60 กโิลแคลอรี โปรตีน 
0.6 กรมั ไขมัน 0.3 กรมั คารโบไฮเดรต 15.9 กรมั ใยอาหาร 
0.5 กรัม แคลเซียม 10.0 มิลลิกรัม ฟอสฟอรัส 15.0 กรัม 
ธาตุเหล็ก 0.3 มิลลิกรัม 29 วิตามินเอ 133.0 หนวยสากล 
และวิตามินซี 36.0 มิลลิกรัม (สมเดช และคณะ, 2558) 
จากรายงานวิจัยของ ดวงพร (2558) ที่ศึกษาองคประกอบ
ทางเคม ีฤทธ์ิการตานอนมุลูอิสระในผลสุกของมะมวงพนัธุ
มหาชนกทีป่ลกูในเขตจงัหวดัฉะเชงิเทรา พบวา มะมวงพนัธุ
มหาชนกสกุมปีรมิาณเบตาแคโรทนีสงูถงึ 50.32 มลิลิกรมั/
100 กรัม ปริมาณสารประกอบฟนอลิกรวมทั้งหมดมี
ปริมาณ 6.23 มิลลิกรัม/100 กรัม ปริมาณไลโคปน 0.22 
มลิลกิรมั/100 กรมั ปรมิาณฟลาโวนอยดทีต่รวจพบปริมาณ
มาก คอื kaempferol มปีรมิาณ 13.72 มลิลกิรมั/100 กรมั 
และมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH 1.85 มิลลิโมล/
100 กรัม

ผลไมทีผ่านการแปรรปูขัน้ตำ่ (Minimally processed 
fruit) หรือผลไมสดตัดแตง (Fresh-cut fruit) หมายถึง 
ผลไมสดทีน่ำมาลาง ปอกเปลอืก ผาซกี เอาไสและเมลด็ออก 
ตัดแตง หั่นเปนชิ้น บรรจุในภาชนะที่ปดสนิท เก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ำ และวางจำหนายใหผูบริโภคเลือกซ้ือ (พนิตา, 
2560) ในปจจุบันผูบริโภคนิยมเลือกซ้ือมากขึ้นเพราะ
สามารถนำไปบริโภคไดทันที ซึ่งสามารถประหยัดเวลาได 
ทำใหในทองตลาดมีผลไมสดตัดแตงแชเย็นจำหนาย
เพิ่มมากข้ึน ไมวาจะเปนในตลาดสด ซูเปอรมารเก็ต และ
สงออกไปยังตลาดตางประเทศ ผลไมสดท่ีนยิมนำมาตัดแตง 
แชเยน็และจำหนาย ไดแก สบัปะรด แตงโม แคนตาลปู สมโอ 
มะละกอสุก มะมวง ชมพู ขนุน และฝรั่ง เปนตน (นรินทร 
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และคณะ, 2563) ในโรงงานแปรรูปผลไมตัดแตงมักมีเศษ
เหลอืทิง้ภายหลงัจากการตดัแตงเปนจำนวนมาก โดยเฉพาะ
ผลติภณัฑมะมวงมหาชนกตดัแตงพรอมบรโิภคแชเยน็ แชแขง็
ในโรงงานแปรรูปแหงหนึ่งในจังหวัดปทุมธานี ซึ่งหลังจาก
การตัดแตงมะมวงมหาชนกสุกทำใหเกิดเศษเหลือทิ้งเปน
จำนวนมาก โดยเฉพาะเน้ือทีเ่รียกวา “เน้ือขางแกม” ซึง่เปน
เศษท่ีไมเหมาะท่ีจะนำไปจำหนายในรูปผลไมหัน่ชิน้แชเยน็
และแชแข็งได

พดุดิง้ (Pudding) เปนผลิตภณัฑขนมหวาน ทีม่สีวน
ประกอบหลักคือ นมวัว น้ำตาลทราย สารใหความคงตัว 
นิยมใชเจลาติน เพื่อชวยใหผลิตภัณฑมีลักษณะก่ึงของแข็ง 
มีความคงตัว เนื้อเนียนนุม พุดด้ิงนิยมรับประทานเปน
อาหารวางทีม่คีณุคาทางโภชนาการสูงเหมาะสำหรับทกุเพศ 
ทุกวัย (Lim and Narsimhan, 2006; Alamprese and 
Mariotti, 2011) หากเปนผูบริโภคที่แพนม หรือผูบริโภคที่
ขาดเอนไซมแลคเตสท่ีใชในการยอยน้ำตาลแลตโตสในนม 
พุดดิ้งอาจจะไมเหมาะแกการบริโภค อีกทั้งในน้ำนมวัวมี
ปรมิาณไขมนัสูงจึงไมเหมาะสำหรบัผูบริโภคทีใ่สใจสขุภาพ
และควบคุมน้ำหนัก ดังนั้นจึงมีการพัฒนาผลิตภัณฑพุดด้ิง
ใหเหมาะสมกับผูบรโิภคแตละกลุม โดยมีการปรับปรุงสวนผสม
ทีใ่ชวตัถดุบิอืน่มาทดแทนนำ้นม เชน งานวจิยัของ ณฐัธญาณ 
(2559) ที่ศึกษาผลของนมและอินูลินที่มีตอสมบัติทางเคมี
กายภาพของพุดดิง้ขาวเสริมโพรไบโอติก โดยมีสวนผสมของ
พุดดิ้งขาว จำนวน 4 สูตร คือ นม น้ำ เติมและไมเติมอินูลิน
ลงในสวนผสม และเสริมจุลินทรียโพรไบโอติก สายพันธุ 
Lactobacillus rhamnosus TISTR 047, L. rhamnosus 
TISTR 108 หรอื L. plantarum TISTR 951 ผลการทดลอง
พบวา องคประกอบของพุดดิ้งขาวที่แตกตางกัน ไดแก นม 
น้ำ และอินูลิน มีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำไดทั้งหมด คาความเปนกรด-ดาง ปริมาณกรด
ทั้งหมด ปริมาณความชื้น คาความหนืดปรากฏ และคา
ความคงตัวของผลิตภัณฑ นอกจากน้ียังชวยสงเสริมการ
รอดชีวิตของโพรไบโอติกใหอยูในระดับที่มีประโยชนตอ
สขุภาพ สามารถนำไปพัฒนาเปนผลิตภณัฑพุดดิง้ขาวเสริม
โพรไบโอตกิทีไ่มใชนม ใหเปนทีย่อมรับของผูบรโิภคทัง้ดาน
รสชาติและการรอดชีวิตของโพรไบโอติกตลอดอายุการ
เก็บรักษาที่นานขึ้นที่ระดับอุณหภูมิต่ำ ในขณะที่งานวิจัย
ของ ฤทัย และคณะ (2559) ที่พัฒนาสูตรพุดดิ้งนมสดที่
ทดแทนดวยน้ำนมขาวโพด พบวา ขนมพุดดิ้งที่ใชน้ำนม

ขาวโพดรอยละ 100 ไดรบัการยอมรบัมากทีส่ดุและมคีณุคา
ทางโภชนาการใกลเคียงกบัพดุด้ิงสตูรควบคมุ และงานวจิยั
ของ พรทิพย และคณะ (2561) ที่พัฒนาสูตรพุดด้ิงโดยการ
ทดแทนนมพาสเจอรไรสดวยน้ำนมถ่ัวขาว ซึง่ทำการศึกษา
อตัราสวนทีเ่หมาะสมของนมพาสเจอรไรสทีถ่กูทดแทนดวย
น้ำนมถั่วขาวจำนวน 5 สูตร คือ รอยละ 0 (สูตรควบคุม) 
25, 50, 75 และ 100 จากผลการวิจัยพบวา พุดด้ิงที่เตรียม
จากสูตรที่ทดแทนดวยน้ำนมถั่วขาวรอยละ 75 ไดรับการ
ยอมรบัทางประสาทสมัผสัมากทีส่ดุและมลีกัษณะคณุสมบตัิ
ทางกายภาพมีความใกลเคียงกับสูตรควบคุม

ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงเกิดแนวคิดในการนำเศษเน้ือ
ขางแกมที่เหลือทิ้งจากกระบวนการตัดแตงผลิตภัณฑ
มะมวงมหาชนกพรอมบริโภคแชเย็นในโรงงานแปรรูป
ผลไมแชเย็นแชแข็งมาทดแทนน้ำนมพาสเจอรไรสที่เปน
สวนผสมหลักในผลิตภณัฑพดุดิง้ ทัง้นีเ้ปนการเพ่ิมทางเลือก
แกผูบริโภคในการบริโภคผลิตภัณฑที่แปรรูปมาจากผลไม 
ผูบรโิภคจะไดประโยชนจากเสนใยอาหารทีม่าจากนำ้มะมวง
จงึเหมาะกบัผูบรโิภคทีม่ปีญหาเรือ่งการขบัถาย นอกจากนี้
การใชประโยชนจากเศษเหลอืทิง้ในอุตสาหกรรมการแปรรปู
มะมวงแชเย็น แชแข็งจึงเปนการเพ่ิมมูลคาของเน้ือมะมวง
อีกทางหนึ่งดวย

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมเนื้อมะมวงมหาชนก

นำเศษเน้ือขางแกมทีเ่หลือทิง้จากกระบวนการตัดแตง
ผลิตภัณฑมะมวงมหาชนกพรอมบริโภคแชเย็นจากโรงงาน
แปรรูปผลไมแชเยน็แชแขง็ อำเภอคลองหลวง จงัหวัดปทุมธานี 
บรรจุในถุงพลาสติกปดสนิท และเก็บรักษาในกลองโฟม
ทีม่กีารควบคุมอณุหภมูไิมเกนิ 10 องศาเซลเซียส โดยควบคุม
เวลาการขนสงจากโรงงานจนถึงหองปฏิบัติการเพื่อทำการ
แปรรูปแปรรูปพุดด้ิงไมเกิน 2 ชั่วโมง จากนั้นนำเศษเน้ือ
ขางแกมมาบดใหละเอยีดดวยเครือ่งบด กรองดวยกระชอน 
จะไดน้ำมะมวงมหาชนกที่มีกากใยปน

การเตรียมสวนผสม
เตรียมสวนผสมในการผลิตพุดดิ้งตามสูตรการผลิต 

ดังนี้ น้ำนมพาสเจอรไรส (ดัชชี่) เจลาตินผง (Mcgarrett 
gelatin (Food additive) วิปปงครีม (Anchor whipping 
cream) น้ำตาลทราย (มิตรผล)
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การศึกษา ปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสในผลิตภัณฑพุดดิ้ง

ศึกษาการใชปริมาณน้ำมะมวง มหาชนกทดแทน
นมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑพดุด้ิงในปรมิาณทีแ่ตกตางกนั 
5 ระดับ ไดแก ปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกรอยละ 0 (ชุด
ควบคมุ) 30, 50, 70 และ 100 สวนผสมทัง้หมดในแตละสตูร
แสดงดัง Table 1 ขั้นตอนการผลิตเร่ิมจากแชเจลาตินผง
ในน้ำเย็น ประมาณ 5-10 นาที ใหความรอนน้ำนมและ
นำ้มะมวงมหาชนกโดยการตุนจนไดอณุหภมู ิ85 องศาเซลเซยีส 

นาน 5 นาท ีในขณะเดยีวกนันำวปิปงครมีและนำ้ตาลทราย
มาตดีวยเครือ่งตผีสมอาหาร ใชความเรว็ปานกลาง เปนเวลา 
10 นาที หรือจนตั้งยอดออน จากนั้นนำไปผสมกับนม
พาสเจอรไรส คนใหเขากัน บีบน้ำออกจากเจลาตินที่แชไว 
นำมาผสมในนำ้นมพาสเจอรไรสและนำ้มะมวงทีผ่านการให
ความรอนแลว คนผสมใหเจลาตินละลาย เทใสภาชนะที่
เตรียมไว ปดฝาใหสนทิ นำไปแชในตูเยน็นานประมาณ 4 ชัว่โมง 
เพื่อนำไปวิเคราะหสมบัติดานตาง ๆ ตอไป

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

 การวเิคราะหสมบตัทิางกายภาพ เคมขีองผลติภณัฑพดุดิง้
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

ก. คาสี (L*, a*, b*)
 วิเคราะหคาสีตามระบบ CIE (L*, a*, b*) ดวย

เครื่องวัดสี (Color Meter Chroma, CR200, Japan) 
กำหนดใหคา L* คือ คาความสวาง a* คือ คาความเปน
สแีดง หรอืสเีขียว b* คอื คาความเปนสเีหลือง หรือสนีำ้เงนิ

ข. วิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และ
ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total Soluble Solid; 
TSS)

 นำพุดดิง้น้ำมะมวงมหาชนกแตละสูตรมาวิเคราะห
คาความเปนกรด-ดางโดยใชเครื่องวิเคราะหคาความเปน
กรด-ดาง (pH-Meter) และวิเคราะหปริมาณของแข็ง
ทีล่ะลายน้ำได (Total Soluble Solids; TSS) โดยใชเคร่ือง
ดจิติอลรีแฟรกโตมิเตอร (Digital Refractometer; ATAGO 
PR101, Japan) รายงานผลเปนองศาบรกิซ (°Brix) ทำการ
วิเคราะห 3 ซ้ำตอ 1 สูตรการผลิต 

ค. วิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัส
 วเิคราะหเนือ้สมัผสัดวยเคร่ือง Texture Analyzer 

(TX.XT plus stable micro system, England) ดดัแปลง
จากวิธีของ พรทิพย และคณะ (2561) และกรรณิการ 
(2563) โดยใชหวัวัดรูปทรงกระบอกขนาดเสนผานศนูยกลาง 
50 มิลลิเมตร ระยะทางในการกดเทากับ 10 มิลลิเมตร 
ความเร็วของหัวกด (Test speed) ขณะกด และกลับสู
ตำแหนงเดิม เทากับ 0.5 มิลลิเมตรตอวินาที รายงานผล
เปนคาความแนนเนือ้ (Firmness) โดยอานคาสงูสุดทีท่ำให
วัตถุแตก และคาการคืนตัว (Springiness) ซึ่งอานจาก
ระยะทางที่วัตถุแตกออกเมื่อไดรับแรงกด ทำการตรวจ
วิเคราะห 6 ซ้ำ

ง. วิเคราะหองคประกอบเบ้ืองตนของอาหาร 
(Proximate analysis)

 นำผลิตภณัฑพดุดิง้น้ำมะมวงมหาชนก ทัง้ 5 สตูร
มาวิเคราะหองคประกอบเบ้ืองตนของอาหาร ไดแก ปริมาณ
ความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และคารโบไฮเดรต 
ตามวิธี AOAC (2000)
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การประเมินความชอบทางประสาทสัมผัส
ประเมนิความชอบทางประสาทสมัผัสโดยใชผูทดสอบ

ที่ไมผานการฝกฝน จำนวน 50 คน ประเมินความชอบทาง
ประสาทสัมผัสดานส ีกล่ิน รสชาต ิเน้ือสมัผสั และความชอบ
โดยรวม ดวยวธิกีารใหคะแนนความชอบ 9 ระดบั (9-Point 
hedonic scale) คาคะแนนแสดงไดดงันี ้1 = ไมชอบมากทีส่ดุ 
2 = ไมชอบมาก 3 = ไมชอบปานกลาง 4 = ไมชอบเล็กนอย 
5 = เฉย ๆ  6 = ชอบเลก็นอย 7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 
และ 9 = ชอบมากที่สุด)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ และเคมีของ

ผลติภณัฑพดุดิง้นำ้มะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส
ทัง้ 5 สตูร วางแผนการทดลองสุมแบบสมบูรณ (Complete 
randomized design; CRD) การประเมินการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสวางแผนการทดลองสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized complete block design; RCBD) 
นำขอมูลที่ไดมาวิเคราะหความแปรปรวน (Analysis of 
variance; ANOVA) และเปรียบเทียบคาเฉลี่ยดวย 
Duncan’s new multiple range test ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95

ผลการวิจัยและวิจารณ
สมบัตทิางกายภาพ และเคมีของพุดดิง้ทีใ่ชนำ้มะมวงมหา
ชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส
ในผลิตภัณฑพุดดิ้งในปริมาณที่แตกตางกันทั้ง 5 สูตร ดังน้ี 
รอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 ตามลำดับ และนำไปสงัเกต
ลกัษณะปรากฏโดยใชประสาทสมัผสัทัง้หา ดงัแสดงใน Figure 1 
พบวา การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส
ในผลิตภัณฑพุดดิ้งในปริมาณที่แตกตางกันทั้ง 5 สูตร 

ผลิตภัณฑพุดดิ้งที่ไดมีสีเหลืองมากขึ้น มีกลิ่นของมะมวง
มากข้ึน รสชาติเปรี้ยว และลักษณะเนื้อสัมผัสมีความคงตัว
ลดนอยลงตามปริมาณน้ำมะมวงที่มากขึ้น นำผลิตภัณฑ
พุดด้ิงทั้ง 5 สูตร วิเคราะหคา L* คือ คาความสวาง a* คือ 
คาความเปนสแีดง หรอืสเีขยีว b* คอื คาความเปนสเีหลอืง 
โดยใชเครือ่งวเิคราะหคาส ีแสดงผลดงั Table 2 พบวา เม่ือ
เพ่ิมปริมาณน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส
มากขึ้น สงผลใหเนื้อพุดด้ิงมีคาความสวางลดลง คาความ
เปนสแีดง และคาความเปนสเีหลอืงมแีนวโนมเพิม่ขึน้อยาง
มีนัยสำคัญ (p≤0.05) ทั้งนี้เพราะมะมวงมหาชนกเมื่อ
สกุงอมจะมสีเีหลอืงอมสม หรอืสเีหลอืงสมปนแดง ซึง่การสกุ
และเปลี่ยนสีของมะมวงเมื่อสุกจากสีเขียวเปนสีเหลืองสม 
หรือสีแดงนั้นเกิดจากคลอโรฟลลเสื่อมสลาย ทำใหสีเขียว
จางลง ในขณะท่ีสารสีแอนโทไซยานินและแคโรทีนอยดถกู
สรางข้ึน (นงลักษณ, 2561) ในมะมวงพันธุมหาชนกในระยะ
ผลสกุมีปรมิาณสารแคโรทนีอยดมากถงึ 8.2 กรัมตอนำ้หนกั 
100 กรมั สารสำคัญทีอ่ยูในกลุมแคโรทีนอยด คอื เบตา-แคโรทีน 
มปีรมิาณ 7.38 ไมโครกรมัตอกรมั และปรมิาณแอนโทไซยานนิ
เทากบั 0.23 มลิลกิรมัของนำ้หนกัสด (นวลอนงค และลำแพน, 
2555; วัชรี และคณะ, 2556) สวนนมพาสเจอรไรส ตาม
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 738-2547) 
หมายถึง นมสดท่ีผานกรรมวิธีการฆาเชื้อดวยความรอน
ไมตำ่กวา 63 องศาเซลเซียส และคงอยูทีอ่ณุหภมูนิีไ้มนอยกวา 
30 นาที หรือทำใหรอนประมาณ 72 องศาเซลเซียส และ
คงอยูทีอ่ณุหภมูนิีไ้มนอยกวา 15 นาท ีแลวทำใหเยน็ลงทนัที
ถึงอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส บรรจุในภาชนะบรรจุที่
ปราศจากเช้ือและปดสนิท ลักษณะท่ัวไปตองมีสีขาวหรือ
สีครีม ดังนั้นเมื่อเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงที่เปนสีเหลืองเพิ่ม
มากขึ้นจึงไปทดแทนสีขาวของน้ำนม สงผลใหผลิตภัณฑ
มีคาความสวางลดลง คาความเปนสีแดงและคาความเปน
สีเหลืองเพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัด
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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

การวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมีของพุดดิ้งที่ใช
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

ผลการวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) และ
วิเคราะหปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (Total Soluble 
Solids; TSS) ของพดุดิง้ทีใ่ชนำ้มะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสรอยละ 0, 30, 50, 70 และ 100 แสดงผลดัง 
Table 2 พบวา เมื่อเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงทดแทนนม
พาสเจอรไรสมากขึ้นในสูตรการผลิต สงผลใหคาความเปน

กรด-ดาง (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำไดมีลดลง
เม่ือเปรียบเทียบกับสูตรควบคุม (นมพาสเจอรไรสรอยละ 
100) อยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) โดยมีคาความเปนกรด-
ดาง (pH) อยูในชวง 4.77-5.37 และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได 22-26 องศาบริกซ เกณฑมาตรฐานคุณภาพ
ของน้ำนมพาสเจอรไรส กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 364 
พ.ศ. 2556 กำหนดคาความเปนกรด-ดาง (pH) เทากับ 6.7 
ซึง่อยูในระดบัคอนขางเปนกลาง มรีสหวานเล็กนอย เนือ่งจาก
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น้ำตาลแล็กโทส (Lactose) และมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวของ
ไขมันนม (Butter fat) ในขณะท่ีน้ำมะมวงมีคาความเปน
กรด-ดาง (pH) 3.96 ซึ่งเปนคาที่อยูในระดับคอนขางเปน
กรดสูง และมีปรมิาณของแข็งทีล่ะลายไดทัง้หมด 14 องศา
บริกซ (วัชรี และคณะ, 2556) จึงทำใหน้ำมะมวงมีรสชาติ
เปรีย้วอมหวาน เมือ่นำมาทดแทนนมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑ
จงึสงผลใหคาความเปนกรด-ดางมแีนวโนมลดลงและมปีรมิาณ
ของแข็งที่ละลายไดทั้งหมดในผลิตภัณฑมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
ผลิตภัณฑพุดดิ้ งที่ ใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนม
พาสเจอรไรสจงึมรีสรสหวานเพ่ิมขึน้ตามปริมาณน้ำมะมวง
ที่เพิ่มมากขึ้น 

จากการวิเคราะหลักษณะเน้ือสัมผัสของพุดดิ้งที่มี
การใชน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน นมพาสเจอรไรส พบวา 
มี ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญ (p≤0.05) แสดงผลดัง 
Table 2 โดยสูตรที่มีการใชนมพาสเจอรไรสรอยละ 100 
(สตูรควบคุม) มคีาความแนนเน้ือ และคาการคืนตวัสงูทีส่ดุ 
และเม่ือเพิม่ปรมิาณนำ้มะมวงในปริมาณทีม่ากขึน้สงผลให
คาความแนนเน้ือ และการคืนตัวมีแนวโนมที่ลดลง ทั้งนี้
เปนเพราะในนำ้นมววัมปีรมิาณโปรตนีรอยละ 3.3-3.5 และ
ไขมันรอยละ 4 น้ำตาลในน้ำนมโค มีประมาณรอยละ 5 
จดัเปนสารอาหารท่ีมปีรมิาณสงูทีส่ดุ ชนดิของนำ้ตาลในน้ำนม
คอืแลก็โทส ซึง่เปนนำ้ตาลโมเลกลุคูคลายซโูครส (นำ้ตาลทราย) 
เมือ่รางกายยอยแลวจะไดกลโูคสและกาแล็กโทสท่ีรางกาย
นำไปใชเปนพลังงานได (Biong et al., 2005; วิสิฐ, 2564) 
ซึง่มสีมบตัทิางเคมีตรงกันขามกับมะมวงมหาชนกท่ีมะมวง
จะสะสมอาหารไวในรปูสารประกอบคารโบไฮเดรต หลงัจาก
การเก็บเกี่ยว แปงจะเกิดการสลายตัวเปนน้ำตาล น้ำตาล
ที่พบมากในผลมะมวง คือ กลูโคส ฟรุกโตส และซูโครส 
(นงลกัษณ, 2561) โครงสรางของผลติภณัฑทีม่คีวามแขง็แรง
และมีความยืดหยุนของเจลมาจากน้ำนมวัวที่มีปริมาณ
โปรตีนและไขมันสูง โปรตีนเมื่ออยูในสภาวะท่ีอุณหภูมิสูง 
โมเลกุลของโปรตีนจะเรียงตัวเปนเสนยาว และเมื่อลด
อุณหภูมิลงจะเกิดการสรางพันธะเพื่อยึดโครงสราง ทำให
เกิดการรวมตัวเปนเนื้อเดียวกันของสวนผสมตาง ๆ สงผล
ใหความแข็งแรงของเจลเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ันเม่ือลดปริมาณ
น้ำนมแทนที่ดวยน้ำมะมวง จึงเปนการลดปริมาณโปรตีน

และไขมัน ซึ่งเปนสมบัติทางเคมีหลักที่ทำหนาที่ให ความ
แนนเนื้อและความยืดหยุนของเจลเพิ่มมากขึ้น สงผลให
ผลิตภณัฑพดุดิง้ทีเ่มือ่เพิม่ปรมิาณนำ้มะมวง ความแนนเนือ้
และความยืดหยุนของเจลมีแนวโนมที่ลดลง (พรทิพย และ
คณะ, 2561) สอดคลองกับการทดลองของ ฤทัย และคณะ 
(2559) ที่ศึกษาการใชน้ำนมขาวโพดทดแทนนมสดใน
ผลติภณัฑพดุดิง้ พบวา สตูรทีใ่ชนำ้นมขาวโพดรอยละ 100 
ในนมสดและวิปปงครีม มคีาความแข็งและคาความยืดหยุน
ของเจลนอยทีส่ดุ ทัง้นีเ้ปนเพราะนำ้นมขาวโพดมอีงคประกอบ
ของคารโบไฮเดรต (สตารช) ซึ่งมีอยูรอยละ 12.15 และมี
ปรมิาณโปรตีนและไขมัน ซึง่เปนองคประกอบทีส่ำคัญทีใ่ห
ความแนนเนื้อและคาความยืดหยุนของเจลเพียงรอยละ 
1.53 และ 1.02-1.07 ตามลำดับเทานั้น

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพืน้ฐานของพุดด้ิงทีใ่ช
น้ำมะมวงมหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรส

การวิเคราะหองคประกอบทางเคมีพื้นฐานของ
ผลิตภัณฑน้ำมะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรส แสดงดัง 
Table 3 ผลการทดลอง พบวา การเพิม่นำ้มะมวงในปรมิาณ
ที่มากขึ้นในผลิตภัณฑพุดดิ้งทดแทนนมพาสเจอรไรส
มีผลตอปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และ
คารโบไฮเดรตท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) โดยน้ำมะมวงที่เพิ่มขึ้นในสูตรการผลิตแทนนม
พาสเจอรไรสสงผลใหปริมาณความช้ืน เถา โปรตีน ไขมัน 
มแีนวโนมทีล่ดลง ในขณะท่ีปรมิาณเสนใย และคารโบไฮเดรต
มแีนวโนมเพิม่ขึน้ ท้ังนีเ้ปนเพราะในนำ้นมพาสเจอรไรสอดุม
ไปดวยคุณคาทางโภชนาการ ในน้ำนมวัวมีปริมาณโปรตีน
รอยละ 3.3-3.5 และไขมันรอยละ 4 ซึ่งมีมากกวามะมวง
มหาชนกท่ีมีปริมาณโปรตีนเพียงรอยละ 0.6 และไขมัน
รอยละ 0.3 ดังนั้นการเพิ่มปริมาณน้ำมะมวงจึงสงผลให
คุณคาทางโภชนาการดานโปรตีน ไขมันมีแนวโนมลดลง 
หากพิจารณาองคประกอบดานปริมาณเสนใย พบวา การ
เพิม่นำ้มะมวงสงผลใหปรมิาณเสนใยในผลติภณัฑมแีนวโนม
สงูมากขึน้ ทัง้นีม้ะมวงมหาชนกมีปรมิาณเสนใยรอยละ 0.5 
ตอปริมาณ 100 กรัม ซึ่งตรงกันขามกับน้ำนมวัวที่ไมมี
ปริมาณเสนใยในน้ำนมเลย (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
เมื่อนำผลิตภัณฑพุดดิ้งน้ำมะมวงมหาชนกทดแทน

นมพาสเจอรไรสทกุสตูรมาประเมนิความชอบทางประสาท
สัมผัส แสดงผลดัง Table 4 พบวา การเพิ่มปริมาณ
น้ำมะมวงมากขึ้นมีผลตอคาคะแนนความชอบดานกลิ่น 
ลกัษณะเนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวมของกลุมตวัแทน
ผูทดสอบชมิแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญ (p≤0.05) แตไมมี
ผลตอความชอบดานสี และรสชาติ โดยกลุมตัวแทน
ผูทดสอบชิมใหคาคะแนนความชอบลักษณะเน้ือสมัผสั และ
ความชอบโดยรวมในผลิตภัณฑพุดดิ้งที่มีการใชน้ำมะมวง
มหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 มากท่ีสุด 
มีคาคะแนนเทากับ 7.32 และ 7.74 ตามลำดับ สวนคา
คะแนนความชอบดานกล่ินพุดดิ้งที่มีการใชน้ำมะมวง
มหาชนกทดแทนนมพาสเจอรไรสรอยละ 50 อยูในอันดับ
รองจากผลิตภัณฑพุดดิ้งที่มีการใชนมพาสเจอรไรสรอยละ 
100 ซึ่งมีคาคะแนนเทากับ 7.54 คาคะแนนที่ไดจากการ
ประเมนิความชอบทางประสาทสมัผัส แสดงใหเหน็วาการใช
น้ำมะมวงในผลิตภัณฑพุดด้ิงแทนนมพาสเจอรไรสมีผลตอ
ความชอบของผูทดสอบชิมทีม่แีนวโนมเพ่ิมมากข้ึน และการ
ใชวัตถุดิบอื่น เชน น้ำผลไมชนิดตาง ๆ สามารถกระทำได
โดยไมจำเปนตองทดแทนโดยใชวตัถดุบิทีม่คีณุสมบตัคิลาย
น้ำนมหรือวัตถุดิบประเภทธัญพืชตาง ๆ  ซึ่งในงานวิจัยของ 

พรทิพย และคณะ (2561) ไดศึกษาการใชน้ำนมถั่วขาว
ทดแทนนมสดในผลิตภัณฑพุดด้ิง พบวา พุดด้ิงที่ใชน้ำนม
ถั่วขาวทดแทนนมสดรอยละ 75 มีคาคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสมากท่ีสุด และมีคุณสมบัติทางกายภาพ
ดานตาง ๆ  ใกลเคียงกับสูตรควบคุม ในขณะที่งานวิจัยของ 
ชนิกา และคณะ (2562) ที่พัฒนาผลิตภัณฑพุดดิ้งผักเพ่ือ
ผูสูงอายุ โดยใชผักผง 3 ชนิด ไดแก มันเทศหวาน ขาวโพด
หวาน และฟกทอง ที่ระดับความเขมขนรอยละ 8 เติมลง
ในพุดด้ิงสูตรตนแบบ พบวา แตผลิตภัณฑพุดดิ้งทุกสูตร
ยังไดรับการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยมีความชอบ
โดยรวมทีร่ะดบัความชอบปานกลาง ทัง้นีผ้ลติภณัฑพดุดิง้ผกั
ทีไ่ดจะมสีเีขมกวาพดุดิง้สตูรตนแบบ งานวจิยัของ ฤทยั และ
คณะ (2559) ที่พัฒนาสูตรขนมพุดดิ้งโดยใชน้ำนมขาวโพด
ทดแทนนมสด พบวา พุดดิ้งที่เตรียมจากน้ำนมขาวโพด
รอยละ 100 ไดรับการยอมรับมากที่สุด และงานวิจัยของ 
อลงกต และคณะ (2561) ทีไ่ดพฒันาตำรบัพุดดิง้นมถัว่เหลอืง
สูตรโปรตีนสูงโดยใชสารใหความหวานแทนน้ำตาล 3 ชนิด 
ไดแก นำ้ตาลทราย นำ้ตาลซคูราโลส และหญาหวาน พบวา 
คะแนนความพึงพอใจในดานตาง ๆ ของพุดดิ้งทั้ง 3 สูตร
ไมมีความแตกตางทางสถิติ ยกเวนดานสีที่พบวามีความ
แตกตางกันของคะแนนความพึงพอใจเฉลี่ย
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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
การใชนำ้มะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรสในผลติภณัฑ

พดุดิง้ รอยละ 50 เปนสูตรท่ีกลุมตวัแทนผูทดสอบชิมใหการ
ยอมรับดานลักษณะเน้ือสัมผัส และความชอบโดยรวมสูง
มากทีส่ดุ โดยปรมิาณนำ้มะมวงทีม่ากขึน้ไมมผีลตอความชอบ
ดานสี และรสชาติ ที่มีคาคะแนนอยูในระดับชอบเล็กนอย
ถึงปานกลาง สตูรการผลิตพุดด้ิงที่ใชน้ำมะมวงทดแทนนม
พาสเจอรไรสรอยละ 50 มอีงคประกอบเบือ้งตนของอาหาร 
คือ ปริมาณความชื้น เถา โปรตีน ไขมัน เสนใย และ
คารโบไฮเดรต เทากับ รอยละ 81.67, 0.42, 3.16, 2.65, 
0.77 และ 11.33 ตามลำดับ อยางไรก็ตามน้ำมะมวงท่ีมี
ปริมาณมากข้ึนสงผลใหความชอบดานกล่ินมแีนวโนมลดลง 
ทำใหการใชน้ำมะมวงในผลิตภัณฑพุดด้ิงมีปริมาณจำกัด 
หากวิเคราะหถึงคุณคาทางโภชนาการ ผลิตภัณฑพุดด้ิง
น้ำมะมวงมหาชนกประกอบไปดวยสารตานอนุมูลอิสระ
ที่สามารถชวยชะลอหรือปองกันการเกิดโรคตาง ๆ ไดแก 
สารประกอบกลุมแคโรทีนอยด เบตาแคโรทีน และ
แอนโทไซยานนิท่ีไดจากมะมวง ซึง่แตกตางจากพดุด้ิงนมสด
ตนตำรับ ดังนั้นพุดดิ้งน้ำมะมวงทดแทนนมพาสเจอรไรส
จงึอาจจดัอยูในกลุมอาหารเพือ่เสรมิสรางสขุภาพ (Healthy 
food)

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการ
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วิเคราะหองคประกอบทางกายภาพ เคมีในการวิจัยครั้งน้ี
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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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บทคัดยอ
การเก็บเกี่ยวทะลายปาลมในระยะสุกแกที่เหมาะสมจะชวยเพ่ิมคุณภาพและปริมาณน้ำมันปาลม และยังเปน

ประโยชนในอตุสาหกรรมน้ำมนัปาลม ดงัน้ันวตัถปุระสงคของการวิจยันี ้เพือ่ศกึษาหาความสัมพนัธระหวางความหนาเน้ือ
และความแนนเนื้อของเปลือกนอกตอองคประกอบทะลายท่ีระดับความสุกแตกตางกัน ทะลายปาลมน้ำมันถูกเก็บเกี่ยว
และแบงกลุมโดยใชเกณฑจำนวนผลรวงจากทะลายออกเปน 3 ระยะ ดังนี้ 1-10 11-30 และ 30-40 ผล ตามลำดับ 
โดยผลสวนลางและบนของชอผลถูกเก็บมาจากสวนโคน กลาง ปลายของทะลายปาลมน้ำมันทุกทะลาย ผลของทะลาย
ปาลมนำ้มนัถกูนำมาวเิคราะหความหนาเนือ้ของเปลือกนอก ความแนนเนือ้ เปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล และเปอรเซน็ตนำ้มนั
ตอทะลาย ผลการทดลองแสดงวา ความแนนเน้ือของทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผล พบวามีความสัมพันธกับผลสวนปลาย
ทะลาย (ชอบน) มีคาเทากับ 49.43 นิวตัน ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายและความหนาเน้ือของผล
ในสวนกลางทะลาย (ชอบน) มีคา r เทากับ 0.57 โดยมีคาความหนาเนื้อเฉล่ีย 0.8 เซนติเมตร นอกจากนี้เปอรเซ็นตน้ำมัน
ตอผลมีความสัมพันธกับความหนาของเปลือกนอกของผลในสวนตาง ๆ ของทะลาย ซึ่งความหนาเนื้อมีผลตอเปอรเซ็นต
น้ำมันตอผลสูง ระยะความสุกของทะลายปาลมน้ำมันพบวามีผลตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
คำสำคัญ: การสุกแก เทเนอรา ปริมาณน้ำมัน สรีรวิทยา

คำนำ
ปาลมน้ำมันเปนพืชเศรษฐกิจและเปนพืชน้ำมันที่มี

บทบาทสำคัญในอุตสาหกรรมน้ำมันพืช น้ำมันปาลมเปน
น้ำมันบริโภคที่สำคัญที่สามารถนำมาใชในอุตสาหกรรม
อาหารและเครื่องสำอาง น้ำมันปาลมที่มีคุณภาพมีความ
สำคัญตอการนำไปใชในอุตสาหกรรมและความตองการ
บรโิภคภายในประเทศ การผลติปาลมนำ้มนัเพือ่ใหผลผลติ
คุมคาตอการลงทุนนอกจากตองอาศัยปจจัยการผลิต
ทีเ่หมาะสมแลว ยงัจำเปนตองมกีารเกบ็เกีย่วผลผลติทีถ่กูตอง
และมคีณุภาพ การเกบ็เก่ียวเมือ่มผีลหลดุรวงเปนเกณฑสำคญั
ในการเก็บเกี่ยวปาลมน้ำมันคุณภาพเพ่ือใหไดปริมาณและ
คณุภาพนำ้มนัทีด่ทีีส่ดุทะลายทีส่กุพอดจีะมผีลรวงประมาณ 
10-15 ผล (Azis, 1990)

เกณฑทีส่ามารถวดัความสกุและสมัพนัธกบัปรมิาณ
น้ำมันจึงมีความจำเปนตองศึกษาลักษณะทางกายภาพ
ซึ่งเปนตัวชี้วัดที่ดีและคอนขางแมนยำ สามารถนำมาใชใน
การประเมินชวงเวลาที่เหมาะสมสำหรับเก็บเกี่ยวทะลาย
ปาลมน้ำมันในระยะที่น้ำมันมีคุณภาพและปริมาณมาก 
ในปจจุบันนี้มีการศึกษาโดยใชสีผลสัมพันธกับความสุกแก 
และการแบงระดับความสกุแกของปาลมนำ้มนัเปนจำนวนมาก 
(Abdullah et al., 2011, 2002; Sunilkumar et al., 
2013) อยางไรก็ตามการคาดคะเนความสุกดวยการศึกษา
การเปล่ียนแปลงสีผลอาจไมเพียงพอจะบงชี้ถึงเปอรเซ็นต
น้ำมันไดชัดเจนแมนยำ เน่ืองจากอาจมีพันธุกรรมและ
ปจจัยภายนอก เชน ทะลายเสียหาย หรือแสงตนกำเนิด

ไมสอดคลองกันทำใหมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสี (Hazir, 
et al., 2012)

การทดลองคร้ังนีส้นใจหาวิธใีนการประเมินเปอรเซน็ต
น้ำมันตอทะลายโดยไมทำลายตัวอยางทะลาย ดวยการใช
ลักษณะทางกายภาพ ไดแก ความหนาและความแนนเนื้อ
ของเปลอืกนอกของผลปาลม โดยสุมตวัอยางผลจากตำแหนง
ตาง ๆ ของทะลาย เนื่องจากการปาลมน้ำมันเร่ิมสุกจาก
สวนปลายทะลายลงมาถึงสวนโคนทะลาย (Keshvadi 
et al., 2011) ดังนั้นวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความสัมพันธ
ของความหนาและความแนนเนื้อของเปลือกนอกของ
ผลปาลมน้ำมันในสวนโคน กลาง ปลายของทะลายกับ
เปอรเซน็ตนำ้มันตอทะลายในระยะผลรวงตางกนั เพือ่เปน
ประโยชนในประเมนิเปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
วัสดุทดลอง ประกอบดวย ทะลายปาลมน้ำมัน

ลูกผสมพันธุสุราษฎรธานี เครื่องวัดความแนนเนื้อ (Fruit 
penetrometer) เวอรเนยีคาลิปเปอร และเคร่ืองวิเคราะห
ไขมันแบบอัตโนมัติ

วเิคราะหองคประกอบทะลายตามวิธกีารของ Hartley 
(1988) ขั้นตอนการเตรียมตัวอยาง ดำเนินการตามวิธีการ
ของ Ooi (1978) คิดเปนเปอรเซ็นต โดยน้ำหนัก เลือก
ทะลายปาลมที่มีผลรวง 1-10 ผลตอทะลาย 10-30 ผลตอ
ทะลาย และ 30-40 ผลตอทะลาย อยางละ 30 ทะลาย โดย
แบงทะลายเปน 3 สวน ไดแก สวนโคน สวนกลาง และ
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สวนปลาย (Figure 1) นำชอผลจากแตละสวนของทะลาย
มา 5 กานชอ รวมเปน 15 กานชอ สุม 25 ผล เพื่อวิเคราะห
ปริมาณน้ำมันองคประกอบทะลาย ไดแก การติดผลตอ
ทะลาย ขนาดผลหรือนำ้หนักเฉล่ียของผล เปลือกสดตอผล 
เปลือกแหงตอผล กะลาตอผล เนื้อในตอผล น้ำมันตอ
เปลือกแหง และน้ำมันตอทะลาย

การวัดความแนนเนื้อ สุมชอผลจาก 3 สวนของ
ทะลาย สวนละ 2 กานชอ โดย 1 กานชอผล สุมผลจากสวน
ปลาย 3 ผล และโคนกาน 3 ผล นำมาหาคาความแนนเน้ือ
ดวยเครื่อง Fruit penetrometer (Figure 2) ขนาดหัวกด 
3.5 มิลลิเมตร

การวัดความหนาเน้ือ สุมชอผลจาก 3 สวนของ
ทะลาย สวนละ 2 กานชอ โดย 1 กานชอผล สุมผลจาก
สวนปลาย 3 ผล และโคนกาน 3 ผล นำมาหาคาการวัด
ความหนาเนื้อดวยเวอรเนียคาลิปเปอร

การวิเคราะหผลทางสถิติ วิเคราะหความสัมพันธ
ระหวางความหนาเปลือก ความแนนเน้ือ ความสุกแก 
ตอเปอรเซ็นตน้ำมันจากทะลายปาลมน้ำมัน โดยใชการ
วเิคราะหการถดถอย (regression analysis) และวเิคราะห
ความแตกตางระหวางกลุมตัวอยางดวย t-test

 

Figure 1 Sampling regions on oil palm bunches

Figure 2 Fruit penetrometer
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ความแนนเนื้อตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย

การเกบ็เกีย่วปาลมน้ำมนัในระยะผลรวงแตกตางกนั 
และสุมผลปาลมนำ้มนัจากแตละสวนของทะลายไดแบงเปน 
สวนโคน กลาง ปลาย และตำแหนงบนและลางของกานชอผล 
นำมาวเิคราะหความแนนเน้ือดังแสดงผลใน Table 1 พบวา 
ทะลายที่มีผลรวง 1-10 และ 11-30 ผลตอทะลาย มีความ
แนนเนื้อใกลเคียงกัน อยูในชวง 55-65 และ 54-64 นิวตัน 
ตามลำดับ สวนทะลายที่มีผลรวง 30-40 ผลตอทะลาย 
มีความแนนเนื้อต่ำสุด 49 นิวตัน ความแนนเนื้อของผล

ในตำแหนงตาง ๆ  ของทะลายที่มีผลรวง 1-10 11-30 และ 
30-40 ผลตอทะลาย พบวา ชอผลสวนบนของกลางทะลาย
ที่มีผลรวง 30-40 ผล และผลที่อยูสวนลางของชอผลสวน
โคนทะลาย มีความแตกตางกับผลของทะลายที่มีผลรวง 
1-10 และ 11-30 ผลตอทะลายอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
สอดคลองกับ Chucheep et al. (2019) พบวาแรงกด
ผลปาลมนำ้มันลกูผสมพนัธุคอมแพคและซรีาดจากทะลาย
สกุและกึง่สกุมคีานอยกวาทะลายดบิ โดยแรงกดของทะลาย
กึ่งสุกและสุกที่ลดลงเกิดจากการเพ่ิมขึ้นของเปอรเซ็นต
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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ความสัมพันธของความแนนเน้ือในสวนผลชอบน
และชอลางในสวนโคน กลาง ปลาย ของทะลายกับเปอรเซน็ต
นำ้มนัตอทะลาย (Figure 3) พบวาคาสมัประสทิธิส์หสัมพนัธ 
(R) มีคาต่ำ แสดงวาความแนนเน้ือผลปาลมน้ำมันในระยะ
สกุแกตาง ๆ มคีวามสัมพนัธกบัเปอรเซน็ตนำ้มันตอทะลายตำ่ 
อาจเปนไปไดวาผลปาลมนำ้มนัมคีวามแปรปรวนในการสุก
คอนขางสูง

ความหนาเน้ือตอเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ความหนาเน้ือพบวา ทะลายท่ีมีผลรวง 31-40 ผล

ตอทะลาย มคีาความหนาเปลือกผลชอบนและชอลางเฉล่ีย 
0.8 และ 0.63 เซนติเมตรตามลำดับ ตำแหนงผลในชอ
สวนบนของปลายทะลายมีคาความหนาเนื้อเฉลี่ยสูงสุด 
0.82±0.24 เซนติเมตร และสวนชอลางสวนโคนมีคา
ความหนาเนือ้เฉลีย่ 0.67±0.23 เซนตเิมตร แตอยางไรกต็าม
ความหนาเน้ือของผลปาลมน้ำมันของทะลายท่ีมีผลรวง 
1-10 และ 11-30 และ 30-40 ผลตอทะลายไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติ (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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ความสัมพันธระหวางความหนาเน้ือตอเปอรเซ็นต
น้ำมันตอทะลาย พบวา ความหนาเนื้อสวนผลชอบนและ
ชอลางในสวนโคน กลาง ปลาย ของทะลายมีแนวโนมมี
ความสัมพนัธกบัเปอรเซ็นตนำ้มนัตอทะลาย โดยคาสมัประสทิธิ์
สหสมัพนัธ (R) เทากบั 0.565, 0.423, 0.573, 0.446, 0.553 
และ 0.393 ตามลำดับ (Figure 4) จากผลการทดลองแสดงวา 
ผลชอบนของทะลายมีคาใกลเคียงกัน อาจเปนไปไดวา
หลังจากดอกบาน 100-130 วัน ผลปาลมน้ำมันเร่ิมมีการ
เกิดกระบวนการสะสมไขมันที่เปลือกนอก เปนชวงที่มีการ
พฒันาเปลือกนอกและมีการเพ่ิมความหนาของเปลือกนอก 
จนกระทั่งหลังจากดอกบาน 130 วัน เปนระยะใกลสิ้นสุด
การสะสมน้ำมนัและการพัฒนาของเปลือกนอก หลงัจากน้ัน
เมื่อการสังเคราะหน้ำมันจะส้ินสุดและเปลือกนอกไมเพิ่ม
ขนาด ผลเร่ิมหลุดรวงจากทะลาย (Ngalle et al., 2013; 

Thomas et al., 1971) ดังนั้นความหนาของเปลือกนอก
ของทะลายที่ระยะผลรวงตาง ๆ จึงไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิต นอกจากน้ีความสัมพันธระหวางความหนาของ
เปลือกนอกผลชอบนและเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ใกลเคียงกัน จึงมีแนวโนมเปนตัวอยางในการประเมินได

ความแนนเนือ้และความหนาเนือ้ตอเปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล
เปอรเซ็นตน้ำมันตอผลของปาลมน้ำมันในระยะ

ความสุกตางกัน (Table 3) พบวา  ในทุกระยะของการ
สกุแกผลในตำแหนงชอผลบนและลาง สวนโคน กลาง และ
ปลายทะลาย มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลไมแตกตางกันทาง
สถติ ิ(29-34 เปอรเซน็ตตอผล) อาจเปนไปไดวาเมือ่ทะลาย
มีผลรวง ผลปาลมน้ำมันมีการหยุดการสังเคราะหน้ำมัน

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

ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลและ
ความแนนเน้ือ (Figure 5) พบวา ความสัมพันธระหวาง
เปอรเซน็ตนำ้มนัตอผลกบัความแนนเนือ้ผลชอบนและชอลาง
สวนโคนทะลายมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ (R) เทากับ 
0.0309 และ 0.0052 ตามลำดับ สวนชอบนและชอลาง

ในสวนกลางทะลายมีคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 
0.0262 และ 0.0036 ตามลำดับ ผลชอบนและชอลาง
ในสวนปลายทะลายมีคาสมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 
0.0452 และ 0.0121 ตามลำดับ แสดงใหเหน็วาเปอรเซน็ต
น้ำมันตอผลและความแนนเนื้อไมมีความสัมพันธกัน

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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ความสัมพันธระหวางเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลและ
ความหนาเน้ือมีความสัมพันธกันคอนขางต่ำ ดังแสดงใน 
Figure 6 โดยผลชอบนและชอลางสวนโคนทะลายมีคา
สมัประสทิธิส์หสมัพนัธ (R) เทากบั 0.3787 และ 0.4006 
ตามลำดบั ผลชอบนและชอลางในสวนกลางทะลายมีคา
สัมประสิทธิ์สหสมัพนัธ (R) เทากับ 0.4569 และ 0.4135 
ตามลำดับ สวนชอบนและชอลางในสวนปลายทะลายมีคา
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ (R) เทากับ 0.3704 และ 0.2624 
ตามลำดับ จากการศึกษาความสัมพนัธลกัษณะทางกายภาพ
และเปอรเซ็นตน้ำมันตอผล จะเห็นไดวาความหนาเนื้อ
มีความสัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ำมันตอผลมากกวาความ
สัมพันธระหวางความแนนเน้ือและเปอรเซน็ตนำ้มนัตอผล 

อาจเปนไปไดวาในการวเิคราะหความหนาเนื้ออาจมีความ
แปรปรวนของเปลือกนอกนอยกวาการวิเคราะหความ
แนนเนื้อที่มีความแปรปรวนจากเสนใยในผลปาลมน้ำมัน

เปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายของปาลมน้ำมันในระยะ
สุกแกตาง ๆ

เปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายของปาลมนำ้มนัในระยะ
สุกแกตางกัน (Table 4) พบวา ทะลายที่มีผลรวง 1-10 ผล 
และผลรวง 11-30 ผล มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
ใกลเคยีงกนัเทากบั 25.20 และ 26.34 เปอรเซน็ต ตามลำดับ 
สวนทะลายที่มีผลรวง 31-40 ผล มีเปอรเซ็นตน้ำมันตอ
ทะลายสูง (27.09 เปอรเซ็นต)

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

ความสัมพนัธระหวางเปอรเซน็ตนำ้มนัตอทะลายตอ
ระยะความสุกตาง ๆ (Figure 7) มีสมการคาสัมประสิทธิ์
สหสัมพันธ (R) เทากับ 0.9864 แสดงใหเห็นวาเมื่อทะลาย

มีความสุกมากขึ้นพบวามีคาเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลาย
สูงขึ้น
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สรุปผลการวิจัย
1. ผลของทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผล มีความ

แนนเน้ือตำ่ทีส่ดุและแตกตางทางสถิตผิลกับผลของทะลาย
ที่มีผลรวง 1-10 และ 11-30 ผล ตำแหนงผลที่อยูสวน
ชอบนของปลายทะลายท่ีมีผลรวง 30-40 ผลตอทะลาย 
มีความแนนเนื้อต่ำและมีความหนาเน้ือเฉล่ียสูงกวาผล
ที่อยูตำแหนงอื่นของทะลาย (49.43 นิวตัน และ 0.82 
เซนติเมตร)

2. เปอรเซ็นตน้ำมันตอผลมีแนวโนมความสัมพันธ
กับความหนาเนื้อมากกวาความแนนเนื้อ ความสัมพันธ
ระหวางความหนาเนือ้และเปอรเซ็นตนำ้มนัตอทะลายมคีา
ใกลเคียงกัน โดยผลในตำแหนงชอบนของทะลายมีความ
หนาเนื้อที่สัมพันธกับเปอรเซ็นตน้ำมันตอทะลายมากกวา
ผลชอลาง แตอยางไรกต็ามการนำคาสัมประสทิธิส์หสมัพนัธ
มาใชประโยชน ควรเพิ่มตัวอยางทะลายมาวิเคราะหเพื่อ
ความแมนยำมากขึ้น 
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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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บทคัดยอ
การศึกษาวิจัย เรื่อง การประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตรเพื่อการจำแนกศักยภาพถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา 

(Bretschneidera sinensis Hemsl.) ในธรรมชาติบริเวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน มีวัตถุประสงค 1) เพื่อ
ศกึษาลกัษณะสงัคมพชืในถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูาในธรรมชาต ิ2) เพือ่สรางแบบจำลองความสมัพนัธของปจจยัสิง่แวดลอม
ทางกายภาพและคุณสมบัติดินทางเคมีบางประการกับการปรากฏของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ และ 3) เพื่อประยุกตใช
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตรจำแนกศักยภาพความเหมาะสมของถ่ินที่ขึ้นของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ โดยการนำระบบ
สารสนเทศทางภมูศิาสตรและปจจยัแวดลอมตาง ๆ มาวเิคราะห เพือ่นำมาสรางแบบจำลองศกัยภาพของพืน้ทีท่ีเ่หมาะสม
ของตนชมพูภูคา ในพื้นที่อุทยานแหงชาติดอยภูคา

ผลการศึกษา พบวา ตนชมพูภคูาท่ีขึน้กระจายอยูในธรรมชาติสวนใหญพบข้ึนอยูในปาดิบเขา ซึง่มคีวามหลากหลาย
ของพรรณไมที่พบจำนวนทั้งหมด 18 วงศ (Families) 26 สกุล (Genera) และ 28 ชนิด (Species) พรรณไมที่มีดัชนี
ความสำคัญในสังคม 5 ลำดับแรก ไดแก เตาเล่ือม (Macaranga enticulate) ชมพูภูคา (Bretschneidera sinensis) 
มะมุน (Elaeocarpus braceanus) ทะโล (Schima wallichii) และ หวาหิน (Syzygium helferi) โดยมีคาดัชนี
ความสำคัญเทากับ 62.25, 41.85, 25.71, 22.90 และ 16.52 ตามลำดับ แสดงใหเห็นถึงการรบกวนพื้นที่ปาเนื่องจาก
ชนิดไมเดนที่พบทั้งเตาเลื่อมและทะโลนั้นเปนกลุมไมเบิกนำในปาดิบเขา ผลการสรางแบบจำลองความสัมพันธของปจจัย
สิง่แวดลอมกบัการปรากฏของตนชมพภูคูา พบวา ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธในถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูา ทีร่ะดบัความถูกตอง
รอยละ 51 ประกอบดวย ความลาดชัน ระดับความสูง ระยะหางจากแหลงนำ้ ทศิดานลาด อนภุาคดนิทราย อนภุาคดนิรวน 
อนภุาคดินเหนียว ความเปนกรดดาง อนิทรียวตัถ ุฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แมกนีเซยีม และแคลเซียม การจำแนกศักยภาพ
ของถิน่ท่ีขึน้ของไมชมพภูคูาดวยระบบสารสนเทศภูมศิาสตร พบวา มพีืน้ทีท่ีม่คีวามเหมาะสมมาก เทากบั 315,532.81 ไร 
หรือ 504.85 ตารางกิโลเมตร พื้นที่เหมาะสมปานกลาง เทากับ 448,798.44 ไร หรือ 718.08 ตารางกิโลเมตร และพื้นที่
ที่มีความเหมาะสมนอย เทากับ 294,029.68 ไร หรือ 470.45 ตารางกิโลเมตร
คำสำคัญ: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ชมพูภูคา อุทยานแหงชาติดอยภูคา

คำนำ
ประเทศไทยถอืไดวาเปนประเทศทีอ่ยูในภมูภิาคทีม่ี

ความหลากหลายทางชีวภาพสูงมากประเทศหนึ่งของโลก 
(Kamyo, 2016) และยงัมีพรรณไมทีส่ำคญัทีเ่ปนประโยชน
ตอมนษุยชาตอิยางมากมายหลายดาน ไมวาจะเปนพืชเพ่ือ
เปนแหลงอาหาร พืชเพื่อการใชเปนยารักษาโรคภัยไขเจ็บ 
หรือแมแตพืชพรรณที่มีความสวยงามเพื่อใชดึงดูดใจ
นกัทองเทีย่วใหเขามาเทีย่วชม ทำใหเกดิประโยชนตอทัง้ชมุชน
ในพืน้ท่ีทีม่พีชืพรรณทีส่ำคญัเหลานัน้อยู ซึง่จะเปนประโยชน
ตอทั้งเศรษฐกิจ และสังคมของประเทศ (Office of 
Environmental and Pollution Control 13, 2018) 
แตในปจจุบันการบุกรุกทำลายปาเกิดขึ้นคอนขางรุนแรง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งพื้นที่ในภาคเหนือของประเทศไทย 
กอใหเกิดการทำลายความหลากหลายทางชีวภาพอยางรู
เทาไมถึงการณ ทำใหพืชพรรณบางชนิดที่เปนพืชถิ่นเดียว
ถกูทำลายอยางรวดเรว็ สงผลทำใหไมถิน่เดยีวบางชนดิอาจ
สญูพนัธุได โดยพืน้ทีป่าไมทัว่ประเทศในป พ.ศ. 2561-2562 
มีจำนวน 102,484,072.71 ไร หรือคิดเปนรอยละ 31.68 

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

อุทยานแหงชาติดอยภูคา ในจังหวัดนาน ก็เปน
สถานทีห่นึง่ทีม่พีชืทีม่คีวามสวยงามและยงัเปนพชืถิน่เดียว
ที่มีความสำคัญตอจังหวัดนาน นั่นคือ ตนชมพูภูคา ซึ่งเปน
พืชถิ่นเดียวของประเทศ (endemic plant) เปนพืชที่มี
เขตการกระจายพันธุที่ถูกจำกัดโดยปจจัยทางระบบนิเวศ 
ประกอบดวย ลกัษณะภูมปิระเทศ ลกัษณะภมูอิากาศ และ
ชีวปจจัย โดยพืชกลุมนี้มีการปรับตัวและเจริญในพ้ืนที่ใด
พืน้ทีห่นึง่ซึง่ไมพบประชากรในพ้ืนทีอ่ืน่ จงึทำใหพชืถิน่เดียว
พบไดในพืน้ทีจ่ำเพาะเทานัน้ เชน เกาะในทะเล ภเูขาหนิปนู 
พืชถิ่นเดียวในประเทศไทยหลายชนิดสวนใหญจัดเปนพืช
หายาก (rare plant) และใกลสูญพันธุ (endangered) 
(Chitale et al., 2014; Santisuk, 2005) อกีทัง้นกัทองเทีย่ว
จากทัง้ไทยและตางประเทศเขามาช่ืนชมความสวยงามของ
ตนชมพูภูคาน้ี ในปหนึ่ง ๆ จำนวนนักทองเท่ียวท่ีเขามา
เยีย่มชมมีจำนวนมาก สงผลดีตอเศรษฐกิจของจังหวดันาน
เปนอยางมาก ซึ่งจำนวนนักทองเที่ยวในป พ.ศ. 2561 

30 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):29-39
J. Agri. Prod. 2023



เพิ่มมากข้ึนกวาป พ.ศ. 2557 ถึงรอยละ 48.83 (Nan 
Provincial Office, 2020) แตจังหวัดนานก็ไดขึ้นช่ือวามี
พืน้ท่ีทีถ่กูบุกรกุทำลายปาเปนจำนวนมาก จากขอมลู Royal 
Forest Department (2017) พบวา พืน้ทีป่า 6.06 ลานไร 
โดยมีพื้นที่ที่มีสภาพปา 4.39 ลานไร และพื้นที่ปาที่ถูก
บกุรกุ/เสือ่มโทรม 1.66 ลานไร จงึสงผลตอพ้ืนทีท่ีเ่ปนแหลง
ที่อยูตามธรรมชาติของตนชมพูภูคา

ดงันัน้การศกึษาวจิยัถิน่ทีข่ึน้ของไมชมพภูคูาในครัง้นี้
จะกอใหเกิดประโยชนตอการอนุรักษและฟนฟูพื้นที่ตาม
ธรรมชาติของไมชมพูภคูา รวมไปจนถึงแนวทางการจัดการ
พื้นที่ที่เหมาะสม เพื่อการชวยเหลือในการขยายพื้นที่
ที่สามารถปลูกชมพูภูคาไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถ
ที่จะทำใหมีตนชมพูภูคาเพ่ิมมากข้ึนในพ้ืนที่ที่เหมาะสม 
รวมไปจนถึงการจัดการระบบนิเวศพื้นที่ใหเหมาะสมกับ
ตนชมพูภูคา เพื่อที่จะไดมีตนชมพูภูคาเพ่ือรับรองการ
ทองเท่ียวของอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน 
ไดอยางมีประสิทธิภาพอยางย่ังยืน

อุปกรณและวิธีการ
พื้นที่ศึกษา

อทุยานแหงชาติดอยภูคา มพีืน้ทีค่รอบคลุมในทองท่ี 
8 อำเภอของจังหวัดนาน ไดแก อำเภอปว อำเภอทาวังผา 
อำเภอทุงชาง อำเภอเชยีงกลาง อำเภอบอเกลอื อำเภอสนัตสิขุ 
อำเภอเฉลิมพระเกียรติ และอำเภอแมจรมิ ซึง่มพีืน้ทีท่ัง้หมด 
1,704 ตารางกิโลเมตร พื้นที่สวนใหญเปนเทือกเขาสูงชัน
สลับซบัซอน พืน้ทีร่าบอยูตามบริเวณโดยรอบ มยีอดดอยภคูา

เปนยอดเขาทีส่งูทีส่ดุในจงัหวดันาน โดยมคีวามสงู 1,980 เมตร
จากระดับนำ้ทะเลปานกลาง โดยในพ้ืนทีป่าแหงนีป้ระมาณ 
90 เปอรเซ็นตเปนพื้นที่ตนน้ำลำธารช้ัน 1 A (National 
Park Office, 2022)

วิธีดำเนินการวิจัย
ในการศึกษาคร้ังนี้แบงการดำเนินการออกเปน 

3 สวน ดังนี้
การเก็บขอมูล
1) โครงสรางสังคมพืชในถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา
 ทำการสุมตัวอยางแบบเจาะจง (purposive 

sampling) โดยการวางแปลงตัวอยางขนาด 20 เมตร × 
50 เมตร จำนวน 10 จดุตวัอยางตามความผันแปรของระดับ
ความสูงจากระดับนำ้ทะเล (elevation) ศกึษาการปกคลุม
ของเรอืนยอด และศกึษาในแปลงตวัอยาง แบงเปนแปลงยอย
ขนาดตาง ๆ เพื่อสำรวจสังคมพืช (Kamyo et al., 2017) 
ดังนี้

 แปลงขนาด 10×10 เมตร เพื่อสำรวจไมยืนตน 
(tree) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางระดับอก (diameter at 
breast high, DBH) มากกวา 4.5 เซนติเมตร และสูง
มากกวา 1.30 เมตร

 แปลงขนาด 4×4 เมตร เพื่อสำรวจไมหนุม 
(polling or sapling) ที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางระดับอก
นอยกวา 4.5 เซนติเมตร มีความสูงมากกวา 1.30 เมตร 
(Figure 1)

Figure 1 Plant community data collection plot (size 20 meters × 50 meters)
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2) ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏ
ของตนชมพูภูคาตามธรรมชาติ

 2.1) ทำการกำหนดจดุเกบ็ตัวอยางทัง้สิน้ 80 จดุ 
กระจายครอบคลุมในพ้ืนที่ศึกษา แบงเปนจุดที่พบและ
ไมพบตนชมพูภูคา จำนวน 17 และ 63 จุด ตามลำดับ

 2.2) การจำแนกชนดิพนัธุ จากคูมอืจำแนกชนดิ
พรรณไม (Office of the plant, 2019)

การสรางแบบจำลอง (Model) ความสัมพันธของ
ปจจัยทางกายภาพและคุณสมบัติดินทางเคมีบางประการ
กบัการปรากฏของตนชมพภูคูาตามธรรมชาติ บริเวณอุทยาน
แหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน (Kamyo et al., 2016)

1) ขอมูลทางดานกายภาพ ประกอบดวย ความสูง
จากระดับน้ำทะเล องศาทิศดานลาด ความลาดชัน และ
ระยะหางจากแหลงน้ำ

2) ขอมลูคณุสมบัตขิองดิน ดำเนินการเก็บตวัอยางดิน
โดยกระบอกเก็บดิน (soil core) ที่ระดับ 0-30 เซนติเมตร 
เพื่อนำไปวิเคราะหความเปนกรดดาง อนุภาคดินทราย 
ดนิรวน ดนิเหนยีว อนิทรยีวตัถใุนดนิ ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม 
แคลเซียม และแมกนีเซียม (Table 1)

การวิเคราะหขอมูล
1) คาดัชนีความสำคัญของชนิดไม (importance 

value index, IVI) เปนผลรวมของคาความถ่ีสัมพัทธ 
คาความเดนสมัพทัธ และคาความหนาแนนสมัพทัธ (Marod 
and Kutintara, 2009)

2) สรางแผนภูมิการจำแนกชั้นเรือนยอด (profile 
diagram) ในแนวต้ัง (vertical) และแนวราบ (horizontal) 
และการปกคลุมเรือนยอด (crown cover diagram) สงัคม
พืชตัวแทนที่มีการขึ้นของตนชมพูภูคา อางตามวิธีการของ 
Marod and Kutintara (2009) และ Whittaker (1970) 
ไดแก วัดขนาดเสนผานศูนยกลางที่ระดับเพียงอก (DBH) 
วัดขนาดความสูง (Ht) ทั้งหมด วัดขนาดความสูงกิ่งแรก 
(Hb) วัดขนาดความกวางของเรือนยอด

3) วิเคราะหสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 
ทั้งในสวนของเนื้อดิน (อนุภาคดินทราย ดินรวน และ
ดนิเหนียว) ความเปนกรดดาง อนิทรียวัตถใุนดิน ฟอสฟอรัส 
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียม ซึ่งมีวิธีการ
วิเคราะหเฉพาะของแตละคาดังแสดงใน 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) ความสัมพันธหาปจจัยแวดลอมกับการปรากฏ
ของตนชมพูภูคา

 ดำเนินการโดยใชสมการถดถอยเชิงเสนตรง 
(linear regression analysis: LRA) ดังน้ี

 ตวัแปรตาม (Y) ไดแก การปรากฏและไมปรากฏ
ของตนชมพูภูคา

 ตัวแปรตน (X) ไดแก
 X1 = (elevation) ระดับช้ันความสูงจาก

น้ำทะเล (เมตร)
 X2 = (slope) รอยละความลาดชัน
 X3 = (aspect) องศาทิศดานลาด (องศา)
 X4 = (distance water) ระยะหางจากแหลงน้ำ

ผิวดิน (เมตร)
 X5 = (pH) ความเปนกรดดาง
 X6 = (exchangeable magnesium) 

แมกนีเซียมที่แลกเปล่ียนได (ppm)
 X7 = (sand) รอยละของอนุภาคทราย
 X8 = (silt) รอยละของอนุภาคทรายแปง
 X9 = (clay) รอยละของอนุภาคเหนียว
 X10 = (organic matter) อินทรียวัตถุในดิน
 X11 = (available phosphorus) ฟอสฟอรัส

ที่เปนประโยชน (ppm)
 X12 = (exchangeable potassium) 

โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได (ppm)
 X13 = (exchangeable calcium) แคลเซียม

ที่แลกเปล่ียนได (ppm)
 X14 = (exchangeable CaCO3) แคลเซียม

คารบอเนต (CaCO3)

โดยที่สมการเชิงเสน หรือสมการที่แสดงความ
สัมพันธระหวาง Y และ X จะอยูในรูปสมการเชิงเสน โดย
ใชโปรแกรม 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 ความคลาดเคลื่อนอยางสุม
 ß0 คือ สวนตัดแกน Y หรือ คาของ Y 
   เมื่อ X มีคาเปน 0
 ß1 คือ ความชัน (slope) หรือคาสัมประสิทธิ์
   ความถดถอย

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

X11, X12, X13, X14)

5) ศกัยภาพความเหมาะสมการปรากฏตนชมพภูคูา
 ทำโดยประยุกตใชระบบสารสนเทศภูมิศาสตร
 ดวยการจดัสรางขอมลูใหอยูในรูปของขอมลูเชงิ

พื้นที่ (spatial data) รูปแบบโครงสรางราสเตอร (raster 
format) ขนาดของกริด เทากับ 25 เมตร × 25 เมตร 
(Kamyo et al., 2016) เพ่ือใหสอดคลองกับขอมูลทีไ่ดจาก
ภาพดาวเทียมที่จะนำมาใชในการทำปจจัยทางกายภาพ
ซึ่งขอมูลที่นำเขาและวิเคราะหเชิงพื้นที่มีดังนี้

 5.1) เสนชัน้ความสงู (contour line) นำเขาจาก
แผนที่สภาพภูมิประเทศของกรมแผนท่ีทหารมาตราสวน 
1:50,000 ในรูปของขอมูลเชิงเสน (linear feature) 
ดำเนินการจัดสรางขอมูลในลักษณะ 3 มิติ โดยใชแบบ
จำลองวเิคราะหเสนชัน้ความสงูเชงิเลข (digital elevation 
model) เพื่อวิเคราะหและจัดทำขอมูลเชิงพื้นที่ของปจจัย
ความสูงระดับน้ำทะเล ความลาดชัน และทิศดานลาด 
(Kamyo et al., 2020)

 5.2) ขอมูลระยะหางจากแหลงนำ้ นำเขาขอมูล
เชิงพื้นที่ในรูปแบบจุด (point feature) มาตราสวน 
1:50,000 ดำเนินการจัดสรางขอมูลระยะหางจากแหลงนำ้
หาจดุเกบ็ตวัอยางในพ้ืนทีด่วยวธิกีารสรางเสนระยะหางจรงิ 
(buffering) โดยเปนการกำหนดคาคงท่ีสำหรับการสราง
ระยะกันชนในพื้นที่ศึกษา

 5.3) ปจจยัคณุสมบัตดินิ ดำเนินการจัดทำขอมลู
เชิงพื้นที่ในรูปเสนเทา (interpolation) เปนการทำนาย
คาตัวเลขบริเวณที่ไมมีขอมูลเพื่อใหมีความตอเนื่องของ
ขอมูลในทุกพื้นที่ โดยการประมาณคาขอมูลเชิงพื้นที่ดวย
เทคนิคทางระบบสารสนเทศภูมศิาสตร จะใหผลลัพธออกมา
เปนขอมูลแบบราสเตอร (raster Format)

 5.4) การจำแนกศกัยภาพหาพืน้ทีต่อการปรากฏ
ของตนชมพูภูคาในธรรมชาติดำเนินการโดยวิธีทาง
คณติศาสตร (arithmetic operations) โดยใชสมการความ
สมัพนัธทีไ่ดจากการสรางแบบจำลองใน ขอ 2 มาวเิคราะห
เพื่อหาคาศักยภาพเชิงพื้นที่ของความเหมาะสมในการ
ปรากฏของตนชมพูภูคา โดยแบงระดับศักยภาพออกเปน 
3 ระดับดวยการจำแนกช้ันโดยคาพิสัย  (Kamyo et al., 
2017)
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คาระดับศักยภาพ =  คาสูงสุด-คาต่ำสุด
            จำนวนระดับชั้น
ระดับศักยภาพเหมาะสมมาก 
เทากับ 0.67-1
ระดับศักยภาพเหมาะสมปานกลาง 
เทากับ 0.34-0.66
ระดับศักยภาพเหมาะสมนอย 
เทากับ 0-0.33

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. โครงสรางสังคมพืชในถ่ินที่ขึ้นในธรรมชาติของตน

ชมพูภูคา
ตนชมพภูคูาสวนใหญพบขึน้ในปาดิบเขา ทีม่โีครงสราง

และองคประกอบพรรณไมในระดบัไมใหญ ในการศกึษาคร้ังนี้ 
พบวา มีพรรณไมทั้งหมด 28 ชนิด 26 สกุล 18 วงศ ความ
หนาแนน (density) และพื้นที่หนาตัดตนไม (basal area) 
เทากับ 700 ตนตอเฮคแตร และ 28.88 ตารางเมตรตอ
เฮคแตร ตามลำดับ ไมเดนในสังคมที่มีคาดัชนีความสำคัญ 
(importance value index, IVI) สงูใน 10 ลำดบัแรก ไดแก 
เตาเลื่อม (Macaranga denticulata) ชมพูภูคา 
(Bretschneidera sinensis) มะมุน (Elaeocarpus 
braceanus) ทะโล (Schima wallichii) หวาหิน 
(Syzygium helferi) เชียด (Cinnamomum iners) อนิทวา 
(Persea Gamblei) เหมอืดดอย (Symplocos macrophylla) 
หมักฟกกานใส (Mastixia pentandra) และนูดตน 
(Prunus arborea) มีคาเทากับ 62.25, 41.85, 25.71, 
22.90, 16.52, 13.07, 10.77, 10.66, 9.72 และ 8.61 
ตามลำดับ

ระดบัไมรุน (sapling) พบวา มไีมรุนทัง้หมด 14 ชนิด 
14 สกลุ 10 วงศ ความหนาแนน (density) เทากบั 1354.17 
ตนตอเฮคแตร ไมรุนเดนในสงัคมทีม่คีาดัชนคีวามสำคญัสงู
ใน 10 ลำดับแรก ไดแก เมียดตน (Litsea martabanica) 
พะอง (Calophyllum polyanthum) เตาเลื่อม 
(Macaranga denticulata) กำยาน (Styrax benzoides) 
สตรีตน (Sloanea sigun) มะนอดน้ำ (Ficus subincisa) 
แขงกวางดง (Wendlandia tinctoria) ปลายสาน (Eurya 
acuminata) อินทวา (Persea gamblei) และทองหลาง

ปา (Erythrina subumbrans) มคีาเทากบั 50.56, 41.58, 
35.13, 10.17, 10.17, 10.17, 7.39, 5.85, 5.85 และ 5.85 
ตามลำดับ

ระดับกลาไม (Seedling) พบวา มีกลาไมทั้งหมด 
17 ชนิด 17 สกุล 10 วงศ ความหนาแนน (density) เทากับ 
30,666.67 ตนตอเฮคแตร กลาไมเดนในสังคมที่มีคาดัชนี
ความสำคัญสูงใน 10 ลำดับแรก ไดแก เมียดตน (Litsea 
martabanica) ปลายสาน (Eurya acuminata) คาหด 
(Engelhardtia spicata) พะอง (Calophyllum 
polyanthum) มาง (Canarium euphyllum) ปอแดง 
(Sterculia guttata) เตาเลือ่ม (Macaranga denticulata) 
ทะโล (Schima wallichi i ) เมียงผี (Pyrenaria 
diospyricarpa) และมะนอดน้ำ (Ficus subincisa) มีคา
เทากับ 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) และโครงสรางทางดานตั้ง 
(profile diagram) สามารถแบงออกไดเปน 3 ชัน้เรือนยอด 
(Figure 2)

สำหรบัโครงสรางดานตัง้ปาดบิเขาธรรมชาตทิีม่พีืน้ที่
เปดโลงเล็กนอย เมือ่พิจารณาจากการจำแนกช้ันเรือนยอด 
(Figure 2) สามารถจำแนกช้ันเรือนยอดได 2 ชั้นเรือนยอด 
คือ 1) เรือนยอดช้ันบน มีความสูงประมาณ 10-18 เมตร 
พนัธุไมสำคญัในช้ันเรอืนยอดน้ี ไดแก เตาเลือ่ม (Macaranga 
denticulata) ชมพูภูคา (Bretschneidera sinensis) 
ทะโล (Schima wallichii) อินทวา (Persea gamblei) 
พิกุลปา (Adinandra integerrima) และหมักฟกกานใส 
(Mastixia pentandra) เปนตน และ 2) เรือนยอดชั้นรอง 
มีความสูงประมาณ 5-10 เมตร สวนใหญเปนกลุมไมพุม 
พันธุไมสำคัญในช้ันเรือนยอดน้ียังคงพบไมในเรือนยอด
ชั้นบนขึ้นปะปนอยูทั่วไป ที่สำคัญไดแก กำยาน (Styrax 
benzoides) มะมุน (Elaeocarpus braceanusnsis) 
เหมือดดอย (Symplocos macrophylla) ไมเกื้อดง 
(Mischocarpus pentapetalus) มะกอกพราน (Turpinia 
pomifera) และแขงกวางดงใส (Mastixia pentandra) 
เปนตน ขณะท่ีการปกคลุมเรือนยอดบริเวณปามีลักษณะ
เปนเรอืนยอดคอนขางปด มกีารปกคลมุของเรอืนยอดนอย
กวา 60 เปอรเซ็นต
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2. ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏของ
ตนชมพูภูคา

การศกึษาความสมัพันธของปจจยัทางกายภาพและ
คุณสมบัติดินบางประการกับการปรากฏของตนชมพูภูคา 
ดำเนินการโดยวิธีวิเคราะหจากหนวยตัวอยางทั้งหมด 
80 ตัวอยาง โดยเปนตัวแทนของการปรากฏตนชมพูภูคา 
17 ตัวอยาง ปรากฏอยูบริเวณตอนบนของพ้ืนที่อุทยาน 
เนื่องจากพื้นที่มีสภาพความเปนหินปูนนอย ดินสภาพเปน
กรด ไดรับพลังงานจากแสงนอย โดยมีทิศดานลาดไปทาง
ทิศเหนือและตะวันออก และไมปรากฏตนชมพูภูคา 
63 ตัวอยาง โดยไมปรากฏในบริเวณตอนกลางของอุทยาน 
เนื่องจากมีความสูงจากน้ำทะเลมากกวาบริเวณอื่น และ
ในบรเิวณตอนใตของอทุยานพบเสนทางนำ้เปนจำนวนมาก 
ผลการศึกษาสามารถไดสมการแบบจำลอง (Figure 1) 
ซึง่สมการของแบบจำลองความสัมพนัธตามวิธกีารวิเคราะห
แบบถดถอยเชิงเสน สามารถอธิบายไดดังน้ี

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

จากสมการสามารถอธิบายไดวา คาสหสัมพันธ 
(correlation, R2) เพือ่คาดการณการปรากฏของตนชมพภูคูา 
มีความแมนยำรอยละ 51 โดยปจจัยที่มีผลในเชิงบวกตอ
ถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา ไดแก ความเปนกรดดาง อนุภาค
ดินทราย อนุภาคดินรวน อนุภาคดินเหนียว และแคลเซียม 
สวนปจจยัทีม่อีทิธพิลในเชงิลบ คอื ความตองการปนู ความสงู
จากระดับนำ้ทะเล ความลาดชัน ทิศดานลาด อินทรียวัตถุ 
ระยะหางจากแหลงนำ้ผวิดนิ ฟอสฟอรสั โพแทสเซยีม และ
แมกนีเซียม แสดงวาตนชมพูภูคาขึ้นไดดีในพ้ืนที่ที่มีความ
เปนกรดคอนขางต่ำ มีพื้นที่ที่ตองการปูนนอย ที่มีสัดสวน
ของดินทราย ดินรวน และดินเหนียว ในสัดสวนที่สมดุลกัน 
มปีรมิาณอนิทรยีวตัถคุอนขางสงู พบปรมิาณแคลเซยีมทีพ่ชื
สามารถนำไปใชไดในพืน้ทีค่อนขางมาก มฟีอสฟอรสัในสดัสวน
ที่มาก โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียม มีปริมาณ
คอนขางนอย พื้นที่ที่ขึ้นอยูชอบสภาพท่ีราบเรียบ พื้นที่
สวนมากอยูในพื้นที่ทางทิศตะวันตก อยูในพื้นที่สูงชัน 
อยูหางไกลแหลงน้ำ และชอบพ้ืนที่สูงจากระดับน้ำทะเล 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Hu et al. (2014) และ Wang 
et al. (2018) ที่พบวาการขึ้นอยูของไมชมพูภูคาขึ้นอยูใน
พืน้ทีส่งูต้ังแต 500-1,500 เมตร จากระดับนำ้ทะเลปานกลาง 
มธีาตโุพแทสเซยีมระหวาง 40-340 กรมั/กโิลกรมั แคลเซยีม
ระหวาง 440-3,040 กรัม/กิโลกรัม แมกนีเซียมระหวาง 
100-540 กรัม/กิโลกรัม

Figure 2 Crown cover and profile diagram of the Bretschneidera sinensis Hemsl.
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3. ศักยภาพความเหมาะสมของการปรากฏของตน
ชมพูภูคาตามธรรมชาติ

จากการนำแบบจำลองความสัมพันธของปจจยัแวดลอม 
(ภมูปิระเทศและสมบัตดินิบางประการ) กบัการปรากฏของ
ตนชมพภูคูาในธรรมชาต ิมาวเิคราะหศกัยภาพเชงิพืน้ทีด่วย
การประยกุตใชระบบสารสนเทศภมูศิาสตร โดยการซอนทบั
ปจจยัทีอ่ยูในรปูแบบเชิงพืน้ที ่สามารถสรุปผลการศึกษาได
ดังนี้

ศักยภาพของพ้ืนที่ในการปรากฏของตนชมพูภูคา
ในธรรมชาติ บรเิวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา พบวา มพีืน้ที่
ทีม่ศีกัยภาพมาก คดิเปนพืน้ที ่315,532.81 ไร หรอื 504.85 
ตารางกโิลเมตร (29.81%) ศกัยภาพปานกลางกระจายอยูทัว่
ทัง้พ้ืนทีอ่ทุยาน พบทีบ่รเิวณหบุเขา แหลงนำ้ 448,798.44 ไร 
หรอื 718.08 ตารางกโิลเมตร (42.41%) และศกัยภาพนอย
กระจายอยูบรเิวณตอนกลางของพืน้ทีอ่ทุยาน 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. โครงสรางสังคมพืชในถิ่นที่ขึ้นของตนชมพูภูคา

ถิ่นท่ีพบชมพูภูคาในธรรมชาติเปนสังคมปาดิบเขา
ทีพ่บกระจายตัง้แตระดบัความสงูตัง้แต 1,040-1,700 เมตร 
จากระดบันำ้ทะเล พืน้ท่ีปาสวนใหญผานการบกุรกุและอยู
ระหวางการฟนตวัตามธรรมชาติ โดยพบพรรณไมคอนขาง
นอย (28 ชนิด 26 สกุล 18 วงศ) ชนิดไมเดนเปนกลุมไม
ดั้งเดิมและชนิดไมเบิกนำท่ีสำคัญ โดยมีคาความหนาแนน 
(density) และพื้นที่หนาตัดของไมในปา (basal area) 
เทากับ 700 ตนตอเฮกแตร และ 28.88 ตารางเมตรตอ
เฮกแตร ตามลำดับ ชนิดไมเดนในสังคม ไดแก เตาเลื่อม 
(Macaranga denticulata) ชมพภูคูา (Bretschneidera 
sinensis) มะมุน (Elaeocarpus braceanus) ทะโล 
(Schima wallichii) หวาหิน (Syzygium helferi) เชียด 
(Cinnamomum iners) อินทวา (Persea Gamblei) 
เหมอืดดอย (Symplocos macrophylla) หมกัฟกกานใส 
(Mastixia pentandra) และ นูดตน (Prunus arborea) 
มีคาเทากับรอยละ 62.25, 41.85, 25.71, 22.90, 16.52, 
13.07, 10.77, 10.66, 9.72 และ 8.61 ตามลำดับ

2. ความสัมพันธของปจจัยแวดลอมกับการปรากฏของ
ตนชมพูภูคาในธรรมชาติ

ปจจัยแวดลอมที่มีผลในเชิงบวกตอถิ่นที่ขึ้นของตน
ชมพภูคูา ไดแก ความเปนกรดดาง อนภุาคดนิทราย อนภุาค
ดินรวน อนุภาคดินเหนียว และแคลเซียม สวนปจจัยที่มี
อิทธิพลในเชิงลบ คือ ความตองการปูน ความสูงจากระดับ
น้ำทะเล ความลาดชัน ทิศดานลาด อินทรียวัตถุ ระยะหาง
จากแหลงนำ้ผวิดนิ ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม และแมกนีเซยีม 

3. ศักยภาพถ่ินที่ขึ้นของตนชมพูภูคาในธรรมชาติ
อุทยานแหงชาติชมพูภูคา มีศักยภาพในการพบ

ชมพูภูคาในระดับความเหมาะสมปานกลาง คิดเปนพื้นที่ 
448,798.44 ไร หรือ 718.08 ตารางกิโลเมตร (42.41% 
ของพืน้ทีท่ัง้หมด) ในขณะทีร่ะดับความเหมาะสมมากและนอย 
มพีืน้ทีใ่กลเคยีงกนั (รอยละ 29.81 และ 27.78% ตามลำดบั) 
เนื่องจากชมพูภูคาเปนพืชถิ่นเดียวที่มีความตองการปจจัย
แวดลอมเฉพาะในการตัง้ตวั ประกอบกบัพืน้ทีป่าตามธรรมชาติ
มกีารถูกรบกวนจึงทำใหมโีอกาสพบชมพูภคูาไดตำ่กวาทีค่วร
จะเปนในสภาพธรรมชาติ ดังนั้นจึงจำเปนตองมีการฟนฟู
และปองกันถิน่อาศยัทีม่ศีกัยภาพดงักลาวใหมปีระสทิธภิาพ
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Figure 3 The potential of the suitable area of the Bretschneidera sinensis Hemsl.
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มากขึ้นก็จะเปนการชวยอนุรักษชนิดและพันธุกรรมของ
ชมพูภูคาไดอยางยั่งยืนตอไป

ขอเสนอแนะ
การศึกษาการกระจายของถ่ินทีข่ึน้ตนชมพูภคูาหรือ

พนัธุพชืชนิดตาง ๆ  นัน้ไมสามารถท่ีจะพบไดงาย ๆ  เน่ืองจาก
ไมทราบตำแหนงท่ีตนชมพูภูคาที่อยูในธรรมชาติขึ้นอยูใน
พื้นที่ เนื่องจากท้ังขนาดของพ้ืนที่ที่มีขนาดใหญทำใหการ
เก็บขอมลูมีปญหามากในการเดินทาง และเปลืองงบประมาณ 
รวมไปถึงตองใชผูเชีย่วชาญหลายสาขา หากตองการขอมลู
ภาคสนามที่สมบูรณขึ้น ควรวางแผนสำรวจขอมูลในพื้นที่
ไดอยางครอบคลุมมากที่สุด เพื่อปองกันการเขาถึงพื้นที่
ที่ออนไหวของชาวบาน และผูบุกรุกในพ้ืนที่อุทยานควรมี
การวางแผนการจัดแผนการลาดตระเวนท่ีเขมงวดมากข้ึน
ในพื้นที่ที่เปนแหลงที่เหมาะสมสำหรับตนชมพูภูคา และ
ทำการสงเสริมการฟนฟูการปลูกตนชมพูภูคาในพ้ืนที่
ทีเ่หมาะสม พรอมท้ังประชาสัมพนัธในพ้ืนทีเ่พ่ือการอนุรกัษ
อยางยั่งยืนตอไป

กิตติกรรมประกาศ
โครงการวิจัยเรื่องการประยุกตใชระบบสารสนเทศ

ภมูศิาสตรเพือ่การจำแนกศกัยภาพถิน่ทีข่ึน้ของตนชมพภูคูา
ในธรรมชาติบริเวณอุทยานแหงชาติดอยภูคา จังหวัดนาน 
ไดสำเรจ็ลลุวง โดยไดรบัทนุอุดหนนุการวจิยัจากสำนกัวจิยั
และสงเสริมวิชาการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ประจำป
งบประมาณ 2561 รหัสวิจัย มจ.1-61-098 ผูวิจัยขอ
ขอบคุณ สาขาวิชาเกษตรปาไม มหาวิทยาลัยแมโจ-แพร 
เฉลมิพระเกยีรติ มหาวทิยาลัยแมโจ และกรมอทุยานแหงชาติ 
สัตวปา และพันธุพืช รวมถึงอุทยานแหงชาติดอยภูคา 
เจาของสถานท่ีวจิยัทีอ่นเุคราะหเร่ืองสถานท่ี และเจาหนาที่
ทกุทานทีอ่ำนวยความสะดวกในการเดนิทางเกบ็ขอมลูและ
สำรวจ และอุปกรณบางอยางที่ใชในการดำเนินการวิจัย
ใหเสร็จสมบูรณ
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แมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน 
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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

บทคัดยอ
การวิจัยคร้ังน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุม

แมลงศตัรพูชื ของเกษตรกรผูปลูกผกัอนิทรียในนครหลวงเวียงจนัทน สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว กลุมตวัอยาง
คอืเกษตรกรผูปลกูผกัอินทรีย จำนวน 134 คน ในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว เกบ็รวบรวมขอมลูโดยใชแบบสัมภาษณ
ที่มีคาความเชื่อมั่น 0.75 และทำการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติเชิงพรรณนาและการวิเคราะหการถดถอยพหุคูณแบบ
คัดเลือกเขา

ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุเฉล่ีย 46.7 ป มีระดับการศึกษาช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
มีประสบการณปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.25 ป มีสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 5.3 คน และมีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 2.6 คน 
โดยเกษตรกรทั้งหมดใชทุนตนเองในการปลูกผักอินทรีย และสวนใหญไมมีภาระหนี้สิน ในป พ.ศ. 2563 มีรายไดจากการ
จำหนายผลผลิตผักอินทรีย เฉลี่ย 148,150.55 บาท เกษตรกรมีคาใชจายในการปลูกผักอินทรีย เฉลี่ย 44,607.25 บาท 
และพบวาสวนใหญไมไดติดตอเจาหนาที่สงเสริมการเกษตร แตไดรับขาวสารเก่ียวกับการใชสมุนไพรผานชองทางเพ่ือน
เกษตรกรและอินเทอรเน็ต เกษตรกรสวนใหญมีความรูในการปลูกผักอินทรียอยูในระดับปานกลางมากท่ีสุด และมีการ
ปฏิบัติถูกตองอยูในระดับปานกลางมากท่ีสุด และจากการทดสอบสมมติฐาน พบวา ประสบการณในการปลูกผักอินทรีย
มีความสัมพันธกับความรูในการใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลงศัตรูพืชอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 สวนระดับ
การศึกษาและประสบการณในการปลูกผกัอนิทรียมคีวามสัมพนัธกบัการปฏิบตัใินการใชสมนุไพรปองกนักำจัดแมลงศตัรพูชื
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 0.01 ตามลำดับ
คำสำคัญ: ความรู การปฏิบัติ ผักอินทรีย สมุนไพร

คำนำ
ในปจจุบันเกษตรอินทรียไดรับความนิยมจาก

ผูบริโภคท่ีเริ่มหันมาเอาใจใสกับการรักษาสุขภาพมากข้ึน 
จนสงผลทำใหผกัอนิทรยีกลายเปนสินคาทางเลอืกทีส่ำคญั 
รวมไปถงึกระแสการผลติทีมุ่งสูความเปนมติรกับสิง่แวดลอม
ควบคูกับการตระหนักถึงความปลอดภัยของทั้งผูบริโภค
และผูผลิตเอง ทำใหหนวยงานภาครัฐและเอกชนท่ีเก่ียวของ
ไดสนับสนุนนโยบายในการควบคุมและกำหนดมาตรฐาน
การผลิตพืชผักใหมีความปลอดภัยมากยิ่งขึ้น เชน การ
รับรองการปฏิบัติทางการเกษตรท่ีดีสำหรับพืช หรือ GAP 
(Good Agricultural Practice) สงผลทำใหเกษตรกรผูผลติ
ไดเริม่ปรบัเปลีย่นระบบการผลติจากการทำเกษตรทีพ่ึง่พา
การใชสารเคมี (กิตติพงษ, 2563) มาเปนระบบการผลิตที่
พึง่พากลไกระบบนิเวศธรรมชาติหรอืเกษตรอินทรียมากขึน้

สำหรับ สปป.ลาว นั้น มีพื้นที่สำหรับการผลิตสินคา
เกษตรอินทรียอยูประมาณ 20,000 ไร มีผลผลิตสินคา
เกษตรอินทรีย 900,000-1,000,000 ตันตอป (สำนักงาน

นโยบายและยุทธศาสตรการคา (สนค.) กระทรวงพาณิชย 
ประเทศไทย, 2564) ซึ่งถือวายังมีสวนแบงตลาดอีกมาก 
(สถานกงสุลใหญ ณ แขวงสะหวันนะเขต, 2563) ทำให
เกษตรกรผูปลูกพืชผักเร่ิมใหความสนใจกับการปลูกพืชผัก
แบบอนิทรยีมากขึน้ เนือ่งจากมองเหน็ชองทางความกาวหนา 
ประกอบกับรัฐบาลของ สปป.ลาว มีนโยบายสงเสริมให
ประชาชนบริโภคผกัอนิทรยีมากข้ึน รวมถึงสงเสรมิการจัดทำ
และการนำมาตรฐานเกษตรอินทรียไปใชใหเกิดประโยชน
และเกดิคุณคามากขึน้ (กรมปลกูฝง กระทรวงกสกิรรมและ
ปาไม สปป.ลาว, 2005) จึงทำใหการผลิตผักอินทรียไดรับ
ความสนใจจากเกษตรกรมากย่ิงขึ้น

นครหลวงเวียงจันทนถอืเปนพืน้ทีท่ีม่เีกษตรกรปลูก
ผักอินทรียมากที่สุดใน สปป.ลาว โดยมีแปลงปลูกพืชผัก
อินทรียมากในเมืองปากงึม เมืองไซทานี เมืองสีโคดตะบอง 
เมอืงไซเสดถา เมอืงหาดซายฟอง และเมอืงนาซายทอง โดย
มพีืน้ทีป่ลกูผกัอนิทรียประมาณ 847.94 ไร และสามารถให
ผลผลิตผักอินทรียประมาณ 695.17 ตัน โดยมีการสงเสริม
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การจำหนายสินคาผักอนิทรียในตลาดทีส่ำคญั ๆ  ในนครหลวง
เวียงจันทน (Laoin, 2021) แตปญหาสำคัญของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทนคือ แมลงศัตรูพืช 
เนื่องจากเกษตรกรหลายรายยังขาดความรูและทักษะ
ในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศัตรพูชื จนเปนสาเหตทุำให
แมลงศัตรูพืชเขาทำลายผักอินทรียไดอยางรวดเร็ว และ
ทำใหผลผลิตผักอนิทรียทีผ่ลิตไมไดคณุภาพตรงตามท่ีตลาด
ตองการ และอาจเปนปญหาสำคัญที่สงผลตอการพัฒนา
และสงเสริมการปลูกผกัอนิทรียของเกษตรกร (Kethongsa 
et al., 2004)

ดงันัน้จึงมคีวามจำเปนอยางยิง่ทีจ่ะตองมกีารศกึษา
วิจัยเกี่ยวกับปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการ
ปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธปิไตยประชาชนลาว เพือ่ใหทราบขอมลูพ้ืนฐานของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในพ้ืนที่นครหลวงเวียงจันทน 
สปป.ลาว ระดับความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืช และเพื่อศึกษาถึงปจจัยที่มีความ
สมัพนัธตอความรูและการปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุ
แมลงศตัรพูชื ตลอดจนปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะ
ในการสงเสริมความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียใน
นครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว และพ้ืนที่ใกลเคียงตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
วิธีดำเนินการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงปริมาณ 

ประชากรที่ใชในการวิจัยคือเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย 
6 เมอืง ในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว จำนวน 201 คน 
ทำการคำนวณขนาดกลุมตัวอยางโดยการปรับใชสูตร
ของ Yamane (1967) ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได
ที่ระดับ 0.05 เนื่องจากประชากรมีความคลายคลึงกัน 
(บุญธรรม, 2540) ไดกลุมตัวอยางจำนวน 134 คน และ
ทำการสุมตวัอยางแบบงาย (Simple random sampling) 
ดวยวธิแีบบจบัสลากแบบไมใสกลบัคนื (Lottery method) 
เก็บรวบรวมขอมูลระหวางเดือนตุลาคมถึงเดือนธันวาคม 
พ.ศ. 2564 ทัง้นี ้เคร่ืองมือทีใ่ชในการวิจยัคอืแบบสัมภาษณ
แบบกึง่โครงสราง ทีม่คีาความเชือ่มัน่ 0.75 ตามวธิ ีCronbach 
ที่ประกอบดวยลักษณะคำถามแบบปลายปดและคำถาม
แบบปลายเปด โดยแบงเน้ือหาของการสัมภาษณออกเปน 
3 ตอน ดงันี ้ตอนท่ี 1) แบบสัมภาษณเก่ียวกบัขอมลูพืน้ฐาน

สวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว โดยใชลักษณะ
คำถามแบบปลายเปด ตอนที่ 2) แบบสัมภาษณเกี่ยวกับ
ความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรเพ่ือปองกันกำจัด
แมลงศัตรพูชืของเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรีย โดยใชลกัษณะ
คำถามแบบปลายปดแบบการประมาณคา ทั้งนี้ ผูวิจัยใช
มาตรวัดที่ปรับมาจากวิธีของลิเคิรท (Likert Scale) โดยได
กำหนดคาคะแนน ดงันี ้ตอบถกู หรอื ปฏบิตั ิเทากบั 1 คะแนน 
ตอบผิด หรือ ไมปฏิบัติ เทากับ 0 คะแนน หลังจากน้ัน
ผูวิจัยนำคะแนนที่ไดมาทำการแบง 3 ระดับ เพื่อใชในการ
แปลผลความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย ดังนี้ ความรู
และการปฏิบตัอิยูในระดับนอย (0.00-7.00 คะแนน) ระดับ
ปานกลาง (7.01-14.00 คะแนน) ระดบัมาก (14.01-21.00 
คะแนน) ตามลำดับ และตอนที่ 3) แบบสัมภาษณเกี่ยวกับ
ปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะ ในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรพูชืของเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรีย โดยใช
ลักษณะคำถามแบบปลายเปด ในการวิจัยครั้งนี้ ผูวิจัยใช
สถติเิชงิพรรณนา ไดแก รอยละ คาเฉล่ีย คาตำ่สดุ คาสงูสุด 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน และใชสถติเิชงิอางองิเพือ่ทดสอบ
สมมติฐาน คือ การวิเคราะหถดถอยพหุคูณ (Multiple 
Regression Analysis) แบบวิธคีดัเลือกเขาทัง้หมด (Enter 
Method) ทั้งนี้ เพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
หลายตัวกับตัวแปรตาม (ความรูและการปฏิบัติในการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชของเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม
บางประการของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการวิจัยพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 
(รอยละ 59) มีอายุเฉลี่ย 46.7 ป ทั้งนี้เกษตรกรสำเร็จการ
ศึกษาระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มากท่ีสุด (รอยละ 35.8) 
มสีมาชกิในครัวเรอืนเฉล่ีย 5.3 คน เกษตรกรมีประสบการณ
ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 6.25 ป มีจำนวนแรงงานในครัวเรือน
ที่ทำการปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 2.6 คน มีแรงงานจางในการ
ปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 1.63 คน ในป พ.ศ. 2563 พบวา 
เกษตรกรมตีนทนุการปลกูผกัอนิทรยีเฉลีย่ 44,607.25 บาท 
โดยมีตนทุนในการปลูกผักอินทรียในดานคาจางแรงงาน 
คาซื้อเมล็ดพันธุ และคาซื้อสมุนไพรเพ่ือนำมาทำน้ำสกัด 
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เปนตน ทั้งนี้เกษตรกรทั้งหมดใชทุนตนเอง รายไดสุทธิจาก
การจำหนายผลผลิตผักอินทรียเฉลี่ย 148,150.55 บาท 
เกษตรกรไมมีภาระหนี้สิน (รอยละ 61.9) และในสวน
เกษตรกรทีม่หีนีส้นิ พบวา จะมหีน้ีสนิเฉลีย่ 17,239.98 บาท 
ดานสังคม พบวา เกษตรกรสวนใหญไมไดติดตอเจาหนาที่
สงเสริมการเกษตร (รอยละ 77.6) แตเกษตรกรสวนใหญ
ไดรับขาวสารเกี่ยวกับการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช
จากเพือ่นเกษตรกร (รอยละ 73.1) รองลงมาคอื อนิเทอรเนต็ 
(รอยละ 65.6) และสภาพการปลกูผกัอินทรยีของเกษตรกร 
พบวา สวนใหญปลูกในพื้นที่ของตนเอง (รอยละ 88.81) 
และมจีำนวนรอบการปลกูผักอินทรยีเฉลีย่ 4 รอบตอป โดย
ในป พ.ศ. 2563 การปลูกผักรอบที่ 1 พบวา เกษตรกรปลูก
ผักกวางตุงมากที่สุด (รอยละ 80.60) การปลูกผักรอบที่ 2 
พบวา เกษตรกรปลูกผักชีมากที่สุด (รอยละ 42.54) การ
ปลูกผักรอบที่ 3 พบวา เกษตรกรปลูกสลัด มากท่ีสุด 
(รอยละ 47.01) การปลูกผักรอบที่ 4 พบวา เกษตรกรปลูก
กะหล่ำปลีมากที่สุด (รอยละ 64.18) และในป พ.ศ. 2563 
เกษตรกรมีผลผลิตผักอินทรียเฉลี่ย 3,154.13 กิโลกรัม

 
ความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลง
ศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกร

จากการวิเคราะหความรูในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรพูชืในการปลูกผกัอินทรียของเกษตรกรผูปลกูผกั
อินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว แบงออกเปน 
3 ดาน ดังนี้

1. ดานสรรพคุณของสมุนไพร พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรตอบถูกมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) สารสกดั
ยาสูบมีสารนิโคตินสูง สามารถใชฆาแมลงได ตลอดจน
สามารถขับไลและปองกันกำจัดเช้ือราได คิดเปนรอยละ 
88.81 รองลงมาคือ 2) สารสกัดบอระเพ็ดสามารถออกฤทธ์ิ
ทำลายรังไข (ระบบสืบพันธุ) ขัดขวางการกินอาหาร และ
หยุดการเจริญเติบโตของตัวแมลงได คิดเปนรอยละ 85.07 
และ 3) สารสกัดจากขามีฤทธิ์ฆาแมลงศัตรูพืชและปองกัน
กำจัดแมลงวันทอง คิดเปนรอยละ 74.63 ตามลำดับ สวน
ประเด็นความรูที่เกษตรกรตอบผิดมากที่สุด ไดแก สะเดา
มีสารออกฤทธ์ิประเภทเปนพิษทางกระเพาะอาหารและ

ระบบดูดซึมของแมลงศัตรูพืช คิดเปนรอยละ 44.78 อาจ
เนือ่งจากสะเดามีรสชาติขมสำหรบัมนษุย (สถาบนัวจิยัและ
พัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี, 2556) 
อาจทำใหเกษตรกรเขาใจวาสามารถกำจดัแมลงดวยการพน
ใสลำตัวได

2. ดานการสกดัสมนุไพร พบวา ประเด็นทีเ่กษตรกร
ตอบถกูมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) สะเดา บอระเพด็ 
ดาวเรอืง พรกิ ยาสบู ตะไครหอม และขา ใชวธิกีารสกดัสาร
ที่แตกตางกันกอนการนำไปใช และ 2) การสกัดสมุนไพร
ควรหมักในถังไมมีฝาปดและเก็บรักษาไวในที่ที่มีอุณหภูมิ
สูงได คิดเปนรอยละ 91.79 เทากัน รองลงมาคือ 3) วิธีการ
สกัดสะเดา ตะไครหอม และขา คือการนำมาหั่นใหเปน
ชิน้เลก็แลวแชนำ้ทิง้ไว 1 ป จงึจะใชได คดิเปนรอยละ 91.04 
ตามลำดบั สวนประเดน็ทีเ่กษตรกรตอบผดิ ไดแก  กระบวนการ
สกดับอระเพด็ คอื การนำบอระเพด็ทีม่อีาย ุ10 เดอืนขึน้ไป
มาใช คิดเปนรอยละ 83.58 อาจเน่ืองจากเกษตรกรมี
ความคิดวาสามารถนำเครือบอระเพ็ดที่มีอายุเทาใดก็ได
มาใชกำจัดแมลง

3. ดานการนำสารสกัดไปใช พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรตอบถกูมากกวารอยละ 50 ขึน้ไป ไดแก 1) การนำ
นำ้สกดัจากสมนุไพรไปใชกบัพชืทีก่ำลงัแตกใบออน เกษตรกร
ควรผสมในอัตราสวนที่เจือจางกวาปกติ คิดเปนรอยละ 
98.51 2) น้ำสกัดสมุนไพรมีความเขมขนสูง ควรเจือจางน้ำ
กอนฉดีพน คดิเปนรอยละ 85.82 และ 3) ภายหลงัการฉดีพน
นำ้สกัดสมุนไพร ควรสำรวจการเขาทำลายของแมลงศัตรพูชื 
คดิเปนรอยละ 85.07 ตามลำดบั สวนประเดน็ท่ีเกษตรตอบผดิ 
ไดแก  หากฉีดพนน้ำสกัดสมุนไพรในชวงเวลาแดดจัดหรือ
ฝนตก จะทำใหประสทิธภิาพของสารออกฤทธ์ิเพิม่ขึน้ คดิเปน
รอยละ 93.28 อาจเนื่องจากเกษตรกรไมทราบวาหากฉีด
น้ำสกัดตอนแดดจัด จะทำใหน้ำสกัดถูกทำใหระเหยทันที
โดยแสงแดด และหากฉีดตอนฝนตก จะทำใหน้ำสกัดถูก
ชะลางทันทีโดยน้ำฝน

โดยภาพรวม เกษตรกรสวนใหญมีความรูในการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียอยูใน
ระดับ ‘ปานกลาง’ คิดเปนรอยละ 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

จากการวิเคราะหการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว แบง
ออกเปน 3 ดาน ดังนี้

1. ดานสรรพคุณของสมุนไพร พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก 1) การใช
น้ำสกัดจากสมุนไพรท่ีตองการและเหมาะสมกับพืชที่ปลูก
ในการปองกันและกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูกในแปลง 
คดิเปนรอยละ 98.51 รองลงมาไดแก 2) การใชนำ้สกัดจาก
สะเดาเพ่ือปองกันและกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูก คิดเปน
รอยละ 83.58 และ 3) การใชน้ำสกัดจากพริกเพ่ือปองกัน
และกำจัดแมลงศัตรูพืชที่ปลูกในแปลง คิดเปนรอยละ 
74.63 ตามลำดับ สวนประเด็นที่เกษตรกรไมปฏิบัติ ไดแก 
เกษตรกรมีการใชน้ำสกัดจากยาสูบ เพื่อปองกันและกำจัด
แมลงศัตรพูชืในแปลงผัก คดิเปนรอยละ 72.39 อาจเน่ืองจาก
ยาสบูมรีาคาแพงเกนิกวาทีจ่ะนำมาทำเปนสารสกดัสมนุไพร

2. ดานการสกดัสมนุไพร พบวา ประเดน็ทีเ่กษตรกร
ปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก การสกัดสมุนไพร
ที่ตองการและเหมาะสมกับพืชที่ปลูก แลวจึงกรองเอากาก
ออกกอนนำนำ้สกดัไปใช คดิเปนรอยละ 92.54 สวนประเด็น

ทีเ่กษตรกรสวนใหญไมปฏบิตั ิไดแก การนำดาวเรอืงมาสกดั
ดวยการแชนำ้รอน หลงัจากนัน้จงึกรองเอากากออกกอนนำ
นำ้สกัดไปใช คดิเปนรอยละ 82.09 อาจเน่ืองจากเกษตรกร
ไมตองการเพ่ิมขั้นตอนที่ยุงยากในการสกัดสมุนไพร เชน 
การตมน้ำรอน การกรองกากดาวเรือง เปนตน

3. ดานการนำสารสกัดไปใช พบวา ประเด็นที่
เกษตรกรปฏิบัติมากกวารอยละ 50 ขึ้นไป ไดแก 1) การ
สำรวจแมลงท่ีทำลายผักกอนฉีดพนน้ำสกัด คิดเปนรอยละ 
99.25 2) การนำนำ้สกัดสมุนไพรทีม่คีวามเขมขนไปเจอืจาง
ดวยน้ำกอนนำไปพน คิดเปนรอยละ 96.27 และ 3) การ
เกบ็รักษานำ้สกดัสมนุไพรไวในท่ีรม อณุหภมูไิมเกนิ 40 องศา
เซลเซียส คิดเปนรอยละ 93.28 ตามลำดับ สวนประเด็นที่
เกษตรกรสวนใหญไมปฏิบัติ ไดแก การสวมชุดปองกัน
ตนเองกอนท่ีจะพนน้ำสกัด คิดเปนรอยละ 85.82 อาจ
เนื่องจากเกษตรกรคิดวาน้ำสกัดไมมีพิษรายแรงเหมือน
สารเคมี จึงไมสวมชุดปองกันในขณะพนน้ำสกัด

โดยภาพรวม เกษตรกรสวนใหญมีการปฏิบัติการใช
สมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียอยูใน
ระดับ ‘ปานกลาง’ คิดเปนรอยละ 73.13 มีคะแนนเฉลี่ย 
12.44 (Table 2)
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ปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและการปฏิบัติของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในการใชสมุนไพรควบคุม
แมลงศัตรูพืชในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว

ในการศึกษาปจจัยที่มีความสัมพันธกับความรูและ
การปฏิบตัขิองเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรียในการใชสมนุไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว 
โดยใชการวเิคราะหถดถอยพหคุณูแบบคดัเลือกเขาทัง้หมด 
ทั้งนี้ เพื่อหาวาตัวแปรอิสระจำนวน 12 ตัวแปร ไดแก เพศ 
อาย ุการศกึษา จำนวนแรงงานในครัวเรือน คาใชจายในการ
ปลูกผกัอนิทรียในป พ.ศ. 2563 รายไดสทุธจิากการปลูกผกั
อนิทรยีในป พ.ศ. 2563 ภาระหนีส้นิ การตดิตอกบัเจาหนาที่
สงเสรมิการเกษตรในป พ.ศ. 2563 การรบัรูขาวสารเกีย่วกบั
การใชสมุนไพรในป พ.ศ. 2563 ประสบการณการปลูกผัก
อินทรีย ณ ป พ.ศ. 2563 ขนาดพื้นที่ปลูกผักอินทรียในป 
พ.ศ. 2563 ผลผลิตผักอินทรียในป พ.ศ. 2563 กับตัวแปร
ตามคอื ความรูและการปฏบิตัขิองเกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยี
ในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช มีความสัมพันธกัน
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ และสงผลในเชิงบวกหรือเชิงลบ
กบัตวัแปรตาม ในสวนของการศกึษาความสมัพนัธระหวาง
ตัวแปรอิสระดวยกันเอง (multicollinearity) โดยใชการ
วิเคราะหสหสัมพันธ พบวา ไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีความ
สมัพนัธกนัมากกวา 0.80 ซึง่เปนการละเมิดเง่ือนไขเบ้ืองตน
ของการวิเคราะหถดถอยพหุ (สุชาติ, 2546)

จากผลการวเิคราะหปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัความรู
ในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกรผูปลกู
ผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว พบวา 

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

คา F = 5.344 แสดงใหเหน็วามีตวัแปรอยางนอย 1 ตวัแปร 
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปแบบเชิงเสน เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธ์ิการตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple 
coefficient of determination, R2) พบวา คา R2 = 0.346 
หมายความวา ตวัแปรอสิระทัง้หมดสามารถอธิบายการผันแปร
ของตัวแปรตามไดรอยละ 34.6 และพบวา มีตัวแปรอิสระ
จำนวน 1 ตวัแปร ไดแก ประสบการณในการปลกูผกัอนิทรีย 
มคีวามสมัพนัธเชงิบวกกบัความรูในการใชสมนุไพรปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืชอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
ซ่ึงอาจเนือ่งมาจากการทีเ่กษตรกรมปีระสบการณการปลกู
ผักอินทรียมานาน ทำใหมีความรูเกี่ยวกับการใชสมุนไพร
ควบคมุแมลงศตัรพูชืในการปลกูผกัอนิทรยีมากขึน้ตามไปดวย 
เกษตรกรมีการศึกษาหาความรูดวยตนเอง ยอมสงผลให
บคุคลน้ันมีการรับรูในเร่ืองท่ีเกีย่วของกับประสบการณทีไ่ด
รบันัน้ดยีิง่ขึน้ไป และประสบการณไดชวยสรางความรู ทกัษะ 
และเจตคติแกเกษตรกร ดวยการนำเอาประสบการณเดิม
ของเกษตรกรผูนัน้มาบรูณาการเพือ่สรางการเรยีนรูใหม ๆ  ขึน้ 
โดยมีจดุเดนทีเ่พิม่ขึน้มาคือ การนำส่ิงทีเ่คยปฏิบตัใิหสามารถ
นำไปตอยอดความรูเดิมใหดยีิง่ขึน้ได (Table 3) ซึง่สอดคลอง
กบัการศกึษาของ ชนดิา และคณะ (2562) พบวาประสบการณ
การใชสมุนไพรมีความสัมพันธกับความรูและพฤติกรรม
การใชสมุนไพรอยางมีนยัสำคัญทางสถติ ิเนือ่งจากเม่ือมีการ
เจ็บปวยเล็กนอย คนมักจะใชพืชสมุนไพรน้ันในการบำบัด
รักษาตนเองเบื้องตน เม่ือใชรักษาไดผล ก็เกิดการเรียนรูถึง
ประโยชนและรบัรูวาสมนุไพรชนดินัน้ใชรกัษาอาการได เม่ือ
มอีาการนัน้อีก กจ็ะใชสมนุไพรชนดิเดมิเขามารกัษาอาการนัน้
อีกคร้ังตามประสบการณที่เคยพบเจอ
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จากผลการวิเคราะหปจจัยที่มีความสัมพันธกับการ
ปฏบิตัใินการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สปป.ลาว พบวา 
คา F = 4.064 แสดงใหเหน็วามตีวัแปรอยางนอย 1 ตวัแปร 
ที่มีความสัมพันธกับตัวแปรตามในรูปแบบเชิงเสน เมื่อ
พิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจเชิงพหุ (Multiple 
coefficient of determination, R2) พบวา คา R2 = 0.287 
หมายความวา ตวัแปรอสิระทัง้หมดสามารถอธบิายการผนัแปร
ของตัวแปรตามไดรอยละ 28.7 และพบวา มีตัวแปรอิสระ
จำนวน 2 ตัวแปร ไดแก ระดับการศึกษาของเกษตรกร 
มีความสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.05 และประสบการณปลูกผักอินทรีย มีความสัมพันธ
เชิงบวกอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ตามลำดับ 
ซึ่งสามารถอธิบายไดดังนี้

1. ระดับการศึกษา มีความสัมพันธเชิงบวกกับการ
ปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูก
ผักอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา เกษตรกร
ทีม่รีะดับการศึกษาสูงกวา จะมีการปฏิบตัใินการใชสมนุไพร
ควบคมุแมลงศตัรพูชืในการปลกูผกัอินทรยีมากกวาเกษตรกร
ทีม่รีะดบัการศกึษาต่ำกวา อาจเนือ่งจากเกษตรกรท่ีมรีะดบั

การศกึษาสงูนัน้ อาจจะเขาถงึขอมลูและไดรบัความรูเกีย่วกบั
สมุนไพรและการเกษตรอินทรียในชวงที่ศึกษาเลาเรียนอยู 
ในขณะที่เกษตรกรผูมีระดับการศึกษาต่ำกวา อาจจะไมได
ศึกษาวิทยาการดานสมุนไพรและการเกษตรอินทรีย
ในสถานศึกษาระดับชั้นตน อีกทั้งเกษตรกรท่ีมีระดับการ
ศึกษาสูงนั้น อาจมีการศึกษาหาความรูหรือคนควาขอมูล
จากแหลงการเรียนรูหลากหลายแหลงและรอบดานมากกวา
เกษตรกรท่ีมีระดับการศึกษานอยกวา จึงทำใหเกษตรกร
ผูมีความรูสูงกวาสามารถปฏิบัติในการใชสมุนไพรในการ
ปลูกผักอินทรียมากกวา (Table 6) สอดคลองกับ อาจรีย 
และคณะ (2563) พบวาเกษตรกรท่ีมีการศึกษาสูง จะมี
แหลงการศึกษาหาความรูหรือขอมูลจากหลายแหลงและ
รอบดานในเรื่องการสงเสริมการผลิตขาวอินทรีย ทั้งยังมี
การรับรูและเขาใจมากกวาเกษตรกรท่ีมรีะดับการศึกษานอย 
และยังสอดคลองกับการศึกษาของ ธนภูม ิและคณะ (2563) 
พบวา การศึกษาเปนปจจยัทีม่ผีลตอการยอมรับเกษตรอินทรีย 
ซึง่เกษตรกรสวนใหญยงัไมเขาสูวยัผูสงูอายุ ทัง้ยงัไดรบัการ
ศกึษาแบบสมยัใหม จงึยงัมีความสนใจพรอมรบัแนวทางใหม
และยอมรบัเกีย่วกบัความรูดานเกษตรอนิทรยี และอาจนำมา
ปฏิบัติใหเกิดผลดีได

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. ประสบการณปลูกผักอินทรีย มีความสัมพันธ
เชงิบวกกับการปฏิบตัใินการใชสมนุไพรควบคุมแมลงศัตรูพชื
ในการปลูกผักอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยพบวา 
เกษตรกรท่ีมปีระสบการณปลกูผกัอนิทรียมากกวา จะมกีาร
ปฏบิตัดิานการใชสมนุไพรควบคุมแมลงศัตรพูชืในการปลูก
ผกัอนิทรยีมากกวาเกษตรกรท่ีมปีระสบการณนอย อาจเน่ือง
มาจากเกษตรกรที่มีประสบการณปลูกผักอินทรียมากกวา 
ไดผานการลองผดิลองถกูในการใชสมนุไพรเพือ่กำจดัแมลง
ศัตรูพืชมาแลว โดยไดเรียนรูจากความผิดพลาดและความ
สำเร็จของตนเองในอดีต จึงมีความมั่นใจในการปฏิบัติดาน
การใชสมุนไพรเพ่ือกำจัดแมลงศัตรูพืช และจึงลงมือทำ

มากกวา (Table 4) สอดคลองกบั ณฐัวฒุ ิและพหล (2563) 
พบวา ประสบการณในการปลูกมะมวงมีผลตอการยอมรับ
การผลติมะมวงตามหลกัเกษตรทีด่แีละเหมาะสม เนือ่งจาก
เกษตรกรทีม่ปีระสบการณในการปลกูมะมวง เปนผูมคีวามรู
และความชำนาญ และพรอมที่จะพัฒนาตนเองตลอดเวลา 
ทั้งยังสอดคลองกับการศึกษาของ ชัยรัตน และพัชรหทัย 
(2563) พบวา เกษตรกรท่ีมีประสบการณการเพาะปลูกมา
เปนเวลานาน จะตระหนักถึงความสำคัญของการเลือกซื้อ
ปุยเคมีเพ่ือนำมาพัฒนาพื้นที่การเกษตร 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

ปญหา ความตองการ และขอเสนอแนะเกี่ยวกับความรู
และการปฏิบัติในการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช
ของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว

ปญหาในการใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลง
ศัตรูพืชของเกษตรกร

จากผลการวิจยั พบวา ปญหาหลักในการใชสมนุไพร
ทีเ่กษตรกรประสบม ี4 ประเดน็ ดงันี ้1) ปญหาดานการขาด

ความรูในการนำสมุนไพรมาใชรวมถึงวิธีการสกัดสมุนไพร
ที่ไมมีประสิทธิภาพ คิดเปนรอยละ 82.08 2) ปญหาดาน
สือ่การเผยแพรขาวสาร และการแนะนำท่ีมเีนือ้หาเกีย่วกบั
การนำเสนอความรูและวิธีการปฏิบัติดานการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชในการปลูกผักอินทรียที่เขาใจงายตอ
เกษตรกรและสามารถนำไปปฏบิตัจิริง คดิเปนรอยละ 41.04 
3) ปญหาดานตนทนุและแหลงจดัหาสมนุไพร คดิเปนรอยละ 
33.58 และ 4) ปญหาดานองคความรูเดมิเกีย่วกบัใชสมุนไพร
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ของเกษตรกร ไมสอดคลองตอการเปลีย่นแปลงของยคุสมยั
และเหตกุารณ เชน เรือ่งแมลงทีถ่กูนำเขาและกอใหเกดิโรคพชื
ที่เกิดใหม การระบาดของเพลี้ยบางชนิดและดวงหมัดดิน
ทีเ่กษตรกรไมสามารถควบคุมได  ฯลฯ คดิเปนรอยละ 33.58 
ตามลำดับ

ความตองการและขอเสนอแนะของเกษตรกรใน
การใชสมุนไพรปองกันกำจัดแมลงศัตรูพืช

เกษตรกรมีความตองการดานการใชสมนุไพรปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืช ดังนี้ 1) เทคนิควิชาการดานการปลูก
ผักอินทรียแบบใหม คิดเปนรอยละ 93.28 2) การจัดหา
เมล็ดพันธุผักท่ีมีคุณภาพและทนทานตอแมลงศัตรูพืช 
คดิเปนรอยละ 40.29 3) การตัง้กลุมสมนุไพรปองกนักำจดั
แมลงศัตรูพืช และการรวมตัวกันเพ่ือการรวมมือทางดาน
สมุนไพรท่ีจะนำมาใชใหเกิดประโยชนกับการปลูกผัก
อินทรีย คิดเปนรอยละ 37.31 และ 4) การขยายสถานท่ี
หรือตลาดสำหรับการจำหนายผลผลิตผักอินทรีย คิดเปน
รอยละ 33.58 ตามลำดับ โดยเกษตรกรเสนอแนะ ดังน้ี 
1) ควรจัดฝกอบรมการใชสมุนไพรแบบวิชาการสมัยใหม 
สมุนไพรทางเลือก และสารชีวภัณฑอื่น ๆ แกเกษตรกร 
คิดเปนรอยละ 89.55 2) สนับสนุนใหเกษตรกรผูปลูกผัก
อินทรียมีการจัดทำและแบงปนคลิปนำเสนอทางส่ือสังคม
ออนไลน คิดเปนรอยละ 55.97 3) ควรสนับสนุนใหกลุม
เกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยีมกีองทนุและมีเครือขายเพิม่เตมิ 
คิดเปนรอยละ 37.31 และ 4) ควรสนับสนุนใหเกษตรกร
เพ่ิมทักษะดานการนำสมุนไพรในทองถิ่นไปใชเพื่อปองกัน
กำจัดแมลงศัตรูพืชใหมากที่สุด คิดเปนรอยละ 33.58 
ตามลำดับ

สรุปผลการวิจัย
เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย สำเร็จการศึกษา

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 มีประสบการณปลูกผักเฉล่ีย
คนละ 6.25 ป มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉล่ีย 5.3 คน 
จำนวนแรงงานในครัวเรือนที่ทำการปลูกผักอินทรียเฉลี่ย 
2.6 คน ไมไดจางแรงงานจางในการปลูกผักอินทรีย และ
คาใชจายตนทุนรวมทุกดานในการปลูกผักอินทรียของ
เกษตรกรในป พ.ศ. 2563 เฉลี่ยรายละ 44,607.25 บาท 
เกษตรกรท้ังหมดใชทุนตนเองในการปลูกผักอินทรีย และ
ทำการเพาะปลูกในพ้ืนที่ตนเอง โดยปลูกผักอินทรียเฉล่ีย
ปละ 4 รอบ รายไดเฉล่ียสุทธิของเกษตรกรจากการขาย

ผลผลิตผักอินทรียในป พ.ศ. 2563 คือ 148,150.55 บาท 
ไมมีภาระหน้ีสนิ เกษตรกรสวนใหญไมไดตดิตอเจาหนาที ่และ
ไดรับขาวสารเกี่ยวกับการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช 
โดยผานชองทางเพื่อนเกษตรกรและชองทางอินเทอรเน็ต

เกษตรกรมีความรูดานสรรพคุณของสมุนไพร
ในระดบัสงู มคีวามรูดานการสกดัสมุนไพรในระดบัปานกลาง 
และมีความรูในดานการนำสารสกดัไปใชในระดบัปานกลาง 
และมีการใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืชเกี่ยวกับดาน
สรรพคุณของสมุนไพรในระดับปานกลาง การปฏิบัติดาน
การสกัดสมุนไพรในระดับนอย แตมีการปฏิบัติดานการนำ
สารสกดัไปใชในระดบัสงู สำหรบัปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบั
ความรูในการใชสมนุไพรควบคมุแมลงศตัรพูชืของเกษตรกร
ผูปลูกผักอินทรียในนครหลวงเวียงจันทน สาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
ไดแก ประสบการณการปลกูผักอินทรยี โดยมคีวามสมัพนัธ
อยางมีนยัสำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 0.01 ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธ
กับการปฏิบัติของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียอยางมี
นยัสำคัญทางสถิต ิไดแก ระดับการศกึษาซึง่มคีวามสมัพนัธ
อยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และประสบการณ
ปลกูผกัอนิทรีย ซึง่มีความสัมพนัธอยางมนียัสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ 0.01 โดยเกษตรกรพบปญหาที่สำคัญเก่ียวกับการ
ใชสมุนไพรควบคุมแมลงศัตรูพืช คือ ปญหาดานการขาด
ความรูในการนำสมุนไพรมาใช รวมถึงวิธีการสกัดสมุนไพร
ใหมีประสิทธิภาพ ปญหาดานส่ือสำหรับเผยแพรขาวสาร
ความรูและวิธีการปฏิบัติดานการใชสมุนไพร ปญหา
ดานตนทุนและแหลงจัดหาสมุนไพร รวมทั้งปญหาดาน
องคความรูเดิมไมสอดคลองตอการเปล่ียนแปลงของ
สถานการณการปลูกผักอินทรีย

ขอเสนอแนะ
1. เกษตรกรสวนใหญไมไดตดิตอเจาหนาทีส่งเสริม

การเกษตร และไดรับขาวสารเก่ียวกับการใชสมุนไพร
ควบคุมแมลงศัตรูพืชจากชองทางเพื่อนเกษตรกร และ
ชองทางอินเทอรเน็ต ดังนั้น หนวยงานภาครัฐและเอกชน
ที่เกี่ยวของ เชน กรมปลูกฝง กระทรวงกสิกรรมและปาไม 
บรษิทัรบัซือ้ผกัเกษตรอินทรีย ฯลฯ ควรสนับสนนุใหเกษตรกร
รวมกันจัดทำสื่อดานการใชสมุนไพรในการปลูกผักอินทรีย 
และแบงปนขอมลูในชองทางทางสังคมออนไลน เพือ่สงเสรมิ
ใหเกษตรกรแลกเปล่ียนความรูและแนวทางการปฏิบัติ
ในการพัฒนาการเกษตรของตนเอง เพื่อใหไดผลดีมากข้ึน

48 ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):40-49
J. Agri. Prod. 2023



2. การทีเ่กษตรกรผูปลกูผกัอินทรยีมปีระสบการณ
มาก จะทำใหเกิดความรูและการปฏิบัติในการใชสมุนไพร
มากข้ึนตามไปดวย ดังนั้น หนวยงานภาครัฐและเอกชน
ที่เกี่ยวของ เชน กรมปลูกฝง กระทรวงกสิกรรมและปาไม 
บริษัทรับซื้อผักเกษตรอินทรีย ฯลฯ ควรสนับสนุนให
เกษตรกรพบปะและรวมกันแบงปนประสบการณอยาง
สม่ำเสมอ เพื่อสงเสริมใหเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรูดาน
การใชสมุนไพรในการปลูกผักอินทรีย

3. หองการกสกิรรมเมอืง ของแตละเมอืงในนครหลวง
เวียงจันทน สปป.ลาว ควรติดตามและสงเสริมการใช
สมุนไพรในการปลูกผักอินทรียของเกษตรกรอยางใกลชิด 
เพื่อนำผลมาปรับปรุงการสงเสริมการเกษตรอยางตอเน่ือง
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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

บทคัดยอ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) ศึกษาขอมูลพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ สังคม และความรูเกี่ยวกับมาตรฐาน

เกษตรอินทรียของเกษตรกร 2) ศึกษาการปฏิบัติการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 3) ศึกษาปจจัย
ทีม่ผีลตอการปฏิบตัใินการผลิตขาวอนิทรยีของเกษตรกร และ 4) ศกึษาปญหา และขอเสนอแนะในการปฏิบตัติามมาตรฐาน
การผลติขาวอนิทรยีของเกษตรกร กลุมตัวอยาง คอื เกษตรกรผูผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี ในอำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ซึ่งไดจากการสุมกลุมตัวอยางโดยทราบขนาดประชากรโดยใชสูตร Yamane (1973) ไดจำนวน 125 ราย 
เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถามที่มีคาความเชื่อมั่นรอยละ 95 สถิติที่ใชในการวิเคราะหขอมูล คือ สถิติพรรณนา 
ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติอนุมาน คือ การวิเคราะหถดถอยพหุคูณแบบคัดเลือกเขา

ผลการศึกษาพบวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 59.23 ป สวนใหญมีสถานภาพสมรส จบการศึกษา
ในระดับประถมศึกษาหรือต่ำกวา มีจำนวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉลี่ย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว
เฉล่ีย 6.01 ไร ในป พ.ศ. 2564 เกษตรกรมีรายไดจากการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 30,732.46 บาท มีหนี้สินในครัวเรือน
เฉล่ีย 232,581.94 บาท มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 7 ป เกษตรกรรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับการผลิต
ขาวอินทรียเฉล่ีย 87 คร้ังตอป โดยรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับการผลิตขาวอินทรียจากส่ือโทรทัศนเปนหลัก ติดตอกับ
เจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตรเฉล่ีย 2 คร้ังตอป ตดิตอกับกลุมผูผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีทัง้ในกลุมเดียวกนัและ
ระหวางกลุมเฉลีย่ 2 คร้ังตอป เขารวมอบรมการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรียเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป สวนใหญไมไดเปน
คณะกรรมการหมูบาน ไมมตีำแหนงทางสังคม และเกษตรกรมีการปฏิบตัใินการผลิตขาวอินทรียอยูในระดับปานกลาง โดย
ปจจัยทีม่ผีลตอการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา จงัหวดัพะเยา อยางมนียัสำคญั
ทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 ไดแก อาย ุการเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี และความรูเก่ียวกับมาตรฐาน
เกษตรอนิทรยี สำหรบัปญหาในการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรทีส่ำคญั คอื ระบบการบนัทกึขอมลู
ยุงยาก ปญหาโรค แมลงและวชัพืช และราคาขาวตำ่ ซึง่เกษตรกรมขีอเสนอแนะใหหนวยงานทีร่บัผดิชอบจดัทำแบบบนัทกึ
ขอมูลที่งายและสะดวกตอเกษตรกร อบรมใหความรูเรื่องการปองกันกำจัดศัตรูขาวในระบบเกษตรอินทรีย และชวยพยุง
ราคาขาวอินทรียเพื่อจำหนายไดในราคาสูงกวาราคาขาวที่ปลูกแบบทั่วไป
คำสำคัญ: เกษตรอินทรีย เกษตรกรผูผลิตขาวอินทรีย จังหวัดพะเยา

บทนำ
การผลิตขาวอินทรียเพือ่การคาในประเทศไทย เริม่ตน

เมือ่ป พ.ศ. 2534 โดยความรวมมือของภาครัฐ เอกชน และ
เกษตรกร แตพื้นที่การผลิตยังมีขนาดเล็ก เนื่องจากพ้ืนที่
ที่เหมาะสมตามเง่ือนไขมีขีดจำกัด รวมถึงการวางระบบ
การผลิต การตรวจสอบและรับรองผลผลิตยังไมสมบูรณ 
ชวงเริ่มตนมพีื้นที่ผลิตขาวอินทรียประมาณปละ 6,000 ไร 
ในพืน้ท่ี 3 อำเภอ คอื อำเภอจนุ อำเภอเชยีงคำ จงัหวดัพะเยา 
และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ผลิตขาวพันธุหอมมะลิ 
ไดผลผลิตขาวเปลือกปละ 2,000-3,000 ตันตอป ผลผลิต
เฉล่ียประมาณ 400 กโิลกรัมตอไร ซึง่การผลิตในป พ.ศ. 2541 
มพีืน้ท่ีปลกู 3,000 ไร ใน 2 อำเภอ คอื อำเภอจุน จงัหวัดพะเยา 

และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ไดผลผลิตรวมประมาณ 
1,500 ตนั ซึง่การตรวจสอบคุณภาพขาว และสารพิษตกคาง
ในเมล็ดขาวแปรรูปเพ่ือจำหนายน้ัน ขาวมีคุณภาพดี ไมมี
สารพษิตกคาง นอกจากนีร้าคาจำหนายขาวหอมมะลอินิทรยี
มีราคาสูงกวาขาวหอมมะลิที่มีการใชสารเคมี (อาจรีย และ
คณะ, 2564)

การผลิตขาวอินทรียเปนระบบการผลิตขาวท่ีไมใช
สารเคมีทางการเกษตรทุกชนิด เชน ปุยเคม ีสารเคมีควบคมุ
การเจริญเติบโต สารเคมีควบคุมและกำจัดวัชพืช สารเคมี
ปองกนักำจัดโรค แมลงและสัตวศตัรขูาว ตลอดจนสารเคมี
ที่ใชรมเพ่ือปองกันกำจัดแมลงศัตรูขาวในโรงเก็บ การผลิต
ขาวอินทรียนับเปนระบบการเกษตรและการผลิตแบบ
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องครวม ทำใหเกดิความปลอดภัยในระบบนิเวศ ผูผลติ และ
ผูบริโภค

การผลิตขาวอินทรียมีหลักการวาจะตองหลีกเล่ียง
การใชสารเคมีและสารที่ผานกระบวนการสังเคราะหทาง
เคมีทุกชนิดในทุกขั้นตอนการผลิตและเก็บรักษาผลผลิต
แตใหใชความอดุมสมบรูณจากอนิทรยีวตัถใุนสภาพธรรมชาติ
และเพ่ิมความอุดมสมบูรณของดินดวยวัสดอุนิทรีย สวนการ
ปองกันกำจัดศัตรูขาวใชแมลงศัตรูธรรมชาติเพื่อควบคุม
การระบาด ใชขาวพนัธุตานทาน วธิปีลกู และวธิกีารจดัการ
ขาวท่ีเหมาะสม เพือ่สรางสมดุลธาตุอาหารในตนขาวทำให
ตนขาวมคีวามแข็งแรงตานทานโรคไดดแีละอาจใชสารสกัด
จากพชืในกรณทีีม่กีารระบาดรนุแรง สวนศตัรูขาวใหใชวธิกีล
และศัตรูธรรมชาติ ทั้งนี้ตองเลือกพ้ืนที่ใหเหมาะสมตอการ
ผลิตขาวอินทรียดวย (กรมการขาว, 2558)

จงัหวดัพะเยา เปนจงัหวดัชายแดน ตัง้อยูทางภาคเหนอื
ตอนบนของประเทศไทย มีเน้ือที่รวมประมาณ 6,335.06 
ตารางกิโลเมตร มีขนาดพ้ืนที่ใหญเปนลำดับที่ 5 ของ
ภาคเหนือ โดยมีพื้นที่คิดเปนรอยละ 4 ของภาคเหนือและ
คดิเปนรอยละ 1.2 ของประเทศ อาณาเขตตดิตอกบัจงัหวดั
ใกลเคยีง ไดแก ทศิเหนือตดิตอกบัอำเภอพาน อำเภอปาแดด 
และอำเภอเทิง จังหวัดเชียงราย ทิศใตติดตอกับอำเภองาว 
จงัหวัดลำปาง และอำเภอสอง จังหวัดแพร ทิศตะวันออก
ติดตอกับอำเภอสองแคว อำเภอทาวังผา อำเภอเมืองนาน 
อำเภอบานหลวง จงัหวดันาน ทศิตะวนัตกตดิตอกบัอำเภองาว 
อำเภอวังเหนอื จงัหวดัลำปาง ลกัษณะภมูปิระเทศโดยท่ัวไป
ลอมรอบไปดวยเทือกเขาทั้งดานตะวันออก ดานตะวันตก 
ดานใต และตอนกลางของจังหวดั เทอืกเขาเหลาน้ีจะทอดตวั
เปนแนวยาวจากเหนอืลงใตมทีีร่าบเหมาะแกการเพาะปลกู
อยูสองขางเทือกเขาและระหวางลำน้ำมีเน้ือที่ภูเขาสูงและ
สูงมากที่สุดประมาณรอยละ 47 ของพ้ืนที่จังหวัด มีพื้นที่
เนนิเขาผสมทีร่าบประมาณรอยละ 35 และมทีีร่าบลุมนอย
ทีส่ดุประมาณรอยละ 18 เทาน้ัน (สำนักงานคณะกรรมการ
ขอมูลขาวสารของราชการ, 2565)

พชืเศรษฐกิจทีส่ำคญัของจังหวดัพะเยา ไดแก ขาวนาป 
(ขาวหอมมะลิ ขาวเจาทั่วไป ขาวเหนียว และขาวอื่น ๆ) 
ขาวนาปรัง (ขาวเจาพษิณโุลก 2 และขาวเหนียวสนัปาตอง) 
ขาวโพดเลี้ยงสัตว ลิ้นจี่ ยางพารา ลำไย และมันสำปะหลัง
โรงงาน ปจจุบันจังหวัดพะเยามีนโยบายเพิ่มพื้นที่การผลิต
ขาวอนิทรยี เพือ่รองรับความตองการขาวอนิทรยีของผูบรโิภค
ทั้งภายในประเทศและการสงขาวอินทรียจำหนายไปยัง

ตางประเทศ (สำนักงานคณะกรรมการขอมูลขาวสารของ
ราชการ, 2565)

ดังนั้นผูวิจัยจึงมีความสนใจศึกษาการผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรในพื้นที่อำเภอเมือง
พะเยา จังหวัดพะเยา โดยพิจารณาถึงลักษณะพื้นฐานสวน
บคุคล เศรษฐกิจ และสงัคมของเกษตรกร ศกึษาความรูและ
การปฏิบตัติามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ศกึษาปจจยัทีม่ผีล
ตอการปฏิบตัติามมาตรฐานการผลิตขาวอนิทรีย รวมถึงการ
ยอมรับปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะของเกษตรกร
เกีย่วกบัการผลติขาวอนิทรยี เพือ่นำขอมูลทีไ่ดจากงานวจิยั
ไปใชในการวางแผนงานสงเสริมการผลิตขาวอินทรีย
ในพื้นที่จังหวัดพะเยาและพื้นที่ใกลเคียงตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
การวิจัยนี้ใชรูปแบบการวิจัยเชิงปริมาณเพื่อศึกษา

ปจจัยที่มีผลตอการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จงัหวดัพะเยา รวมท้ังหมด 
15 ตำบล ดำเนินการวิจัยตั้งแตเดือนกรกฎาคม 2564 
ถึงเดือนกรกฎาคม 2565 โดยมีการดำเนินการวิจัย ดังนี้

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรท่ีใชในการศึกษา คือ เกษตรกรท่ียื่นขอ

การรับรองระบบการผลิตขาวอินทรีย อำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 2564-2565 จำนวน 181 ราย 
จากน้ันทำการกำหนดขนาดตัวอยางโดยใชสูตร Yamane 
(1973) ทีร่ะดับความเช่ือมัน่รอยละ 95 และการยอมใหเกดิ
ความคลาดเคล่ือนทีร่ะดับ 0.05 ไดจำนวนกลุมตวัอยางของ
สมาชิกเทากับ 125 คน

การเก็บรวบรวมขอมูลการวิจัย
การวิจัยคร้ังนี้เก็บรวบรวมขอมูลเกษตรกรท่ียื่นขอ

การรับรองระบบการผลิตขาวอินทรีย อำเภอเมืองพะเยา 
จังหวัดพะเยา ในป พ.ศ. 2564/2565 จำนวน 125 คน 
โดยใชแบบสอบถามเปนเครือ่งมอืในการเกบ็รวบรวมขอมลู
การวจิยั ซึง่มจีำนวน 4 ตอน ดงันี ้ตอนที ่1 ลกัษณะพืน้ฐาน
สวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมบางประการของเกษตรกร
ผูผลติขาวอนิทรยี อำเภอเมอืงพะเยา จงัหวดัพะเยา ตอนที ่2 
แบบสอบถามความรูเกี่ยวกับมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกร ตอนที ่3 แบบสอบถามเกีย่วกบัการปฏบิตัใินการ
ผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร และ
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ตอนท่ี 4 ปญหา อุปสรรค และขอเสนอแนะเก่ียวกับ
การผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร

การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมลูแบงออกเปน 3 สวน คอื 1) ขอมลู

ลกัษณะพืน้ฐานสวนบคุคล ลกัษณะทางเศรษฐกจิ ลกัษณะ
ทางสังคมบางประการ ความรูเกี่ยวกับมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร รวมถึงการปฏิบัติในการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร โดยใชสถิติเชิง
พรรณนาในการวิเคราะหขอมูล ไดแก คารอยละ คาเฉลี่ย 
และสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน 2) การวเิคราะหปจจยัทีม่คีวาม
สัมพันธกับการปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร โดยใชสถิติการวิเคราะห ถดถอย
พหุคูณ (Multiple Regression Analysis) แบบ Enter 
ซึ่งใชโปรแกรมสถิติเพ่ือสังคมศาสตรชวยในการวิเคราะห 
และ 3) การวิเคราะหขอมูลเก่ียวกับปญหา อุปสรรค และ
ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกร โดยใชวธิกีารบรรยายในการวเิคราะห
สถิติเชิงพรรณนา

การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกร ไดแบงระดับการปฏิบัติออกเปน 
5 ระดับ และใหคะแนน 1-5 คะแนน ตามระดับการปฏิบัติ
นอยที่สุดไปยังมากที่สุด และนำมาหาคาเฉลี่ยของระดับ
การปฏิบัติ ไดคาดังตอไปนี้

คาคะแนน ระดับการปฏิบัติ
4.51 – 5.00 มีการปฏิบัติอยูในระดับมากที่สุด
3.51 – 4.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับมาก
2.51 – 3.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับปานกลาง
1.51 – 2.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับนอย
1.00 – 1.50 มีการปฏิบัติอยูในระดับนอยที่สุด

ในสวนการวิเคราะหปจจัยที่มีความสัมพันธกับการ
ปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียใชการ
วเิคราะหถดถอยพหุคณู (Multiple Regression Analysis) 
เพือ่หาวาตวัแปรอสิระใดมผีลตอตวัแปรตาม คอื การปฏบิตัิ
ในการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีอยางมนียัสำคญั
ทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% และมีความสัมพันธกัน
ในทศิทางใดกับตวัแปรตาม (เชงิบวกหรือเชงิลบ) ซึง่การศึกษา
ในครั้งนี้ใชตัวแปรอิสระจำนวน 17 ตัวแปร ไดแก เพศ อายุ 

สถานภาพทางการสมรส ระดับการศึกษาสูงสดุ จำนวนสมาชิก
ในครัวเรือน จำนวนแรงงานในครัวเรือน พื้นที่ผลิตขาว 
รายไดจากการผลิตขาวอินทรีย จำนวนหนี้สินในครัวเรือน 
ประสบการณในการผลิตขาวอินทรยี การรับรูขอมูลขาวสาร
เกีย่วกับการผลิตขาวอินทรีย การติดตอกบัเจาหนาทีส่งเสริม
การเกษตร การติดตอกับกลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย การเปนคณะกรรมการหมูบานหรือชมรม 
ตำแหนงทางสังคม และความรูเก่ียวกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
เมือ่ศกึษาความสมัพนัธระหวางตวัแปรอสิระแตละคู โดยใช
การวเิคราะหสหสมัพนัธ พบวา ไมมตีวัแปรอสิระคูใดทีม่คีวาม
สมัพนัธกนัสงูกวา 0.80 ทีจ่ะกอใหเกิดปญหาความสมัพนัธ
ระหวางตัวแปรอิสระดวยกันเอง (Multicollinearity) 
อันเปนการละเมิดเงื่อนไขของการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ

การวิเคราะหความสัมพันธระหวางปจจัยพื้นฐาน
สวนบคุคลเศรษฐกจิและสงัคมของเกษตรกร ประกอบดวย 
17 ตวัแปร ไดแก เพศ (SEX) อาย ุ(AGE) สถานภาพทางการ
สมรส (STAT) ระดับการศึกษาสูงสดุ (EDU) จำนวนสมาชิก
ในครวัเรอืน (FAM) จำนวนแรงงานในครวัเรอืน (LAB) พืน้ที่
ผลติขาว (AREA) รายไดจากการผลิตขาวอินทรีย (INCOM) 
จำนวนหน้ีสนิในครัวเรือน (DEBT) ประสบการณในการผลิต
ขาวอินทรีย (EXP) จำนวนการรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับ
การผลิตขาวอินทรีย (INFORM) การติดตอกับเจาหนาที่
สงเสรมิการเกษตร ( OFFICER) การตดิตอกบักลุมผูผลติขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย (CONT) การเขารวมอบรม
การผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี (TRAIN) การเปน
คณะกรรมการหมูบานหรือชมรม (COMM) ตำแหนงทาง
สงัคม (POSIT) และความรูเกีย่วกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย 
(KNOW) ตอการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรียของ
เกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา (PRACTICE) 
ดังแสดงไดจากสมการถดถอยพหุ ดังนี้

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

โดยที่ b0 คือ คาคงที่ b1, b2, ..., b17 เปนคาสัมประสิทธิ์
การถดถอยของตัวแปรอิสระ
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ผลการวิจัยและวิจารณ
ขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
เกษตรกร

ผลการศึกษาพบวาเกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 
มอีายุเฉล่ีย 59.23 ป สวนใหญมสีถานภาพสมรส จบการศึกษา
ในระดบัประถมศกึษาหรอืตำ่กวา มจีำนวนสมาชิกในครวัเรอืน
เฉลี่ย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉล่ีย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว
เฉลีย่ 6.01 ไร ในป พ.ศ. 2564 เกษตรกรมรีายไดจากการผลติ
ขาวอนิทรยีเฉล่ีย 30,732.46 บาท มหีนีส้นิในครวัเรอืนเฉลีย่ 
232,581.94 บาท มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรีย
เฉลี่ย 7 ป เกษตรกรรับรูขอมูลขาวสารเกี่ยวกับการผลิต
ขาวอินทรียเฉลี่ย 87 ครั้งตอป โดยรับรูขอมูลขาวสารจาก
สือ่โทรทัศนเปนหลัก ตดิตอกบัเจาหนาทีส่งเสริมการเกษตร

เฉลี่ย 2 ครั้งตอป ติดตอกับกลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป เขารวมอบรมการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป สวนใหญ
ไมไดเปนคณะกรรมการหมูบาน ไมมีตำแหนงทางสังคม

การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย
ของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จังหวัดพะเยา

ผลการศกึษาการปฏบิตัใินการผลติขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรพบวา มีคาเฉล่ียการปฏิบัติ
ในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 
เทากับ 4.43 ซึ่งอยูในระดับมาก โดยมีรายละเอียดปฏิบัติ
ในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร 
ในแตละดานดังแสดงใน 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

 
ปจจยัทีม่คีวามสมัพนัธกบัการปฏบิตัใินการผลติขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกร

ผลการวิเคราะหการถดถอยพหุคณูพบวา ตวัแปรอิสระ
มคีวามสัมพนัธกบัตวัแปรตาม คอื การปฏิบตัใินการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา 
จังหวัดพะเยา มีจำนวนท้ังหมด 3 ตัวแปร โดยเปนตัวแปร
ที่มีผลทางบวกทั้ง 2 ตัวแปร ไดแก อายุ และการเขารวม
อบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งมีความ

สัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และเปน
ตัวแปรท่ีมีผลทางลบอีก 1 ตัวแปร คือ ความรูเกี่ยวกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรีย มีความสัมพันธอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติทิีร่ะดบั 0.05 ตวัแปรอสิระทัง้หมด สามารถอธบิาย
ความแปรผันของตัวแปรตามหรือการปฏิบตัใินการผลิตขาว
ตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรไดรอยละ 25.7 
สวนที่เหลือรอยละ 74.3 เปนอิทธิพลจากตัวแปรอื่นๆ 
(Table 2)
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การอธบิายตวัแปรอสิระทัง้หมด 3 ตวัแปร ทีม่ผีลตอ
ตัวแปรตามคือ การปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรอำเภอเมืองพะเยา จงัหวัดพะเยา 
สามารถอธิบายไดดังน้ี

1. อายุ สามารถอธิบายไดวา เมื่อทุกคาคงท่ีแลว 
เกษตรกรทีม่อีายมุากข้ึน 1 ป จะมผีลทำใหคาเฉลีย่ของการ
ปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรเพิ่มขึ้น 0.008 คะแนน ทั้งนี้เนื่องจากขอมูล
ลกัษณะพืน้ฐานสวนบคุคลทีศ่กึษาพบวา เกษตรกรสวนใหญ
เปนเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 59.23 ป โดยเกษตรกรมีอายุมาก 
ยอมจะมีการปฏิบัติการผลิตขาวตามมาตรฐานอินทรีย
มากกวาเกษตรกรท่ีมีอายุนอยกวา อาจเน่ืองมาจากผูที่มี
อายมุากขึน้มกัเริม่ตระหนกัถงึการดแูลรกัษาสขุภาพมากขึน้ 
ไมตองการสัมผัสกบัสารเคมีจำนวนมากท่ีมาจากการทำการ
เกษตรแบบปกต ิอกีทัง้ขาวทีผ่ลติสวนหนึง่กไ็ดนำมาบรโิภค
ในครัวเรือน จึงทำใหผูที่มีอายุมากข้ึนสนใจผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียเพิ่มขึ้น สอดคลองกับการศึกษา
ของ ยุพิน และนิชภา (2559) ที่ไดทำการศึกษาการพัฒนา
เครือขายเกษตรกรผูปลูกขาวอินทรียในจังหวัดอุตรดิตถ: 
กรณีศึกษาตำบลวังกะพ้ี อำเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ 
อธบิายวา ในอดีตการทำนามักจะใชสารเคมีแทบทุกครัวเรือน
จึงสงผลใหมีคาใชจายในการทำนาสูงตามไปดวยเนื่องจาก
ราคาสารเคมีทางการเกษตรสูงขึ้นทุกป อีกทั้งสุขภาพของ
เกษตรกรมักจะทรุดโทรมลงอันเนื่องมาจากการใชสารเคมี
ในปริมาณมากตอเน่ืองกันมายาวนานและมีการสะสม
สารพิษในรางกายจำนวนมาก ปจจบุนัเกษตรกรจึงไดหนัมา
สนใจการผลติเกษตรอนิทรยีมากขึน้เน่ืองจากเปนทีต่องการ
ของผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศที่ตางหันมา
สนใจในสุขภาพ

2. การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย สามารถอธิบายไดวา เมื่อทุกคาคงท่ีแลว 
เกษตรกรท่ีมีการเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรยีเพิม่ขึน้ 1 ครัง้ตอป จะมผีลทำใหคาเฉล่ียของ
การปฏิบตัใินการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรเพิม่ข้ึน 0.046 คะแนน อาจเนือ่งมาจากเกษตรกร
ทีไ่ดเขารวมอบรมการผลติขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรีย

ยอมจะมคีวามรูเก่ียวกบัการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีมากกวา สอดคลองกบัการศกึษาของ สายฝน และคณะ 
(2560) พบวา กลุมตวัอยางทีไ่ดรบัการฝกอบรมจำนวนครัง้
มากขึน้ เปนโอกาสทีจ่ะไดพฒันาความรูความเขาใจในเรือ่ง
ของการใชสารอินทรียทางการเกษตร และยังเปนการ
แลกเปลีย่นเรยีนรูซึง่กันและกนัระหวางผูเขารวมอบรมเอง
ในเรือ่งของการนำไปใชการผลติดวยเทคโนโลยใีหม ๆ  ทีค่นพบ 
จงึเปนอีกหนึง่ตัวแปรทีส่รางความเชือ่มัน่ในการใชสารอนิทรยี
เพือ่ลดการใชสารเคมทีางการเกษตร เชนเดยีวกบัการศกึษา
ของ กนกกานต และคณะ (2564) พบวา การเขารวมอบรม
ถอืเปนพืน้ฐานในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรยี 
เพือ่ใหเปนไปตามมาตรฐานท่ีไดรบัการสงเสริมไดอยางถูกวิธี 
และสามารถปฏิบัติในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียไดดียิ่งขึ้น

3. ความรูเกีย่วกับมาตรฐานเกษตรอินทรีย สามารถ
อธบิายไดวา เมือ่ทกุคาคงท่ีแลว เกษตรกรท่ีมคีวามรูเกีย่วกับ
มาตรฐานเกษตรอินทรียเพิ่มขึ้น 1 คะแนน จะมีผลทำให
คาเฉล่ียของการปฏิบตัใินการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกรลดลง 0.136 คะแนน อาจเนือ่งมาจาก
เม่ือเกษตรกรมีความรูความเขาใจในการผลิตขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรีย ทำใหเกษตรกรรบัรูวาเมือ่นำความรู
ไปปฏิบัติจริงจะมีความยุงยากซับซอน ซึ่งแตกตางจากการ
ผลติขาวแบบปกติทีเ่กษตรกรมีความคุนเคยและเคยประสบ
ความสำเร็จในอดีตมากอน สอดคลองกับการศึกษาของ 
ศานิต และคณะ (2564) พบวา เกษตรกรมีความรูเกี่ยวกับ
การผลติมะพราวอนิทรยีอยูในระดบัปานกลาง เปนสดัสวน
สูงสุดคิดเปนรอยละ 56.80 โดยความรูเกี่ยวกับการผลิต
มะพราวอนิทรยีมผีลตอการยอมรบัการผลติมะพราวอนิทรยี
ของในเชิงลบ นัน่คือ เมือ่เกษตรกรมีความรูเกีย่วกบัการผลิต
มะพราวอินทรียเพิ่มมากขึ้น การยอมรับการผลิตมะพราว
อินทรียจะลดลง ทั้งนี้เนื่องมาจากเมื่อเกษตรกรมีความรู
ความเขาในการผลิตมะพราวอินทรีย อาจทำใหรูสึกวาเม่ือ
นำไปปฏบิตัจิรงิอาจมคีวามยุงยากและซบัซอน ใชเวลานาน
จึงจะเห็นผลสำเร็จ แตกตางจากการผลิตมะพราวแบบใช
สารเคมีทีเ่กษตรกรมีความคุนเคยและปฏิบตัมิาอยูกอนแลว
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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

ปญหาและขอเสนอแนะในการปฏบิตัใินการผลติขาวตาม
มาตรฐานเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรอำเภอเมอืงพะเยา 
จังหวัดพะเยา

สำหรับปญหาในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของเกษตรกรท่ีสำคัญ คือ ระบบการบันทึกขอมูล
ยุงยาก แหลงน้ำสำหรับทำการเกษตรมีไมพอสำหรับทั้งป 
แรงงานมีจำนวนไมเพียงพอ มีปญหาโรค แมลง และวัชพืช 
สงผลใหผลผลติขาวตกตำ่ อกีทัง้ราคาขาวตำ่ สอดคลองกบั
การศึกษาของ เจริญ และคณะ (2559) พบวา ปญหาท่ี
เกษตรกรกลุมตัวอยางใหความสำคัญมากที่สุด ไดแก การ
ปองกัน และการจัดการศัตรูพืช โรคพืช วัชพืช เน่ืองจาก
สาเหตุที่ยังคงมีการระบาดของศัตรูพืชในทุกฤดูการผลิต
ที่ผานมา มีเพียงการใชวิธีทางชีวกลและชีววิธี เชน กับดัก 
แสงไฟ พืชสมุนไพรขับไลแมลงศัตรูพืช แตก็ไมสามารถ
แกไขปญหาดังกลาวใหหมดไปได โดยท่ีมีสาเหตุหลักคือ

ศัตรู พืชมีภูมิคุมกันตานทานตอสารเคมียาปราบศัตรูพืช
มากข้ึน เมือ่พืน้ทีท่ำนาเคมีมกีารฉีดพนสารเคมีกำจัดศตัรพูชื
ก็จะหันมายังพื้นที่นาขาวอินทรียซึ่งยากแกการปองกัน

เกษตรกรมีขอเสนอแนะใหหนวยงานที่รับผิดชอบ
จดัทำแบบบันทกึขอมลูทีง่ายและสะดวกตอเกษตรกร อบรม
ใหความรูเรื่องการปองกันกำจัดศัตรูขาวในระบบเกษตร
อินทรีย อบรมใหความรูเร่ืองการปลูกขาวแบบปกดำโดย
การใชรถปลูก แทนการหวานแบบแหง ทำใหขาวทีป่ลกูออกมา
เปนแถว การกำจัดวัชพืชทำไดงาย ลดการสะสมของโรค
และแมลง และชวยพยุงราคาขาวอินทรียเพือ่จำหนายไดใน
ราคาสูงกวาราคาขาวที่ผลิตแบบทั่วไป

สรุปผลการวิจัย
ผลการวจิยัสรปุไดวา เกษตรกรสวนใหญเปนเพศชาย 

มอีายุเฉล่ีย 59.23 ป สวนใหญมสีถานภาพสมรส จบการศึกษา
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ในระดับประถมศกึษาหรอืตำ่กวา มจีำนวนสมาชิกในครวัเรอืน
เฉล่ีย 4 คน มีจำนวนแรงงานเฉล่ีย 4 คน มีพื้นที่ผลิตขาว 
6.01 ไร มีรายไดจากการผลิตขาวอินทรียเฉลี่ย 30,732.46 
บาทตอป มีหนี้สินในครัวเรือนเฉลี่ย 232,581.94 บาท 
มีประสบการณในการผลิตขาวอินทรียเฉล่ีย 7 ป เกษตรกร
รบัรูขอมลูขาวสารเก่ียวกับการผลิตขาวอินทรียเฉล่ีย 87 คร้ัง
ตอป โดยรับรูขอมลูขาวสารจากส่ือโทรทัศนเปนหลกั ตดิตอ
กบัเจาหนาท่ีสงเสรมิการเกษตรเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป ตดิตอกับ
กลุมผูผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอนิทรยีเฉลีย่ 2 ครัง้ตอป 
เขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียเฉล่ีย 
2 ครั้งตอป สวนใหญไมไดเปนคณะกรรมการหมูบาน ไมมี
ตำแหนงทางสังคม และเกษตรกรมีการปฏิบัติในการผลิต
ขาวอินทรียอยูในระดับปานกลาง โดยปจจัยที่มีผลตอการ
ผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของเกษตรกรอำเภอ
เมืองพะเยา จังหวัดพะเยา อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ไดแก 
อายุ การเขารวมอบรมการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตร
อนิทรยี และความรูเก่ียวกบัมาตรฐานเกษตรอินทรยี สำหรับ
ปญหาในการผลิตขาวตามมาตรฐานเกษตรอินทรียของ
เกษตรกรทีส่ำคญั คอื ระบบการบนัทกึขอมลูยุงยาก ปญหา
โรค แมลงและวัชพืช และราคาขาวต่ำ ซึ่งเกษตรกรมี
ขอเสนอแนะใหหนวยงานท่ีรับผิดชอบจัดทำแบบบันทึก
ขอมูลที่งายและสะดวกตอเกษตรกร อบรมใหความรูเร่ือง
การปองกนักำจดัศตัรขูาวในระบบเกษตรอนิทรยี และชวย
พยุงราคาขาวอินทรียเพื่อจำหนายไดในราคาสูงกวาราคา
ขาวท่ีผลิตแบบท่ัวไป

ขอเสนอแนะ
1. เจาหนาที่สงเสริมการเกษตรหรือหนวยงานท่ี

เกีย่วของ ควรมุงเนนการจดัฝกการอบรมเกีย่วกบัมาตรฐาน
การผลิตขาวอินทรีย เพื่อใหเกษตรกรท่ีสนใจไดฝกปฏิบัติ
จริง รวมถึงการจัดพี่เลี้ยงหรือที่ปรึกษาในการผลิตขาว
อินทรียใหเกษตรกรแบบตัวตอตัว เพื่อใหเกษตรกรมีความ
เขาใจในขั้นตอนการผลิตขาวอินทรียมากกวาการสงเสริม
โดยการใหความรูเพียงอยางเดียว

2. ในการสงเสริมการผลิตขาวอินทรีย ควรมุงเนน
ไปที่การสรางเกษตรกรรุนใหมที่เร่ิมตระหนักถึงการดูแล
รักษาสุขภาพ ในการปฏิบัติการผลิตขาวตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรีย เพื่อประโยชนทางดานสุขภาพและหางไกล
จากใชสารเคมีในปริมาณมากตอเนือ่งกันเปนระยะเวลานาน
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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

บทคัดยอ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาการมีสวนรวมของเกษตรกรในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร

อนิทรีย และปจจัยทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผกัภายใตระบบเกษตรอินทรีย กลุมตัวอยางคือ เกษตรกร
แขวงหลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว จำนวน 246 คน เก็บรวบรวมขอมูลโดยใชแบบสอบถาม 
สถิติที่ใช คือ คารอยละ คาเฉล่ีย และการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ ผลการศึกษา พบวา เกษตรกรมีคาเฉลี่ยการมีสวนรวม
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ในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียในระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.55) โดยดานท่ีมีคาเฉล่ียมากสุด คือ 
ดานการไดรับผลประโยชน รองลงมา ไดแก ดานการประเมินผล ดานการตัดสินใจ และดานการปฏิบัติ ตามลำดับ และ
ปจจัยที่มีผลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียอยางมีนัยสำคัญทางสถิติในเชิงบวก 
คือ รายไดจากการทำเกษตรกรรม และประสบการณในการผลิตผักอินทรีย และตัวแปรมีผลอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
ในเชิงลบ คือ พื้นที่ปลูกผักอินทรีย
คำสำคัญ: การมีสวนรวม การสงเสริมการผลิตพืชผัก ระบบเกษตรอินทรีย

บทนำ
การปลูกผักในแขวงหลวงพระบางไดผลิตภายใต

รปูแบบเกษตรเคมมีาเปนระยะเวลายาวนานหลายป ทำให
เกิดผลกระทบตอสุขภาพของประชาชนจากการบริโภคผัก
ที่มีการตกคางของสารเคมี ตลอดจนเปนการทำลาย
สิง่แวดลอมและทรพัยากรธรรมชาตทิีใ่นระบบหวงโซอาหาร 
และที่สำคัญผลกระทบดังกลาวยังเกิดขึ้นกับเกษตรกร
ผูผลิตผักเอง รวมถึงสงผลกระทบเชิงเศรษฐกิจในระดับ
ประเทศเนื่องจากการกีดกันทางการคาจากการพบสาร
ตกคางของสารเคมีในอาหารท่ีเปนผลิตผลทางการเกษตร 
(Ministry of Agriculture and Forestry, 2013)

จากสถานการณขางตน รฐับาลสาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาวไดมนีโยบายในการดำเนินการสรางหลักประกัน
ความม่ันคงและความปลอดภัยทางอาหารของประเทศ โดย
มุงเนนใหเกิดการมีสวนรวมของหนวยงานท้ังภาครัฐ
และเอกชนทุกภาคสวน รวมถึงสนับสนุนใหประชาชน
ที่ประกอบอาชีพทางการเกษตรไดเขามามีสวนรวมในการ
พัฒนาศักยภาพ ตลอดจนรวมผลักดันนโยบายการสราง
ความม่ันคงและความปลอดภัยทางอาหารไปสูการปฏิบัติ
ไดอยางจริงจังและมีประสิทธิภาพ ดวยการสงเสริมใหเกิด
ความตระหนักรูถึงผลกระทบเชิงลบในการใชสารเคมี
ทางการเกษตร และการเผยแพรความรูในการใชวสัดุอนิทรีย
แทนการใชสารเคมทีางการเกษตรอยางถกูตองและเหมาะสม
แกเกษตรกร รวมทั้งสงเสริมการเรียนรูและรณรงคให
เกษตรกรปฏิบัติตามมาตรฐานการปฏิบัติเกษตรอินทรีย 
(Organic Agriculture) และใหสอดคลองกับแนวทางการ
พัฒนาทรัพยากรมนุษยเพื่อประกอบอาชีพเกษตรกรรม
เกี่ยวกับการสรางกลไกการเก้ือหนุนและขับเคล่ือนอาชีพ
เกษตรเพ่ือการพัฒนาผูประกอบการเกษตรกรรม รวมทั้ง
การปรับเปล่ียนกระบวนการจัดการเรียนรู ภายใตการหนุน
เสริมจากภาคสวนตาง ๆ อยางตอเนื่อง (อภิชาติ, 2018)

จากนโยบายดังกลาวขางตน ทำใหหนวยงานภาค
การเกษตรโดยเฉพาะแผนกกสิกรรมและปาไมแขวง

หลวงพระบาง สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว 
ไดมกีารสงเสรมิใหเกษตรกรผูปลกูผกัซึง่เปนกลุมเกษตรกร
สวนใหญของแขวงหลวงพระบางไดเขาสูกระบวนการผลิต
ภายใตมาตรฐานเกษตรอนิทรยี เพือ่สรางหลกัประกนัความ
มัน่คงและความปลอดภยัทางอาหาร โดยเฉพาะการยกระดบั
คุณภาพของผักสูการเปนวัตถุดิบสำหรับประกอบอาหาร
ใหมีความปลอดภัย และการสรางมูลคาของอาหารสำหรับ
การรองรับการเปนเมืองมรดกโลกที่มีความโดดเดนดาน
การทองเท่ียว อยางไรก็ตามการสงเสริมการผลิตผักตาม
มาตรฐานเกษตรอินทรียยังจำเปนที่ตองมีการศึกษาระดับ
และปจจยัทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผกั
ภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร แขวงหลวงพระบาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว เพื่อเปนขอมูล
พื้นฐานสำคัญในการผลักดันนโยบายการสรางความมั่นคง
ทางอาหารดวยการสงเสรมิการผลติผกัอินทรยีใหเกษตรกร
ผูผลิตใหมีสวนรวมมากยิ่ งขึ้นทั้ งในมิติการตัดสินใจ 
การปฏบิตั ิการไดรบัผลประโยชน และการประเมนิผล และ
การเปนขอมูลประกอบแผนและการสรางโครงการเกีย่วกบั
การสงเสริมการทำเกษตรกรรมตามมาตรฐานเกษตร
อินทรียของแขวงในอนาคตตอไป

วิธีดำเนินการวิจัย
ประชากรและกลุมตัวอยาง

ประชากรที่ใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ คือ เกษตรกร
ผูปลกูพชืผกัภายใตระบบเกษตรอินทรยี ของแผนกกสิกรรม
แขวงหลวงพระบาง และปาไมแขวง สาธารณรัฐประชาธิปไตย
ประชาชนลาว โดยใหมกีารสุมกลุมตวัอยางเกษตรกรผูผลติผกั
จำนวนสองขั้นตอน (Tow-stages sampling) (Suwatthi, 
1998) มีรายละเอียดแตละขั้นตอนดังนี้

ขั้นตอนที่ 1 การสุมเมืองในแขวงหลวงพระบาง โดย
กำหนดใหมีการสุมเมืองจำนวน 5 เมือง ไดผลการสุมคือ 
เมืองเชียงเงิน เมืองนครหลวงพระบาง เมืองจอมเพ็ด เมือง
ปากอู และเมืองสาลาภูคูน มีประชากรเกษตรกรผูผลิตผัก
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ภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียจำนวนท้ังหมด 639 คน 
จากน้ันกำหนดขนาดตัวอยางตามการคำนวณจากสูตร 
Yamane (1973) ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 โดย
ยอมใหเกิดความคลาดเคลื่อนที่ระดับ 0.05 ไดตัวอยาง
เกษตรกรผูผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียจำนวน 
246 คน

ขั้นตอนที่ 2 การสุมเกษตรกรผูผลิตผักภายใต
มาตรฐานเกษตรอนิทรยีในแตละเมอืง หลงัจากการคำนวณ
ขนาดตัวอยางจึงไดทำการเทียบสัดสวนประชากร เพื่อหา
ขนาดกลุมตัวอยางเกษตรกรผูผลิตผักภายใตมาตรฐาน
เกษตรอินทรียเกษตรกรแตละเมือง จากน้ันเม่ือไดขนาด
กลุมตวัอยางเกษตรกรแตละเมอืงแลวจงึทำการสุมเกษตรกร
ผูผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรีย โดยใชวิธีการสุม
อยางงายดวยการใชตารางเลขสุมตามรายช่ือเกษตรกร
แตละเมือง

การเก็บรวบรวมขอมูล
โดยใชแบบสอบถามเกษตรกรผูผลิตผักภายใต

มาตรฐานเกษตรอินทรีย ซึ่งเปนขอมูลในระดับปฐมภูมิ 
(Primary Data) ที่มีลักษณะคำถามแบบปลายปด (close-
ended questions) สำหรับขอมูลพื้นฐานสวนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคม และการศึกษาการมีสวนรวมในการ

สงเสรมิการผลติผกัภายใตระบบเกษตรอนิทรียของเกษตรกร
ผูผลิตผักอินทรีย 4 ดาน คือ ดานการตัดสินใจ ดานการ
ปฏบิตั ิดานการไดรบัผลประโยชน และดานการประเมินผล 
โดยใหเกษตรกรผูปลกูผักอินทรยีแสดงระดับการมีสวนรวม
แบบมาตรประมาณคาแบบตัวเลข 5 ระดับ คือ 5=ระดับ
การมีสวนรวมมากท่ีสุด 4=ระดับการมีสวนรวมมาก 
3=ระดับการมีสวนรวมปานกลาง 2=ระดับการมีสวนรวม
นอย และ 1=ระดับการมีสวนรวมนอยที่สุด

การวิเคราะหขอมูล
1. ขอมูลลักษณะพื้นฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ 

สังคม และการมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใต
ระบบเกษตรอินทรียของเกษตรกรผูผลติผกัอินทรีย ใชสถติิ
เชงิพรรณนาในการวิเคราะหขอมลู ไดแก คารอยละ คาเฉล่ีย 
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สำหรับการวิเคราะหการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อนิทรียของเกษตรกรผูผลติผกัอนิทรีย กำหนดใหเกษตรกร
ระบุคะแนนการมีสวนรวมออกเปน 5 ระดับ คอื 5=มสีวนรวม
มากท่ีสุด 4=มีสวนรวมมาก 3=มีสวนรวมปานกลาง 
2=มีสวนรวมนอย และ 1=มีสวนรวมนอยท่ีสุด จากน้ัน
นำคะแนนที่ไดมาหาคาเฉลี่ยและแบงชวงสำหรับการ
พิจารณาระดับการมีสวนรวมของเกษตรกร (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. การวิเคราะหปจจยัทีม่ผีลตอการสวนรวมในการ
สงเสรมิการผลติผักภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกร
ผูผลติผักอนิทรยีใชสถติกิารวิเคราะห ถดถอยพหุคณู (Multiple 
Regression Analysis) โดยเปนการหาความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรอสิระตัง้แต 2 ตวัขึน้ไป กับตวัแปรตาม 1 ตวั 
คอื การสวนรวมในการสงเสรมิการผลติผกัภายใตระบบเกษตร
อนิทรยีของเกษตรกรผูผลติผกัอนิทรีย วาตวัแปรอิสระตวัใด
มีความสัมพันธกับตัวแปรตามอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 

และมีระดับความสัมพนัธมากนอยเพียงใด โดยการวิเคราะห
ในคร้ังนีไ้ดคดัเลอืกตวัแปรอิสระจำนวนท้ังหมด 13 ตวัแปร 
ไดแก เพศ อายุ ระดับการศึกษา สถานภาพทางการสมรส 
จำนวนสมาชิกทีเ่ปนแรงงานในครัวเรือน พืน้ทีป่ลกูผักอินทรีย 
รายไดจากการทำเกษตรกรรม การรบัรูขอมลูขาวสารเกีย่วกบั
เกษตรอินทรีย ประสบการณในการผลิตผกัอินทรีย การติดตอ
กบัเจาหนาทีส่งเสรมิการเกษตรเกีย่วกบัการผลติผกัภายใต
ระบบเกษตรอินทรีย การเขารวมฝกอบรมเก่ียวกับการทำ
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เกษตรอนิทรยี การเขารวมเปนสมาชกิกลุมการเกษตร และ
ความรูเกีย่วกบัการผลติผักภายใตมาตรฐานเกษตรอนิทรยี 
ซึง่จากการศกึษาความสมัพนัธระหวางตวัแปรอสิระแตละคู
ใชวิธีการวิเคราะหสหสัมพันธของเพียรสัน (Pearson 
Correlation) (Saipatthana and Piyapimonsit, 2004) 
พบวา ไมมีตัวแปรอิสระคูใดที่มีคาความสัมพันธ (r) สูงกวา 
0.80 ที่จะทำใหเกิดปญหาความสัมพันธระหวางตัวแปร
อิสระดวยกันเองสูง (Multicollinearity) และสงผลใหเกิด
การละเมิดเงื่อนไขของการวิเคราะหถดถอยพหุคูณ 
(Prasitratsin, 2003)

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะพ้ืนฐานสวนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคมของ
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการศึกษาพบวา กลุมตวัอยางเกินวาครึง่หน่ึงเปน
เพศชาย (รอยละ 64.2) อายุเฉล่ีย 48 ป สำเร็จการศึกษา
ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน มสีถานภาพสมรส มสีมาชกิ
ที่เปนแรงงานในครัวเรือนเฉล่ีย 2 คน มีขนาดพ้ืนที่ปลูกผัก
อินทรียเฉลี่ย 2 ไร มีรายไดจากการทำเกษตรกรรมเฉลี่ย 

60,383 บาทตอป มีการรับรูขอมูลขาวสารเก่ียวกับเกษตร
อินทรียเฉลี่ย 21.76 ครั้งตอป มีประสบการณในการผลิต
ผักอินทรียเฉลี่ย 12 ป มีการติดตอกับเจาหนาที่สงเสริม
การเกษตรเก่ียวกบัการผลิตผกัภายใตระบบเกษตรอินทรยี 
1 คร้ังตอป มีการเขารวมฝกอบรมเก่ียวกับการทำเกษตร
อินทรียเฉลี่ย 2 ครั้งตอป สวนใหญเขารวมเปนสมาชิกกลุม
การเกษตร และเกษตรกรตัวอยางสวนใหญมคีวามรูเกีย่วกบั
การผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียอยูในระดับ
ปานกลาง

การมีสวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบ
เกษตรอินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย

ผลการศกึษาพบวา เกษตรกรมสีวนรวมในการสงเสรมิ
การผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียโดยรวมอยูใน
ระดับมาก (คาเฉล่ีย 3.55 คะแนน) โดยดานท่ีมคีาเฉล่ียการ
มสีวนรวมมากสดุ คอื ดานการไดรบัผลประโยชน รองลงมา 
ไดแก ดานการประเมินผล ดานการตัดสินใจ และดานการ
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

ปจจยัทีม่ผีลตอการมีสวนรวมในการสงเสรมิการผลิตผกั
ภายใตระบบเกษตรอนิทรยีของเกษตรกรผูปลกูผักอนิทรยี 
แขวงหลวงพระบาง สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชน
ลาว

ผลการศึกษาพบวา ตวัแปรอิสระท้ัง 13 ตวัแปร สามารถ
อธบิายความผนัแปรของตวัแปรตวัแปรตาม คอื การมสีวนรวม
ในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียของ

เกษตรกรผูปลกูผกัอนิทรยี แขวงหลวงพระบาง สาธารณรฐั
ประชาธปิไตยประชาชนลาว อยูรอยละ 20.40% (R2 = .244) 
และเมื่อพิจารณาตัวแปรอิสระท่ีมีผลตอการมีสวนรวม
ในการสงเสรมิการผลติผักภายใตระบบเกษตรอนิทรยีอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ พบวา มีจำนวน 3 ตัวแปร โดยเปน
ตัวแปรท่ีมีความสัมพันธเชิงบวก ไดแก รายไดจากการทำ
เกษตรกรรม และประสบการณในการผลติผักอินทรยี และ
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ในขณะทีพ่ืน้ทีป่ลกูผกัอนิทรยี มคีวามสมัพันธในเชงิลบ โดย
สามารถอธิบายและวิจารณผลการศึกษา ไดดังน้ี

1. รายไดจากการทำเกษตรกรรม สามารถอธิบาย
ไดวา ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีรายไดจากการทำ
เกษตรกรรมเพิม่ขึน้ จะมีผลทำใหเกดิการมีสวนรวมในการ
สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียสูงขึ้น
ตามไปดวย ซึง่การท่ีเกษตรกรผูปลูกผกัอินทรยีมรีายไดจาก
การทำเกษตรกรรมสูงขึ้น สวนหน่ึงเปนผลมาจากการ
จำหนายผักอินทรียมีราคาที่คอนขางสูงกวาผักที่ผลิต
ในระบบเกษตรทั่วไปหรือผลิตโดยใชสารเคมี จึงทำให
เกษตรกรเกิดแรงจูงใจที่จะเขารวมการผลิตผักภายใต
มาตรฐานเกษตรอินทรยีตามการสงเสริมของหนวยงานดาน
การเกษตร รวมถึงการมีรายไดจากการทำเกษตรกรรมท่ี
เพิ่มขึ้นยังสามารถสะทอนถึงการมีความมั่นคงทางอาหาร
อยางหนึ่ง โดยเฉพาะการมีเงินที่สามารถเขาถึงอาหารหรือ
วัตถุดิบอื่น ๆ ที่ตนเองไมสามารถผลิตได และการนำผัก
อินทรียที่ปลอดสารเคมีไปใชประโยชนในการผลิตอาหาร
โดยเหตุผลดังกลาวสามารถเทียบเคียงกับการศึกษาปจจัย
ที่มีผลตอความมั่นคงดานอาหารของครัวเรือนเกษตรไทย
ของ Masawas et al. (2016) ที่พบวา การเพิ่มขึ้นของ
รายไดภาคเกษตรจะมีผลใหความม่ันคงดานอาหารเพ่ิมขึน้

2. ประสบการณในการผลติผกัอนิทรยี โดยอธบิาย
ไดวา ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีประสบการณหรือ
มีระยะเวลาในการปลูกผักภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรีย
มากข้ึน จะสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการสงเสริมการ
ผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียเพิ่มสูงขึ้นตามไปดวย 
ทัง้นีก้ารมปีระสบการณในปลกูผักอินทรียของเกษตรกรนัน้
ยอมทำใหเกษตรกรเกิดความชำนาญหรือไดเรียนรูเทคนิค
หรอืวธิดีำเนนิการผลติผักตัง้แตการเริม่เพาะปลูกจนถึงการ
เก็บเกี่ยวในระบบเกษตรอินทรียไดเปนอยางดี ตลอดจน
ยงัสามารถสะทอนถงึปญหาหรืออปุสรรคทีเ่กดิขึน้ในขัน้ตอน
ของการผลติผกัอนิทรยีตอเจาหนาทีส่งเสรมิการเกษตรจาก

หนวยงานของภาครฐัไดอยางละเอียดและครอบคลมุ ซึง่ผล
การศึกษาไดสอดคลองกับการศึกษาของ Sorphimai (2017) 
ทีพ่บวา ประสบการณดานการเกษตรเปนปจจยัหนึง่ทีม่ผีล
อยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติตอการใชสารอินทรียเพื่อลด
การใชสารเคมทีางการเกษตรของเกษตรกร จงัหวดัสระแกว

3. พื้นที่ปลูกผักอินทรีย สามารถอธิบายไดวา 
ถาเกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีขนาดพื้นที่สำหรับการปลูก
ผักอินทรียเพิ่มขึ้น จะสงผลใหเกิดการมีสวนรวมในการ
สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียลดลง ทั้งนี้
การมีพื้นที่ปลูกผักอินทรียเพิ่มขึ้นนั้นทำใหเกษตรกรตอง
เพิม่คาใชจายในการจางแรงงาน หรอืซือ้ปจจยัการผลติ เชน 
ปุยอินทรีย สารชีวภัณฑ หรืออุปกรณการเกษตร เปนตน 
สำหรบัการดแูลรกัษาผลผลติมากขึน้ตามไปดวย อกีทัง้เพิม่
การขนาดพ้ืนทีก่ารปลูกผกัอนิทรยีนัน้ยังสงผลใหเกษตรกร
ไมสามารถดูแลผลผลิตอยางทั่วถึง ทำใหผลผลิตไมได
คุณภาพตามมาตรฐานเกษตรอินทรียหรือตามท่ีตลาด
ตองการ ตลอดจนการขาดแคลนแหลงน้ำที่จะนำมาใช
ในกระบวนการผลิตอยางเพียงพอ (Table 3) ซึ่งปญหา
เหลานี้ลวนทำใหการมีสวนรวมโดยเฉพาะดานการปฏิบัติ
ลดลง โดยผลการศึกษาสามารถสะทอนไดจากการศึกษา
ของ Paunglad (2019) ในหัวขอชื่อวา ปญหา อุปสรรค 
และขอเสนอการนำนโยบายเกษตรอินทรียไปปฏิบตั:ิ กรณี
ศึกษาการปลูกขาวอินทรียพื้นที่บานดงบัง ตำบลหนองบอ 
จังหวัดอุบลราชธานี ซึ่งพบวา ปญหาหลักในการปลูกขาว
อินทรียที่กลุมผูปลูกขาวอินทรียไดประสบคือ ปญหา
เรื่องน้ำ ปญหาเรื่องเงินทุน ปญหาปจจัยการผลิต และ
ปญหาเร่ืองการตลาด และยังสอดคลองกับการเสนอของ 
Nooprom (2015) ที่กลาวถึงขอจำกัดของการผลิต
ผกัอินทรียในดานเศรษฐศาสตรวา เกษตรกรตองประสบกับ
การมีตนทุนสูงในตอนเร่ิมกิจการ การมีคาจางแรงงานสูง 
คาขนสงแพง 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
เกษตรกรผูปลูกผักอินทรียมีการมีสวนรวมในการ

สงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตรอินทรียอยูใน
ระดบัมาก โดยดานการรับผลประโยชนเปนดานทีม่คีาเฉลีย่
การมสีวนรวมของเกษตรกรมากทีส่ดุ เน่ืองจากการปลกูผกั
อินทรียทำใหเกษตรกรไดรับประโยชนในหลายดาน เชน 
การปรับปรงุสภาพแวดลอมทีเ่สือ่มโทรมใหสมบรูณ ลดตนทนุ
การผลติ ทำใหเกษตรกรไดกำไรมากข้ึน ผลติขายไดราคาสงู 
ผลผลิตปลอดภัยตอผูผลิต และผูบริโภค รองลงมาคือ ดาน
การประเมนิผล เนือ่งจากการผลติผกัอนิทรยีไดรบัการยอมรบั
ทางดานผลตอบแทนอยางสงู ทำใหเกษตรกรมคีวามพงึพอใจ
มาก ดานการตัดสนิใจ เนือ่งจากเกษตรกรไดเขารวมดำเนิน

กิจกรรมการผลิตผักอินทรียมาก และดานที่มีคาเฉลี่ยการ
มสีวนรวมนอยทีส่ดุ คอื ดานปฏิบตั ิเพราะมีการปฏิบตัเิสนอ
แนวทางนอย โดยมีขอคนพบที่สำคัญคือ การที่เกษตรกรมี
รายไดจากการทำเกษตรกรรมเพ่ิมขึ้น และมปีระสบการณ
ในการผลิตผักอินทรียที่มากขึ้น ถือเปนปจจัยที่มีความ
สัมพันธอยางมีนัยสำคัญทางสถิติตอการเพิ่มขึ้นของการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักอินทรีย ในขณะเดียวกัน
การเพ่ิมขึน้ของพืน้ทีใ่นการปลูกผกัอนิทรยีกลบัทำใหการมี
สวนรวมในการสงเสริมการผลิตผักภายใตระบบเกษตร
อนิทรียของเกษตรกรผูปลูกผกัอนิทรีย แขวงหลวงพระบาง 
สาธารณรัฐประชาธิปไตยประชาชนลาว ลดลงอยางมี
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นัยสำคัญทางสถิติ เพราะเกษตรมีการเพิ่มพ้ืนที่ทำการ
เกษตรมากขึน้กอทำใหเกษตรกรเขารวมทำเกษตรอนิทรยีขึน้

ขอเสนอแนะ
1. จากผลการศึกษาสะทอนใหเหน็ถึงการมีสวนรวม

ดานการปฏิบัติที่มีคาเฉล่ียนอยที่สุด ดังนั้นแผนกกสิกรรม
และปาไมแขวงหลวงพระบางควรมีการจดัทำโครงการอบรม
ใหความรูเกี่ยวกับขอกำหนดในการผลิตผักตามมาตรฐาน
เกษตรอินทรียใหแกเกษตรกรอยางสม่ำเสมอ และควรจัด
ฝกอบรมเชิงปฏิบติัการเก่ียวกับการจัดการพ้ืนทีก่ารเพาะปลูก 
การดูแลรักษา ตลอดจนการเก็บเกี่ยวใหถูกตองตามหลัก
มาตรฐานเกษตรอินทรยี เพือ่เปนการเพ่ิมศกัยภาพการปฏิบตัิ
ในการผลิตผกัภายใตมาตรฐานเกษตรอินทรียแกเกษตรกร
ในระยะยาว

2. เพือ่ขยายพืน้ทีก่ารปลกูผกัอนิทรยีใหเพิม่มากขึน้ 
โดยไมสงผลใหการมีสวนรวมในการผลิตผกัภายใตมาตรฐาน
เกษตรอินทรียของเกษตรกรผูปลูกผักลดลงนั้น แผนก
กสิกรรมและปาไมแขวงหลวงพระบางภายใตการควบคุม 
กำกับ และดแูลโดยกระทรวงกสิกรรมและปาไมของสาธารณรัฐ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว ควรมีการดำเนินการรวมกับ
แหลงทนุหรอืธนาคาร เพือ่สนบัสนนุเงนิทนุกูยมืทีม่ดีอกเบีย้
ตำ่สำหรบัเปนทางเลอืกใหเกษตรกรท่ีประสงคจะเพ่ิมขนาด
พื้นท่ีการปลูกผักอินทรียไดเลือกใช หรือมีการสนับสนุน
ปจจัยการผลิตเบื้องตน หรือการสงเสริมองคความรูและ
ทักษะเกี่ยวกับการผลิตปุย หรือสารปองกันกำจัดโรคและ
แมลงศัตรูพืชในระบบเกษตรอินทรียที่เกษตรกรสามารถ
นำมาผลิตใชเองสำหรับการปลูกผักอินทรียของตนเอง
เพื่อเปนการลดภาระคาใชจายในอีกทางหน่ึง

3. แผนกกสิกรรมและปาไมแขวงหลวงพระบาง
ควรมีการเปดโอกาสใหเกษตรกรท่ีมปีระสบการณการปลูก
ผักอินทรียมาในระยะเวลานาน และเกษตรกรที่กำลัง
เปล่ียนเขาสูกระบวนการผลิตผักภายใตมาตรฐานเกษตร
อินทรียเขามามีสวนรวมในการสะทอนปญหาในการผลิต 
ตลอดจนเขามามีสวนสำคัญในการตัดสินใจกำหนดแผน
หรือโครงการใหสอดคลองและสามารถแกไขปญหาหรือ
พัฒนาการผลิตผักตามมาตรฐานเกษตรเกษตรอินทรีย
ใหตรงกับความตองการของเกษตรกรมากย่ิงข้ึน ตลอดจน
เปดโอกาสใหเกษตรกรเขามาเปนสวนหนึง่ในการสงัเกตการณ 
หรอืมสีวนรวมในการประเมินคณุภาพการผลิตผกัในระบบ
เกษตรอินทรียรวมกับหนวยงานของภาครัฐ

4. เพ่ือเปนการยกระดับและเพ่ิมมลูคาใหกบัผลผลิต
ผักอินทรียของเกษตรกร แผนกกสิกรรมและปาไมแขวง
หลวงพระบางควรสงเสริมการแปรรูปสินคาจากผลผลิต
ผักอินทรีย เพื่อใหเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการสรางรายได
นอกเหนอืจากการจำหนายผลผลติแบบสด และเหนอืสิง่อ่ืนใด 
แผนกกสกิรรมและปาไมแขวงหลวงพระบางควรสรางความ
รวมมอืกบัภาคธรุกจิดานการเกษตรหรอืดานอาหารใหเขามา
มสีวนรวมกบัเกษตรกรในการสรางเครอืขายดานการตลาด 
รวมถึงการพัฒนาตราสินคาและบรรจุภัณฑใหสอดคลอง
กับความนิยมของผูบริโภคและตลาดรับซื้อสินคาเกษตร
ทั้งในระดับพื้นที่ ระดับประเทศ จนถึงระดับนานาชาติ

กิตติกรรมประกาศ
การศึกษาวิจัยคร้ังนี้สำเร็จลงไดดวยดีจากการไดรับ

ความรวมมือจากเกษตรกรผูผลติผกัอนิทรีย ผูนำชุมชน และ
เจาหนาที่แผนกกสิกรรมและปาไมแขวงหลวงพระบาง 
สาธารณรฐัประชาธปิไตยประชาชนลาว ทีช่วยเหลอืในการ
อนุเคราะหขอมูล ตลอดจนการเปนสวนหน่ึงในการรวม
ดำเนินการวิจัย คณะผูวจิัยขอขอบพระคุณไว ณ ที่นี้
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ผลของการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนตอคุณภาพผลสม
ที่เปนโรคกรีนนิ่ง
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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บทคัดยอ
การศึกษาผลของการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชอนุภาคซิลเวอรนาโนตอคุณภาพผลสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง วางแผน

การทดลองแบบ 2×3 Factorial in Completely Randomized Design ปจจัยแรกประกอบดวย การตัดแตงกิ่ง และ
การไมตัดแตงกิ่ง ปจจัยที่ 2 ประกอบดวย การฉีดซิลเวอรนาโน 3 แบบ 1. ฉีดเพียง 1 ครั้ง 2. ฉีด 2 ครั้งหางกัน 7 วัน และ 
3. ฉีด 2 ครั้งหางกัน 14 วนั ผลการทดลอง พบวา การตัดแตงกิ่งสงผลใหผลสมมีอัตราการรวงนอยกวาการไมตัดแตงกิ่ง
โดยมีคาเฉล่ียเพียง 8.68 เปอรเซ็นต และมีปริมาณวิตามินซีสูงถึง 21.25 มิลลิกรัมตอ 100 กรัมน้ำหนักสด เม่ือพิจารณา
อิทธิพลรวมระหวางปจจัย พบวา การตัดแตงก่ิงรวมกับการใชซิลเวอรนาโนไมมีผลตอการรวงของผล เสนรอบวง ปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ำได ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดท่ีไทเทรตได และปริมาณ
ปรมิาณวิตามินซ ีแตการตัดแตงกิง่รวมกับการฉีดซลิเวอรนาโนจำนวน 1 ครัง้ มผีลทำใหผลใหผลผลิตสมหลังการเก็บเก่ียว
มีปริมาณน้ำหนักสดสูงสุดคือ 76.36 กรัมตอผล
คำสำคัญ: โรคกรีนน่ิง การตัดแตงก่ิง ซิลเวอรนาโน

คำนำ
สมเขียวหวาน Citrus reticulata Blanco เปนไมผล

เขตกึ่งรอน ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 
จากการสำรวจในป 2562 พบวา พื้นที่การปลูกสมภายใน
ประเทศไทยมีสูงถึง 104,500 ไร (สำนักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2564) ปจจุบันเกษตรกรผูปลูกสมกำลังเผชิญ
ปญหาการแพรระบาดของโรคกรีนน่ิงเกือบทกุพืน้ที ่ซึง่โรค
กรีนนิ่งจะเขาทำลายบริเวณปลายยอดจากแบคทีเรีย 
Candidatus Liberibacter spp. ที่มีเพล้ียไกแจสม เปน
แมลงพาหะ โดยเชื้อแบคทีเรียชนิดนี้จะเขาไปสะสมอยูใน
ทออาหารของพืช เมื่อมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นจะทำใหการ
เคล่ือนยายอาหารภายในตนเกิดขึ้นไดอยางไมสมบูรณ 
จึงทำใหเกิดลักษณะอาการใบดางเหลือง หากเปนมาก
ตนสมจะยืนตนตายในที่สุด (อรพรรณ, 2559) ปจจุบันไดมี
การคิดคนการใชยาปฏชิวีนะ (ampicillin) เขามามบีทบาท
ในการรกัษาโรคกรนีนิง่ของพชืตระกูลสม โดยพบวา เมือ่ทำ
การฉีดแอมพิซิลลินเขาในตนที่เปนโรค จะชวยลดอาการ
ของโรคและสามารถทำใหตนฟนตัวไดหลังการฉีดรักษา 
(ศรัญู และคณะ, 2559) โดย นันทรัตน (2558) ไดทำการ
ทดสอบการตกคางหลงัการฉดี พบวา ในผลผลติสมทีฉ่ดีสาร
ปฏชิวีนะแอมพซิลิลนิ ความเขมขน 15,000 ลานในลานสวน
ในอตัราท่ีตำ่กวา 200 มลิลิลติรตอตน พบวา ในระยะ 1 เดอืน
หลังการฉีดสาร พบสารตกคางเพียง 0.22 ไมโครกรัมตอ
กโิลกรัม และต่ำกวา 0.20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัมในระยะเวลา 
2 เดอืนหลงัฉดีสาร จงึทำใหมกีารศกึษาวธิกีารตาง ๆ เพิม่เตมิ 
เพื่อเปนตัวเลือกสำหรับการใชรักษาโรคกรีนนิ่งในสม โดย 
ปวีณา และคณะ (2559) ไดทำการศึกษาการสังเคราะห
อนภุาคซลิเวอรนาโนสำหรบัการยบัยัง้เช้ือแบคทเีรีย พบวา 

ซลิเวอรนาโนทีม่ขีนาด 100-200 นาโนเมตร สามารถยับยัง้
เชือ้แบคทีเรยี Staphylococcus aureus และ Escherichia 
coli ที่เปนอันตรายตอมนุษยได นอกจากนี้ การตัดแตงกิ่ง
ก็ถือเปนอีกเทคโนโลยีชนิดหนึ่งที่สามารถชวยลดการ
เกดิโรค และเพิม่คณุภาพของผลผลติสมไดดวยเชนกัน โดย 
กวิศร (2546) กลาววา หนึ่งในประโยชนของการตัดแตงกิ่ง 
คือ การกำจัดกิ่งที่ไดรับความเสียหายจากการเขาทำลาย
ของโรค และการปองกนัการลกุลามของโรคภายในตน ทัง้นี้ 
ธัญญกาญจน และคณะ (2560) ยังพบวา การตัดแตงกิ่ง
ยังสามารถชวยเพ่ิมคุณภาพผลผลิตทางดาน น้ำหนักผล 
เสนรอบวง ความกวาง และความยาวของผลผลิตในสมโอ
พันธุมณีอีสานไดอีกดวย ดังนั้นจึงไดทำการศึกษาการใช
เทคโนโลยซีลิเวอรนาโนในการกำจัดเชือ้สาเหตกุารเกดิโรค
กรีนนิ่ง โดยศึกษารวมกับการตัดแตงกิ่ง เพื่อดูการพัฒนา
ของผล และคุณภาพของผลผลิตหลังการทดลองในตนสม
ทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ เพ่ือเปนทางเลอืกสำหรบัเกษตรกรในการ
รักษาดูแลตนสมที่เปนโรคกรีนนิ่งในอนาคต

อุปกรณและวิธีการ
ดำเนินการทดลอง ณ สวนสม ตำบลปาแป อำเภอ

แมแตง จังหวัดเชียงใหม ในเดือนเมษายน 2564 ถึงเดือน
มกราคม 2565 วางแผนการทดลองแบบ 2×3 Factorial 
in Completely Randomized Design (CRD) ประกอบดวย 
2 ปจจยั คอื 1. การจดัการทรงตน 2 แบบ คอื การไมตดัแตงก่ิง 
และการตดัแตงกิง่ (ทำการตดัแตงกิง่เฉพาะกิง่ทีแ่สดงอาการ
เกดิโรคออก 100 เปอรเซน็ตเมือ่เทยีบกบัตนทีแ่สดงอาการ
เกิดโรคที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง) 2. การฉีดซิลเวอรนาโน 
ความเขมขน 90 ลานในลานสวน จำนวน 3 แบบ (ฉีดเพียง 
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1 ครัง้, ฉดี 2 ครัง้หางกนั 7 วนั และฉดี 2 คร้ังหางกนั 14 วนั) 
โดยทำการฉีดสารเขาลำตนระยะแตกใบออน ในปริมาณ 
500 มิลลิลิตรตอตน มีสิ่งทดลองทั้งหมด 6 สิ่งทดลอง 
จำนวน 3 ซ้ำ ซ้ำละ 3 ตน จากน้ันบันทึกการพัฒนาผลและ
คุณภาพของผลสมหลังการฉีดจำนวน 10 ผลตอตน ดังน้ี

1. การพัฒนาของผลสม
 1.1 อัตราการรวงของผล (เปอรเซ็นต)
 1.2 เสนผานศูนยกลางผล (มิลลิเมตร)
 1.3 เสนรอบวง (มิลลิเมตร)
 1.4 น้ำหนักผล (กรัม)
2. คุณภาพของผลสม
 2.1 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได (TSS)
 2.2 ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได (TA)
 2.3 อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณ

กรดที่ไทเทรตได (TSS/TA)
 2.4 ปริมาณวิตามินซี (Ascorbic acid)
วิเคราะหขอมูลตามแผนการทดลอง Factorial in 

Completely Randomized Design และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
(DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การรวงและคุณภาพของผล

จากการศึกษาการตัดแตงก่ิงรวมกับการฉีดซิลเวอร
นาโนในตนสมทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ พบวา การฉดีซลิเวอรนาโน
ทั้ง 3 รูปแบบ ไมมีผลตออัตราการรวงของผล โดยมีอัตรา
การรวงเฉลี่ย 9.07-9.65 เปอรเซ็นต ดานการตัดแตงก่ิง 
พบวา การตดัแตงกิง่ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนน่ิงสงผลใหการรวง
ของผลสมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่ง
โดยการตัดแตงกิง่มอีตัราการรวงของผลเพียง 8.68 เปอรเซ็นต
ซึง่มปีรมิาณทีน่อยกวาการไมตดัแตงกิง่ แตเมือ่ทำการทดสอบ
ทั้ง 2 ปจจัยรวมกัน พบวา ปจจยัดานการตัดแตงก่ิง และ
ปจจัยดานรูปแบบการฉีดซิลเวอรนาโน ไมมีปฏิสัมพันธกัน
ทางสถิติ โดยมีอัตราการรวงของผลสมอยูระหวาง 8.55-
10.64 เปอรเซน็ต (Table 1) การหลดุรวงของผลอาจเกิดได
จากหลายสาเหตุ เชน ธาตุอาหารไมเพียงพอ ตนพืชขาดน้ำ 
โดนลมกระโชกแรง การเขาทำลายของโรคและแมลงศัตรพูชื 
(ฉลองชัย, 2553) ซึ่งจากการศกึษาตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง
จะพบวา ตนสมทีเ่ปนโรคกรนีน่ิงจะมกีารหลดุรวงของผลสม
เปนจำนวนมากกอนถึงอายุการเก็บเก่ียว (ไมตรี, 2548) 

โดยการทดลองในครั้งนี้พบวา เมื่อทำการตัดแตงก่ิงสม
รวมกับการฉีดซลิเวอรนาโนยังสงผลใหอตัราการรวงของผล
มคีาตำ่สดุเฉล่ียเพียง 8.55 เปอรเซน็ต ทัง้นีอ้าจเกิดจากการ
ตัดแตงกิ่งเปนการตัดวงจรการแพรระบาดของโรค ถือเปน
การกำจดัโรคไปพรอมกนั อกีทัง้การใชซลิเวอรนาโนยงัเปน
การชวยยับยัง้การทำงานของแบคทีเรยีเช้ือสาเหตุ จงึทำให
ตนสมมคีวามแข็งแรงมากกวาตนสมทีไ่มไดรบัการตัดแตงก่ิง 
นอกจากนี ้ซลิเวอรยงัสามารถยบัยัง้การทำงานของเอทธลินี
ที่เปนตัวกระตุนการหลุดรวงของผล โดย นพดล (2536) 
รายงานวา การหลุดรวงของผลเกิดจากฮอรโมนเอทธิลีน 
และ ABA (abscisic acid) แตจะถูกควบคุมโดยออกซิน 
ซึง่ในผลท่ีมกีารหลุดรวงกอนการเก็บเกีย่วเม่ือนำมาตรวจสอบ
จะพบวามีปรมิาณออกซนิไมเพยีงพอจงึทำใหเกิดการสราง
เอทธิลีนจำนวนมาก จึงสงผลใหเกิดการหลุดรวงกอนการ
เกบ็เกีย่ว ซึง่เมือ่ทำการทดสอบดวยการให silver thiosulfate 
(STS) ในดอกไมพบวา หลงัการใชในดอกไมหลายชนดิสงผล
ใหมกีารรวงของดอกลดนอยลง (ปรารถนา และคณะ, ม.ป.ป.) 
ดานขนาดของผล พบวา การตัดแตงกิง่และการใชซลิเวอรนาโน
ไมมีผลตอขนาดของผลสมทั้งเสนผานศูนยกลาง และ
เสนรอบวง โดยการตัดแตงกิง่สงผลใหผลสมมีขนาดเสนผาน
ศนูยกลาง และเสนรอบวง มคีาเฉลีย่ระหวาง 52.89-54.44 
และ 166.21-171.10 มลิลเิมตร ตามลำดบั การใชซลิเวอรนาโน
สงผลใหผลสมมีขนาดเสนผานศูนยกลาง และเสนรอบวง 
มีคาเฉลี่ยระหวาง 53.52-53.88 และ 168.21-169.33 
มลิลิเมตร ตามลำดบั ซึง่ปจจยัทัง้ 2 ไมมปีฏสิมัพนัธกนัทาง
สถิติ (Table 1) ทั้งนี้การตัดแตงกิ่งมีแนวโนมใหขนาดของ
ผลสมมีขนาดใหญกวาตนทีไ่มตดัแตงกิง่ คลายกบั ทะนพุงศ 
(2556) ทีร่ายงานวา การตดัแตงกิง่ในตนสมโอจะไมสามารถ
กำหนดรูปแบบการตัดแตงกิ่งไดอยางตายตัว ขึ้นอยูกับ
ลักษณะของตนในแตละตนและรูปแบบการผลิตของ
เกษตรกรแตละพืน้ที ่แตหากตดัแตงก่ิงไดตามความเหมาะสม
จะสงผลใหผลสมโอมีขนาดผลที่ใหญมากกวาตนที่ไมไดรับ
การตดัแตงกิง่ ซึง่สอดคลองกบัการทดลองในครัง้นีท้ีท่ดสอบ
การตัดแตงกิ่งที่เปนโรครวมกับการฉีดซิลเวอรนาโน พบวา 
ผลสมมีแนวโนมขนาดผลใหญกวาตนทีไ่มไดรบัการตดัแตงกิง่ 
โดยมีคาเฉล่ียเสนรอบวงถึง 171.10 มิลลิเมตร และเม่ือ
ตรวจสอบนำ้หนกัของผลสมหลงัการเกบ็เกีย่ว พบวา ตนสม
ทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ทีไ่ดรบัการตัดแตงกิง่มีปริมาณน้ำหนักสด
เฉลี่ยสูงถึง 75.25 กรัมตอผล สงผลใหมีความแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่งกับตนสมที่เปนโรคกรีนนิ่ง
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แตไมไดรับการตัดแตงกิ่งที่มีปริมาณน้ำหนักสดเฉลี่ยเพียง 
70.94 กรัมตอผล ดานการฉีดซิลเวอรนาโน พบวา รูปแบบ
การฉดีซลิเวอรนาโนทัง้ 3 รปูแบบ ในตนสมทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ 
สงผลใหผลสมหลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณน้ำหนักสดเฉลี่ย
อยูที ่72.65-73.79 กรมัตอผล ซึง่ไมมคีวามแตกตางกันทางสถิติ 
ทั้งนี้ยังพบวา ปจจัยทั้ง 2 มีปฏิสัมพันธกันทางสถิติ โดย
ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนนิง่ทีไ่ดรบัการตัดแตงกิง่รวมกับการฉีด
ซิลเวอรนาโนเพียง 1 ครั้ง ทำใหผลสมมปีริมาณน้ำหนักสด
หลังการเก็บเกี่ยวเฉลี่ย 76.36 กรัมตอผล ซึ่งแตกตางกัน
ทางสถิติอยางมีนัยสำคัญยิ่งกับตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง
ที่ไมไดรับการตัดแตงก่ิงรวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนเพียง 
1 ครั้ง ที่มีปริมาณน้ำหนักสดเฉล่ียเพียง 69.33 กรัมตอผล 
(Table 2) ทั้งนี้ Stephano-Hornedo et al. (2020) 

ไดกลาววา การใชซิลเวอรนาโนสามารถลดจำนวนเชื้อ
แบคทีเรียสาเหตุการเกิดโรคกรีนนิ่งไดสูงถึง 90 เปอรเซ็นต 
และการตัดแตงกิง่ยงัเปนการลดการระบาดของโรคภายในตน 
(วรวรรณ, 2527) จึงทำใหตนสมที่ไดรับการตัดแตงกิ่ง
รวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนมีปริมาณน้ำหนักเฉล่ียสูงกวา
ตนที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง ซึ่งสอดคลองกับ Chiti et al. 
(2006) ที่รายงานวา การตัดแตงกิ่งมีผลทำใหชอผลลำไย 
จำนวนผล น้ำหนักผล และขนาดผลมีปริมาณมากกวา
การไมตดัแตงกิง่ โดย พรีเดช (2529) กลาววา การตดัแตงกิง่
ที่ถูกตองจะเปนการลดการแยงอาหารระหวางกิ่ง จึงทำให
มีการสะสมอาหารที่เพียงพอสำหรับการพัฒนาการเจริญ
เติบโตในสวนตาง ๆ ของตนพืช

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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คุณภาพทางเคมีของผลสมหลังการเก็บเกี่ยว
การศึกษาการตัดแตงกิ่งรวมกับการใชซิลเวอรนาโน

ในการรักษาตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิง พบวา ผลสมหลังการ
เก็บเกี่ยวจากตนสมที่เปนโรคกรีนน่ิงที่ไดรับการตัดแตงกิ่ง
และไมไดรับการตัดแตงกิ่งมีปริมาณ TSS ที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 10.01-10.28 องศาบริกซ 
แตการฉีดซิลเวอรนาโน 2 ครั้ง หางกัน 7 วัน ทำใหผลสม
หลังการเก็บเกี่ยวมีปริมาณ TSS เฉลี่ยสูงถึง 11.22 องศา
บรกิซ ซึง่ทำใหมคีวามแตกตางกนัทางสถิตอิยางมนียัสำคัญ
กับการฉีดซิลเวอรนาโนเพียง 1 ครั้ง ที่มีปริมาณ TSS เฉลี่ย
เพียง 8.64 องศาบริกซ โดยทั้ง 2 ปจจัยไมมีปฏิสัมพันธกัน
ทางสถิต ิซึง่มคีาเฉล่ียปริมาณ TSS อยูที ่7.58-11.59 องศา
บริกซ (Table 2) และเมื่อทำการทดสอบปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดพบวา ในทุกกรรมวิธีไมมีความแตงตางกันทาง
สถิตโิดยมีคาเฉล่ียอยูที ่0.40-0.47 เปอรเซน็ต เชนเดยีวกบั
อัตราสวนของแข็งที่ละลายไดตอปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
(TSS/TA) ที่พบวาไมมีความแตกตางกันทางสถิติในทุก
กรรมวิธีโดยมีคาเฉลี่ยอยูที ่ 19.36-27.17 และเมือ่ทำการ
ทดสอบปรมิาณวติามนิซ ีพบวา การตัดแตงก่ิงสงผลใหมีคา
ปริมาณวิตามินซีเฉล่ียสูงถงึ 21.25 มลิลกิรัมตอ 100 กรัม
นำ้หนกัสด ซึง่แตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสำคัญกับการ
ไมตัดแตงกิ่ง ทั้งนี้อาจเน่ืองจากการตัดแตงกิง่เปนการกำจดั
และปองกันการลุกลามของโรค และชวยกำจัดกิ่งที่ไมมี
ประโยชนทิง้ จงึสามารถชวยลดการแยงอาหารระหวางก่ิงพชื 
(พีรเดช, 2529) สงผลใหพืชไดรับธาตุอาหารที่เพียงพอตอ

การพัฒนาคุณภาพผล โดย Embleton et al. (1966) 
รายงานวา หากตนสมไดรับธาตุอาหารที่เพียงพอตอการ
เจริญเติบโตจะสงผลใหผลสมมปีรมิาณวิตามินซเีพิม่สงูขึน้ 
แตทั้ง 2 ปจจัยไมมีปฏิสัมพันธกันทางสถิติโดยมีคาเฉล่ีย
ปรมิาณวติามนิซีระหวาง 20.77-21.31 มลิลกิรมัตอ 100 กรมั
น้ำหนักสด ทั้งนี้การฉีดซิลเวอรนาโนมีผลตอการยับยั้ง
การเกดิโรคกรนีนิง่ ชวยลดการหลดุรวงของผลสมกอนการ
เกบ็เก่ียว แตอาจไมมผีลตอปริมาณคณุภาพผลผลิตภายหลัง
การเกบ็เกีย่ว สวนการตดัแตงกิง่สงผลใหปรมิาณ TSS, TA, 
TSS/TA และวิตามินซี ไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับ
ตนสมที่ไมไดรับการตัดแตงกิ่ง ซึ่งแตกตางกับ วาสนา และ
คณะ (2563) ที่ทำการทดลองการตัดแตงกิ่งในตนมะเกี๋ยง 
พบวา การตัดแตงก่ิงสงผลใหผลมะเก๋ียงมีคุณภาพผลทาง
ดาน TSS, TA และ TSS/TA รวมถงึวติามนิซ ีมากกวาการ
ไมตดัแตงกิง่ ซึง่ สายชล (2531) กลาววา การเปล่ียนแปลง
ทางดานคุณภาพผลทางเคมีและทางกายวิภาคของผล
เกี่ยวของกับปจจัยหลายอยาง เชน สภาพแวดลอมภายใน
สวน และวิธีการดูแลรักษาสวนสม ดังนั้นนอกจากการ
ตัดแตงกิ่งแลวเกษตรกรยังตองศึกษาปจจัยอื่น ๆ รวมดวย
เชนกัน เชน อัตราการใหปุย โดย จุฬาลักษณ (2530) 
ไดทำการศึกษาการใหปุยสูตร 9-24-24 และ 15-15-15 
พบวา การใหปุยดังกลาวในปริมาณที่สูงจะสงผลใหปรมิาณ
กรดในผลผลติมแีนวโนมลดลง ซึง่ Saleem et al. (2008) 
พบวา ปริมาณกรดท่ีไทเทรตไดจะลดลงเม่ือผลสมมีอายุ
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
การศึกษาผลของการตัดแตงก่ิงรวมกับการใช

ซลิเวอรนาโนท่ีมผีลตอการพัฒนาผลและคุณภาพของผลสม
ทีเ่ปนโรคกรนีนิง่ พบวา ตนสมทีเ่ปนโรคกรีนน่ิงทีไ่ดรบัการ
ตดัแตงกิง่รวมกบัการฉดีซิลเวอรนาโนจำนวน 1 คร้ัง สามารถ
สงเสรมิใหผลผลติสมหลังการเก็บเก่ียวมปีรมิาณนำ้หนักสด
เฉลี่ยสูงกวากรรมวิธีอื่น ๆ โดยมีคาเฉล่ียอยูที่ 76.36 กรัม
ตอผล ดานคุณภาพทางเคมีของผลผลิตพบวา การตัดแตง
กิ่งรวมกับการฉีดซิลเวอรนาโนไมมีผลตอการพัฒนาทาง
ดานคุณภาพผลผลิต

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณสวนสมอำเภอแมแตง จังหวัดเชียงใหม 

ในการอนุเคราะหตนสมสำหรับการทดลอง และสาขาวิชา
พืชสวน (ไมผล) คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัย
แมโจ ที่อนุเคราะหอุปกรณในหองปฏิบัติการสำหรับ
ดำเนินการเก็บขอมูล
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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

บทคัดยอ
การศึกษาครั้งน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินผลของอัตราสวนประชากรของขาวพันธุปทุมธานี 1 (PTT1) และ

ขาววัชพืชตอความสามารถในการแขงขันดานการเจริญเติบโตและผลผลิต ดำเนินการทดลอง 2 การทดลองในกระถาง 
วางแผนการทดลองแบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; CRD) จำนวน 5 กรรมวิธี โดยมีอัตราสวน 
PTT1:ขาววัชพืช 5 ระดับ ไดแก 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง จำนวน 4 ซ้ำ การทดลองที่ 1 ประเมินผล
ของอัตราสวนประชากร PTT1 และขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตในระยะกลา ทำการยายปลูกตนกลาอายุ 10 วัน 
ในกระถางที่บรรจุสารละลายธาตุอาหารเต็มสูตรปริมาตร 10 ลิตร เปนระยะเวลา 14 วัน พบวาการเจริญเติบโตทางตน
และรากของ PTT1 ในกรรมวิธี 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 ไมมีความแตกตางทางสถิติ เชนเดียวกับการเจริญเติบโตทางตน
และรากของขาววัชพืชที่ไมไดรับผลกระทบจากกรรมวิธีการทดลอง นอกจากนี้ยังพบวา คาเฉลี่ยความสูงตน จำนวนใบ
ตอตน ความยาวราก และจำนวนรากตอตนของ PTT1 สูงกวาขาววัชพืช 35.1, 29.3, 30.0 และ 36.3 เปอรเซ็นต 
ตามลำดับ การทดลองท่ี 2 ประเมินผลของอัตราสวนประชากร PTT1 และขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต 
ทำการยายปลูกตนกลาอายุ 7 วัน ในกระถางท่ีบรรจุดินนาปริมาตร 10 ลิตร ที่มีอัตราสวนประชากรเดียวกับการทดลอง
ที่ 1 ที่ระยะเก็บเก่ียวผลผลิต (100 วันหลังยายปลูก) พบวา การแขงขันของขาววัชพืชสงผลใหจำนวนหนอ
ตอตนและเปอรเซ็นตเมล็ดดีของ PTT1 ลดลง (16.7 และ 16.1 เปอรเซ็นต ตามลำดับ) มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเพ่ิมขึ้น 
(45.8 เปอรเซ็นต) และมีผลผลิตลดลง (15.2 เปอรเซ็นต) ในกรรมวิธี 1:3 แตไมพบวาการเจริญเติบโตและผลผลิตของ 
PTT1 ลดลงจากการแขงขันกับขาววัชพืชในกรรมวิธี 3:1 และ 2:2 จากผลการทดลองช้ีใหเห็นวา 1) การแขงขันระหวาง
ขาวเพ่ือการคาและขาววัชพชืสงผลตอระยะปลายของการเจริญเตบิโตทางลำตนและใบและระยะการสรางผลผลิตมากกวา
ระยะตนกลา และ 2) การแขงขนัของขาววัชพืชมผีลกระทบอยางมากตอการลดลงของผลผลิตขาวเม่ือความหนาแนนของ
ขาววัชพืชสูงกวาขาวเพ่ือการคา
คำสำคัญ: การแขงขัน การปรับตัว ขนาดประชากร สัณฐานวิทยาของพืช

คำนำ
ขาววัชพืช (Oryza sativa f. spontanea) หรือ 

weedy rice เปนวชัพชืสำคญัในนาขาวทีย่ากตอการกำจดั
เนือ่งจากมลีกัษณะทางพนัธกุรรม สณัฐานวทิยา และวงจร
ชวีติใกลเคยีงกับขาวปลูกเปนอยางมาก (Marambe, 2009) 
ประเทศไทยมีการแบงขาววัชพืชออกเปน 3 ชนิด ไดแก 
ขาวหาง ขาวดดี และขาวแดง ซึง่ขาวหางและขาวดดีจดัเปน
ขาววัชพืชชนิดท่ีพบเปนปญหาของชาวนา เน่ืองจากเจริญ
เติบโตไดรวดเร็ว มคีวามสูงขมขาวปลูกในระยะแตกกอ และ
ทีส่ำคญัคอืเมล็ดสกุแกเรว็กวาขาวปลูกและรวงกอนเก็บเกีย่ว 
(จรรยา, 2548; สุพรรษา และคณะ, 2564) นอกจากน้ี
ยงัพบวาขาววชัพชืแตละชนดิมกีารตอบสนองตอสารกำจัด
วชัพชืทีแ่ตกตางกนั สารกำจดัวชัพืชบางชนิดควบคมุขาวหาง
ไดดีกวาขาวดีด บางชนิดควบคุมขาวดีดไดดีกวาขาวหาง 
(จรรยา และคณะ, 2553) ทำใหการปองกันกำจัดขาววชัพชื

จำเปนตองใชวธิกีารแบบผสมผสานเพ่ือใหเกดิประสทิธิภาพ
สงูสดุ เชน กอนการปลกูขาวควรไถลอขาววชัพชืใหงอกแลว
ไถทิ้ง การใชสารกำจัดวัชพืชในระยะทำเทือก หรือหากพบ
ขาววัชพืชหลังการปลูกขาวจะทำการถอน ตัดรวง หรือใช
สารกำจัดวชัพืชลูบรวงขาววัชพืชในระยะออกดอก รวมไปถึง
ระยะเก็บเก่ียวท่ีตองทำความสะอาดรถเก่ียวนวดทุกคร้ัง
กอนเขาพ้ืนทีเ่พือ่ลดการแพรระบาดของขาววชัพืช เปนตน 
(กรมการขาว, 2551; จรรยา, 2548)

แมจะมวีธิกีารปองกนักำจดัขาววชัพชืทีห่ลากหลาย 
แตกพ็บวาขาววชัพชืสามารถปรบัตวัหลกีเลีย่งจากการกำจดั
ของมนษุยได เชน การปรบัความสงูตนใหใกลเคยีงกบัขาวปลกู 
การปรับสีเปลือกเมล็ดเปนสีฟาง และเมล็ดมีการพักตัว
ที่ยาวนานขึ้น (จรรยา, 2548; สุพรรษา และคณะ, 2564; 
Marambe, 2009) จึงทำใหยังคงพบการแพรระบาดของ
ขาววัชพืชเปนวงกวางครอบคลุมนาขาวในเขตภาคกลาง 
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ภาคเหนือตอนลาง และภาคตะวันออกเฉียงเหนือของ
ประเทศไทย โดยพบวา ในพืน้ทีท่ีม่กีารระบาดของขาววชัพชื
มีผลผลิตขาวลดลงเฉล่ียไรละ 270 กิโลกรัมตอไร คิดเปน
มูลคาความเสียหายประมาณ 3 พันลานบาทตอฤดูปลูก 
(จรรยา และคณะ, 2553) และยงัพบวา ความหนาแนนของ
ขาววัชพืชสงผลกระทบตอการลดลงของผลผลิตขาวอยาง
มีนัยสำคัญ เชน ขาววัชพืชจำนวน 800 ตนตอตารางเมตร 
สามารถลดผลผลิตขาวได 100 เปอรเซ็นต (จรรยา, 2548) 
ขาววัชพืชจำนวน 40 ตนตอตารางเมตร สงผลใหผลผลิต
ขาวพนัธุตาง ๆ  ลดลง 46-58 เปอรเซน็ต (Eleftherohorinos 
et al., 2002) ในนาที่มีการปลูกขาวพันธุ Newbonne 
ซึ่งเปนขาวที่มีลักษณะตนสูง เมื่อพบขาววัชพืชขึ้นในแปลง
จำนวน 1 ตนตอตารางเมตร สงผลใหผลผลิตขาวลดลงถึง 
35.04 กิโลกรัมตอไร (Burgos et al., 2006) เปนตน 
การพัฒนาองคความรูในดานการปรับตัวของขาวตอความ
หนาแนนของวัชพืชอาจเปนอีกหนึ่งแนวทางในการจัดการ
การเพาะปลูกขาวใหแขงขันกับวัชพืช และชวยลดตนทุน
ในการปองกนักำจดัวชัพชืไดในอกีทางหนึง่ ดงันัน้ การศกึษา
ครัง้นีจ้งึมวีตัถปุระสงคเพือ่ประเมนิการแขงขนัของขาวและ
ขาววัชพืชตอการปรับตัวของขาวในดานการเจริญเติบโต
และผลผลิต

อุปกรณและวิธีการ
การทดลองที ่1  ผลของอตัราสวนประชากรขาวและขาว
วัชพืชตอการเจริญเติบโตในระยะกลา

นำเมล็ดขาวพันธุปทุมธานี 1 และเมล็ดขาววัชพืช
ชนิดมีหางที่เก็บรวบรวมจากแปลงเกษตรกร ตำบลยางสูง 
อำเภอขาณุวรลกัษบรุ ีจงัหวดักำแพงเพชร มาลางดวยนำ้กรอง 
3 ครั้ง จากนั้นแชเมล็ดในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท
ความเขมขน 0.1 เปอรเซ็นต เปนเวลา 30 วินาที แลวลาง
ทำความสะอาดดวยนำ้กรองอีก 3 ครัง้ (เจนจิรา และคณะ, 
2560) ซับน้ำที่ติดมาใหแหงดวยกระดาษทิชชู จากนั้นนำ
เมลด็เพาะในจานเพาะขนาดเสนผาศนูยกลาง 9 เซนติเมตร 
จำนวน 50 เมล็ดตอจาน วางจานเพาะท่ีอุณหภูมิหอง เปน
เวลา 3 วนั หรอืมคีวามยาว radicle ประมาณ 2-3 มลิลเิมตร 
หลังจากนั้นยายตนกลาลงบนตาขายไนลอนที่ลอยอยูใน
กระถางพลาสติกขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เซนติเมตร 
สูง 24 เซนติเมตร บรรจุสารละลายธาตุอาหารเขมขน 
25 เปอรเซ็นต ปริมาตร 10 ลิตร เปนเวลา 7 วัน จากน้ัน

ยายตนกลาปลกูลงในโฟมขนาดเสนผาศนูยกลาง 24 เซนตเิมตร 
ที่ลอยอยูในกระถางพลาสติกขนาดเดิมที่บรรจุสารละลาย
ธาตุอาหารเต็มสูตร ปริมาตร 10 ลิตร วางแผนการทดลอง
แบบสุมสมบูรณ (completely randomized design; 
CRD) จำนวน 4 ซ้ำ ที่มีอัตราสวนขาว:ขาววัชพืช 5 ระดับ
คือ 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง เปนเวลา 
14 วัน เปลี่ยนสารละลายธาตุอาหารทุก 7 วัน และปรับ 
pH สารละลายธาตุอาหารเปน 6.5 ทุกวันตลอดท้ังการ
ทดลอง โดยใช NaOH และ HCl 1 N สารละลายธาตุอาหาร
เต็มสูตรประกอบดวย 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 ความเขมขน 
5 μM ทุก 2 วัน เพื่อหลีกเลี่ยงอาการขาดธาตุเหล็ก 
(ดัดแปลงจาก Mongon et al., 2014) หลังยายปลูก
ในสารละลายธาตุอาหารเต็มสตูรเปนเวลา 14 วนั จงึบนัทกึ
ภาพตนกลาดวยเคร่ือง color image scanner (Epson 
รุน Perfection V370 Photo) บันทึกขอมูลความสูงตน 
จำนวนใบตอตน จำนวนรากตอตน และคาเฉลี่ยความยาว
ราก ดวยโปรแกรม ImageJ (version 1.52v, USA)

การทดลองที ่2  ผลของอตัราสวนประชากรขาวและขาว
วัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต

นำดนินา (ชดุดนิสนัทราย) จากแปลงวจิยั สาขาวชิา
อารักขาพืช คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
ทีถ่กูไถพรวนแลวมารอนกำจัดเศษหินและเศษซากพืชดวย
ตะแกรงโลหะขนาดชอง 5 มิลลิเมตร เพาะเมล็ดขาวพันธุ
ปทุมธานี 1 และขาววัชพืชในถาดเพาะที่บรรจุดินนา เปน
เวลา 7 วัน จากนั้นยายตนกลาปลูกลงในกระถางพลาสติก
ขนาดเสนผาศูนยกลาง 28 เซนติเมตร สูง 24 เซนติเมตร 
บรรจุดินนาปริมาตร 10 ลิตร ที่ขังน้ำใหสูงเหนือผิวดิน
ประมาณ 1-2 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ CRD 
จำนวน 4 ซ้ำ โดยปลูกขาว:ขาววัชพืช 5 อัตราสวนคือ 4:0, 
3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 จำนวน 4 ตนตอกระถาง วางกระถาง
แบบสุมในโรงเรือนหลังคาพลาสติก รดน้ำทุกวันโดยรักษา
ระดับน้ำในกระถางสูงเหนือผิวดิน 1-2 เซนติเมตร เม่ือมี
วชัพืชข้ึนกำจดัดวยวธิกีารถอน จากนัน้ใสปุยสตูร 16-20-0 
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อัตรา 30 กิโลกรัม/ไร ที่ระยะ 30 วันหลังปลูก และปุยสูตร 
46-0-0 อัตรา 6 กิโลกรัม/ไร ที่ 70 วันหลังปลูก เก็บเก่ียว
ผลผลิตท่ีระยะสุกแก (100 วันหลังยายปลูก) บันทึกขอมูล
ของขาวและขาววัชพืช ประกอบดวย ความสูงตน จำนวน
หนอตอตน น้ำหนักแหงตน และน้ำหนักผลผลิตที่ความชื้น
ไมเกนิ 14 เปอรเซน็ต (เคร่ืองวดัความช้ืนขาวแบบเกลียวบดิ 
รุน RICETER F-521) สุมรวงขาวและขาววชัพชืจำนวนกอละ 
4 รวง และนำมาคำนวณเปอรเซ็นตเมล็ดดีและเมล็ดลีบ

การวิเคราะหขอมูล
วเิคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 

ANOVA) ของขอมูล และเปรียบเทียบความแตกตางทาง
สถิติของคาเฉล่ียดวยวิธี Least Significant Difference 
(LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต ดวยโปรแกรม 
Statistix8 (Analysis Software, SXW, Tallahassee, Fl, 
USA)

ผลการวิจัยและวิจารณ
 ผลของอัตราสวนประชากรขาวและขาววัชพืชตอการ
เจริญเติบโตในระยะกลา

การประเมินการปรับตัวของขาวและขาววัชพืช
ในระยะกลาที่เจริญเติบโตรวมกันในอัตราสวนของขาวตอ
ขาววัชพืชเปน 4:0, 3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง 
ในสารละลายธาตุอาหารเปนเวลา 14 วัน พบวาลักษณะ
ของตนและรากของขาวพันธุปทุมธานี 1 ที่เจริญเติบโต
ในอัตราสวน 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 ไมมีความแตกตาง
ทางสถติ ิโดยมคีวามสงูตนเฉลีย่ 29.1 เซนตเิมตร จำนวนใบ
เฉล่ีย 4.1 ใบตอตน ความยาวรากเฉล่ีย 12.0 เซนติเมตร และ
จำนวนรากเฉลี่ย 15.7 รากตอตน (Table 1) เชนเดียวกับ
ขาววัชพชืทีไ่มมคีวามแตกตางทางสถิตขิองลักษณะของตน
และรากเม่ือเจริญเติบโตรวมกับขาวในอัตราสวน 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 โดยมคีวามสงูตนเฉลีย่ 18.9 เซนตเิมตร จำนวน
ใบเฉลี่ย 2.9 ใบตอตน ความยาวรากเฉล่ีย 8.4 เซนติเมตร 
และจำนวนรากเฉลี่ย 10.0 รากตอตน (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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เมื่อพิจารณาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของตนขาว
และขาววชัพชื พบวาขาวมคีวามสามารถในการเจริญเติบโต
ในระยะกลาไดดกีวาขาววชัพชื โดยขาวมคีาเฉล่ียความสูงตน
และจำนวนใบมากกวาขาววชัพชื 35.1 และ 29.3 เปอรเซน็ต 
ตามลำดับ (Table 1; Figure 1) ความสามารถในการเจริญ
เติบโตระยะกลาของขาวแสดงใหเห็นอยางชัดเจนในสวน
ของสณัฐานวทิยาของราก โดยพบวาขาวมคีาเฉลีย่ความยาว
รากและจำนวนรากมากกวาขาววัชพืชในทุกอัตราสวน
ซึง่คิดเปน 30.0 และ 36.3 เปอรเซ็นต ตามลำดบั (Table 1; 
Figure 2) โดยท่ัวไปพืชใชทั้งสวนเหนือดินและสวนใตดิน
ในการแขงขันเพื่อเขาถึงทรัพยากรสำหรับการเจริญเติบโต 
ไดแก พืน้ท่ี แสง ธาตอุาหาร และน้ำ พชืทีม่คีวามแขง็แรงกวา
พชืขางเคียง เชน ตนสงูกวา พืน้ทีร่ากมากกวา และรากยาวกวา 
จงึมปีระสทิธภิาพในการแขงขนัมากกวา (Gioria and Osborne, 
2014) จากผลการทดลองพบวาขาวพนัธุปทมุธาน ี1 มคีวาม
แขง็แรงของตนกลา ไดแก ความสูงตน จำนวนใบ ความยาว
ราก และจำนวนราก มากกวาขาววัชพืชจึงทำใหมีโอกาส
ในการเขาถงึทรพัยากรไดมากกวา เชนเดียวกบั Marambe 
(2009) ทีพ่บวาขาวปลกูพนัธุ Bg 300 มเีปอรเซน็ตความงอก
และเปอรเซ็นตความมีชีวิตสูงกวาขาววัชพืชถึง 2.4 เทา 
ซึง่แสดงวาขาวปลกูมปีระสทิธภิาพในการงอกและการเจรญิ
เตบิโตทีส่มำ่เสมอกวาขาววชัพชื อยางไรกด็ ีผลการทดลองนี้
มีความแตกตางจาก สุพรรษา และคณะ (2564) ที่พบวา

ขาวพันธุขาวดอกมะลิ 105 และขาววัชพืช มีอัตราการงอก
และการเจริญเตบิโตในระยะกลาไมแตกตางกัน การตอบสนอง
ดังกลาวอาจเกิดจากลักษณะทางพันธุกรรมที่แตกตางกัน 
โดยขาวปลูกมักเปนพันธุที่ถูกปรับปรุงพันธุหรือคัดเลือก
สายพันธุมาเพ่ือใหมกีารงอกและการเจริญเติบโตท่ีสมำ่เสมอ 
และมคีวามทนทานตอสภาพแวดลอมบางประการ ซึง่แตกตาง
จากขาววัชพชืทีค่อนขางมีความแปรปรวนของลักษณะทาง
รปูรางและพนัธกุรรมซึง่ข้ึนอยูกบันเิวศวทิยาและการจดัการ
ของเกษตรกรในแตละพื้นที่เพาะปลูกจึงทำใหเมล็ดที่ไดมี
การงอกและการเจริญเติบโตที่แตกตางกัน (Marambe, 
2009; Wongtamee et al., 2017) นอกจากน้ียงัมรีายงาน
วาขาววัชพืชทั้ง 3 ชนิด คือ ขาวหาง ขาวดีด และขาวแดง
มีการพักตัวที่แตกตางกัน เมื่อไมมีการทำลายการพักตัว
ของเมล็ดกอนการเพาะปลูกจึงอาจทำใหเมล็ดขาววัชพืชมี
ความงอกทีไ่มสม่ำเสมอและมกีารเจรญิเตบิโตในระยะแรก
ไมดเีทาทีค่วร (ศานติ และคณะ, 2554; สพุรรษา และคณะ, 
2564) ดังนั้นการเจริญเติบโตในระยะกลาของขาวพันธุ
ปทุมธานี 1 จึงไมไดรับผลกระทบจากการแขงขันกับขาว
วชัพืชในทุกอตัราสวนความหนาแนนของขาวตอขาววัชพืช 
การแสดงออกของลักษณะทางสัณฐานวิทยาในระยะ
ตนกลาทีแ่ตกตางกนัของพชืทัง้ 2 ชนดิ จงึขึน้อยูกบัลกัษณะ
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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ผลของอัตราสวนประชากรขาวและขาววัชพืชตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิต

การเจรญิเตบิโตของขาวและขาววชัพืชทีป่ลกูรวมกนั
จนถงึระยะเกบ็เกีย่วในอัตราสวนของขาวตอขาววชัพชื 4:0, 
3:1, 2:2, 1:3 และ 0:4 ตนตอกระถาง พบวา การเจริญเติบโต
ของขาวที่ปลูกในอัตราสวนตาง ๆ ไมมีความแตกตาง
ทางสถิติ โดยมีความสูงเฉลี่ย 108.5 เซนติเมตร มีจำนวน
หนอเฉล่ีย 9.6 หนอตอตน และมีน้ำหนักแหงตนเฉล่ีย 
18.4 กรัมตอตน (Table 2) เชนเดียวกับขาววัชพืชทีไ่มพบ

ความแตกตางระหวางอัตราสวนตาง ๆ จึงมีความสูงเฉลีย่ 
112.4 เซนตเิมตร มจีำนวนหนอเฉลีย่ 10.4 หนอตอตน และ
มีน้ำหนักแหงตนเฉล่ีย 15.6 กรัมตอตน (Table 2) 
เม่ือเปรยีบเทยีบการเจริญเติบโตระหวางขาวและขาววัชพชื
ที่ระยะเก็บเกี่ยว พบวา ขาวมีความสูงตนและจำนวนหนอ
ตอตนเฉลี่ยต่ำกวาขาววัชพืชเล็กนอยที่ 3.6 และ 8.3 
เปอรเซน็ต ตามลำดับ แตขาวมีนำ้หนักแหงตนเฉล่ียสงูกวา
ขาววัชพืช 15.2 เปอรเซ็นต (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

79ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):74-83
J. Agri. Prod. 2023



ผลผลิตของขาวท่ีเจริญเติบโตในอัตราสวนของขาว
ตอขาววัชพชื 4:0, 3:1, 2:2 และ 1:3 นัน้ไมมคีวามแตกตางกัน 
เชนเดียวกับผลผลิตของขาววัชพืชในอัตราสวน 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 ทีไ่มแตกตางกนั แตผลผลติของขาวนัน้สงูกวา
ขาววัชพืชถึง 5.0 3.6 และ 4.0 เทา ในอัตราสวน 3:1 2:2 
และ 1:3 ตามลำดับ (Figure 3a) เมื่อพิจารณาเปอรเซ็นต
เมล็ดดีและเปอรเซ็นตเมล็ดลีบ พบวาขาวไดรับผลกระทบ
จากการเจรญิเตบิโตรวมกบัขาววชัพืชอยางมนียัสำคญัทางสถติิ 
(Figure 3b, c) โดยขาวท่ีปลูกในอัตราสวนขาว:ขาววัชพืช
เปน 3:1 มเีมลด็ด ี(filled grain) ไมแตกตางจากการปลูกขาว
เพียงอยางเดียว (4:0) คือมีเมล็ดดีเฉล่ีย 73.2 เปอรเซ็นต 
สำหรับอัตราสวน 2:2 ขาวมีเมล็ดดีเพิ่มขึ้นเล็กนอยเปน 
80.6 เปอรเซ็นต แตเมื่อการแขงขันเพิ่มเปนอัตราสวน 1:3 
ขาวมเีมลด็ดลีดลงอยางมนียัสำคญัทางสถติเิหลอืเพยีง 62.1 
เปอรเซน็ต แตไมพบความแตกตางของเมล็ดดีของขาววัชพชื
ทีอ่ตัราสวนการแขงขันตาง ๆ  โดยมคีาเฉลีย่ที ่47.2 เปอรเซ็นต 
(Figure 3b) นอกจากน้ียงัพบวาอตัราสวนขาวตอขาววัชพชื
ที่แตกตางกันสงผลกระทบตอเมล็ดลีบ (unfilled grain) 
ของขาวอยางมนียัสำคัญทางสถติ ิกลาวคอื ทีอ่ตัราสวนการ
แขงขนัสงูสุดที ่1:3 ขาวมเีมลด็ลีบมากทีส่ดุที ่37.9 เปอรเซ็นต 
แตเมือ่การแขงขนัลดเปนอตัราสวน 2:2 พบวาเมลด็ลบีของ
ขาวลดลงเหลือเพียง 19.4 เปอรเซ็นต แตเมื่อการแขงขัน
ลดลงเปนอตัราสวน 3:1 และไมมกีารแขงขนั (4:0) ขาวกลบัมี
เมลด็ลบีเพิม่ข้ึนเลก็นอย เฉลีย่ที ่26.8 เปอรเซน็ต (Figure 3c) 
แสดงวาหากขาวมีจำนวนประชากรตอพ้ืนที่มากกวาหรือ
เทากับขาววัชพืชจะมีการเจริญเติบโตไดตามปกติ แตเมื่อ
ขาวมจีำนวนประชากรนอยกวาขาววชัพชืจะไดรบัผลกระทบ
ทำใหมีการเจริญเติบโตและการสรางผลผลิต เชน จำนวน
หนอและเปอรเซ็นตเมล็ดดีลดลง

จากผลการทดลองอัตราสวนประชากรขาวและ
ขาววัชพืชตอการเจริญเติบโตและผลผลิต พบวาขาวมีการ
ตอบสนองตอประชากรขาววัชพืชที่ตางกันใน 2 ลักษณะ 
ลกัษณะแรกเม่ือขาวมจีำนวนประชากรมากกวาหรือเทากับ
ขาววัชพืช การเจริญเติบโตและการสรางองคประกอบ
ผลผลิต (yield component) ของขาวจะไมไดรบัผลกระทบ 
ตัวอยางเชน ขาวมีเมล็ดดีระหวาง 74.0-80.6 เปอรเซ็นต 
ขณะท่ีขาววัชพชืมเีมลด็ดคีอนขางต่ำอยูระหวาง 37.1-59.5 
เปอรเซ็นต สอดคลองกับรายงานของ Marambe (2009) 
ที่เปรียบเทียบการใหผลผลิตของขาวพันธุ Bg 300 และ
ขาววัชพชืในประเทศศรีลงักา พบวาขาวมเีปอรเซน็ตเมล็ดดี 

80.0 เปอรเซ็นต ขณะท่ีขาววัชพืชมีเมล็ดดีเพียง 25.0 
เปอรเซ็นตเทานั้น ซึ่งแสดงวามีหากการแขงขันไมรุนแรง
ขาวสามารถเจริญเติบโตและใหผลผลิตไดตามปกติ และ
ยังพบวามีขาววัชพืชอีกหลายสายพันธุที่ไมไดปรับตัวใหมี
ผลผลติสงูเหมอืนขาว สวนการตอบสนองของขาวตอจำนวน
ประชากรขาววัชพืชอีกลักษณะหนึ่ง คือ เม่ือขาวมีจำนวน
ประชากรนอยกวาขาววัชพืช ขาวมีการเจริญเติบโตและ
การสรางองคประกอบผลผลิตลดลง สอดคลองกับ 
Eleftherohorinos et al. (2002) ทีพ่บวาขาวปลกูหลายพนัธุ
มีผลผลิตลดลง 46-58 เปอรเซ็นตเม่ือแขงขันกับขาววัชพืช
จำนวน 40 ตนตอตารางเมตร แสดงวาหากมีการแขงขัน
ทีร่นุแรงจะมผีลยบัยัง้การเจรญิเตบิโตและการสรางผลผลติ
ของขาว

อยางไรก็ด ีการตอบสนองของขาวตอจำนวนประชากร
ขาววชัพชืในการทดลองนีม้คีวามแตกตางจากรายงานของ 
Jindalouang et al. (2018) ที่พบวา จำนวนหนอตอตน 
น้ำหนักแหงตน และน้ำหนักผลผลิตของขาววัชพืชสูงกวา
ขาวปลูกพันธุสุพรรณบุรี 1 และปทุมธานี 1 ในทุกอัตรา
การแขงขันขาว:ขาววัชพืชที่ 75:25 50:50 และ 25:75 
ผลการทดลองที่แตกตางกันนี้อาจเกิดจากปจจัยความ
หลากหลายทางพันธุกรรมของขาววัชพืชจึงมีอิทธิพลตอ
ขาวปลูกแตกตางกัน โดย Jindalouang et al. (2018) 
ไดเก็บรวบรวมขาววัชพืชจากแปลงเกษตรกรในภาคกลาง
ของประเทศไทย เปนขาววัชพืชชนิดไมมีหาง (awnless 
biotype) ขณะที่การทดลองนี้เก็บรวบรวมมาจากแปลง
เกษตรกรในจังหวัดกำแพงเพชร เปนขาววัชพืชชนิดมีหาง 
ซึง่สอดคลองกบั Wongtamee et al. (2017) ทีร่ายงานวา
นิเวศวิทยาและการจัดการของเกษตรกรในแตละพ้ืนที่
เพาะปลกูสงผลใหขาววัชพชืมคีวามแปรปรวนของลกัษณะ
ทางรูปรางและพันธกุรรม จงึอาจทำใหขาววัชพชืจากแตละ
แหลงที่มามีการตอบสนองตอการแขงขันที่แตกตางกัน 
นอกจากน้ี ปจจยัดานความหนาแนนของประชากรก็อาจมี
อิทธิพลตอความสามารถในการแขงขันของพืช โดยการ
ทดลองของ Jindalouang et al. (2018) มีจำนวนตนพืช
ตอพืน้ทีม่ากกวาการทดลองนีถ้งึ 2 เทา จงึทำใหการแกงแยง
แขงขันปจจัยการเจริญเติบโตมีความรุนแรงกวา โดยทั่วไป 
การตอบสนองของพืชทัง้สวนเหนือดินและสวนใตดนิขึน้อยู
กบัระดบัของการแขงขนัของพชื หากเปนการแขงขนัทีร่นุแรง
จะกอใหเกิดผลยับยั้งการเจริญเติบโตของพืชอีกชนิดหนึ่ง 
ขณะท่ีการแขงขนัทีไ่มรนุแรงพืชจะมีการรับรู (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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ถึงการมีพืชอื่นอยูบริเวณเดียวกันแตจะมีการแสดงออก
ในดานลดความรนุแรงของการแขงขันหรอืสงเสริมการเจริญ
เติบโตได ซึ่งปจจัยความหนาแนนและการตอบสนองของ
พืชนี้สามารถพัฒนาเปนสวนหนึ่งของเครื่องมือวิเคราะห
ระยะวิกฤตของการกำจัดวัชพืชได (Chen et al., 2012; 
Maxwell and O’Donovan, 2007)

ความสามารถในการแขงขนัยงัขึน้อยูกบัลกัษณะทาง
สณัฐานของตนและใบท่ีเอือ้ตอการรบัแสงและรากทีเ่อือ้ตอ
การแสวงหาน้ำและธาตุอาหาร (Arrieta-Espinoza et al., 
2005; Burgos et al., 2006) ทั้งน้ีความสามารถในการ
แขงขันอาจเปล่ียนแปลงตามระยะการเจริญเติบโตของพืช 
ยกตัวอยางเชน การเจริญเติบโตระยะกลาของขาวพันธุ 
M-206 มีอัตราการเจริญเติบโตสัมพัทธที่ 0.47 หนวยตอ
เซนตเิมตรตอสปัดาห แตเมือ่มกีารแขงขนักับขาววชัพชื ขาว
กลบัมอีตัราการเจรญิเตบิโตสัมพทัธเพ่ิมขึน้เปน 0.53 หนวย
ตอเซนตเิมตรตอสปัดาห อยางไรกต็าม การเจรญิเตบิโตของ
ขาวพันธุ M-206 พบวาเริ่มลดลงอยางชัดเจนเมื่อการ
แขงขันดำเนินตอเน่ืองถึงระยะสุกแก และเปนสาเหตุให
นำ้หนกัแหงตน นำ้หนกัผลผลิตตอรวง และนำ้หนักผลผลติ
ตอกอของขาวลดลง (Karn et al., 2020) แสดงใหเห็นวา
ขาวมีระยะวิกฤตในการแขงขันกับขาววัชพืชเชนเดียวกับ
การแขงขนัของขาวกับวชัพชืในนาขาว โดยมีรายงานวาขาว
พนัธุสนัปาตอง 1 ท่ีปลูกแบบนาดำมีความออนแอตอวชัพชื
ในระยะกอนแตกกอสูงสดุมากท่ีสดุ เปนสาเหตุใหมจีำนวน
หนอและน้ำหนักผลผลิตขาวลดลงต่ำกวาการแขงขันกับ
วัชพืชในระยะหลังแตกกออยางมีนัยสำคัญทางสถิติ (นริศ 
และเจนจิรา, 2564) จึงอาจเปนไปไดวาความสามารถ
ในการแขงขันของขาวพันธุปทุมธานี 1 ตอขาววัชพืชเร่ิม
ลดลงตั้งแตระยะสรางผลผลิตและยิ่งลดลงมากขึ้นเม่ือมี
ขนาดจำนวนประชากรขาวนอยกวาขาววัชพชื จงึเปนสาเหตุ
ใหขาวทีแ่ขงขันกบัขาววชัพชืในอัตราสวน 1:3 มเีปอรเซ็นต
เมล็ดดีลดลง มีเปอรเซ็นตเมล็ดลีบเพิ่มขึ้น และมีแนวโนม
ในการใหผลผลิตลดลง ดงัน้ัน ในการศึกษาคร้ังตอไปจึงควร
พจิารณาถึงขนาดจำนวนประชากรและระยะวิกฤตท่ีเฉพาะ
เจาะจงของการแขงขันของขาวตอขาววัชพืชเพื่อเพิ่ม
ความเขาใจตอกลไกการแขงขนัของพชืทัง้ 2 ชนิดนีใ้หลกึซึง้
มากข้ึน

สรุปผลการวิจัย
การประเมินการแขงขันของขาวและขาววัชพืชตอ

การปรับตัวของขาวในดานการเจริญเติบโตและผลผลิตที่
ปลกูรวมกันในอตัราสวน ขาว:ขาววัชพชืเปน 4:0, 3:1, 2:2, 
1:3 และ 0:4 พบวาทีร่ะยะกลา ขาวไมไดรบัผลกระทบจาก
การแขงขนัในทกุอตัราสวน โดยขาวมคีวามสูงตน จำนวนใบ 
ความยาวราก และจำนวนรากมากกวาขาววัชพชื ซึง่เกิดจาก
ลกัษณะทางพนัธุกรรมของขาวเพือ่การคา สำหรบัระยะสกุแก 
พบวาที่อัตราสวน 3:1 และ 2:2 ขาวไมถูกยับยั้งการเจริญ
เติบโตและผลผลิต แตที่อัตราสวน 1:3 ขาวถูกยับยั้งการ
เจริญเติบโตและกระทบตอองคประกอบผลผลิต โดยมี
จำนวนหนอและเปอรเซ็นตเมลด็ดลีดลง มเีปอรเซ็นตเมลด็ลบี
เพิ่มขึ้น และมีแนวโนมในการใหผลผลิตลดลง แสดงวาขาว
มีการปรับตัวตอการแขงขันกับขาววัชพืชไดดีเมื่อมีจำนวน
ประชากรขาววัชพืชนอยกวาหรือเทากัน แตความสามารถ
ในการแขงขนัของขาวลดลงเมือ่มจีำนวนประชากรนอยกวา
ขาววัชพืช และผลกระทบจากการแขงขันแสดงออกอยาง
ชัดเจนท่ีระยะปลายการเจริญเติบโตทางลำตนและใบและ
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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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บทคัดยอ
เบญจมาศเปนพืชวันสั้น ในการผลิตนอกฤดูจึงจำเปนตองควบคุมความยาววันใหสั้นเพื่อชักนำใหเกิดดอก 

ดวยการคลุมดวยผาหรือพลาสติกทึบแสง ซึ่งภายใตผาคลุมจะมีอุณหภูมิและความช้ืนสูง ทำใหงายตอการเกิดโรคและ
การแพรระบาดของแมลง จึงตองใชสารเคมีในการควบคุม สงผลใหตองมีแรงงานในการดูแลการผลิตมาก เปนเหตุให
การผลิตเบญจมาศนอกฤดูมีตนทุนสูง หากมีพันธุที่สามารถผลิตไดในแตละฤดู ตนทุนในการผลิตอาจลดลง การศึกษาน้ี
ไดทำการศึกษาเบญจมาศจำนวน 22 จีโนไทป ปลูกเลี้ยงในความยาวชวงแสงตอวันจำนวน 3 ชวง คือ 11 ชั่วโมงตอวัน 
(สภาพวันสั้น) 13 ชั่วโมงตอวัน (สภาพวันยาว) และ 24 ชั่วโมงตอวัน (สภาพวันยาวตอเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง) พบวา
ที่ความยาวชวงแสง 11 ชั่วโมงตอวัน ทุกจีโนไทปสามารถเกิดตาดอก และสามารถพัฒนาไปจนกระทั่งดอกบานได
ทั้งในฤดูและนอกฤดู สำหรับการไดรับความยาวชวงแสง 13 ชั่วโมงตอวัน พบวา การปลูกในฤดู ทุกจีโนไทปสามารถ
เกิดตาดอกและพัฒนาจนบานดอกได แตมีจีโนไทป 1, 2, 4, 5, 8, 10, 16, 22, 26, 31, 32, J, K และ KF เทานั้นที่สามารถ
เกิดตาดอกและพัฒนาจนบานดอกได สวนการปลูกนอกฤดู พบวา จีโนไทป 1, 2, 4, 5, 8, 10, 15, 16, 17, 22, 26, 27, 
31, 32, 33, 35, 37, J และ KF สามารถเกิดตาดอกได แตมีเพียงจีโนไทป 16 และ J เทานั้นที่พัฒนาจนบานดอกได และ
เมื่อไดรับความยาวชวงแสง 24 ชั่วโมงตอวัน พบวา การปลูกในฤดูจีโนไทป 1, 16, 17, 26 และ J สามารถเกิดตาดอกได 
แตมีเพียงจีโนไทป J เทาน้ันที่สามารถพัฒนาดอกบานได สวนการปลูกนอกฤดู พบวา จีโนไทป 1, 2, 8, 10, 15, 16, 17 
and 32 สามารถเกิดตาดอกได แตไมมีจีโนไทปใดที่สามารถพัฒนาไปเปนดอกที่บานได
คำสำคัญ: เบญจมาศ ความยาววัน การชักนำตาดอก พัฒนาตาดอก

คำนำ
เบญจมาศ (Chrysanthemum morifolium) 

จัดอยูในวงศ Asteraceae มีถิ่นกำเนิดในประเทศจีน และ
ญี่ปุน (ราชบัณฑิตยสถาน, 2538) ดวยความโดดเดนของ
รูปทรงดอก สีสันที่หลากหลาย และกำหนดการออกดอก
ไดแนนอน จึงเปนที่นิยม โดยมีการผลิตทั้งไมกระถางและ
ไมตดัดอก การผลิตเบญจมาศในประเทศไทยสามารถทำได
ทกุภาคของประเทศไทย อดตีแหลงผลติเบญจมาศทีส่ำคญั
อยูบรเิวณภาคเหนือ โดยเฉพาะจังหวัดเชียงใหมและเชียงราย 
ในปจจุบันมีการผลิตมากบริเวณภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ดวยขอจำกัดเรื่องพื้นที่ปลูกตองมีอากาศหนาวเย็น และมี
การจัดการที่เหมาะสม ทำใหในพื้นที่อื่นสามารถผลิตดอก
ไดดีเพียงฤดูหนาวเทาน้ัน (ดวงกมลวรรณ, 2561)

ปจจัยที่มีผลตอการออกดอกของเบญจมาศคือ 
ความยาววันและอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงสามารถออกดอก 
โดยสามารถจำแนกการตอบสนองตอความยาววันของ
เบญจมาศออกเปน กลุมที่สามารถออกดอกและพัฒนา
ตาดอกจนบานได ในสภาพวันสั้น ในสภาพวันยาว และ
ไมตอบสนองตอความยาววันในการออกดอก (การไดรับ
วันยาวตอเน่ือง 24 ชั่วโมงยังสามารถออกดอกได) ทั้งนี้
ขึ้นอยูกับแตละพันธุที่ตอบสนองตอความยาววันและ
อณุหภมูทิีเ่หมาะสม ในการชักนำและพัฒนาตาดอกท่ีตางกนั 
(Okada, 1957; Anderson and Ascher, 2001) สำหรับ

อุณหภูมิมีการศึกษาของ Nozaki and Fukai (2008) 
ที่พบวา มีการพัฒนาตาดอกเบญจมาศเบญจมาศ 8 พันธุ 
(C. morifolium cv. Sei-Monako, Sei-Snow, Yellow-
Shoes, Sei-Suffle, Sei-Alps, Sei-Liese, Chatoo และ 
Sei-Pino) พบวาเม่ือไดรับอุณหภูมิ 20 และ 30 องศา
เซลเซียส รวมกับใหสภาพแสงวันสั้น พบวาการพัฒนาของ
ดอกชาลงเมื่อไดรับอุณหภูมิสูงถึง 30 องศาเซลเซียส

ซึ่งในการออกดอกของเบญจมาศ พบวาเปนการ
แสดงออกของยนีทีถ่กูควบคมุดวย FLOWERING LOCUS T 
(FT) ที่สามารถจำแนก FT-like gene ที่เกี่ยวของกับการ
ออกดอกได 3 ยนี ไดแก CsFTL1: พบวาเม่ือ C. seticuspe
ไดรบัสภาพวนัยาว หรอืเมือ่ทำการใหแสงเปนระยะเวลาสัน้
ในชวงกลางคนื (night break) ตอเนือ่ง จะมีการแสดงออก
ของ CsFTL1 มาก สงผลในการยับยั้งการออกดอก 
CmFTL2: พบวาเมื่อ C. morifolium ไดรับชวงแสงสั้น 
หรอืยาวรวมกบัการไดรบัซโูครสจากภายนอกในการชกันำ
ใหออกดอก จะมีการแสดงออกของ CsFTL2 มาก และ 
CsFLT3: พบวา มีการแสดงออกมากเม่ือ C. seticuspe 
ไดรับชวงวันสั้นตอเน่ืองจนเกิดดอก และหากเบญจมาศ
ไดรับอุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียสในชวงกลางคืน 
(00.00-08.00 นากา) พบวา anti-florigenic FT/TFL1 
family protein gene (CsAFT) จะแสดงออกมากดวยการ
ยบัยัง้การออกดอก ถงึแมวาเบญจมาศจะไดรบัสภาพวันส้ัน
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ก็ตาม ซึ่งการแสดงออกของ CsAFT จะลดการแสดงออก
ของ CsFLT3 ดวย จึงสงผลใหการเกิดตาดอกรวมไปถึง
พัฒนาของดอกลาชาไปกวาปกติ (Oda et al., 2012; 
Nakano et al., 2015; Sun et al., 2017)

เนือ่งจากเบญจมาศเปนพชืวนัสัน้ สามารถออกดอกได
และพฒันาจนดอกบานไดเมือ่ไดรบัแสงนอยกวาหรอืเทากับ 
12 ชั่วโมงตอวัน (Cockshull, 1985) ทำใหการผลิต
เบญจมาศในฤดูปลกูเบญจมาศไดรบัความยาววัน 11 ชัว่โมง
ตอวัน สงผลใหเกิดการออกดอกไดแมตนยังเล็ก ซึ่งการให
แสงคั่นเวลากลางคืน (night break) จึงเปนการยับยั้ง
การออกดอก สงผลใหมีการเจริญเติบโตทางดานลำตน 
จนกระท่ังไดความสูงและขนาดทรงพุมตามตองการจึงให
สภาพวันสั้นเพื่อใหออกดอก (รัตนะ และอดิศร, 2547) 
สำหรับในการปลูกนอกฤดู เบญจมาศท่ีไดรับความยาววัน 
13 ชั่วโมงตอวัน สงผลใหเบญจมาศบางพันธุไมออกดอก 
จึงตองใชผาหรือพลาสติกทึบคลุมใหมืดเพื่อจำลองสภาพ
วันสั้น (18.30-08.00 นากา) แตการผลิตนอกฤดูโดยการ
คลมุผาเพือ่ใหเกดิสภาพวนัสัน้สงผลใหความชืน้และอณุหภมูิ
ภายใตผาทีค่ลมุสงูข้ึน อากาศถายเทไมด ีซึง่เปนสภาพทีง่าย
ตอการแพรระบาดของโรคและแมลง สงผลใหคณุภาพดอก
ไมไดตามท่ีตองการ ตนทุนการผลิตอาจสูงขึ้นจากคาจาง
แรงงาน และคาสารเคมคีวบคมุโรคและแมลง เพ่ือการผลติ
เบญจมาศไดตลอดท้ังป หากมีพันธุที่เหมาะสม ตนทุน
การผลิตอาจลดลงได (ดวงกมลวรรณ, 2563; สุภาพร และ
อาํนวย, 2563) ดงันัน้งานวจิยัน้ีมวีตัถปุระสงคเพือ่การศกึษา
เปรียบเทียบเบญจมาศการคาที่ตอบสนองตอความยาววัน
จนสามารถชกันำการออกดอกไดสมบรูณ เพือ่เปนแนวทาง
ในการคัดเลือกพันธุที่เหมาะสมกับการผลิตนอกฤดู

อุปกรณและวิธีการ
ทำการจัดเตรียมก่ิงพนัธุเบญจมาศทางการคา (กิง่พนัธุ

เบญจมาศรวบรวมจากตลาดคำเท่ียง จงัหวดัเชยีงใหม และ
ตลาดตนไมสวนจตุจักร กรุงเทพฯ) จำนวน 22 จีโนไทป 
ปกชำในแกลบเผา 4 สัปดาห และยายลงปลูกในกระถาง
ขนาด 5 นิว้ จำนวน 1 ตนตอกระถาง วสัดปุลูกประกอบดวย 
ดนิ แกลบดิบ และกาบมะพราวสับ ในอัตราสวน 1:2:1 ปลกู
ในโรงเรือน สาขาพืชสวนประดับ มหาวิทยาลัยแมโจ เมื่อ
ปลูกได 2 สัปดาห เด็ดยอดเหลือ 4 ขอ หลังจากเด็ดยอด 
4 สปัดาห เริม่ใหแสงตามกรรมวิธทีดลองตาง ๆ ดวยการให
แสงจากหลอด T5 18 watt LED (Lighting & Equipment 

Pub Co., Ltd., Bangkok, Thailand) ประกอบดวย day 
light (6,500K) และ warm light (3,200K) (อัตราสวน 
1:1) ตอจากความยาวของวนัตามธรรมชาต ิหลอดไฟสงูจาก
กระถาง 1.20 เมตร โดยวางแผนการทดลองแบบสปลทิพลอท
แบบสุมสมบรูณ (split plot in completely randomized 
design) ประกอบดวย ปจจยัหลกัคอื ความยาววนั ม ี4 ระดบั 
คือ ใหแสงธรรมชาติ (ชุดควบคุม) ใหแสง 11 ชั่วโมงตอวัน 
ใหแสง 13 ชั่วโมงตอวัน และใหแสง 24 ชั่วโมงตอวัน 
ปจจัยรองคือ เบญจมาศจำนวน 22 จีโนไทป ทำการปลูก
จโีนไทปละ 4 กระถางตอการใหแสงแตละระดับ รวมท้ังหมด 
352 กระถาง โดยทำการทดลอง 2 ฤดูกาล คอื ในฤด ู(เดอืน
พฤศจิกายน-กุมภาพันธ) และนอกฤดู (เดือนมิถุนายน-
กันยายน)

การบนัทกึขอมูลเริม่หลงัเขาสูการทดลอง 4 สปัดาห 
โดยเกบ็ระยะเวลาทีเ่กดิดอก และการพฒันาดอกทกุสปัดาห 
และลักษณะการพัฒนาของตาดอก ทำการวิเคราะหความ
แตกตางทางสถติขิองขอมูลโดยการวเิคราะหความแปรปรวน 
(Analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความ
แตกตางคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s multiple range test 
(DMRT) ทีร่ะดบัความเช่ือมัน่รอยละ 99 ดวยโปรแกรม IBM 
SPSS Statistics 26

ผลการวิจัยและวิจารณ
ในฤดูปลูก ไดทำการศึกษาการตอบสนองตอ

ความยาววันในการเกิดตาดอกและการพัฒนาตาดอกของ
เบญจมาศ จำนวน 22 จีโนไทป พบวา ชุดควบคุม (แสง
ธรรมชาติประมาณ 11 ชั่วโมงตอวัน) และท่ีควบคุมใหได
รับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน สามารถเกิดตาดอกไดภายใน 
3-4 สัปดาห และตาดอกสามารถพัฒนาจนบานไดภายใน 
9-10 สัปดาห สำหรับการไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน 
สวนใหญแตละจีโนไทปสามารถเกิดตาดอกไดในสัปดาหที่ 
5-6 และจะบานไดภายใน 12-17 สัปดาห ยกเวนจีโนไทป 
15, 17, 19, 23, 27, 33, 35 และ 37 ตาดอกพัฒนาไปเปน
ตาดอกวันยาว (bud break) ทำใหไมสามารถพัฒนาจน
ดอกบานได และเมื่อไดรับแสงที่ 24 ชั่วโมงตอวัน จีโนไทป 
1, 16, 17, 26 และ J สามารถชักนำใหเกิดตาดอกได 
แตตาดอกพัฒนาไปเปนตาดอกวนัยาวจงึไมสามารถบานได 
ดงันัน้จงึมเีพยีงจโีนไทป J เทานัน้ทีส่ามารถพฒันาไปจนถงึ
ดอกบานสมบูรณได โดยแตละจีโนไทปในแตละระดับการ
ไดรบัความยาววันทีแ่ตกตางกัน สงผลใหใชเวลาในการเกิด
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ตาดอกและการพัฒนาตาดอกจนบานไดแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (Table 1)

สำหรับนอกฤดูปลูก พบวา เมื่อไดรับแสง 11 ชั่วโมง
ตอวัน ทุก ๆ จีโนไทปเริ่มเกิดตาดอกไดในสัปดาห 3 และ
ตาดอกสามารถพัฒนาจนบานไดภายใน 8-11 สัปดาห 
สำหรับการไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน และชุดควบคุม 
(ไดรับแสงธรรมชาติที่ 13.4 ชั่วโมงตอวัน) พบวาสวนใหญ
สามารถชกันำตาดอกไดภายใน 4-7 สปัดาห ยกเวนจโีนไทป 
19, 23 และ K ทีไ่มเกดิตาดอก และมเีพยีงจโีนไทป 16 และ J 
เทานัน้ทีส่ามารถพัฒนาจนดอกบานไดภายใน 11-14 สปัดาห 
และเม่ือไดรบัแสง 24 ชัว่โมงตอวนั มเีพียงจโีนไทป 1, 2, 8, 
15, 16, 17 และ 32 สามารถเกดิตาดอกไดภายใน 5-8 สปัดาห 
แตตาดอกที่เกิดขึ้นพัฒนาไปเปนตาดอกวันยาวทั้งหมด 
ซึ่งจากการทดสอบทั้งสองฤดู พบวา จีโนไทปที่ไมสามารถ
พฒันาตาดอกไปเปนดอกท่ีสมบูรณได ม ี2 ลกัษณะปรากฏ
ใหเห็น คือ ลักษณะของตาดอกเปนตาดอกวันยาว และ
ลกัษณะการพัฒนาตาดอกท่ีไมสมบูรณ เนือ่งจากกลีบดอก
ภายในไมสามารถพัฒนาเม่ือไดรบัสภาพวันยาว (Figure 1) 
และในจโีนไทปทีส่ามารถบานได การบานของดอกจะชาลง
เมื่อไดรับสภาพวันยาว โดยแตละจีโนไทปในแตละระดับ
การรับความยาววันทีแ่ตกตางกัน สงผลใหใชเวลาในการเกิด
ตาดอกและการพัฒนาตาดอกจนบานไดแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญยิ่งที่ระดับความเชื่อมั่นรอยละ 99 (Table 2)

เมื่อเบญจมาศไดรับแสง 13 และ 24 ชั่วโมงตอวัน 
บางจีโนไทปสามารถเกิดตาดอกไดแตไมสามารถพัฒนาไป
จนดอกบานได ซึง่จากรายงานของ Sharathkumar et al. 
(2021) พบวา เมื่อใหสภาพวันยาวกับเบญจมาศ (C. 
morifolium cv. Radost) สามารถท่ีจะเกิดตาดอกได
แตตาดอกนัน้ไมสามารถพฒันาไปจนถึงระยะทีด่อกบานได 
และสำหรบัชวงนอกฤดปูลกู พบวา มบีางจโีนไทปทีต่าดอก
มีการพัฒนาไปยังระยะดอกบานท่ีไดชาลง ซึ่งจากรายงาน
ของ Nozaki และ Fukai (2008) ไดศึกษาการพัฒนา
ตาดอกของเบญจมาศในสภาพวันสัน้ทีอ่ณุหภูม ิ20 และ 30 
องศาเซลเซียส พบวา จำนวนวันในการเกิดตาดอกไมมคีวาม
แตกตางกนั แตการพฒันาตาดอกในแตละระยะการพฒันา
ของตาดอกเม่ือไดรบัอณุหภูม ิ30 องศาเซลเซียส จะพัฒนา
ไดชากวาการไดรับอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส ดังนั้น
เปนไปไดวานอกจากความยาววนัทีจ่ะมผีลตอการเกิดดอก

และการพัฒนาตาดอกของเบญจมาศแลว อุณหภูมิที่สูง
ในชวงนอกฤดูปลูกก็อาจมีผลตอการพัฒนาของตาดอก
ดวยเชนกัน

สำหรับจีโนไทป J ซึ่งเปนจีโนไทปเดียวที่สามารถ
ออกดอกไดในฤดูปลูก ทุกความยาววัน (ไดรับแสง 11, 13 
และ 24 ชั่วโมงตอวัน) แตการเกิดดอกชาลงเรื่อย ๆ ตาม
ความยาววันที่มากขึ้นคือ เม่ือไดรับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน 
ใชเวลาในการเกิดตาดอก 4 สปัดาห และบานใน 10 สปัดาห 
เมื่อไดรับแสง 13 ชั่วโมงตอวัน ใชเวลาในการเกิดตาดอก 
5 สัปดาห และบานใน 12 สัปดาห และการไดรับแสง 
24 ชั่วโมงตอวัน ใชเวลาในการเกิดตาดอก 8 สัปดาห 
บานใน 18 สปัดาห ซึง่เหน็ไดวาเมือ่ปลกูในฤด ูการเกดิตาดอก
และการพัฒนาจนดอกบานของจีโนไทป J จะชาลงตาม
ความยาววันที่ไดรับ แตเมื่อปลูกนอกฤดูปลูก จีโนไทป J 
ที่เคยออกดอกไดในการไดรับแสง 24 ชั่วโมงตอวันกลับ
ไมสามารถออกดอกได อาจเกิดจากการไดรับแสงยาวนาน
เกนิไป รวมกบัอณุหภมูทิีส่งูของชวงนอกฤดปูลกู ซึง่สอดคลอง
กับรายงานของ Oda et al. (2012) ที่พบวาการไดรับ
ชวงวนัสัน้ตอเนือ่ง เบญจมาศสามารถออกดอกได ซึง่เปนผล
มาจากการแสดงออกของ CsFTL3 แตหากไดรบัแสงยาวกวา
ความยาววิกฤติ CsFTL1 แสดงออกเพ่ิมขึ้น ซึ่ง CsFTL1 
เปนยีนที่ยับยั้งการแสดงออกของ CsFTL3 ทำใหการ
ออกดอกและการพัฒนาตาดอกของเบญจมาศชาลงได 
สำหรบัอณุหภมูทิีส่งูข้ึน Nakano et al. (2015) ไดรายงานวา 
หากเบญจมาศไดรับอุณหภูมิที่สูงในชวงกลางคืน (00.00-
08.00 นากา) พบวามีการแสดงออกของยีน CsAFT 
ทีแ่สดงออกดวยการยับยัง้การออกดอก หากเบญจมาศไดรบั
อุณหภูมิสูงกวา 20 องศาเซลเซียส ในชวงเวลาดังกลาวถึง
แมวาเบญจมาศจะไดรับสภาพวันสั้นก็ตาม CsAFT 
จะแสดงออกโดยลดการแสดงออกของ CsFLT3 สงผล
ใหการพัฒนาของดอกชาไปกวาปกติ ดังนั้นการไดรับแสง
ที่ยาวนานตอเนื่องรวมกับอุณหภูมิที่สูงในชวงนอกฤดูปลูก 
อาจทำใหจีโนไทป J ไมสามารถออกดอกไดในการปลูก
นอกฤดทูีก่ารไดรบัแสง 24 ชัว่โมงตอวนั ซึง่อาจเปนไปไดวา
จีโนไทปอื่น  ๆ  ในงานวิจัยนี้อาจตอบสนองตอความยาววัน 
และอุณหภูมิในการออกดอกท่ีแตกตางกัน ดวยเหตุผล
เดียวกันกับที่เกิดขึ้นในจีโนไทป J
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การศกึษาผลของความยาววนัตอการชกันำ และการ
พฒันาตาดอกจนดอกบาน พบวา ระยะเวลาในการออกดอก
ระหวางในฤดปูลูก และนอกฤดปูลกู การไดรบัสภาพวนัสัน้ 
หรือการไดรับแสง 11 ชั่วโมงตอวัน มีระยะเวลาในการเกิด
ตาดอก และการบานของดอกที่ใกลเคียงกันในแตละ
จโีนไทปทัง้สองฤดปูลกู สำหรบัการใหแสง 13 ชัว่โมงตอวนั 
พบหลายจโีนไทปทีเ่กดิตาดอก และบานไดแตชวงนอกฤดปูลกู 
แตมีเพียงจีโนไทป 16 และ J ที่เกิดตาดอก และบานได 
สำหรับการไดรับแสง 24 ชั่วโมงตอวัน มีเพียงจีโนไทป J 
เทานัน้ทีส่ามารถบานไดเฉพาะในฤดปูลกู สวนนอกฤดปูลกู
ไมพบจีโนไทปใดบานได ทำใหจีโนไทป 16 และ J เปน
จีโนไทปที่นาสนใจ เนื่องจากนอกฤดูปลูกการไดรับแสง 
13 ชัว่โมงตอวนั สามารถเกิดตาดอกและบานได จงึอาจเปน
ประโยชนในการนำท้ังสองจีโนไทปนี้ไปพัฒนาเปนพันธุ
ทีเ่หมาะสมกบัการปลกูนอกฤดขูองประเทศไทยไดในอนาคต

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาผลของความยาววันตอการชักนำและ

การพฒันาตาดอกของเบญจมาศทัง้ 22 จโีนไทป โดยการไดรบั
สภาพวันสั้น หรือไดรับแสงที่ 11 ชั่วโมงตอวัน มีระยะเวลา
ในการเกิดตาดอกและการพัฒนาจนดอกบานใกลเคียงกัน
ทั้งสองฤดูปลูก สำหรับการใหแสง 13 ชั่วโมงตอวัน ในชวง
ฤดูปลูกทุกจีโนไทปมีการชักนำตาดอก และพัฒนาไปเปน
ดอกท่ีสมบูรณได ยกเวนจีโนไทป 15, 17, 19, 23, 27, 33, 
35 และ 37 ตาดอกพัฒนาไปเปนตาดอกวันยาว ในชวงนอก
ฤดูปลูกมีหลายจีโนไทปที่สามารถเกิดตาดอก แตตาดอก
พัฒนาไปเปนตาดอกวันยาว ซึ่งมีเพียงจีโนไทป 16 และ J 
เทานัน้ทีพ่ฒันาไปเปนดอกบานได และสำหรบัการไดรบัแสง 
24 ชั่วโมงตอวัน มีเพียงจีโนไทป J เทานั้นที่สามารถพัฒนา
จนบานไดเฉพาะในฤดูปลกู สวนนอกฤดูปลกูไมมจีโีนไทปใด
ใน 22 จีโนไทป พัฒนาเปนดอกที่สมบูรณได

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

บทคัดยอ
ศนูยวจิยัพชืไรนครสวรรค วจิยัและพฒันาพนัธุขาวโพดเล้ียงสตัวลกูผสมเพือ่ใหไดพนัธุใหมทีม่ศีกัยภาพ ใหผลผลติสงู 

ทนแลง และตานทานโรคทางใบทีส่ำคญั จากการประเมนิผลผลติตามขัน้ตอนการปรบัปรงุพนัธุในแหลงปลกูขาวโพดเลีย้งสตัว
ที่สำคัญของประเทศไทย พบวา  ขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิต 1,070 กิโลกรัมตอไร ไมแตกตาง
จากพันธุลกูผสมนครสวรรค 3 และพันธุลกูผสมการคา ในสภาพขาดน้ำระยะออกดอกเปนเวลา 1 เดอืน ขาวโพดเล้ียงสัตว
ลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิต 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุนครสวรรค 3 รอยละ 17 มีความตานทานปานกลาง
ตอโรคใบไหมแผลใหญ และโรคราน้ำคาง การผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 เพื่อใหเกิดการ
ผสมระหวางละอองเกสรและไหมของสายพันธุแทพอและแมไดดี แนะนำใหปลูกสายพันธุแทแม (ตากฟา 1) 4 แถว 
สลับดวยสายพันธุแทพอ (ตากฟา 4) 1 แถว ซึ่งใหผลผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม 396 กิโลกรัมตอไร
คำสำคัญ: ขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสม ทนแลง ตานทานโรคทางใบ
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คำนำ
ปญหา สภาวะฝนแลงและการกระจายตัวของฝน

ไมสมำ่เสมอ เปนปญหาทีส่ำคญัในการผลติขาวโพดเลีย้งสตัว
ของโลก (CIMMYT, 2009) เชนเดยีวกบัสภาพปญหาการผลติ
ในประเทศไทย Eskasingh et al. (2004) ไดรายงานวา
ความแหงแลงเปนปญหาที่สำคัญที่สุดในการผลิตขาวโพด
เลี้ยงสัตว ในป  พ.ศ. 2559 สภาวะฝนแลงทำความเสียหาย
ในพืน้ทีป่ลกูขาวโพดมากถงึ 2.87 ลานไร คดิเปนเงนิประมาณ 
15,000 ลานบาท (สำนักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 
สภาพแลงพบไดในสภาพการผลิตของเกษตรกรในทุกระยะ
การเจริญเติบโตของขาวโพด การขาดน้ำในระยะงอกและ
ระยะออกดอกมีผลกระทบตอผลผลิตมากสุด รองลงมาคือ 
ระยะหลังออกดอก และกอนออกดอก ตามลำดับ (Banziger 
et al., 2000) การขาดน้ำในระยะงอกมีผลอยางมากตอ
การงอกและการมีชวีติรอดของตนกลา เนือ่งจากการเจริญ
เติบโตของเซลลยอดและเซลลรากถูกจำกัดจากการขาดน้ำ 
โดยท่ัวไปเกษตรกรมกัตองปลูกใหมหากประสบกบัสภาพแลง 
(Aslam et al., 2015)  การขาดนำ้ในระยะขาวโพดออกดอก
มีผลใหการออกไหมชาลง สงผลทำใหชวงหางระหวางวัน
ออกไหมและวนัออกดอกตวัผู (anthesis-silking interval) 
มากข้ึน ซึง่ เปนสาเหตุสำคัญทำใหผลผลิตลดลง (Edmeades 
et al., 2000) ในขาวโพดลูกผสมของไทยผลผลิตลดลง
รอยละ 39-69 (สรุพิฒัน และคณะ, 2555ก) ซึง่ความเสยีหาย
ของผลผลติขึน้อยูกบัระดบัความรนุแรงของสภาพแลงและ
ความแตกตางทางพันธุกรรมของขาวโพดเล้ียงสัตว (Ne 
Smith and Retchie, 1992)

กรมวิชาการเกษตร ดำเนินการปรับปรุงพนัธุขาวโพด
เลี้ยงสัตวลูกผสมทนทานแลง ตั้งแตป พ.ศ. 2543  และ
ไดรับรองพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 3 
รวมถึงเผยแพรสูเกษตรกรในป พ.ศ. 2552 การดำเนินการ
โครงการปรับปรุงพันธุในระยะตอมา ไดพัฒนาขาวโพด
เล้ียงสัตวลูกผสมอายุเก็บเก่ียวยาว สามารถเก็บเก่ียวไดที่
อายุ 110-120 วัน เกิดจากการผสมระหวางสายพันธุแท
อายยุาว และมกีารประเมนิศกัยภาพการใหผลผลติ ผลทดสอบ
พบวา มขีาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมหลายพนัธุใหผลผลติและ
ลักษณะทางเกษตรไมแตกตาง หรือดีกวาพันธุตรวจสอบ
นครสวรรค 3 จงึมกีารดำเนนิการคดัเลือกพนัธุตามขัน้ตอน
การปรับปรุงพันธุ ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรคที่สำคัญ 
ไดแก โรคราน้ำคาง และโรคใบไหมแผลใหญ รวมทั้งศึกษา
เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม วัตถุประสงคเพื่อให

ไดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสมท่ีมีศักยภาพในการให
ผลผลิตสงู ทนแลง เพือ่เผยแพรและสงเสรมิพันธุสูเกษตรกร
ในพ้ืนที่ปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวเขตอาศัยน้ำฝน ซึ่งเปน
พื้นที่หลักในการผลิตขาวโพดเล้ียงสัตวของประเทศไทย

อุปกรณและวิธีการ
วิธีการศึกษา
1. ประเมินผลผลิตตามข้ันตอนการปรับปรุงพันธุ

ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 เปน
ขาวโพดเล้ียงสัตวลกูผสมเด่ียว เกิดจากการผสมขามระหวาง
สายพันธุแทพันธุแม ตากฟา 1 (Pio 3003-3-2-B-3-1-4-B) 
และสายพันธุแทพันธุพอ ตากฟา 4 (Big 939-59-2-B-1-2-
2-B) ในป พ.ศ. 2548 ผานการคัดเลือกในเบ้ืองตน ประเมิน
ความตานทานโรคท่ีสำคัญ และนำเขาสูการประเมินผลผลิต
ตามข้ันตอนการปรับปรงุพนัธุ ดำเนินการระหวางป พ.ศ. 2554-
2558 ไดทำการเปรียบเทียบเบ้ืองตน เปรียบเทียบมาตรฐาน 
เปรียบเทียบในทองถิ่น ตามลำดับ โดยดำเนินการในสภาพ
แวดลอมทีศ่นูยวจิยัพชืไรนครสวรรค ศนูยวจิยัพชืไรเพชรบรูณ 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรลพบุรี ศูนยวิจัยและพัฒนา
การเกษตรเลย ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรสุโขทัย 
ศูนยวิจัยและพัฒนาการเกษตรนครราชสีมา และศูนยวิจัย
ขาวโพดและขาวฟางแหงชาต ิการเปรียบเทยีบในไรเกษตรกร 
ดำเนินการในไรเกษตรกรอีก 9 จังหวัด ไดแก นครสวรรค 
ลพบุรี พิษณุโลก สุโขทัย เพชรบูรณ เชียงใหม เลย 
นครราชสีมา และปราจีนบุรี

2. การประเมินความทนแลง
ประเมินผลผลิตขาวโพดลูกผสมและลักษณะทาง

การเกษตรทีส่ำคญั ดำเนนิการระหวางป พ.ศ. 2555-2558 
ที่ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค ในฤดูแลง ระหวางเดือน
พฤศจกิายน-เมษายน ปลกูทดสอบในแปลงสภาพแวดลอม
แลงใหขาวโพดขาดน้ำในระยะออกดอกนาน 1 เดือน โดย
ปลูกขาวโพดและมีการใหน้ำแบบฝนโปรย (sprinkler 
method) สปัดาหละ 1 ครัง้ ปรมิาณนำ้ทีใ่ห 30 มลิลเิมตร/
ครั้ง และเริ่มงดใหน้ำตั้งแตระยะ 2 สัปดาห กอนขาวโพด
ออกดอก 50% ตอเนื่องไปจนครบ 1 เดือน แลวจึงใหน้ำ
ตามปกติไปจนถึงระยะสุกแกทางสรีรวิทยา เปรียบเทียบ
กับแปลงท่ีมีการใหน้ำอยางสม่ำเสมอ ซึ่งแปลงปลูกอยู
ขางเคียงกัน โดยใหน้ำสัปดาหละ 1 ครั้ง ตั้งแตปลูกจนถึง
ระยะสุกแกทางสรีรวิทยา วางแผนการทดลองแบบ 
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Randomized Complete Block (RCB) มี 4 ซ้ำ ปลูก 
4 แถวตอแปลงยอย พันธุทดสอบป พ.ศ. 2555, 2556, 
2557 และ 2558 มีจำนวน 20, 22, 40 และ 20 พันธุ 
ตามลำดับ โดยมีพันธุนครสวรรค 3 เปนพันธุเปรียบเทียบ
ทนแลง ประเมินศักยภาพการใหผลผลิตในสภาพแลง และ

สภาพใหน้ำสม่ำเสมอ ประเมินความทนแลงโดยใชคาดัชนี
ทนแลง (Drought Index: DI) ที่เสนอโดย Fischer et al. 
(1983) และเปรียบเทียบเปอรเซน็ตการสูญเสียผลผลิตเมือ่
ขาวโพดขาดน้ำในระยะออกดอกนาน 1 เดือน

×
ผลผลิตของลูกผสมในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ ผลผลิตเฉล่ียการทดลองในสภาพขาดน้ำ

ผลผลิตของลูกผสมในสภาพขาดน้ำ ผลผลิตเฉล่ียการทดลองในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ

ผลผลิตของพันธุในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ

เปอรเซ็นตการสูญเสียผลผลิต
ผลผลิตของพันธุในสภาพใหน้ำสม่ำเสมอ - ผลผลิตของพันธุในสภาพขาดน้ำ

= × 100

ดัชนีทนแลง คำนวณจาก

เปอรเซ็นตการสูญเสียผลผลิต (yield loss) คำนวณจาก

3. ประเมินความตานทานโรคทางใบที่สำคัญ
3.1  ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรคใบไหมแผลใหญ 

(Exserohilum turcicum (Pass.) Leonard & Suggs.) 
ดำเนนิการในป พ.ศ. 2551-2553 ทีศ่นูยวจิยัพืชไรนครสวรรค 
ในสภาพไรทีม่กีารระบาดของโรคจากแถวแพรเชือ้ โดยปลกู
ขาวโพดพันธุไฮบริกซ 3 ซึ่งออนแอตอโรค จำนวน 2 แถว 
ลอมรอบพื้นที่ปลูกพันธุทดสอบในลักษณะตารางใหเปน
แถวแพรเชื้อ โดยมีระยะระหวางแถว 75 เซนติเมตร ระยะ
ระหวางตน 20 เซนตเิมตร ปลกูเชือ้สาเหตลุงบนตนขาวโพด
ในแถวแพรเชือ้หลงัจากทีข่าวโพดงอกได 2 สปัดาห โดยการ
หยอดเมล็ดขาวฟางที่มีสปอรของเช้ือลงในใบยอด แลวพน
นำ้ตาม หลังจากน้ันปลูกขาวโพดพันธุทีต่องการทดสอบตาม
หลงัจากปลูกเช้ือในแถวแพรเชือ้ทีม่อีายุ 2 สปัดาห วางแผน
การทดลองแบบ RCB ม ี4 ซำ้ พนัธุทดสอบจำนวน 21 พนัธุ 
มีพันธุไฮบริกซ 3 เปนพันธุตรวจสอบออนแอ ประเมินโรค
เมื่อขาวโพดอายุ 80 วัน โดยใหระดับความรุนแรง 1-5 
(1=ตานทาน, 5=ออนแอ) ตามพ้ืนที่ใบที่ปรากฏแผล ตาม
วิธีการที่ดัดแปลงจาก Scott et al. (1984)

3.2  ประเมินปฏิกิ ริยาการเ กิดโรคราน้ำคาง 
(Peronosclerospora sorghi) ดำเนินการในป พ.ศ. 2551 
ในแปลงเปรยีบเทยีบพนัธุตามขัน้ตอนการปรับปรุงพนัธุ คอื 
การเปรียบเทียบพันธุในข้ันตอนการเปรียบเทียบมาตรฐาน 
และข้ันตอนการเปรียบเทียบในทองถ่ินที่ศูนยวิจัยพืชไร

นครสวรรคในสภาพการปลกูเชือ้ เมือ่ขาวโพดเลีย้งสตัวอายุ 
1 เดือน โดยใชพันธุ Tuxpeño เปนพันธุตรวจสอบออนแอ 
วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 ซ้ำ จำนวน 30 และ 
16 พันธุ ตามลำดับ

4. ศกึษาอัตราแถวปลกูขาวโพดเลีย้งสัตวสายพันธุแทแม
ตอสายพันธุแทพอ เพื่อผลิตเมล็ดพันธุลูกผสม

ศกึษาอัตราแถวปลูกขาวโพดสายพันธุแทแมตากฟา 1 
และสายพันธุแทพอตากฟา 4 ที่เหมาะสมในการผลิตเมล็ด
พนัธุขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 ดำเนนิการ
ป พ.ศ. 2561 ทีศ่นูยวจิยัพชืไรนครสวรรค วางแผนการทดลอง
แบบ RCB จำนวน 4 ซ้ำ มี 4 กรรมวิธี ประกอบดวย 
1) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 4 แถว ตอสายพันธุแทพอ 
1 แถว 2) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 4 แถว ตอสายพันธุ
แทพอ 2 แถว 3) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 6 แถว ตอ
สายพันธุแทพอ 1 แถว 4) ปลูกขาวโพดสายพันธุแทแม 
6 แถว ตอสายพันธุแทพอ 2 แถว โดยมีระยะระหวางแถว 
65 เซนติเมตร ระยะระหวางตน 15 เซนติเมตร โดยปลูก
ในแปลงท่ีไมมกีารปลูกขาวโพดอ่ืนในพ้ืนทีใ่กลเคยีงในระยะ 
300 เมตร (isolation) เพ่ือปองกันการผสมเกสรจาก
ขาวโพดอ่ืน เม่ือชอดอกตัวผูในแถวของสายพันธุแมเริม่โผล
จากใบธง ทำการกำจัดชอดอกตัวผูในแถวแมทั้งหมดกอน
การโปรยละอองเกสรเพื่ อปองกันการผสมตัว เอง
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ในสายพันธุแม บันทึกขอมูลผลผลิตเมล็ดพันธุที่ไดจาก
สายพันธุแทแม ความชื้นเมล็ด ณ เก็บเกี่ยว เปอรเซ็นต
กะเทาะเมล็ด และเปอรเซ็นตความงอกเมล็ดพันธุ

ผลการวิจัยและวิจารณ
1. การประเมินผลผลิต

จากการเปรียบเทียบผลผลิตของขาวโพดเล้ียงสัตว
ลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ตามขั้นตอนการปรับปรุงพันธุ 

ในขั้นตอนการเปรียบเทียบเบื้องตน มาตรฐาน ในทองถิ่น 
และไรเกษตรกร (จำนวน 56 แปลงทดลอง) ตั้งแตป 
พ.ศ. 2554-2558 พบวา ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 4 ใหผลผลิตสงู 1,070 กโิลกรมัตอไร ใหผลผลิต
ใกลเคยีงกบัพนัธุนครสวรรค 3 ทีใ่หผลผลติ 1,085 กโิลกรมั
ตอไร และพันธุลูกผสมการคาที่ใหผลผลิต 1,039 กิโลกรัม
ตอไร (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. การประเมินความทนแลง
ประเมินผลผลิตในแปลงสภาพแลงที่มีการงดใหน้ำ

ในระยะออกดอกเปนเวลา 1 เดือน เปรียบเทียบกับแปลง
สภาพการใหน้ำสม่ำเสมอตลอดฤดูปลูก ในป พ.ศ. 2552-
2553 ปลกูขาวโพดและงดการใหนำ้ในชวงเวลาใกลเคยีงกนั 
คือ ปลูกขาวโพดในเดือนธันวาคม และงดการใหน้ำในชวง
เดอืนกมุภาพนัธ จากขอมลูสภาพอากาศของทัง้ 3 ป มคีาเฉล่ีย
ของอุณหภูมิสูงสุดและต่ำสุดในชวงการงดน้ำ เทากับ 35 
และ 23 องศาเซลเซียส มคีาเฉล่ียความช้ืนสมัพทัธในอากาศ
ต่ำสุดและสูงสุด เทากับ 87 และ 43 เปอรเซ็นต ตามลำดับ 
สวนในป พ.ศ. 2555 ปลกูขาวโพดในเดอืนพฤศจกิายน และ
งดการใหน้ำในชวงเดือนมกราคม มีคาเฉล่ียของอุณหภูมิ
สูงสุดและต่ำสุดในชวงการงดน้ำเทากับ 32 และ 19 องศา
เซลเซียส ตามลำดับ และมีความช้ืนสมัพทัธในอากาศต่ำสดุ
และสงูสดุมคีา 68 และ 30 เปอรเซน็ต ตามลำดับ (Figure 1)

ผลผลติในแปลงสภาพแลงทีง่ดใหนำ้ในระยะออกดอก 
ซึง่เปนชวงทีข่าวโพดอยูในระยะการผสมเกสรจนถงึชวงแรก
ของการสะสมน้ำหนักเมล็ด พบวา พันธุนครสวรรค 4 
ใหผลผลิต 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวาพันธุนครสวรรค 3 
ที่ใหผลผลิต 589 กิโลกรัมตอไร รอยละ 17 ในสภาพการ
ใหน้ำสม่ำเสมอพันธุนครสวรรค 4 และพันธุนครสวรรค 3 
ใหผลผลติ 1,361 และ 1,293 กโิลกรมัตอไร ตามลำดบั โดย
สภาพแลงมผีลตอการใหผลผลิตของ พนัธุนครสวรรค 4 และ
พันธุนครสวรรค 3 ทำใหผลผลิตลดลง รอยละ 49 และ 54 
ตามลำดับ ในขณะที่พันธุลูกผสมการคาเอกชน ใหผลผลิต
ในสภาพแลง 414 กิโลกรัมตอไร และสภาพการใหน้ำ
สม่ำเสมอ 1,416 กิโลกรัมตอไร สภาพแลงทำใหผลผลิต
ลดลงถึง รอยละ 71 สำหรับคาดัชนีทนแลง (DI) พันธุ
นครสวรรค 4 พันธุนครสวรรค 3 และพนัธุการคาเอกชน
มคีา 1.21, 1.08 และ 0.69 ตามลำดบั (Table 2) ซึง่คาดชันี
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ทนแลงมีคามากกวา 1 แสดงถึงขาวโพดพันธุนั้นมีความ
ทนแลง ทางตรงกันขามถา DI มีคานอยกวา 1 แสดงถึง
ขาวโพดพันธุนั้นมีความทนแลงนอยกวา หรือออนแอตอ
สภาวะแลง (Fischer et al., 1983)

พันธุนครสวรรค 4 และพันธุนครสวรรค 3 แสดง
ความแตกตางระหวางวันออกไหมและวันออกดอกตัวผู 
(ASI) เมื่อกระทบแลงมีคาต่ำ ในขณะท่ีพันธุลูกผสมการคา
เอกชนมีคา ASI สูงระหวาง 3-7 วัน (Table 3) ผลิตของ
ขาวโพดในสภาพแลงสมัพนัธกบัการลดลงของคา ASI (Sari-
Gorla et al., 1999)

ในป พ.ศ. 2558  พันธุนครสวรรค 4 พบเปอรเซ็นต
ของฝกทีต่ดิเมล็ดไมเตม็ฝกทีม่เีมล็ดนอยกวา 50 เปอรเซน็ต
ของฝก มากกวาใน ป พ.ศ. 2555-2557 คดิเปน 19.4 เปอรเซ็นต 
มากกวาพันธุนครสวรรค 3 อยางมีนัยสำคัญ (Table 3) 
ซึ่งเปนสาเหตุสำคัญที่ทำใหผลผลิตในแปลงสภาพแลง

ป พ.ศ. 2558 ต่ำกวาพันธุนครสวรรค 3 อยางมีนัยสำคัญ 
ในขณะท่ี ASI มคีาไมตางจากป พ.ศ. 2555-2557 เม่ือพจิารณา
จากปจจัยสภาพแวดลอมพบวา ในป 2558 สภาพอากาศ
มีความชื้นสัมพัทธมีคาต่ำกวาชวงป พ.ศ. 2555-2557 
แสดงถึงมีสภาพอากาศแหง ซึง่ ความมีชวีติของละอองเกสร
จะลดลงอยางรวดเร็วในสภาพท่ีม ีความช้ืนสมัพทัธในอากาศต่ำ 
(Ayior, 2003) ในสภาพอากาศแหงและรอน ความมีชีวิต
ของละอองเกสรจะลดลง 20 เปอรเซ็นตภายใน 1 ชั่วโมง 
และตายภายใน 3 ชั่วโมง (Luna et al., 2001) ความช้ืน
สัมพทัธในอากาศประมาณ 60 เปอรเซน็ต มคีวามเหมาะสม
ใหละอองเกสรคงมีความมีชีวิตไดนาน (Roeckel-Drevet 
and Digonner, 1995) การที่ละอองเกสรสูญเสียความมี
ชวีติเรว็ ทำใหมกีารติดเมลด็นอยสงผลใหผลผลิตตำ่ ซึง่พนัธุ
นครสวรรค 4 ตอบสนองตอสภาพอากาศแหงรวมกับภาวะ
ขาดนำ้โดยผลผลิตใหผลผลติลดลงมากกวาพนัธุนครสวรรค 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. การประเมินความตานทานโรคทางใบที่สำคัญ
3.1  โรคใบไหมแผลใหญ ประเมินปฏิกิริยาการ

เกดิโรคในสภาพไรทีม่กีารระบาดของโรคจากแถวแพร พบวา 
ขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 มปีฏกิริยิาการ
เกิดโรคจัดอยูในกลุมตานทานปานกลาง มีคาเฉล่ียระดับ

การเกิดโรค 2.2 เชนเดียวกับพันธุนครสวรรค 3 มีปฏิกิริยา
การเกิดโรคจัดอยูในกลุมตานทานปานกลาง มีคาเฉล่ีย
ระดับการเกิดโรค 2 เปรียบเทียบกับพันธุ Hibrix 3 เปน
พันธุตรวจสอบออนแอ มีคาเฉลี่ยระดับการเกิดโรค 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  โรคราน้ำคาง ประเมินปฏิกิริยาการเกิดโรครา
น้ำคางเมื่อขาวโพดอายุ 1 เดือน ในสภาพการปลูกเช้ือ โดย
มขีาวโพดพนัธุ Tuxpeño เปนพนัธุตรวจสอบออนแอ พบวา 
ขาวโพดเลีย้งสตัวลกูผสมพนัธุนครสวรรค 4 มปีฏกิริยิาการ
เกดิโรคจดัอยูในกลุมตานทานปานกลาง ซึง่เปนโรครานำ้คาง 
รอยละ 18.03 เชนเดียวกับพันธุนครสวรรค 3 ซึ่งเปนโรค
ราน้ำคาง รอยละ 17.65 เปรียบเทียบกับพันธุ Tuxpeño 
ซึ่งเปนโรคราน้ำคาง รอยละ 97.75 (Table 5)

4. อตัราแถวปลูกสายพันธุแทแมตอสายพันธุแทพอ เพือ่
ผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดเล้ียงสัตวลูกผสม

อัตราแถวปลูกของสายพันธุแทแม:สายพันธุแทพอ 
 ทุกกรรมวิธี คือ 4:1, 4:2, 6:1 และ 6:2 ใหน้ำหนักของ
ผลผลิตเมล็ดพันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยมี
คาเฉล่ีย 340 กโิลกรัมตอไร แสดงถึงสายพันธุแทพอสามารถ
ผลติละอองเกสรแพรกระจายและผสมพนัธุไดทัว่ถงึ ครอบคลมุ
สายพนัธุแทแมในทกุกรรมวธิ ีท่ี อตัราแถวปลกูสายพนัธุแท
แม:สายพันธุแทพอที่ 4:2 มีเปอรเซ็นตกะเทาะเมล็ดสูง 
80.45 เปอรเซ็นต แตไมแตกตางจาก อัตราแถว 4:1 และ 
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6:2 นอกจากนี ้ เปอรเซน็ตความงอกของเมลด็พนัธุหลงัการ
เก็บเกี่ยวทุกกรรมวิธีไมแตกตางกัน มีเปอรเซ็นตความงอก
ระหวาง 98.3-99.0 เปอรเซ็นต (Table 6) เมื่อพิจารณาถึง
ดานการปฏบิตังิานในแปลงผลิตเมลด็พันธุลกูผสมมขีัน้ตอน
การปฏบิตังิานทีส่ำคัญคอื การกำจดัชอดอกตวัผูในสายพนัธุ
แทแม ทำโดยการดึงชอดอกตัวผูเมื่อโผลพนใบธงกอนการ
โปรยละอองเกสร ตองกำจัดใหหมดทุกตน ซึ่งตองปฏิบัติ
ทุกวัน จนกวาชอดอกตัวผูถูกกำจัดหมด โดยทั่วไปใชระยะ
เวลา 2 อาทิตย จึงเสร็จสิ้น เน่ืองดวยการโผลชอดอก
ไมพรอมกันทั่วทั้งแปลงปลูก (ศูนยวิจัยพืชไรนครสวรรค, 
2564) ดังนั้น ที่อัตราแถวปลูกสายพันธุแทแม:สายพันธุ

แทพอที่ 4:2 ซึ่งมีอัตราประชากรตอไรของสายพันธุแทแม
นอยกวากรรมวิธีอื่น ๆ จะชวยประหยัดแรงงานในขั้นตอน
การกำจัดชอดอกตัวผูได จึงแนะนำใหเครือขายผูผลิต
เมล็ดพันธุ อาทิ หนวยงานราชการ ภาคเอกชน สหกรณ
การเกษตร และเกษตรกร ผูผลติเมลด็พนัธุลกูผสมเพือ่ใชเอง 
หรือจำหนาย ใหใชอตัราแถวปลูกสายพันธุแทแม:สายพันธุ
แทพอที่ 4:1 เนื่องจากลดการปฏิบัติงานในขั้นตอน การ
กำจัดชอดอกในแถวสายพันธุแม ซึ่งคำแนะนำนี้สอดคลอง
กับคำแนะนำในการผลิตเมล็ดพันธุขาวโพดลูกผสมพันธุ
นครสวรรค 3 ที่กรมวิชาการเกษตรใหการรับรองพันธุ
กอนหนานี้

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; กัญจนชญา 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 ลงปลูกขาวโพดเล้ียงสัตวทีส่ำคัญของประเทศไทย 

ขาวโพดเลี้ยงสัตวลูกผสมพันธุนครสวรรค 4 ใหผลผลิตสูง
เฉลีย่ 1,070 กโิลกรมัตอไร ไมแตกตางจากพันธุนครสวรรค 3 
และพนัธุลกูผสมการคาเอกชน เมือ่กระทบแลงชวงออกดอก
นานหนึ่งเดือน ใหผลผลิตเฉล่ีย 695 กิโลกรัมตอไร สูงกวา
พนัธุนครสวรรค 3 รอยละ 17 คดิเปนผลผลติลดลงรอยละ 49 
จากสภาพใหนำ้สมำ่เสมอ ซึง่ผลผลติเสยีหายนอยกวาพนัธุ
นครสวรรค 3 และพนัธุการคาทีป่ลกูเปรียบเทยีบ ซึง่ผลผลิต
ลดลงถึงรอยละ 54 และ 71 นอกจากน้ีขาวโพดเล้ียงสัตว
ลกูผสมนครสวรรค 4 มคีวามตานทานปานกลางตอโรคใบไหม
แผลใหญ และโรครานำ้คาง ซึง่เปนโรคทางใบท่ีสำคญั ผูผลติ
เมล็ดพันธุสามารถนำสายพันธุแทพอและแม นำไปผลิต
เมล็ดพันธุลูกผสมเพื่อใชหรือจำหนาย โดยปลูกสายพันธุ
แทแม:สายพนัธุแทพอ ทีอ่ตัราแถว 4:1 กรมวชิาการเกษตร
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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

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้ไดพัฒนาเทคนิคการเพาะเห็ดถุงอยางงาย โดยทำการเปรียบเทียบวิธีการเตรียมเชื้อเห็ดแบบดั้งเดิม และ

ดัดแปลง จากผลการทดลองพบวา เชื้อเห็ดจากวิธีดัดแปลงท่ีเพาะเนื้อเย่ือจากดอกเห็ดสดบนขาวฟางท่ีฆาเชื้อดวย
ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide, H2O2) ใชเวลาที่เสนใยเดินเต็มเมล็ดขาวฟางมากกวาวิธีการแบบดั้งเดิม 
แตมีความหนาแนนของเสนใยมากกวา จึงใชเปนเช้ือเห็ดในการทดลองตอไป การทดลองเปรียบเทียบวิธีการเตรียม
วัสดุเพาะ (ฟางขาว) ดวยการน่ึง การตม การแชน้ำ การแชสารละลาย H2O2 และการแชสารละลายยิปซัม ผลการศึกษา
พบวาการตมฟางขาวใชระยะเวลาออกดอกนาน (26 วัน) และผลผลิตของเห็ดต่ำกวาวิธีอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
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(385 กรมั) ซึง่สอดคลองกับผลการวิเคราะหคณุคาทางโภชนะของฟางขาวทีผ่านการตมมคีณุคาทางโภชนะต่ำกวากรรมวธิี
อื่น ๆ การแชฟางขาวในน้ำเปลามีเปอรเซ็นตการปนเปอนสูงที่สุดอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ
คำสำคัญ: การเพาะเห็ด เทคนิคอยางงาย ไฮโดรเจนเพอรออกไซด ยิปซัม

คำนำ
การเพาะเห็ดใหประสบความสำเร็จมีปจจัย

หลายประการที่เกี่ยวของ เชน หัวเชื้อเห็ด วัสดุเพาะ และ
สภาพแวดลอมมีความสำคัญอยางมาก โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในการเพาะเห็ดถุง เกษตรกรไมนิยมทำหัวเชื้อเห็ดเอง 
แตซือ้จากแหลงตาง ๆ  เนือ่งจากไมมอีปุกรณในการทำหัวเช้ือ 
และนยิมใชวสัดเุพาะเปนขีเ้ล่ือยไมยางพาราผสมกบัอาหาร
เสริม ทำการฆาเช้ือดวยการน่ึง ทำใหเสียเวลา และเสียคา
ใชจายสูง เนื่องจากข้ีเลื่อยมีราคาแพงและหาซ้ือไดยาก 
จงึมกีารใชวสัดทุีม่ใีนทองถิน่มาใชแทน เชน ฟางขาว ตอซงัขาว 
ลำตนและเปลอืกขาวโพด เปนตน การเพาะเห็ดนางรมจาก
ฟางขาวน้ันตองมีการเตรียมฟางใหเหมาะสมตอการเจริญ
เตบิโตของเสนใยเหด็ และลดการปนเปอนจากเชือ้แปลกปลอม 
การใชความรอนโดยการตมหรือน่ึงวัสดุเพาะเปนวิธีที่นิยม
ใชในเชงิพาณชิย แตไมสะดวกตอการปฏบิตัแิละมรีาคาแพง 
อปุกรณทีใ่ชทำความรอนมรีาคาสงู อกีทัง้ยงักอใหเกดิมลพษิ
ทางอากาศ และอาจเกดิอบุตัเิหตไุดหากประมาท การเตรยีม
วัสดุเพาะดวยความรอนจะฆาทั้งสิ่งมีชีวิตที่เปนประโยชน
และท่ีเปนอันตราย (Ficior et al., 2006) การเตรียมวัสดุ
เพาะแบบอ่ืนจึงเปนทางเลือกท่ีควรพิจารณา เชน การใช
สารเคมี การใชรังสี และการใชสารเสริมการเจริญเติบโต 
เปนตน

การเตรียมวัสดุเพาะดวยสารเคมีสามารถทำไดงาย 
เหมาะกบัฟางจำนวนมาก มรีาคาไมแพง เน่ืองจากไมตองใช
เครือ่งจักร ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide, 
H2O2) สามารถใชในการเตรียมวัสดเุพาะเห็ด จากการศึกษา
ของ Saritha and Pandey (2010) แสดงการทดสอบ
การฆาเชื้อฟางขาวที่ใชเพาะเห็ดนางรมสีขาว (Pleurotus 
ostreatus) ดวย ไฮโดรเจนเพอรออกไซด (H2O2) ที่ความ
เขมขน 1.5-8.0  เปอรเซ็นต เปนเวลา 12 ชั่วโมง พบวา 
การแชฟางดวย H2O2 ที่ความเขมขน 1.5 เปอรเซ็นต มีการ
ปนเปอนเกดิขึน้ 100 เปอรเซน็ต และการปนเปอนลดลงเหลอื 
26.66 เปอรเซน็ต เมือ่แชฟางท่ีความเขมขน 8.0 เปอรเซน็ต 
สงผลใหผลผลติเหด็ไดปริมาณเพิม่ข้ึนตามความเขมขนของ 
H2O2 ขณะท่ี ธัญญา (2561) แสดงการเพาะเห็ดถั่งเชา
สีทองโดยใชขาวที่เตรียมดวยการทำใหสุกดวย H2O2

ที่ความเขมขน 0.15-0.45 เปอรเซ็นต พบวา เห็ดสามารถ
เจริญเติบโตไดดี พรวิภา และคณะ (2556) ทำการเล้ียงเชื้อ
เห็ดนางรมฮังการีในวัสดุธรรมชาติ พบวา เชื้อเห็ดเจริญ
ครอบคลุมผักตบชวา และตนกลวยที่ผานการฆาเชื้อดวย 
H2O2 0.5 เปอรเซน็ต ใชเวลา 7 วนั สวนการใชฟางขาว และ
ขี้เลื่อยไมยางพาราใชเวลา 14 วัน โดยไมพบการปนเปอน
จากเชื้อราชนิดอื่น ๆ  หญาขนและแกลบที่พบการปนเปอน
มากมีเปอรเซ็นตการปนเปอนเทากับ 90-100 เปอรเซ็นต 
สวนการเตรียมฟางโดยการใสสารเสริมการเจริญเติบโตชวย
เรงใหเสนใยเห็ดเดินไดเรว็ ยปิซมั (gypsum, CaSO4•2H2O) 
เปนสารเสริมการเจริญเตบิโตจำพวกแรธาตทุีถ่กูใชประโยชน
ดานการเพาะเห็ด ในยปิซมัมแีคลเซียมและกำมะถันซึง่เปน
ธาตอุาหารเสรมิทีส่ำคญั ยปิซัมชวยลดการสญูเสยีไนโตรเจน
และปรับคาความเปนกรด-ดาง การเพาะเห็ดในตางประเทศ
จะใสยิปซัม 1.0-1.5 กิโลกรัมตอปุยหมัก 100 กิโลกรัม 
(Gerrits, 1977) สวนในประเทศไทยในการเพาะเห็ดถงุนยิม
ใสยิปซัม 2.0-2.5 กิโลกรัมตอวัสดุเพาะเห็ด 100 กิโลกรัม 
ยปิซมัเปนประโยชนตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด ชวย
ใหดอกเห็ดมีนำ้หนกัและคุณภาพดี (Tesfaw et al., 2015)

งานวจิยันีม้วีตัถปุระสงคเพือ่พฒันาเทคนคิการเพาะ
เหด็ถงุอยางงาย ทัง้การทำเชือ้เหด็และการเตรยีมวสัดเุพาะ
ใหพรอมกอนทำการเพาะเห็ด การวิเคราะหคุณคาทาง
โภชนาการของฟางขาวที่ผานการเตรียมดวยวิธีการตาง ๆ 
และผลของวัสดุเพาะตอผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

อุปกรณและวิธีการ
ขัน้ตอนการใสเมล็ดขาวฟางท่ีฆาเช้ือแลวลงในจานแกว 

ตลอดจนการใสเชื้อบริสุทธิ์หรือชิ้นเน้ือเย่ือจากภายในกาน
ดอกเห็ดสดลงบนเมล็ดขาวฟาง ทำทกุขัน้ตอนโดยใชเทคนิค
ปลอดเช้ือ (aseptic technique) ภายในหองท่ีสะอาด 
ปดสนิท ไมมีลมพัดผาน และมีการฉีดพนรอบหองดวย
แอลกอฮอล 70 เปอรเซ็นต โดยไมใชตูเขี่ยเชื้อ

การศึกษาน้ีไดดำเนินการทดสอบวิธีการเตรียม
หวัเชือ้ตอการเจรญิของเสนใยเหด็นางรมฮงัการแีละวธิกีาร
เตรียมวัสดุเพาะตอการเจริญเติบโตและผลผลิตของ
เห็ดนางรมฮังการี
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การทดลองท่ี 1 การเตรียมหัวเช้ือตอการเจริญของเสนใย
เห็ดนางรมฮังการี

เตรียมเชื้อเห็ดบริสุทธิ์บนอาหารเลี้ยงเชื้อพีดีเอ
ดัดแปลง (มันฝร่ัง 200 กรัมตอลิตร น้ำตาลทรายแดง 
20 กรัมตอลิตร และผงวุน 15 กรัมตอลิตร) ทำโดยการเข่ีย
เนื้อเยื่อจากภายในกานดอกเห็ดนางรมฮังการีที่สมบูรณ
แข็งแรง ลงบนอาหารเล้ียงเช้ือ เก็บบมเชื้อที่มืดที่อุณหภูมิ
หอง 20 วัน ใชที่เจาะ (cork borer) เสนผานศูนยกลาง 
1 เซนติเมตร ตัดปลายเสนใยบริเวณขอบโคโลนีเพ่ือใชเปน
กลาเชื้อเห็ดบริสุท ธ์ิ โดยวางแผนการทดลองแบบ 
Completely Randomized Design (CRD) เปรียบเทียบ
วิธีการในการเตรียมเช้ือเห็ดแบบดั้งเดิมเปรียบเทียบกับ
วิธีดัดแปลงรวม 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ้ำ ซ้ำละ 4 จาน 
คือ กรรมวิธีแบบด้ังเดิม  เชื้อบริสุทธิ์เพาะบนเมล็ดขาวฟาง
ที่ฆาเช้ือดวยการนึ่ง กรรมวิธีที่ 2 เชื้อบริสุทธิ์เพาะบนเมล็ด
ขาวฟางท่ีฆาเช้ือดวย H2O2 กรรมวิธีที่ 3 เชื้อเห็ดสดเพาะ
บนเมลด็ขาวฟางทีฆ่าเชือ้ดวยการนึง่ กรรมวธิทีี ่4 เชือ้เหด็สด
เพาะบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเช้ือดวย H2O2

อาหารเพาะเลี้ยงที่ฆาเชื้อดวยการน่ึง เตรียมโดยนำ
เมล็ดขาวฟางปริมาตร 1 กิโลกรัม แชน้ำ 1 คืน (ประมาณ 
12 ชั่วโมง) จากนั้นลางดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง คัดเลือก
เมล็ดท่ีไมมีคุณภาพทิ้ง (เมล็ดที่ลอยน้ำ) แลวนำไปตมจน
เมล็ดปริเล็กนอย แลวนำเมล็ดมาผ่ึงใหสะเด็ดน้ำ กรอกใส
ขวดแกว นำไปนึ่งฆาเชื้อดวยหมอน่ึงความดัน 15 ปอนด
ตอตารางนิว้ อณุหภมู ิ121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
แลวเทลงในจานแกว เมือ่เมลด็ขาวฟางเยน็แลวจงึใสเชือ้เหด็ 
ขณะที่การเตรียมอาหารเพาะเลี้ยงที่ฆาเช้ือดวย H2O2 
เตรียมโดยนำเมล็ดขาวฟาง 1 กิโลกรัม มาแชน้ำ 1 คืน 
จากนั้นลางดวยน้ำสะอาด 2-3 ครั้ง คัดเมล็ดที่ลอยน้ำทิ้ง 
แลวใสในหมอหุงขาวไฟฟา เติมสารละลาย H2O2 0.15 
เปอรเซ็นต ผสมกับน้ำสมสายชู 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 15 
มิลลิลิตรตอลิตร และวิตามินบี 1 ปริมาตร 200 มิลลิกรัม/
ลิตร) หุงเมล็ดขาวฟางโดยใชเวลาประมาณ 20 นาที เมื่อ
เมล็ดขาวฟางสุกแลวตักใสจานแกว รอใหเย็นแลวจึงใส
เชื้อเห็ด (ธัญญา, 2553) บมจานเพาะเชื้อที่อุณหภูมิหอง 
บันทึกระยะเวลาท่ีเสนใยเจริญเต็มผิวหนาวัสดุเพาะ (วัน) 
ความหนาแนนของเสนใย และการปนเปอน (%)

การทดลองที่ 2 ผลของวิธีการเตรียมวัสดุเพาะตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

ทำการวเิคราะหคณุคาทางโภชนะของฟางขาวทีผ่าน
กรรมวิธีการเตรียมดวยการน่ึง การตม การแชน้ำ การแช
สารละลาย H2O2 และการแชสารละลายยิปซัม ทำโดยนำ
ฟางขาวที่ใชในงานทดลองมาตัดเปนชิ้นเล็กยาวประมาณ 
5 เซนติเมตร ลางน้ำสะอาด 1 รอบ กอนใชงาน ดังนี้ 
(1) การนึง่ ทำการแชฟางขาวในนำ้สะอาด 1 คนื แลวนำไป
นึง่ที ่80-100 องศาเซลเซยีส นาน 3 ชัว่โมง นบัจากเหน็ไอนำ้ 
(2) การตม แชฟางขาวในน้ำสะอาด 1 คืน แลวตมดวยน้ำ
ตมเดือด 15 นาที (3) การแชน้ำ แชฟางขาวในน้ำ 1 คืน 
(4) การแชสารละลาย H2O2 ความเขมขน 0.5 เปอรเซ็นต 
1 คืน (5) การแชสารละลายยิปซัม แชฟางขาวในน้ำผสม
ยิปซัมในอัตราน้ำ 100 ลิตร ตอยิปซัม 2.5 กิโลกรัม 1 คืน 
โดยทำการสงตวัอยางวิเคราะหทีบ่รษิทั หองปฏบิตักิารกลาง 
(ประเทศไทย) จำกัด และหองปฏิบัติการโภชนศาสตรสัตว 
ภาควิชาสัตวศาสตรและสัตวน้ำ คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม

วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยเปรียบเทียบ
วิธีการเตรียมวัสดุเพาะเห็ด 5 วิธี 4 ซ้ำ ซ้ำละ 4 กอน ไดแก 
การนึง่ การตม การแชนำ้ การแชสารละลาย H2O2 และการ
แชสารละลายยปิซมั หลงัจากผานการเตรยีมแลว นำฟางขาว
มาผ่ึงประมาณ 3-4 ชั่วโมง ใหพอหมาด แลวนำไปอัดใสถุง
พลาสติกใสขนาด 16×26 นิ้ว ใสฟางสลับกับเชื้อเห็ด 3 ชั้น 
แลวปดฟางทับดานบน มัดปากถุงใหแนน เจาะรูระบาย
อากาศ แลวนำไปบมในทีม่ดื รกัษาความชืน้ภายในโรงเรอืน
ใหสม่ำเสมอ เมื่อเชื้อเห็ดเจริญเต็มถุงทำการกรีดถุงเปน
รูปบานประตู ขนาด 1 นิ้ว รอบกอนเห็ดประมาณ 4 จุด 
เพื่อใหดอกเห็ดแทงออกมา เริ่มใหน้ำเมื่อเห็นปุมดอก 
ฉีดพนน้ำเปนฝอย 2 ครั้ง เชา-เย็น ทำการเก็บผลผลิต 
2 รอบ บนัทกึระยะเวลาท่ีเสนใยเดินเต็มถงุ (วนั) ระยะเวลา
ที่เกิดตุมดอก (วัน) น้ำหนักดอกเห็ดสด (กรัมตอถุง) 
ประสิทธิภาพการผลิต (biological efficiency, % B.E.) 
และเปอรเซ็นตการปนเปอน (%)

น้ำหนักแหงกอนเชื้อ (กรัม)
%B.E. =

น้ำหนักสดดอกเห็ด (กรัม)
× 100
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การทดลองที่ 1 และ 2 ทำวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
ดวยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) SPSS Statistics 17.0 และเปรียบเทียบ
คาเฉล่ียดวยวิธี Duncan multiple range test (DMRT)

ผลการวิจัยและวิจารณ
การทดลองท่ี 1 ผลของวิธกีารเตรียมหัวเช้ือตอการเจริญ
ของเสนใยเห็ดนางรมฮังการี

การเตรียมเชื้อเห็ดแบบดั้งเดิม (เชื้อบริสุทธิ์เพาะบน
เมล็ดขาวฟางท่ีฆาเชื้อดวยการน่ึง) และกรรมวิธีใชเชื้อสด

เพาะบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อดวยการนึ่ง (กรรมวิธีที่ 3) 
ใชระยะเวลาทีเ่สนใยเดนิเต็มผวิหนาวสัดเุพาะสัน้ทีส่ดุอยาง
มีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ คือ 10 วัน รองลงมาไดแกกรรมวิธี
ที่ 2 คือ 11 วัน สวนกรรมวิธีที่ 4 เสนใยเห็ดใชระยะเวลา
นานที่สุดอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ คือ 13 วัน แตเม่ือดู
ความหนาแนนของเสนใยเมื่อเล้ียงเชื้อเห็ด 14 วัน พบวา 
วิธีการดั้งเดิม และดัดแปลงแบบที่ 2 มีลักษณะเสนใย
หนาแนนนอย ในขณะที่วิธีดัดแปลงแบบที่ 1 และแบบที่ 3 
เสนใยเจรญิหนาแนนมาก ตรวจไมพบการปนเปอนจากเชือ้
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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ไฮโดรเจนเพอรออกไซดเมื่อผสมกับน้ำสมสายชู 
(acetic acid, CH3COOH) จะไดเปนกรดเพอรออกซแีอซตีกิ 
(peroxyacetic acid, CH3COOOH) หรอืกรดเพอรอะซติกิ 
(peracetic acid) มีคุณสมบัติเปนสารออกซิไดซที่มี
ประสิทธิภาพสูงในการฆาเช้ือจุลินทรีย มีการใชอยาง
แพรหลายเพือ่ลดการปนเปอนในอุตสาหกรรมอาหารตาง ๆ 
เชน การผลิตนม เนื้อ ผัก ผลไม และเครื่องด่ืม โดยสามารถ
ทำลายสปอรของเซลลยีสต และแบคทีเรียได โดยไมทำให
กลิ่นและรสชาติของเคร่ืองด่ืมเปล่ียนไป (Alasri et al., 
1993) เนือ่งจากเปนสารฆาเช้ือจงึทำใหเชือ้เห็ดตองใชเวลา
ในการปรับตวัเขากบัอาหารเพาะเล้ียง จงึใชระยะเวลานานกวา
การใชอาหารที่นึ่งอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ เมื่อปรับตัว
ไดแลวจึงเจริญไดดเีหน็ไดจากการท่ีเชือ้เห็ดทีเ่พาะดวยอาหาร
ที่ฆาเช้ือดวย H2O2 มีความหนาแนนของเสนใยมากกวา
ที่เพาะดวยอาหารท่ีฆาเชื้อดวยการน่ึง และอาจเปนเพราะ
วิตามินบี 1 หรือไทอามีน (thiamine-HCl) ในอาหารท่ี
ฆาเชือ้ดวย H2O2 ชวยสงเสรมิการเจรญิเติบโตของเสนใยเหด็ 
สอดคลองกับ Adenipekun and Gbolagade (2006) 
ทีพ่บวา วติามินบ ี1 เหมาะสมตอการเจริญเติบโตของเสนใย
เห็ดนางรมสีขาว (Pleurotus florida) มากที่สุด รองลงมา
คอื วติามนิบ ี6 (pyridoxine) สวนวติามนิบ ี12 (cobalamine) 
สงผลใหการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ดตำ่ทีส่ดุ Manjunathan 
and Kaviyarasan (2010) ที่ทำการทดลองเพาะกับเห็ด 
Lentinus tuberregium (Fr.) ในอาหารเหลว พบวา 
วิตามินบี 1 ใหผลดีตอการเจริญเติบโตของเสนใยเห็ด
มากที่สุด รองลงมาไดแก วิตามินบี 7 และวิตามินอี 
(tocopherol)

เสนใยเห็ดสามารถเจริญไดบนอาหารที่ฆาเชื้อดวย 
H2O2 และไมเกิดการปนเปอนจากเชื้อแปลกปลอม 

สอดคลองกบังานทดลองของ Wayne (2001) ทีร่ายงานวา 
ระดับความเขมขนของ H2O2 ที่เหมาะสมสามารถหยุด
การงอกของสปอรของเชือ้ราและเชือ้แบคทเีรยี แตเสนใยเหด็
สามารถเจริญได จากการทดลองเมื่อเทียบระยะเวลาที่ใช
ในการผลติเชือ้เหด็โดยรวมจะเหน็ไดวา การเพาะเชือ้เหด็สด
บนเมล็ดขาวฟางท่ีฆาเช้ือดวย H2O2 เปนวิธีการท่ีใชเวลา
นอยกวาวิธีอื่น เนื่องจากเม่ือรวมระยะเวลาในข้ันตอน
การผลิตเชื้อบริสุทธิ์ซึ่งตองเตรียมอาหารเพาะเชื้อบริสุทธิ์
พดีเีอ เขีย่เชือ้ และตองบมเชือ้ใหเสนใยเหด็เจรญิเตม็อาหาร
กอนนำมาใชงานได ใชเวลาประมาณ 15-20 วัน ดังนั้น
จึงเลือกวิธีการเพาะเช้ือเห็ดสดบนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อ
ดวย H2O2 เปนวิธีการเตรียมเชื้อเห็ดสำหรับใชในงาน
ทดลองที่ 3

การทดลองที่ 2 ผลของวิธีการเตรียมวัสดุเพาะตอการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของเห็ดนางรมฮังการี

การวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวกอน
นำไปเพาะเห็ดแสดงใน Table 2 การตมสงผลใหฟางขาว
มปีรมิาณเถา พลงังาน คารโบไฮเดรต เยือ่ใย ไขมัน เซลลโูลส 
เฮมเิซลลโูลส และลิกนนิ ตำ่กวาฟางขาวทีผ่านวิธกีารเตรยีม
ฟางขาวแบบอ่ืน ๆ  ซึง่คาดวาเกดิจากการสูญเสยีสารอาหาร
ระหวางการตม น้ำที่ใชตมฟางมีน้ำตาลออกดำซ่ึงอาจมี
สารอาหารท่ีละลายในน้ันจำนวนมาก Mejía and Albertó 
(2013) ไดทำการวเิคราะหนำ้ทิง้จากการตมวัสดเุพาะ พบวา 
ในน้ำทิ้งมีน้ำตาลกลูโคส โปรตีน และธาตุอาหารหลายตัว 
นอกจากนี ้Houdeau et al. (1991) รายงานวา การสญูเสยี
สารอาหารจากการตมขึ้นอยูกับชนิดของวัสดุเพาะ วัสดุ
มีอายุการเก็บรักษาไวนานจะมีสูญเสียสารอาหารตอนตม
มากกวาวัสดุใหม
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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

เมื่อนำฟางขาวที่ผานการเตรียมดวยวิธีตางกัน
มาเพาะเชื้อเห็ดนางรมฮังการี พบวา ฟางขาวที่ผานการน่ึง 
การตม การแชน้ำ  การแช H2O2 และการแชยิปซัม ใชระยะ
เวลาท่ีเสนใยเห็ดเจริญเต็มถุงไมแตกตางกันทางสถิติ คือ 
9 วนั ในขณะท่ีระยะเวลาท่ีเกดิตุมดอกนับจากวันทีใ่สเชือ้เห็ด
มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ การน่ึง 
การแชน้ำ การแช H2O2 และการแชยิปซัม ใชระยะเวลา
ในการเกิดตุมดอก 12.25 วัน 13.50 วัน 12.25 วัน และ 
11.25 วัน ตามลำดับ ซึ่งใชระยะเวลาที่เกิดตุมดอกเห็ด
สั้นกวาการเพาะเห็ดดวยฟางขาวที่ผานการตมที่ใชเวลา 
17.00 วัน อยางมีนัยสำคัญทางสถิติ ดังแสดงใน Table 3

การเพาะเห็ดดวยฟางขาวที่ผานการตมใหน้ำหนัก
ดอกเห็ดสด 385.00 กรัมตอถุง ซึ่งนอยกวาการเพาะดวย
ฟางขาวท่ีเตรียมดวยวิธีอื่นอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ โดย
เชือ้เหด็เมือ่เพาะดวยฟางขาวทีผ่านการนึง่ การแชนำ้ การแช 
H2O2 และการแชยิปซัม ใหผลผลิตน้ำหนักดอกเห็ดสด 

571.25 กรัมตอถุง 551.25 กรัมตอถุง 588.75 กรัมตอถุง 
และ 581.25 กรัมตอถุง ตามลำดับ ประสิทธิภาพการผลิต
เหด็นัน้ใหผลแนวเดยีวกนักบันำ้หนกัดอกเหด็สด (Table 3)

การเพาะเห็ดดวยฟางท่ีผานการน่ึงไมตรวจพบการ
ปนเปอนจากเชือ้แปลกปลอม เมือ่วเิคราะหผลทางสถติพิบวา 
ไมแตกตางจากการเพาะดวยฟางขาวท่ีผานการเตรียมดวย
การตม (12.50 เปอรเซน็ต) การแช H2O2 (6.25 เปอรเซน็ต) 
และการแชยปิซมั (6.25 เปอรเซน็ต) ในขณะทีก่ารเพาะเหด็
ดวยฟางท่ีแชน้ำเปลาขามคืนมีการปนเปอนสูงที่สุดอยางมี
นัยสำคัญทางสถิติ คือ 31.25 เปอรเซ็นต นอกจากนี้ยังมี
การงอกของเมล็ดขาวที่ติดมากับฟางขาวในกลุมทดลอง
ที่ไมไดทำการเตรียมดวยการใชความรอน (การน่ึงและ
การตม) แตอยางไรก็ตาม เสนใยเห็ดสามารถเดินเสนใย
ครอบคลุมวัสดุเพาะและวัชพืชไดหมด ทำใหเห็ดสามารถ
เจริญเติบโตไดอยางปกติ
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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

การเตรียมฟางขาวกอนนำมาเพาะเห็ดมีผลตอ
การออกดอก ผลผลิต และการปนเปอนอยางมีนัยสำคัญ
ทางสถติ ิแตไมมผีลตอระยะเวลาทีเ่สนใยเจรญิเตม็ถงุเพาะ 
ซึง่อาจเปนเพราะเชือ้เหด็มคีวามแขง็แรงใชอาหารจากเมลด็
ขาวฟางเล้ียงอยางตัวเองอยางพอเพียงท่ีจะทำใหเสนใย
เจริญไดอยางรวดเร็วในระยะ 9 วันแรกหลังจากใสเชื้อเห็ด 
แตหลังจากนั้นเมื่ออาหารในเมล็ดขาวฟางหมดจึงตองใช
อาหารจากฟางขาวในการเจรญิเตบิโตตอเพือ่พฒันาใหเกดิ
ตุมดอก ฟางขาวที่ผานการเตรียมที่ตางกันมีคุณคาทาง
โภชนะตางกัน (Table 2) จึงสงผลตอระยะเวลาท่ีเกิด
ตุมดอกของเห็ด น้ำหนักดอกเห็ดสด และประสิทธิภาพ
การผลิตอยางมีนยัสำคัญทางสถิต ิสอดคลองกบั Mejía and 
Albertó (2013) ที่รายงานวา การเพาะเห็ดนางรมดวย
ฟางขาวสาลีที่เตรียมดวยการตมสงผลใหผลผลิตลดลง 
20 เปอรเซน็ต เมือ่เทยีบกบัการเพาะดวยฟางขาวสาลทีีผ่าน
การนึ่ง การแช carbendazim และฟางท่ีแชน้ำธรรมดา

ปญหาเกีย่วกบัการปนเปอนสามารถหลกีเลีย่งไดโดย
ทำการเตรียมวัสดุเพาะฟางขาวดวยวิธีการน่ึง การตม 
การแช H2O2 หรือการแชยิปซัม การแชน้ำขามคืนกอนนำ
ฟางมาใชเพาะเหด็มคีวามเสีย่งสงูทีจ่ะเกดิการปนเปอนจาก
เชือ้แปลกปลอมไดสงู การปนเปอนสวนใหญเกดิจากเช้ือรา 
ซึง่เปนศตัรเูห็ดท่ีพบเจอบอยในการเพาะเหด็ถงุ (กรมสงเสรมิ
การเกษตร, 2558) การเตรยีมฟางโดยใชความรอนสามารถ

ฆาแมลงศตัรเูหด็ ลดปรมิาณเชือ้จลุนิทรยีและวชัพชืใหนอยลง 
แตสิ้นเปลืองคาใชจายในดานเชื้อเพลิง และดานแรงงาน 
กอใหเกิดมลพิษหมอกควัน อีกทั้งยังอาจเกิดอุบัติเหตุจาก
ความรอน สวนการฆาเชื้อดวยสารเคมี คือ การแช H2O2 
ชวยลดการปนเปอนจากเช้ือแปลกปลอมในการเพาะเห็ดได 
และทำไดสะดวก แตตองระวังในคนที่ผิวบอบบางอาจเกิด
อาการแพได อีกทั้ง H2O2 ที่นำมาใชมีความเขมขนสูง 
(50 เปอรเซ็นต) ที่จะนำมาเจือจางใหไดความเขมขน 0.5 
เปอรเซ็นต ที่เหมาะสมสำหรับแชฟาง มีขายตามรานขาย
อุปกรณวิทยาศาสตรและสารเคมี (ถัง 30 กิโลกรัม ราคา 
850 บาท) ในพืน้ทีห่างไกลอาจหาซือ้ไดลำบาก สวนยปิซมันัน้
ใหธาตุอาหารรอง คือ แคลเซียม แมกนีเซียม และกำมะถัน 
(Tesfaw et al., 2015) ทำใหเสนใยเห็ดเจริญเติบโตไดเร็ว 
แขง็แรง สามารถควบคมุพืน้ทีผ่วิวสัดเุพาะไดเรว็กวาเชือ้อืน่ 
อกีทัง้หาซือ้ไดสะดวกตามรานวสัดกุอสรางหรอืรานจำหนาย
วัสดุการเกษตร ปลอดภัยในการปฏิบัติงาน และลดปญหา
สิ่งแวดลอมจากกระบวนการผลิตเห็ด เหมาะสำหรับใช
ในการเรียนการสอนสำหรับครูเกษตร

สรุปผลการวิจัย
การผลติเชือ้เหด็นางรมฮงัการดีวยการเพาะเชือ้เหด็สด

บนเมล็ดขาวฟางที่ฆาเชื้อดวย H2O2 เปนวิธีการที่ทำไดงาย 
และรวดเร็วกวาวิธีการแบบด้ังเดิมเม่ือพิจารณาระยะเวลา
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ที่ไมตองรวมขั้นตอนการเตรียมเชื้อบริสุทธิ์ สวนฟางขาว
ที่จะใชเปนวัสดุเพาะเห็ดน้ันตองผานการเตรียมใหพรอม
กอนนำมาใชงาน การตมฟางขาวสงผลใหใชเวลานานในการ
ออกดอก และผลผลติของเหด็ตำ่กวาวธิอีืน่ ซึง่สอดคลองกบั
ผลการวิเคราะหคุณคาทางโภชนะของฟางขาวท่ีหลาย
รายการมีปริมาณนอยกวาวิธีการเตรียมฟางแบบอื่น ๆ 
การเตรียมฟางดวยวิธีการนึ่ง การแช H2O2 และการแช
ยิปซัม สงผลดีตอการเกิดดอกเห็ด น้ำหนักดอกเห็ดสด 
ประสิทธิภาพการผลิต และมีเปอรเซ็นตการปนเปอนจาก
เชือ้แปลกปลอมตำ่ เมือ่เปรียบเทยีบกบัการตมซึง่ใชระยะเวลา
การเกิดดอกเห็ดนานกวา มีน้ำหนักดอกเห็ดสดและ
ประสิทธิภาพการผลิตต่ำกวากรรมวิธีอื่น ๆ และไมควรแช
ฟางขาวในน้ำธรรมดา เพราะสงผลใหเกิดการปนเปอนสูง

กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณกองทุนวจิยัมหาวิทยาลัยราชภัฏเชียงใหม
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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

บทคัดยอ
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาตำรับที่เหมาะสมในการผลิตเคร่ืองดื่มจากถ่ัว งา และดาวอินคา ที่มีกรดอะมิโน

และกรดไขมันจำเปน ใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก ถั่วเหลือง 
(รอยละ 50-60) ถั่วดำ (รอยละ 5-15) และถ่ัวแดง (รอยละ 2-12) กำหนดปริมาณงาขาว งาดำ และดาวอินคา อยางละ
รอยละ 10 ปรับรสชาติโดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 ปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร ไดทั้งหมด 
10 สตูร พจิารณาตำรับทีเ่หมาะสมจากคุณภาพทางประสาทสัมผสัในดานเนือ้สมัผัส รสชาติ ดานความชอบโดยรวม ปรมิาณ
โปรตนีและคาความหนดื จากนัน้วเิคราะหการถดถอยพหคุณูทีเ่ปนความสมัพันธระหวางปจจยัทีศ่กึษา และจำลองแผนภาพ
คอนทัวร (contour plot) ผลการทดลองพบวา ตำรับที่เหมาะสมคือ สูตรที่ 8 มีอัตราสวนผสมของเคร่ืองดื่มจากพืชคือ 
ถั่วเหลือง : ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 2.0 : 10 : 10 : 10) ผูทดสอบใหคะแนนความชอบ
ในดานเนือ้สมัผสั ดานรสชาตแิละความชอบโดยรวมไดคะแนน 8.00, 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดบั มปีรมิาณโปรตนี 
(น้ำหนักแหง) เทากับ 35.36 กรัม มีคาความหนืด เทากับ 1659 มิลลิปาสคาลวินาที พบกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกาย 
8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน (leucine) ไลซีน (lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ ฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6 และ 9 เทากับ 
26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ เทากับ 9.94 ไมโครกรัม
คำสำคัญ: ถั่ว งา ดาวอินคา กรดอะมิโนจำเปน กรดไขมัน

คำนำ
พชืตระกลูถัว่ (Leguminosae) ไดแก ถัว่เหลอืง ถัว่ดำ 

ถัว่แดง ถัว่เขียว และถ่ัวลสิง เปนแหลงอาหารท่ีมทีัง้โปรตีน 
วิตามิน และแรธาตุตาง  ๆ  โดยเฉพาะมีกรดอะมิโนที่จำเปน
ตอความตองการของรางกาย ซึ่งกรดอะมิโนจำเปนคือ 
กรดอะมิโนทีร่างกายไมสามารถสังเคราะหเองไดตองไดรบั
จากบรโิภคอาหารเทานัน้ โดยเฉพาะถัว่เหลอืงทีม่กีรดอะมโิน
จำเปนเทียบเทาเนื้อสัตว (กองโภชนาการ, 2533; Hughes 
et al., 2011) อีกท้ังพืชตระกูลถั่วเปนพืชที่ปลูกงาย
ในประเทศไทย สามารถนำมาพัฒนาเปนผลิตภัณฑที่ให
โปรตนีจากพืช (plant-based protein) ไดอยางหลากหลาย 
และพืชอีกชนิดที่มีปริมาณกรดอะมิโนสูงคือ งาขาวและ
งาดำ (Nweke et al., 2011) การเสรมิเมลด็งาในผลติภณัฑ
จึงเปนอีกวิธีหนึ่งท่ีชวยใหผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืช
มีกรดอะมิโนจำเปนเพ่ิมขึ้น และนอกจากกรดอะมิโนท่ีมี
ความจำเปนตอรางกายแลว กรดไขมันมีความจำเปนตอ
รางกายเชนกัน ซึ่งพืชที่มีกรดไขมันสูงคือ ดาวอินคา เปน
พชืเถาเลือ้ยทีผ่ลมรีปูรางคลายดาว เมลด็ในมรีปูรางคลายถัว่ 
อดุมไปดวยกรดไขมนัโอเมกา 3, 6 และ 9 (Vicente et al., 
2015) โดยทั่วไปแลวแหลงอาหารท่ีพบกรดไขมันโอเมกา 

3, 6 และ 9 จะพบในอาหารประเภทปลาทะเล ดาวอินคา
สามารถเจรญิเตบิโตไดดโีดยไมตองใชปุยเคม ีมกีารสงเสรมิ
การปลูกดาวอินคาในหลายพ้ืนที่ในประเทศไทย (ขวัญฤดี 
และพินิจ, 2558) และประโยชนของโปรตีนจากพืชที่ทำให
ผูบรโิภคใหความสนใจคือ มคีอเลสเตอรอลและไขมนัอิม่ตวั
ต่ำกวาผลิตภัณฑจากสัตว (Varela-Ortega et al., 2021) 
ทำใหในปจจุบันผลิตภัณฑอาหารโปรตีนจากพืชกำลังเปน
ที่นิยม เชน เนื้อสัตวจากพืช (plant-based meats) และ
เครื่องด่ืมจากพืช (plant-based drink/beverage) โดย
จากรายงานของศูนยอัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรมอาหาร 
สถาบันอาหาร ในป พ.ศ. 2564 พบวา ตลาดนมจากพืชมี
มลูคาประมาณ 23,633.9 ลานบาท ขยายตวัเพิม่ขึน้รอยละ 
4.8 เมื่อเทียบกับป พ.ศ. 2563 (Food intelligence 
center, 2021) และในรายงานการวิจัยทางการตลาดของ 
Meticulous Research คาดวาจะมีอัตราการเติบโตรายป
แบบผสม (CAGR) รอยละ 11.9 จากป พ.ศ. 2565 ถึงป 
พ.ศ. 2572 ซึ่งจะมีมูลคาถึง 42.86 พันลานดอลลารสหรัฐ 
ภายในป พ.ศ. 2572 (Meticulous Market Research, 
2022) จากความตองการรับประทานอาหารโปรตีนที่ผลิต
จากพชืสงูขึน้ สงผลใหมกีารพฒันาผลติภณัฑตาง ๆ จากพชื
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มากข้ึน รวมถึงเคร่ืองด่ืมจากพืชทีก่ำลังเขามามีบทบาทในตลาด 
(Patra et al., 2021) สำหรับผลิตภัณฑเครื่องด่ืมจากพืช
ทีม่จีำหนายในประเทศไทย ไดแก นมถัว่เหลืองหรือนำ้เตาหู 
ซึง่เปนทีรู่จกัอยางแพรหลายและไดรบัความนิยมสูงมาเปน
เวลานาน นำ้อลัมอนด นำ้ขาวโพด นำ้ขาวโอต นำ้ถ่ัวพติาชโิอ 
เปนตน และลักษณะที่ดีของเคร่ืองดื่มจากพืชตองมีสีและ
กลิน่ตามธรรมชาตขิองสวนประกอบพชืทีเ่ลอืกใช ไมควรใช
สีสังเคราะหทุกชนิด และไมควรมีกลิ่นที่ไมพึงประสงค 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2558) แตผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืชที่กลาวมานั้นยังมีขอจำกัดบางประการสำหรับ
ผูบริโภค เชน ผูบริโภคมีตัวเลือกในการเลือกเคร่ืองดื่มจาก
พืชไมมาก นมถั่วเหลืองมีกล่ินถ่ัวคอนขางแรง น้ำอัลมอนด
มรีาคาสูง และน้ำขาวโพดมีปรมิาณน้ำตาลสูงและมีปรมิาณ
โปรตีนต่ำ เปนตน (ธฤตา, 2561; Vanga and Raghavan, 
2018) อีกทั้งระบบอาหาร (food system) จากเน้ือสัตว 
(animal-based) เชน การแปรรูป การกำจัดของเสียจาก
อาหาร และการทำฟารมปศุสัตว ลวนมีสวนในการทำให
เกดิการปลอยกาซเรอืนกระจก (greenhouse gas emissions) 
(Tubiello et al., 2021) ในปจจุบันทั้งส้ิน

จากท่ีกลาวมาในขางตน ผูวจิยัจงึมแีนวคิดในการพัฒนา
ตำรับเครื่องดื่มที่มีกรดอะมิโนจำเปนและกรดไขมัน โดยใช
วัตถุดิบท่ีหาไดงายคือ การผลิตเครื่องดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอนิคา ทีม่กีรดอะมโินและกรดไขมนัจำเปน ทีผ่ลติไดภายใน
ประเทศ ราคาไมสูง ลดการนำเขาวัตถุดิบจากตางประเทศ 
เหมาะสำหรับผูบริโภคที่แพนมวัว ผูบริโภควีแกน (vegan) 
และผูบริโภคมังสวิรัติ (vegetarian) เปนทางเลือกใหม
ในการบริโภคอาหารเพ่ือสุขภาพท่ีมีคุณคาทางโภชนาการ
สามารถตอบโจทยสำหรับผูที่รักสุขภาพ ชวยลดสภาวะ
เรือนกระจก ตลอดจนชวยเพ่ิมมูลคาของผลิตผลทางการ
เกษตร อีกทั้งเปนตำรับที่ทำไดงายในครัวเรือนสามารถ
นำไปตอยอดเปนผลิตภัณฑชุมชนหรือวิสาหกิจชุมชน
ในอนาคตได

อุปกรณและวิธีการ
การเตรียมวัตถุดิบ

คัดเลือกชนิดของถั่ว งา และดาวอินคา พิจารณา
คัดเลือกจากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอ
รางกาย นำถ่ัวเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว และงาดำ 
(หางหุนสวนจำกดัเชยีงใหมลิม้ศักดากลุ ตำบลหนองปาครัง่ 
อำเภอเมืองเชียงใหม จังหวัดเชียงใหม) มาลางดวย
น้ำสะอาด 3 ครั้ง กรองดวยกระชอนใหสะเด็ดน้ำ จากนั้น
แชเมลด็ถัว่และงาในนำ้เปนเวลา 24 ชัว่โมง เทนำ้ออก แลว
ลางในน้ำสะอาด เตรียมดาวอินคา (วิสาหกิจชุมชนไทย
อินคาทาตาล ตำบลทาตาล อำเภอบางกระทุม จังหวัด
พิษณุโลก) โดยตมในน้ำเดือดเปนระยะเวลา 15 นาที เพื่อ
ลดความฝาด

การพฒันาตำรบัทีเ่หมาะสมในการผลติของนำ้ถ่ัว งา และ
ดาวอินคา

ศึกษาอัตราสวนผสมที่เหมาะสมในการผลิตน้ำถั่ว
และงาโดยใชแผนการทดลองแบบผสม (mixture design) 
ดวยโปรแกรมสำเรจ็รูปทางสถติ ิโปรแกรม Design-Expert 
trial version ปจจัยที่ตองการศึกษา 3 ปจจัย ไดแก 
ถั่วเหลือง (X1) ระดับ รอยละ 50-60 ถั่วดำ (X2) ระดับ 
รอยละ 5-15 และถั่วแดง (X3) ระดับรอยละ 2-12 โดย
กำหนดปริมาณงาขาว รอยละ 10 งาดำ รอยละ 10 และ
ดาวอนิคา รอยละ 10 มปีรมิาณคงทีใ่นทกุสตูร ปรบัรสชาติ
โดยเติมสารใหความหวานทดแทนน้ำตาล ไมเกินรอยละ 5 
ในปริมาณคงที่ทุกสูตร และปรับน้ำเปน 600 มิลลิลิตร 
ไดทั้งหมด 10 สูตร (Table 1) จากนั้นนำมาทำการทดสอบ
ความชอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคาคณุภาพทาง
ดานเคมีและกายภาพ เพื่อใชในการคัดเลือกตำรับที่
เหมาะสมของน้ำถั่ว งา และดาวอินคา ในขั้นตอนตอไป
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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
การเตรียมตัวอยางน้ำถั่ว 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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การทดสอบทางประสาทสัมผสัและวิเคราะหคณุภาพของ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา

นำ้ถ่ัว งา และดาวอินคา ทัง้ 10 สตูร นำมาวิเคราะห
คุณภาพทางประสาทสัมผัส ทางเคมีและทางกายภาพ โดย
มีรายละเอียด ดังตอไปนี้

1. การทดสอบความชอบของผูบรโิภคตอผลติภณัฑ
นำ้ถัว่ งา และดาวอนิคา 10 สตูร โดยการใชแบบประเมินผล
การทดสอบทางประสาทสัมผัส ในดานลักษณะปรากฏ 
(appearance) สี (color) กล่ิน (odor) รสชาติ (flavor) 
เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall 
impression) โดยใชผูทดสอบท่ีไมผานการฝกฝน จำนวน 
30 คน สถานที่ทดสอบเปนแบบ Central Location Test 
(CLT) ดวยวิธีการชิมแบบใหคะแนนความชอบ ดวยแบบ
ทดสอบความชอบ 9 ระดับ (9-Point Hedonic Scale 
Test) (9 หมายถึง ชอบมากท่ีสดุ และ 1 หมายถึง ชอบนอย
ทีส่ดุ) (ไพโรจน, 2561) โดยทำการวางแผนการทดลองแบบ
บล็อกสุมสมบูรณ (Randomized completely block 
design) (งานวิจัยไดขอรับรองจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
โครงการวิจัยรหัส PSRU-EC2021/40)

2. วิเคราะหคุณภาพทางเคมีคือ วิเคราะหปริมาณ
พลังงาน โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน เสนใย และเถา 
วิเคราะหตามวิธีการ AOAC (2016)

3. วเิคราะหคณุภาพทางกายภาพคือ คาความหนืด 
ดวยเคร่ืองวิเคราะหความหนืดของของเหลว Brookfield 
viscometer รุน LVDV2T

การวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
การศึกษาสูตรที่เหมาะสมของน้ำถั่วและงา โดยนำ

สูตรท่ีผานการคัดเลือกมาวิเคราะหคุณภาพของผลิตภัณฑ
ตำรับที่ดีที่สุด คือ ปริมาณกรดอะมิโนดวยเทคนิค High 
Performance Liquid Chromatography (HPLC) 
วิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมัน ดวยวิธี AOAC 
(2012) และวเิคราะหความสามารถในการตานอนมุลูอิสระ 
ดวยวิธ ีDPPH assay ดดัแปลงวธิกีารจาก Zaeoung et al. 
(2005)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิต
นำคาคุณภาพที่ไดทั้งหมดมาวิเคราะหคาความ

แปรปรวน (Analysis of variance: ANOVA) เปรียบเทียบ
ความแตกตางของคาเฉลี่ย โดยวิธี Duncan’s Multiple 
Rang Test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือม่ันรอยละ 95 และ
วิเคราะหการถดถอยพหุคูณที่เปนความสัมพันธระหวาง
ปจจัยที่ศึกษา และจำลองแผนภาพคอนทัวร (contour 
plot) เพื่อหาตำรับที่เหมาะสมดวยโปรแกรม Design-
Expert trial version

ผลการวิจัยและวิจารณ
ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑน้ำถ่ัว งา และดาวอินคา

จากการคัดเลือกชนิดของถั่วและงา พิจารณาเลือก
จากปริมาณโปรตีนและกรดอะมิโนจำเปนตอรางกาย 
มปีรมิาณโปรตีนเกิน 20 กรมั ในถัว่ 100 กรมั (กองโภชนาการ, 
2533) และดาวอินคาท่ีมีปริมาณกรดไขมันสูงกวาถั่วและ
พืชชนิดอื่น (Hanssen and Schmitz-Hubsch, 2011; 
Maurer et al., 2012; Yanti et al., 2022) โดยทำการ
วางแผนการทดลองแบบ mixture design ไดทัง้หมด 10 สตูร

ตำรับนำ้ถัว่ งา และดาวอินคา มอีตัราสวนของสวนผสม
ของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง ถั่วดำ ถั่วแดง งาขาว งาดำ 
และดาวอินคา โดยถั่วเหลืองเปนสวนประกอบหลักในการ
พัฒนาเนื่องจากเปนพืชที่มีโปรตีนสูงเทียบเทากับเนื้อสัตว 
(กองโภชนาการ, 2533; Hughes et al., 2011) และงาขาว 
งาดำ และดาวอินคา กำหนดในปริมาณที่เทากันในทุกสูตร 
มีลักษณะปรากฏ (Figure 2) โดยผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และ
ดาวอนิคา 10 สตูร มลีกัษณะขุนและมสีเีทาออกมวงเลก็นอย
เหมือนกันทกุสตูร เนือ่งจากมีสวนผสมของน้ำถ่ัวเหลือง งา
ขาว ดาวอินคา ซึ่งมีสีขาว และน้ำถั่วดำ ถั่วแดง และงาดำ 
ซึง่มสีดีำแดง ในสวนของสดีำแดงไดจากสารแอนโทไซยานนิ 
เปนสารสีที่สามารถละลายไดในน้ำจะออกมาระหวางการ
แชถัว่และในขัน้ตอนการใหความรอน (Cichy et al., 2014) 
สอดคลองกับงานวิจยัของ Xu and Chang (2009) ทีศ่กึษา
ปรมิาณแอนโทไซยานนิและคณุสมบตัติานอนมุลูอสิระของ
ถั่วดำท่ีไดรับผลกระทบจากกระบวนการใหความรอน 
พบวา เม่ือทำการตม และนึ่งเมล็ดถั่วดำ ทำใหปรมิาณสาร
แอนโทไซยานินในเมล็ดถั่วดำลดลงอยางมีนัยสำคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดถั่วดำดิบ และ
เม่ือพักน้ำถั่ว งา และดาวอินคาไวในอุณหภูมิหองเปนเวลา 
1 ชั่วโมง พบวา ทั้ง 10 สูตรไมมีการตกตะกอน
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คะแนนความชอบและคุณภาพของน้ำถั่ว งา และ
ดาวอินคา

การทดสอบความชอบของผูบริโภคตอผลิตภัณฑ
น้ำถ่ัว งา และดาวอินคา 10 สูตร (Table 2) พบวา ในดาน
ลักษณะปรากฏและสีทั้ง 10 สูตร ไมมีความแตกตางทาง
สถิติ โดยที่ดานลักษณะปรากฏสูตรที่ 10 ไดคะแนน
ความชอบสูงที่สุด 7.73 คะแนน และดานสีสูตรที่ 4 
ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.67 คะแนน ซึ่งในดานสีของ
ผลิตภัณฑจะเปนลักษณะแรกที่จะทำใหผูบริโภคสนใจ
ในผลิตภัณฑ (ไพโรจน, 2561) ในดานกลิ่น รสชาติ 
เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม มคีวามแตกตางกนัอยาง
มีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยในดานกล่ินสูตรท่ี 2 

ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 7.80 คะแนน แตไมมีความ
แตกตางทางสถติกิบัสตูรที ่1, 8 และ 9 ไดคะแนนความชอบ 
7.53, 7.40 และ 7.53 คะแนน ตามลำดับ ในดานรสชาติ
สูตรที่ 10 ไดคะแนนความชอบสูงที่สุด 8.07 คะแนน 
แตไมมีความแตกตางทางสถิติกับสูตรที่ 7 และ 8 โดยทั้ง 
2 สตูรไดคะแนนความชอบ 8.00 คะแนน ในดานเน้ือสมัผสั
และความชอบโดยรวมสูตรที ่8 ไดคะแนนความชอบสูงทีส่ดุ
ที่ 7.80 และ 8.07 คะแนน ตามลำดับ ซึ่งในลักษณะ
เนื้อสัมผัสของสูตรจะมีความหนืดไมมากทำใหดื่มงายกวา
สูตรอ่ืน จากผลการทดสอบทางดานประสานสัมผัส พบวา 
ผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา สูตร 8 ไดคะแนน
ความชอบสูงกวาสูตรอ่ืนในดานตาง ๆ

Figure 2 Ten formulas of plant-based drink from beans added with sesames and sacha inchi
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จากการวิเคราะหองคประกอบทางเคมี (Table 3) 
ของผลิตภัณฑน้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร ปริมาณ
พลงังาน โปรตนี คารโบไฮเดรต ไขมนั เสนใย และเถา พบวา
ปริมาณพลังงานสูตรที่ 6, 7 และ 8 ไมมีความแตกตางกัน
ทางสถิติ โดยที่สูตรที่ 8 มีปริมาณพลังงานสูงที่สุด 6.79 
กิโลแคลอรี และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทาง
สถติ ิ(p≤0.05) กบัสูตรท่ี 1, 2, 3, 4, 5, 9 และ 10 เนือ่งจาก
มีปริมาณถั่วเหลือง ถั่วดำ และถ่ัวแดงแตกตางกัน ปริมาณ
โปรตีนสูตรที่ 8 มีปริมาณสูงสุด 35.36 กรัม แตไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติกับสูตรที่ 1, 4, 7 และ 10 เนื่องจาก
ในสวนผสมสูตรท่ี 8 มีปริมาณถ่ัวเหลืองสูงที่สุด ปริมาณ
ไขมันสูตร 8 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กบัทัง้ 9 สตูร โดยทีส่ตูร 8 มปีรมิาณไขมนัสงูทีส่ดุ
เทากบั 23.47 กรมั สอดคลองกับงานวิจยัของ Tachasirinukun 
(2017) ที่ทำการเสริมถั่วเหลืองในผลิตภัณฑน้ำขาวกลอง
หอมมะลิงอก พบวา ปริมาณไขมันสูงขึ้นเมื่อเพิ่มปริมาณ
ถั่วเหลือง และปริมาณไขมันของถั่วเหลืองมีสูงกวาถั่วดำ
และถั่วแดง (Grajales-García et al., 2012; Simons 
et al., 2012) ปริมาณคารโบไฮเดรตสูตรที่ 2 และ 9 
มคีวามแตกตางกนัอยางมนียัสำคัญทางสถิต ิ(p≤0.05) กบั
สตูรที ่7 และ 8 เนือ่งจากมปีริมาณถัว่ดำและถัว่แดงสงูกวา
ทุกสูตร ซึ่งถั่วดำและถ่ัวแดงน้ันมีปริมาณคารโบไฮเดรตสูง
กวาถั่วเหลือง (Stevenson et al., 2006; Simons 
et al., 2012; Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-
Millána et al., 2019) ปริมาณเถาสูตรที่ 1, 2, 3, 4, 5, 7 
และ 10 มีความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) กับสูตรท่ี 6, 8 และ 9 เน่ืองจากเถาคือสาร
อนนิทรยีทีเ่หลอืจากการเผาไหม และปรมิาณใยอาหารสตูร

ที่ 1, 2, 3, 4, 5, 8 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ 
เห็นไดวาปริมาณใยอาหารมีปริมาณใกลเคียงกันในเกือบ
ทกุสตูร เนือ่งจากแหลงทีพ่บเสนใยอาหารมากคือชัน้ผวินอก
ของเมล็ด (นิธิยา, 2563) ซึ่งยังคงมีเหลืออยูจากข้ันตอน
การปนและกรองน้ำถัว่ งา และดาวอินคา และจากงานวิจยั
หลายเรื่องที่เกี่ยวของกับเครื่องดื่มที่ผลิตจากพืช เชน 
ผลิตภัณฑเคร่ืองดื่มจากพืชชนิดใหมที่ทำจากถั่วชิกพี และ
มะพราว (Rincona et al., 2020) และเทคโนโลยนีวัตกรรม
สำหรับการผลิตเคร่ืองด่ืมจากพืชและผลกระทบตอคุณคา
ทางโภชนาการ ประสาทสัมผัส และความปลอดภัย (Bocker 
and Silva, 2022) เห็นวาเคร่ืองด่ืมจากพืชมีคุณคาทาง
โภชนาการครบถวนแตตองผลิตจากพืชหลายชนิดเพ่ือให
เทียบเทาเครื่องดื่มจากสัตว (Aydar et al., 2020; 
McClements et al., 2019; Yiğit, 2019)

จากการวเิคราะหความหนดื (Table 3) ของผลติภณัฑ
น้ำถั่ว งา และดาวอินคา 10 สูตร พบวาสูตรที่ 8 มีคา
ความหนดืตำ่ทีส่ดุ เทากบั 1659 มลิปิาสคาลวนิาท ีแตกตาง
จากทัง้ 9 สตูร อยางมนียัสำคญัทางสถติ ิ(p≤0.05) ซึง่ในการ
วิเคราะหคุณภาพทางประสาทสัมผัสในดานเน้ือสัมผัส 
ผูบริโภคใหคะแนนความชอบในสูตรที่ 8 มากท่ีสุด และ
สูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ โดยที่
สูตรที่ 2 มีคาความหนืดสูงที่สุด เทากับ 2937 มิลิปาสคาล
วินาที ซึ่งสูตรที่ 2, 5, 6 และ 9 มีปริมาณสดัของถั่วดำและ
ถั่วแดงสูงกวาสูตรที่ 1, 3, 4, 7, 8 และ 10 แสดงวาปริมาณ
ถั่วดำและถ่ัวแดงมีผลตอคาความหนืด ซึ่งเกิดจากสตารช
ในเมล็ดเมื่อถูกนำไปใหความรอนจะดูดน้ำทำใหมีการ
พองตัวเกิดเจลาติไนเซชัน (นิธิยา, 2563)
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จากการพิจารณาคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) 
ใน Table 4 พบวา คุณภาพทางประสาทสัมผัสในดาน
รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม ไมเหมาะสม
ที่จะนำมาใชในการทำนายตำรับที่ดีที่สุดได (พนิดา, 2564) 

เนื่องจากมีคา R2 คอนขางต่ำ ซึ่งมีคาเทากับ 0.244, 0.535 
และ 0.094 ตามลำดับ สวนคา R2 ของโปรตีนและความหนืด
มีคาเทากับ 0.872 และ 0.994 ตามลำดับ ซึ่งถามีคา
เขาใกล 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
ในระดบัสูงกบัคาความหนดื (Y5) โดยมคีา R

2 เทากบั 0.994 
แสดงวาสมการถดถอยท่ีสรางข้ึนมีความแมนยำสูงในการ
ทำนายถึงรอยละ 99.40 คือ เมื่อกำหนดคาความหนืด
ต่ำที่สุดเปนคาที่เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเครื่องดื่ม
จากพืช จากภาพคอนทัวร Figure 3a พบวา เมื่อปริมาณ
ถัว่ดำและถ่ัวแดงสูงข้ึนทำใหมคีาความหนืดสงูขึน้ เน่ืองจาก
ในสวนผสมมีปริมาณถ่ัวดำและถ่ัวแดงสูงกวาสูตรอ่ืน 
ซึง่ถัว่ดำและถ่ัวแดงมีปรมิาณสตารชในเมล็ดสงูกวาถัว่เหลือง 
(Stevenson et al., 2006; Simons et al., 2012; 
Mullins and Arjmandi, 2021; Rosa-Millána et al., 
2019) เมลด็สตารชเมือ่ถกูนำไปใหความรอนจะดดูน้ำทำให
มีการพองตัวขึ้น มีขนาดใหญขึ้นเกิดเจลาติไนเซชันเปน
สารละลายท่ีมีความขนหนืด (นิธิยา, 2563; Lai and 
Varriano-Marston, 1979) และสอดคลองกับงานวิจยัของ 
Hoover and Ratnayake (2002) ที่ศึกษาลักษณะของ
สตารชถั่วดำท่ีปลูกในแคนาดา พบวาสตารชถั่วดำมีความ
แตกตางอยางมีนัยสำคัญจากสตารชถั่วชนิดอ่ืน ๆ ในสวน
ของการพองตัวของเมล็ดที่สูงขึ้น และมีความขนหนืด และ

จากภาพคอนทัวร Figure 3b ของปริมาณโปรตีน พบวา
ปริมาณถั่วเหลือง (X1) มีความสัมพันธในระดับสูงกับ
ปริมาณโปรตีน (Y4) โดยมีคา R

2 เทากับ 0.872 แสดงวา
สมการถดถอยทีส่รางขึน้มคีวามแมนยำสงูในการทำนายถงึ
รอยละ 87.72 เมื่อกำหนดปริมาณโปรตีนสูงสุดเปนคาที่
เหมาะสมสำหรับผลิตภัณฑเคร่ืองด่ืมจากพืช เม่ือปริมาณ
ถั่วเหลืองเพ่ิมขึ้นทำใหมีปริมาณโปรตีนสูงขึ้น เนื่องจากใน
ถัว่เหลอืงมีปรมิาณโปรตนีสงูกวาถัว่ชนดิอ่ืน ๆ  (กองโภชนาการ, 
2533; KeShun, 1997; Riaz, 2006)

จากการวิเคราะหสมการถดถอยแบบพหุคูณที่เปน
ความสัมพันธระหวางตัวแปรตาม (Y4 และ Y5) และ
ตัวแปรอิสระ (X1 = ถั่วเหลือง, X2 = ถั่วดำ, X3 = ถั่วแดง) 
(Table 4) และจากการพจิารณาภาพคอนทวัรใน Figure 3 
โดยคัดเลือกจากสูตรที่มีปริมาณโปรตีนสูงที่สุด และสูตร
ที่มีคาความหนืดต่ำเพ่ือใหมีความเหมาะสมสำหรับการ
บริโภค พบวาตำรับที่ดีที่สุดคือ สูตร 8 มีปริมาณถั่วเหลือง 
59.7 กรัม ถั่วดำ 8.3 กรัม ถั่วแดง 2.0 กรัม คาความหนืด 
1659 มลิลิปาสคาลวินาที และปริมาณโปรตีน 35.36 กรัม 
ตามลำดับ
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คุณภาพของผลิตภัณฑตำรับที่ดีที่สุด
จากการวิเคราะหคณุภาพทางประสาทสัมผสั คณุภาพ

ทางเคมี และคุณภาพทางกายภาพ ไดเลอืกสตูรที ่8 ซึง่เปน
ตำรบัทีด่ทีีส่ดุ มาวเิคราะหคณุภาพในชนดิและปรมิาณกรด
อะมโิน กรดไขมนั และความสามารถในการตานอนมุลูอสิระ
ของผลิตภัณฑ (Table 5) พบวาเคร่ืองดื่มจากถั่ว งา และ
ดาวอินคาในสูตรที่ 8 มีกรดอะมิโนที่จำเปนตอรางกายถึง 
8 ชนดิ คอื ไอโซลวิซนี (isoleucine) ลวิซีน (leucine) ไลซีน 
(lysine) ฟนิลอะลานีน (phenylalanine) ทริปโตเฟน 
(tryptophan) ทรโีอนีน (threonine) วาลีน (valine) และ
ฮีสทิดีน (histidine) สอดคลองกับงานวิจัยของ Kalman 
(2014) ที่ศึกษาองคประกอบของกรดอะมิโนจากโปรตีน
เขมขนจากถั่วเหลือง และงานวิจัยของ Hughes et al. 
(2011) ทีศ่กึษาระดบัของกรดอะมโินทีจ่ำเปนและครบถวน
กับความตองการของรางกายของโปรตีนสกัดเขมขนจาก
ถัว่เหลอืง และในการวเิคราะหปริมาณของกรดไขมัน พบวา
มีปริมาณโอเมกา 9 ถึง 1,271.65 มิลลิกรัม เนื่องจาก
ดาวอนิคาจะเปนแหลงของกรดไขมนัไมอิม่ตวั โอเมกา 3, 6 
และ 9 ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Chirinos et al. 

(2013) ที่ศึกษาเรื่องดาวอินคาเปนแหลงของกรดไขมัน
ไมอิ่มตัวและสารตานอนุมูลอิสระ ผลการวิจัยพบวา 
มโีอเมกา 3 เทากบั 12.8-16 และโอเมกา 6 12.4-14.1 กรมั
ตอ 100 กรัมเมล็ดดาวอินคา และการวิจัยของ Vicente 
et al. (2015) ที่ศึกษาปริมาณของกรดไขมันของน้ำมัน
เมล็ดดาวอินคา อีกทั้งในสวนผสมของ ถั่วดำ ถั่วแดง และ
งาดำ ยังมีสวนชวยในการเพ่ิมคุณประโยชนของเคร่ืองด่ืม 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Sá  et al. (2022) ที่ศึกษาเรื่อง
โปรตีนสกัดเย็นจากเมล็ดงา และในการวิเคราะหความ
สามารถในการตานอนุมูลอิสระของเครื่องดื่ม พบวามี
ปริมาณ 9.94 ไมโครกรัม สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Bopitiya and Madhujith (2013) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการตานอนมุลูอสิระของเมลด็งา พบวาในสารสกดันำ้มนั
เมล็ดงามีปริมาณสารตานอนุมูลอิสระเทากับ 0.026 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และงานวิจัยของ Evangelho et al. 
(2016) ที่ศึกษาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ
ของโปรตีนถั่วดำเขมขน พบวามีความสามารถในการตาน
อนุมูลอิสระรอยละ 39.45 ซึ่งสารตานอนุมูลอิสระจะพบ
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 ไดคะแนน

ความชอบจากผูบริโภคมากที่สุดและมีปริมาณโปรตีน
สูงที่สุด มีอัตราสวนผสมของพืช 6 ชนิด คือ ถั่วเหลือง : 
ถั่วดำ : ถั่วแดง : งาขาว : งาดำ : ดาวอินคา (59.7 : 8.3 : 
2.0 : 10 : 10 : 10) สามารถด่ืมทดแทนเครื่องด่ืมนมจาก
สตัวได เหมาะสำหรับผูบรโิภคท่ีไมรบัประทานเน้ือสตัวและ
ผูบริโภคที่แพนมวัว ซึ่งมีโปรตีนเทากับ 35.36 กรัม มีกรด
อะมิโนที่จำเปน 8 ชนิดคือ ไอโซลิวซีน (isoleucine) ลิวซีน 
(leucine) ไลซีน (lysine) ฟนลิอะลานีน (phenylalanine) 
ทริปโตเฟน (tryptophan) ทรีโอนีน (threonine) วาลีน 
(valine) และฮีสทิดีน (histidine) มีปริมาณโอเมกา 3, 6, 
และ 9 เทากับ 26.01, 446.5 และ 1,271.65 มิลลิกรัม 
ตามลำดับ และมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ

เทากบั 9.94 ไมโครกรัม อกีทัง้สามารถนำไปใชเปนผลติภณัฑ
ทดแทนนมจากสัตวได เชน ผลิตภัณฑชาไทยใสนม 
ผลติภณัฑกาแฟใสนม ผลติภณัฑไอศกรีม เปนตน เปนอกีหนึง่
ทางเลือกของผูบริโภคที่รักสุขภาพ และชวยเพ่ิมมูลคาของ
ผลติผลทางการเกษตร สามารถนำไปตอยอดเปนผลิตภณัฑ
ชุมชนไดตอไป 

กิตติกรรมประกาศ
บทความน้ีเปนสวนหนึ่งของหลักสูตรปรัชญา

ดุษฎีบัณฑิต สาขาวิชาคหกรรมศาสตร คณะวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยราชภัฏพิบูลสงคราม และ
ขอขอบคณุคณะเทคโนโลยกีารเกษตรและอาหาร มหาวทิยาลยั
ราชภฏัพบิลูสงคราม ทีส่นบัสนนุหองปฏบิตักิารและเครือ่งมอื
ที่ใชในการทำวิจัยครั้งนี้
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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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บทคัดยอ
กระเจียวแดงเปนพืชปาที่อยูในวงศขิง การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการ

เจริญเติบโต สารประกอบฟนอลิกและฟลาโวนอยดของกระเจียวแดงในแปลงปลูกธรรมชาติ วางแผนการทดลองแบบสุม
ในบล็อกสมบูรณ 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ผลการทดสอบ พบวา กรรมวิธีการทดลองมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต 
ที่อัตรา 1:1 มีการแตกกอมากที่สุดเฉล่ียเทากับ 1.86 หนอ/กอ ความสูง 38.06 เซนติเมตร และจำนวนใบตอตนมากที่สุด
เทากบั 9.66 ใบ/ตน ตามลำดบั สวนกรรมวิธทีีใ่สลโีอนารไดตและชดุควบคมุมีจำนวนหนอ ความสูงและจำนวนใบนอยทีส่ดุ 
สำหรับปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด พบวา กรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีคามากที่สุด
เทากบั 117.33  มลิลกิรมัของกรดแกลลิกตอน้ำหนกัแหง 1 กรัมของตวัอยาง ปริมาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมั
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยดที่นอยที่สุด คือ กรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100% และชุดควบคมุ (ดนิรวนปนทราย) ดงันัน้ ปุยมลูววัผสมลีโอนารไดตอตัราสวน 1:1 โดยนำ้หนกั จงึเปนสตูรทีเ่หมาะสม
ตอการเจริญเติบโต รวมถึงการสรางสารฟนอลิกและเปนประโยชนตอเกษตรกรท่ีปลูกกระเจียวแดง
คำสำคัญ: มูลวัว ลีโอนารไดต กระเจียวแดง สารฟนอลิก

คำนำ
กระเจียวแดง (Curcuma sessilis Gage) เปนพืช

ลมลกุ มลีำตนใตดนิ จดัเปนพืชในวงศขงิ (Zingiberaceae) 
ในประเทศไทยพบมากกวา 34 ชนิด พบไดในปาธรรมชาติ
ของภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ถาแบงตาม
การใชประโยชนมสีองสายพันธุ คอื สายพันธุไมประดับ เชน 
ปทุมมา หรอืเรยีกกนัวา สยามทวิลปิ เกษตรกรจะปลกูเปน
พืชเศรษฐกิจเพื่อการสงออกจำหนายตางประเทศ และ
อกีสายพันธุหนึง่เปนสายพันธุเพือ่การบริโภค เชน กระเจียว
แดง มีสารสำคัญท่ีมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระ มีสารประกอบ
ฟนอลกิทัง้หมด 115.3±16.0 มลิลกิรมักรดแกลลกิตอนำ้หนกั
ตัวอยาง 1 กรัม และมีปริมาณฟลาโวนอยดทั้งหมด 
386.6±23.6 มิลลิกรัมคาเทชินตอน้ำหนักตัวอยาง 1 กรัม 
(Srichumreon, 2017) จากงานวิจยัของ Wonwattanasathien 
et al. (2010) พบวาในกระเจียวแดงยังมีสารในกลุม
เซสควิเทอรพีนเชนเดียวกับที่พบในขม้ินชัน และงานวิจัย
ของ Krup et al. (2013) พบวากระเจียวแดงมีฤทธิป์องกัน
การอักเสบและชวยลดการอักเสบของเซลลตบั มสีรรพคุณ
บรรเทาอาการทองอืด ยับยั้งเซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาวและ
ตานอนมุลูอสิระ เกษตรกรสวนใหญนำกระเจยีวแดงจากปา
มาปลูกในแปลงใกลบานเพ่ือบริโภคและจำหนายในชุมชน 
ประกอบกบัปจจบุนัการบริโภคของประชาชนจะเนนอาหาร
อนิทรีย เพราะเช่ือวามคีวามปลอดภัยและนำไปแปรรูปเปน
ผลิตภัณฑเพื่อสขุภาพ ดังนั้น การปลูกพืชแบบอินทรียจึงมี
ความสำคัญตอผูบริโภคที่เนนการนำปุยอินทรียที่มีใน
ทองถิ่นมาใชทดแทนปุยเคมี

ลีโอนารไดต (Leonardite) หรือ low rank coal 
เปนชั้นดินปนถานหินที่ถูกออกซิไดซตามธรรมชาติ มี
ลกัษณะนุมไมแขง็ตัว มสีนีำ้ตาลออน เกดิจากการยอยสลาย
ของถานหินลิกไนตตามธรรมชาติ และการแปรสภาพของ
ถานหินลิกไนตเปนมูลแรลีโอนารไดต ประเทศไทยพบไดที่
แหลงถานหนิลกิไนต อำเภอแมเมาะ จงัหวัดลำปาง ซึง่เปน
สวนเหลือทิ้งจากการทำเหมือง มีปริมาณคอนขางมาก 
ยากตอการจัดการและกำจัด แตในปจจุบันเริ่มมีการนำ
ลีโอนารไดตมาใชประโยชนดานการเกษตร โดยใชเปน
วัสดุปรับปรุงดิน เนื่องจากองคประกอบสวนใหญของ
ลีโอนารไดตเปนสารฮิวมิก (Humic substances; HS) ที่มี
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกไดสูง โดย
คุณสมบัติของกรดฮิวมิกจะชวยเพิ่มปริมาณธาตุอาหารที่
เปนประโยชนแกพืช รักษาโครงสรางของดินใหอุมน้ำและ
ระบายอากาศไดด ีจงึมกีารนำเอาลโีอนารไดตไปผสมกบัปุย
เคมีหรือปุยอินทรียเพื่อชวยสงเสริมการเจริญเติบโตและ
เพิ่มผลผลิตใหกับพืชหลายชนิด เชน ชวยเพิ่มตาดอกใน 
Arnica montana L. (Sugier et al., 2013) เพิ่มผลผลิต
คาโนลา (Akinremi et al., 2000) เพิ่มความสูง น้ำหนัก
สดของตนและรากมะเขือเทศ (Pertuit et al., 2001) 
เพิ่มผลผลิตขาวและปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพของ Rhodiola rosea L. รวมท้ัง
ทำใหดินมีความพรุน สงผลใหรากพืชมีการเจริญเติบโตที่ดี
และเพ่ิมกิจกรรมของเอนไซมแอซิดฟอสฟาเทส (acid 
phosphatases; ACP) ดีไฮโดรจีเนส (dehydrogenase) 
ยูรีเอส (urease) และโพรทีเอส (protease) โดยเฉพาะ
อยางย่ิงเม่ือปลูกในดินทราย (Kolodziej et al., 2013) 
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นอกจากนี้ยังพบวา ลีโอนารไดตเปนสารประกอบท่ีไมมีขั้ว 
จงึไมชอบน้ำ รวมถึงภายในโครงสรางหลักของลีโอนารไดต
มลีกัษณะเปนแอโรแมตกิพอลิเมอรของสารประกอบฟนอล 
ซึ่งจากงานวิจัยของ Ausavasukhi et al. (2016) พบวา 
ลีโอนารไดตจัดเปนสารอินทรียที่มีโครงสรางขนาดใหญ 
และมวีงแหวนแอโรแมตกิเปนสวนประกอบ สามารถนำมา
ดูดซับสารอินทรียได นอกจากจะนิยมนำลีโอนารไดตมาใช
เปนวัสดปุรบัปรุงดนิแลว ยงันำมาใชในการดูดซบัสารอินทรีย
และสารอนินทรียอีกดวย ในปจจุบันสารตานอนุมูลอิสระ
ที่ไดจากกระเจียวกำลังเปนที่ไดรับความสนใจตอผูบริโภค 
เนือ่งจากเปนพชืทีใ่หสารตานอนุมลูอิสระ ทีป่องกันการเกิด
ปฏิกริยิาออกซเิดชันในรางกายทีเ่ปนสาเหตขุองการเกดิโรค
ตาง ๆ ในมนุษย สงผลดีตอผูบริโภคและยังสามารถพัฒนา
ผลิตภัณฑเพื่อสุขภาพได เพราะเปนพืชที่ปลูกงายและทน
สภาพแหงแลงไดด ีในงานวจิยัน้ีจงึนำเอาลโีอนารไดตมาใช
ประโยชนทางการเกษตร โดยมาผสมกับปุยมูลวัว ที่อุดม
ไปดวยธาตอุาหารหลกัและธาตอุาหารรอง สามารถหาไดงาย 
เพื่อศึกษาอัตราการเจริญเติบโต การสรางสารประกอบ
ฟนอลิกและสารฟลาโวนอยดของกระเจียวแดง เพ่ือนำผล
ทีไ่ดมาใชในการสงเสรมิการปลกูกระเจยีวแบบอินทรยีเพือ่
การบริโภคและการแปรรูปเปนอาหารสุขภาพ

อุปกรณและวิธีการ
แผนการทดลองและการจัดการ

วางแผนการทดลองแบบสุมในบล็อกสมบูรณ 
(Randomized Complete Block Design; RCBD) 
ที่ประกอบดวย 6 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 3 ซ้ำ ซ้ำละ 20 ตน 
ไดแก กรรมวิธทีี ่1  ปุยมลูววั (Cow manure, CM) กรรมวิธี
ที่ 2 ลีโอนารไดต (Leonadite, LD) กรรมวิธีที่ 3 ปุยมูลวัว
ผสมกับลโีอนารไดต อตัราสวน 1:1 (CM:LD = 1:1) กรรมวิธี
ที่ 4 ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 (CM:LD 
= 5:1) กรรมวิธทีี ่5 ปุยมลูววัผสมกับลีโอนารไดต อตัราสวน 
1:5 (CM:LD = 1:5) และกรรมวิธีที่ 6 ดินรวนปนทราย 
(ชุดควบคุม) พื้นที่ที่ใชดำเนินการทดลองใชแปลงของ
เกษตรกร บานกลันทา หมู 10 ตำบลกระสัง อำเภอเมือง
บุรีรัมย จังหวัดบุรีรัมย

เกบ็ตวัอยางดนิในพืน้ทีใ่ชในการทดลองไปผึง่ใหแหง
ในรม นำเศษซากพืชออกจากดิน รอนผานตะแกรงขนาด 
2 มิลลิเมตร จากน้ันนำไปวิเคราะหสมบัติทางเคมีในหอง
ปฏิบตักิาร ประกอบดวย คาความเปนกรดดางของดิน (pH) 

วัดดวยเครื่อง pH meter (JXBS-3001-TR, China) 
ใชอตัราสวนระหวางสารตัวอยางตอนำ้ที ่1:5 สำหรับสภาพ
การนำไฟฟา (Electrical conductivity) วัดในสารละลาย
ดินที่สกัดจากดินที่อิ่มตัวดวยน้ำโดยใชเคร่ือง Electrical 
conductivity bridge (BAS CV-27, USA) คารบอนอินทรีย 
(Organic carbon) โดยวิธี Walkley-Black Method 
(Chan et al., 2001) ไนโตรเจนรวม (Total nitrogen) 
โดยวิธี Kjeldahl method ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน 
(Available phosphorus) สกัดโดยใชน้ำยา Bray II แลว
วัดดวยเคร่ืองสเปกโตโฟโตมิเตอร (Lambda 25, USA) 
ที่ความยาวคล่ืน 882 นาโนเมตร โพแทสเซียมที่เปน
ประโยชน (Available potassium) สกัดดวยวิธี 1 M 
NH4OAc (pH 7) แลววัดปริมาณดวยเคร่ือง Atomic 
absorption spectrophotometer (ZA3000, Japan)

เตรียมแปลงโดยการขุดยกรอง สูง 20 เซนติเมตร 
กวาง 50 เซนติเมตร ยาว 2.50 เมตร จากนั้นใสปุยมูลวัว
ผสมลีโอนารไดตทีอ่ตัรา 1,920 กโิลกรัมตอไร และคลุกเคลา
ลงในดิน ทิ้งไว 2 สัปดาหกอนทำการปลูกกระเจียวแดง

การคัดเลือกหัวกระเจียว โดยนำหัวกระเจียวแดง
มาแบงออกเปน 3 กลุม ไดแก กลุมที่ 1 น้ำหนักนอยกวา 
20 กรมั กลุมที ่2 นำ้หนกั 21-44 กรมั และกลุมที ่3 นำ้หนกั 
45-60 กรัม แลวสุมมาคละหัวกระเจียวใหไดสัดสวนกัน 
กอนนำไปปลูกเม่ือเตรียมแปลงเสร็จ จงึนำหัวของกระเจียวแดง
ไปปลกู โดยใชระยะหางระหวางตน 25×25 เซนตเิมตร แลว
นำฟางมาปดหนาดินใหหนา เพื่อรักษาความช้ืนในดินและ
รดน้ำใหชุม เมือ่กระเจียวแดงแทงหนอ เร่ิมวดัขนาดของตน
กระเจยีวแดงโดยจะวัดความสงูตนกระเจยีวแดง ความกวางใบ 
ความยาวใบ และนบัจำนวนใบ โดยแตละกรรมวธิจีะทำการวดั
ทุกใบเพื่อนำไปหาคาเฉลี่ย

เม่ือเวลาผานไป 60 วัน นำปุยคอกและลีโอนารไดต
ที่จะใสตามอัตรา 1,920 กิโลกรัมตอไร ใสรอบโคนตน
เปนคร้ังที ่2 แลวคลมุดวยฟางขาวอีกครัง้หนึง่ เมือ่ออกดอก
จงึเกบ็รวบรวมไปอบดวยความรอน เพือ่ใชสกดัสารในลำดบั
ถัดไป

การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดง
การสกัดสารจากดอกกระเจียวแดงใชวิธีการของ 

Azawanida (2015) โดยเริ่มจากการนำกลีบดอกของ
กระเจียวแดงไปลางน้ำสะอาด พักใหสะเด็ดน้ำ แลวนำไป
ทำใหแหงโดยใชตูอบลมรอน (Hot air oven UN110, 

137ว. ผลิตกรรมการเกษตร 5(3):135-144
J. Agri. Prod. 2023



Memmert, Germany) ทีอ่ณุหภมู ิ60 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 7 ชั่วโมง แลวปนใหเปนผงละเอียด จากน้ันรอนผาน
ตะแกรง ชั่งตัวอยาง 5 กรัม นำมาละลายดวยเมทานอล
ปริมาตร 20 มิลลิลิตร เขยาในอางน้ำควบคุมอุณหภูมิ 
(Memmert GmbH, Germany) 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 24 ชัว่โมง นำสารสกัดทีไ่ดไประเหยตัวทำละลายออก
ดวยเครือ่งกล่ันระเหยระบบสุญญากาศ (Buchi Rotavapor 
R-124, Switzerland) อบแหงในตูอบลมรอนอุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 
4 องศาเซลเซียส เพื่อนำไปใชในขั้นตอนตอไป

การวิเคราะหปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทำการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกจากสวนของ

ดอกกระเจียวโดยใชคุณสมบัติ reducing property ของ
สารประกอบฟนอลิกในตัวอยาง ไปรีดิวซสารประกอบใน 
Folin-Ciocalteu reagent นำสารสกดัปริมาตร 23 มลิลลิติร
เตมิสาร Folin-Ciocalteu reagent ปรมิาตร 0.5 มลิลลิติร 
ทิ้งไว 5 นาที แลวเติมสาร Na2CO3 เขมขน 2 เปอรเซ็นต 
ปรมิาตร 1.5 มลิลลิติร ผสมใหเขากนัแลวนำไปวางไวในทีม่ดื 
เปนเวลา 30 นาที ที่อุณหภูมิหอง และนำไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร รายงาน
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดในหนวยของ Gallic Acid 
Equivalent (GAE) มีหนวยเปนมิลลิกรัมของกรดแกลลิก
ตอน้ำหนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง  ทำการทดลอง 3 ซ้ำ 
(Srichamroen, 2017)

การวิเคราะหปริมาณสารฟลาโวนอยด
นำสารตัวอยาง 1 กรัม ผสมในน้ำกล่ันปรับปริมาตร 

5 มิลลิลิตร แลวผสมกับ Na2NO2 5 เปอรเซ็นต ปริมาตร 
0.3 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน เติมสารละลาย AlCl3 
0.1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เขยาให

เขากันและตั้งทิ้งไวเปนเวลา 6 นาที เติมสารละลาย NaOH 
ความเขมขน 1 โมลตอลิตร ใชปริมาตร 2 มิลลิลิตร จากนั้น
ปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันนำไปวัดคา
การดูดกลืนแสงที่ความยาวคล่ืน 510 นาโนเมตร รายงาน
ผลในหนวยของมิลลิกรัมของ คาเทชินตอน้ำหนักแหง 
1 กรัมของตัวอยาง ทำการทดลอง 3 ซ้ำ (Zhishen et al., 
1999)

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ
นำขอมูลจำนวนการแตกกอ ความสูงลำตน ความ

กวางใบ ความยาวใบ จำนวนใบ และปริมาณสารประกอบ
ฟนอลิกทั้งหมดและสารฟลาโวนอยดมาวิเคราะหคาความ
แปรปรวนของขอมูล (Analysis of Variance; ANOVA) 
ใชโปรแกรมสำเร็จรูป PASW (Predictive Analytical 
Software) Statistics รุน 18 โดยเปรียบเทียบคาเฉลี่ย
ตามวิธี Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ที่ระดับความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต

ผลการวิจัยและวิจารณ
คุณสมบัติของวัสดุปลูกที่ใชในการศึกษา

ดินในพ้ืนที่ที่ใชศึกษาเปนชุดดินสตึก (Satuak 
series) มเีนือ้ดนิเปนดนิรวนปนทราย (Sandy Loam Clay) 
เมื่อสุมเก็บตัวอยางวัสดุอินทรียไปวิเคราะห พบวา มีความ
เปนกรดดางระหวาง 5.24-7.85 สภาพการนำไฟฟามีคา
ระหวาง 0.72-4.84 เดซซิเีมนตตอเมตร ปรมิาณอนิทรยีวตัถุ
มีคาระหวาง 25.60-68.50  เปอรเซ็นต ไนโตรเจนรวมมีคา
ระหวาง 0.54-2.65 เปอรเซ็นต ฟอสฟอรัสที่เปนประโยชน
มีคาระหวาง 4.68-56.32 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ
โพแทสเซียมท่ีเปนประโยชนมีคาระหวาง 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
จากการศึกษาผลของปุยมูลวัวและลีโอนารไดตตอ

การเจริญเติบโตของกระเจียวแดงในดานตาง ๆ ไดแก การ
แตกกอ ความสูงของลำตน ความยาวของใบ ความกวาง
ของใบ และจำนวนใบตอกอของกระเจยีวแดงไดผลดงัแสดงใน 
Table 2 เมื่อใสปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 
โดยนำ้หนกั ทำใหกระเจยีวแดงมกีารเจรญิเตบิโตในดานตาง ๆ  
ดีที่สุดและมีการเจริญเติบโตไดดีกวาการใชปุยมูลวัวหรือ
ลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว เนื่องจากปุยมูลวัวมีปริมาณ
ของไนโตรเจนท้ังหมด 1.36 เปอรเซ็นตที่มีผลตอการ
สังเคราะหคลอโรฟลล (chlorophyll synthesis) คาการ
ชักนำของปากใบ (stomatal conductance) รวมทั้งมีผล
ตอการสังเคราะหแสง (photosynthetic efficiency) 
(Anuradha et al., 2022) จึงมีผลตอการเจริญเติบโตของ
กระเจียวแดง ลีโอนารไดตมีปริมาณอินทรียวัตถุสูงถึง 
24.4 เปอรเซ็นต มีธาตุอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต
ของพชือยูหลายชนดิและบางธาตมุปีรมิาณสงู เชน แคลเซยีม 
แมกนีเซียม และกำมะถัน (Ratanaprommanee et al., 
2017) นอกจากนีย้งัมสีารฮวิมกิทีท่ำหนาทีเ่หมอืนฮอรโมนพืช 
(hormone-like activity) และทำหนาที่เปนตัวพาแรธาตุ 
(siderophore) ไปใหกับพืช (Chen et al., 2004) เมื่อนำ
ปุยมลูวัวผสมกับลีโอนารไดตในสัดสวนท่ีพอเหมาะจึงทำให
กระเจียวแดงเจริญเติบโตไดดีและดีกวากรรมวิธีที่ปลูกใน
ดนิรวนปนทราย โดยมีความแตกตางกนัทางสถติ ิ(p<0.05)

เมื่อใสลีโอนารไดตเพียงอยางเดียว พบวามีผลตอ
การเจริญเติบโตในดานของการเพ่ิมสวนสูง โดยทำใหตน

กระเจียวแดงท่ีปลูกดวยลีโอนารไดต 100 เปอรเซ็นต
มีความสูงเฉลี่ยของลำตนใกลเคียงกับกระเจียวแดงที่ปลูก
ดวยปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 5:1 โดย
นำ้หนัก สวนการปลูกดวยปุยมูลวัวเพียงอยางเดียวมีคาเฉล่ีย
ของความสูงนอยและใกลเคียงกับการปลูกดวยปุยมูลวัว
ผสมลโีอนารไดตอตัราสวน 1:5 โดยนำ้หนกัตอนำ้หนกัและ
มีคาใกลเคียงกับชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) การใส
ลโีอนารไดตเพยีงอยางเดยีวไมเหมาะสมกบัการเจรญิเตบิโต
ของกระเจยีวแดง เพราะลโีอนารไดตมคีาความเปนกรดดาง
ต่ำกวา 4 ซึ่งมีความเปนกรดที่รุนแรง (Pochadom et al., 
2013) นอกจากน้ีสารฮิวมกิหากมีมากเกินไปจะขัดขวางการ
ลำเลียงธาตุสังกะสี (Zn) ของพืช (Chen et al., 2004) 
ทำใหกระเจียวแดงหยุดการเจริญเติบโต

นอกจากนี้ ผลยังพบอีกวา การปลูกกระเจียวแดง
ดวยปุยมลูววัเพียงอยางเดียวมผีลตอการเจริญเตบิโตในสวน
ของการเพ่ิมจำนวนใบเฉล่ียและใกลเคียงกับการปลูกดวย
ปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 และ 1:5 โดย
น้ำหนักและมีคาสูงกวาการปลูกดวยลีโอนารไดตเพียง
อยางเดียว แตการเจริญเติบโตในดานอื่น ๆ มีคานอย ทั้งนี้
เนื่องจากการเจริญเติบโตและการเพ่ิมผลผลิตจำเปนตอง
อาศัยแรธาตุอื่นรวมดวย โดยเฉพาะธาตุโพแทสเซียม 
(Anuradha et al., 2022) และการมีไนโตรเจนมาก
เกินไปจะขัดขวางหรือทำลายกระบวนการตาง ๆ ของพืช 
เชน เกิดการสะสมโปรตีน ลดปริมาณน้ำตาลและน้ำมัน 
รวมทั้งลดปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและฟลาโวนอยด 
(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

น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงของดอกกระเจียวแดง
นำ้หนักสดและน้ำหนักแหงของกระเจียวแดงมีความ

แตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) (Table 3) ในกรรมวิธีที่ใส
ปุยมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต อัตราสวน 5:1 มีน้ำหนักสด
เฉลีย่เทากบั 148.16 กรมั/กอ ขณะทีก่ารทดลองชดุควบคมุ 

มนีำ้หนกัสดเฉลีย่ตำ่ โดยมคีาเทากบั 124.16 กรมั/กอ สวน
นำ้หนกัแหงพบวา กรรมวธิทีีใ่ส ปุยมลูววัผสมกบัลโีอนารไดต 
ทีอ่ตัราสวน 1:5 มนีำ้หนกัแหงมากทีส่ดุเทากบั 35.16 กรมั/กอ 
สวนกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 100 เปอรเซน็ต มนีำ้หนกัแหง
เฉลี่ยเทากับ 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

สำหรับการใชปุยมลูววัผสมลีโอนารไดต พบวา มผีล
โดยตรงตอการเจริญเติบโตของกระเจียวแดง โดยกรรมวิธี
ที่ใสมูลวัวผสมกับลีนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มผีลทำใหนำ้หนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนมเพ่ิมขึน้ 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ 6 (ชุดควบคุม) ซึ่งสอดคลองกับ 
Anuradha et al. (2022) ที่เมื่อนำไปใชปลูกขม้ิน 

(Turmeric; Curcuma longa L.) ทำใหไดปริมาณสาร
เคอรคูมินเพ่ิมขึ้น และสอดคลองกับผลการวิจัยของ 
Raizada et al. (2018) ที่แสดงใหเห็นวา ปุยอินทรียและ
อนนิทรยีมผีลตอการเจรญิเตบิโตของขมิน้ โดยสงผลใหเกดิ
การเพิ่มของจำนวนใบ ความสูง จำนวนหนอ น้ำหนักสด
และน้ำหนักแหงตอกอของเหงาขมิ้น (rhizome) และเมื่อ
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ใชลโีอนารไดตในผักกาดฝร่ัง (Sugar Beet, Beta vulgaris 
L.) ผานการใหทางใบ พบวา มผีลตอการเพ่ิมขึน้ของปริมาณ
น้ำตาล (Lucia et al., 2021) นอกจากนี้ สารฮิวมิก
ยังสงผลตอการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของมันเทศ 
(Akimbekov et al., 2020) อีกดวย

ผลที่มีตอปริมาณฟนอลิกและฟลาโวนอยด
จากผลการวิเคราะหสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด

และฟลาโวนอยดในตัวอยางของดอกกระเจียวแดงท่ีไดจาก
การปลูกในกรรมวิธีทั้ง 6 ดอกกระเจียวที่ไดจากการปลูก
ในสภาพดินปลูกตางกันใหผลผลิตทีม่คีวามแตกตางกันทาง

สถิติ (p<0.05) กรรมวิธีการทดลองท่ีใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 มีสารประกอบฟนอลิกเฉลี่ย
เทากับ 117.33 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 
1 กรมั ของตวัอยาง (Table 4) และกรรมวธิทีีใ่สลโีอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต มีคาเฉลี่ยเทากับ 110.66 มิลลิกรัมของ
กรดแกลลิกตอนำ้หนักแหง 1 กรมัของตัวอยาง สวนปริมาณ
สารฟลาโวนอยดนั้น พบวากรรมวิธีที่ใสปุยมูลวัวผสมกับ
ลีโอนารไดต อัตราสวน 1:1 เฉลี่ยเทากับ 396.33 มิลลิกรัม
ของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง และกรรมวิธี
ชุดควบคุมเฉล่ียเทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอ
น้ำหนักแหงของตัวอยาง (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

การศึกษาปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและ
สารประกอบฟลาโวนอยดในดอกกระเจียวแดง พบวา 
การปลูกกระเจียวดวยวัสดุอินทรียตางชนิดกันสงผลใหมี
ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
ที่ความแตกตางกันทางสถิติ (p<0.05) คือ กรรมวิธีที่ 3 
ใชปุยมูลวัวผสมลีโอนารไดตอัตราสวน 1:1 มีปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทัง้หมดและสารประกอบฟลาโวนอยด
สงูสดุซึง่เปนสดัสวนท่ีพอเหมาะตอการเจริญเติบโตของพืช
และกระบวนการชวีสงัเคราะหสารฟนอลกิของพชื สอดคลอง
กบัผลงานของนกัวิจยัทานอ่ืน ๆ  ทีพ่บวา ปรมิาณไนโตรเจน
มีผลตอการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารประกอบฟนอลิก
ทั้งหมด (total phenolic content; TPC) ปริมาณสาร
ฟลาโวนอยดทั้งหมด (total flavonoid content; TFC) 

และฤทธ์ิการตานออกซิเดชนั (antioxidant activity; AOA) 
ของขาวสาลี (Ma et al., 2014) นอกจากนี้ยังพบวา 
การเพ่ิมไนโตรเจนมีผลตอการเพ่ิมปริมาณฟนอลิกและ
ฟลาโวนอยดในหัวหอมของเวลส (Welsh onion; Allium 
fistulosum) (Zhao et al., 2021) และมีผลตอปริมาณ
กรด แคฟเฟอกิ (caffeic acid) ทีเ่พิม่ขึน้ในโหระพา (Ocimum 
basilicum L.) (Nguyen and Niemeyer, 2008) โดย
ปริมาณสารเมแทบอไลตทุติยภูมิที่พืชสรางขึ้นนอกจาก
จะขึ้นอยูกับสารอาหารที่พืชไดรับแลวยังขึ้นอยูกับปจจัย
อืน่ ๆ  อกี ไดแก สายพนัธุ อายกุารเกบ็เกีย่ว สภาพแวดลอม 
สภาพการปลูกและความเครียดที่เกิดจากแมลง อุณหภูมิ 
โอโซนและระดับความสูงจากระดับน้ำทะเล (Alamgir, 
2018) แตปจจยัทีม่บีทบาทสำคญัตอการเพ่ิมของสารประกอบ
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ทุติยภูมิที่สุดคือปุยไนโตรเจนและไนโตรเจนที่มีอยูในพืช 
โดยทัว่ไปแลวปุยทีม่ไีนโตรเจนในระดบัสงูมแีนวโนมในการ
เพิม่อตัราการสังเคราะหแสง (photosynthesis) ชวีสงัเคราะห
ของสารฟนอลิก (Amarowicz et al., 2020) สงผลใหเกิด
การเพิ่มข้ึนของสารชีวมวล (Ravazzolo et al., 2020) 
สวนลโีอนารไดตเปนอนิทรียวตัถเุหลอืใชจากการทำเหมือง
ถานหนิ มอีงคประกอบทีเ่ปนประโยชนตอการเกษตรคอนขาง
มาก ปจจุบนันยิมนำมาประยุกตใชเปนสารปรับปรงุดินและ
ฟนฟพูืน้ทีท่างการเกษตร เนือ่งจากลโีอนารไดตมสีารประกอบ
ของฮิวมสั (Humus) หรอื สารฮิวมกิ (Humic substances; 
HS) เปนองคประกอบประมาณ 30-80 เปอรเซ็นต 
ซึง่ประกอบไปดวยกรดฟลูวคิ (Fulvic acid; FA) กรดฮวิมกิ 
(Humic acid; HA) และฮวิมนี (Humin) เปนตน สอดคลอง
กับงานวิจัยของ Arif et al. (2013) พบวาลีโอนารไดต
ชวยเพิ่มปริมาณสารอินทรียในดิน ชวยปรับปรุงสมบัติของ
ดินและชวยเพิ่มผลผลิตมะเขือเทศได เมื่อพืชไดรับ
ธาตุอาหารท่ีเพยีงพอและสามารถกักเก็บธาตุอาหารไวแลว
ดดูไปใชทลีะนอยจะชวยใหพชืเจรญิเตบิโตไดด ีมกีระบวนการ
ที่สามารถสรางสารทุติยภูมิไดอยางเต็มที่ โดยเฉพาะ
สารประกอบฟนอลิก สารฟลาโวนอยดพบในพืชที่มีสีแดง
หรือสีมวง ดังนั้นในดอกกระเจียวแดงที่มีสีแดงแสดงวามี
สารประกอบเหลานี้อยูในปริมาณมาก

สรุปผลการวิจัย
อิทธิพลของมูลวัวและลีโอนารไดตตอการเจริญ

เตบิโตในกระเจยีวแดงมคีวามแตกตางกัน คอื กรรมวธิทีีใ่ส
มูลวัวผสมกับลีโอนารไดตในอัตราสวน 1:1 5:1 และ 1:5 
มีผลทำใหการแตกกอ ความสูง ความยาวใบ ความกวางใบ 
จำนวนใบ น้ำหนักสดและน้ำหนักแหงตอกอมีแนวโนม
ทีเ่พิม่ขึน้ เมือ่เทยีบกบักรรมวิธชีดุควบคุม (ดนิรวนปนทราย) 
สวนปรมิาณสารประกอบฟนอลกิทัง้หมด มคีวามแตกตางกนั
ทางสถิติ พบวากรรมวิธีที่ใสมูลวัวผสมกับลีโอนารไดต
อัตราสวน 1:1 มีคาเฉล่ียสูงที่สุดเทากับ 117.33 มิลลิกรัม
ของกรดแกลลิกตอน้ำหนักแหง 1 กรัมของตัวอยาง 
ปรมิาณฟลาโวนอยดเทากบั 396.33 มลิลกิรมัของคาเทชนิ
ตอน้ำหนักแหงของตัวอยาง สวนกรรมวิธีที่ใสลีโอนารไดต 
100 เปอรเซ็นต จะไมแตกตางจากชุดควบคุม เฉลี่ยเทากับ 
110.66 และ 111.00 มิลลิกรัมของกรดแกลลิกตอน้ำหนัก
แหง 1 กรมัของตวัอยาง ตามลำดบั สวนปริมาณฟลาโวนอยด 
กรรมวิธีชุดควบคุม (ดินรวนปนทราย) มีคานอยที่สุดเฉล่ีย

เทากับ 325.33 มิลลิกรัมของคาเทชินตอน้ำหนักแหงของ
ตัวอยาง จึงสรุปไดวา มูลวัวผสมกับลีโอนารไดต ที่อัตรา 
1:1 มีความเหมาะสมท่ีสุดตอการเจริญเติบโตและการให
ปรมิาณสารฟนอลกิทัง้หมดและสารฟลาโวนอยด ซึง่สามารถ
นำไปประยุกตใชในการเกษตรได
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วารสารผลิตกรรม
การ เกษตร
JOURNAL OF AGRICULTURAL 
P R O D U C T I O N

 คำแนะนำในการเตรียมตนฉบับ

1. การพิมพ ตนฉบับพิมพโดยโปรแกรมไมโครซอฟตเวิรด ใชรูปแบบฟอนต Thai Sarabun PSK ขนาด 16 points 
สำหรับช่ือเรื่อง และ 15 points สำหรับที่เหลือ พิมพหนาเดียวในกระดาษ A4 เวนขอบทั้ง 4 ดาน 2.5 ซม. ความยาว
ของบทความรวมทุกอยางไมเกิน 10 หนา

2. การเรียงเนื้อหา เนื้อหาประกอบดวยสวนตางๆ รวม 8 หัวขอ ควรเรียงตามลำดับ ดังนี้
2.1 ชือ่เร่ือง (Title) ทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ควรส้ัน กระชับและส่ือเปาหมายหลักของการวิจยั ชือ่วิทยาศาสตร 

ใชตัวเอน และการพิมพภาษาละติน เชน in vivo, in vitro, Ad libitum, หรือ et al. ใหพิมพดวยตัวเอน 
ชื่อเรื่องภาษาอังกฤษ ใหขึ้นตนคำดวยอักษรตัวพิมพใหญทุกคำ ยกเวนคำบุพบท

2.2 ชื่อผูเขียน (Authors) ทั้งภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สวนที่อยูทั้งภาษาไทยและอังกฤษ ใหใสเปนเชิงอรรถ
ทีท่ายช่ือหากมีผูแตงมาจากหลายท่ี โดยอธิบายเชิงอรรถไวในหนาแรกของบทความ ทีอ่ยูควรเปนทีอ่ยูทีต่ดิตอได
ทางไปรษณีย รวมรหัสไปรษณียดวย ใสเคร่ืองหมายดอกจัน (*) หลงัชือ่คนท่ีรบัผิดชอบบทความ (corresponding 
author) พรอมอีเมลติดตอ

2.3 บทคัดยอ (Abstract) ควรสั้น กระชับ ไดใจความในการทำวิจัย วิธีการ ผลการศึกษาและสรุป ทั้งภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไมควรเกิน 300 คำ

2.4 คำสำคัญ (Keywords) ใหระบุคำสำคัญ ไมเกิน 4 คำ ทายบทคัดยอแตละภาษา โดยวางในตำแหนงชิดดานซาย
ของหนากระดาษ (บทความประมวลความรูเชิงวิเคราะห หรือบทความปริทัศน ไมตองมีบทคัดยอ)

2.5 คำนำ (Introduction) แสดงเหตผุลหรือความสำคญัทีท่ำวจิยั อาจรวมการตรวจเอกสารและวตัถปุระสงคไวดวย
2.6 อุปกรณและวิธีการ (Materials and Methods) รายละเอียดวัสดุ อุปกรณ วิธีการ และแบบจำลองการศึกษา

ที่ชัดเจน สมบูรณและเขาใจงาย
2.7 ผลการวิจัยและวิจารณ (Results and Discussion) อธิบายผลการทดลอง พรอมเสนอขอมูลในรูปแบบ ตาราง 

(Table) หรือภาพประกอบ (Figure) โดยตารางหรือภาพ ใหจัดทำเปนภาษาอังกฤษทั้งหมดและแทรกอยูใน
เนื้อหา คำอธิบายตารางใหอยูเหนือตาราง สวนคำอธิบายภาพใหวางอยูใตภาพ หนวยในตารางใหใชตัวยอ 
ในระบบเมตริก สวนวิจารณผล ใหแสดงความคิดเห็นของผลการศึกษาโดยเชื่อมโยงกับสมมติฐานหรืออางอิง
ที่เชื่อถือได โดยไมตองแยกเปนอีกหัวขอ

2.8 สรุปผลการวิจัย (Conclusion) สรุปผลที่ไดวาเปนไปตามวัตถุประสงคหรือไม
3. กิตติกรรมประกาศ

อาจมีหรือไมมีก็ได เปนการแสดงความขอบคุณผูที่มีสวนรวมในการวิจัย เชน แหลงทุน แตไมไดมีชื่อรวมวิจยั
4. เอกสารอางอิง

4.1 ในเนื้อหา ระบบที่ใชอางอิงคือ ระบบชื่อและป (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทยใชชื่อตัวและ
ป พ.ศ. เชน
4.1.1 คนเดียว ใชรูปแบบ พาวิน (2556) รายงานวา.... หรือ .... (พาวิน, 2556) ในบทความภาษาอังกฤษใช 

Yong (1996) หรือ .... (Yong, 1996)
4.1.2 สองคน ใชคำเชื่อมและ เชน 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 มากกวา 2 คนขึ้นไป ใชชื่อคนแรกตามดวยคำวา และคณะ เชน พาวิน และคณะ (2560) รายงานวา 
หรือ .... (พาวิน และคณะ, 2560) ในบทความภาษาอังกฤษใช Young et al. (2005) หรือ .... (Young 
et al., 2005) แตในสวนบัญชีเอกสารอางอิงทายบทความ ใหใชชื่อผูเขียนเต็มทุกคน

4.2 ในบญัชเีอกสารอางองิ ใหเรียงลำดบัเอกสารภาษาไทยกอนภาษาองักฤษ โดยเรยีงลำดบัชือ่ตามตวัอกัษรในแตละ
ภาษา ตามรูปแบบการเขียนดังน้ี
4.2.1 วารสาร (Standard Journal)

แสงทอง พงษเจริญกิต จันทรเพ็ญ สะระ ธีรนุช เจริญกิจ และฉันทนา วิชรัตน. 2559. การศึกษา
ความสัมพันธทางพันธุกรรมของลำไยดวยเทคนิคดีอารเอพีดี. 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) ไมตองระบุจำนวนหนา
จักรพงษ พิมพพิมล. 2555. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผลลำไยสดเชิงการคา. 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 เรือ่งยอยในหนงัสอืหรอืตำราทีม่ผีูเขยีนแยกบทและมบีรรณาธกิาร (Section in Books with Editors)

สมชาย องคประเสริฐ. 2543. การใหน้ำลำไย. น. 44-49. ใน: นพดล จรัสสัมฤทธ์ิ พาวิน มะโนชัย 
นพมณี โทปุญญานนท ธีรนุช จันทรชิต วินัย วิริยะอลงกรณ พิชัย สมบูรณวงศ (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. การศึกษาหาดัชนีการเก็บเกี่ยวลำไยพันธุดอในพื้นที่จังหวัดเชียงใหม 

โดยใชอายุผลและปริมาณความรอนสะสม. วิทยานิพนธวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
พืชสวน, คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลัยแมโจ.

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 ปยศักดิ์ คงวิริยะกุล และสมบัติ พนเจริญสวัสดิ์. 2550. ผลของ

การเสริมดอกปบในอาหารสุกรขุนตอสมรรถภาพการผลิตและคุณภาพซาก. 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.

ว. ผลิตกรรมการเกษตร
J. Agri. Prod. 2023146



4.2.6 สื่ออิเล็กทรอนิกส (Internet)
กรมสงเสริมการเกษตร. 2561. การปลูกผักแบบไมใชดิน (ไฮโดรโปนิกซ). แหลงขอมูล 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. ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำที่เปนภาษาอังกฤษ
ตัวอยางรูปแบบและคำแนะนำศึกษาเพิ่มเติมไดที่ www.jap.mju.ac.th

การสงบทความ
อีเมล jap@mju.ac.th
ThaiJo https://li01.tci-thaijo.org/index.php/japmju
เว็บไซต www.jap.mju.ac.th
เบอรโทรติดตอ +66 5387 3618
ที่อยูติดตอวารสาร สำนักงานวารสารผลิตกรรมการเกษตร อาคารรัตนโกสินทร 200 ป
 คณะผลิตกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ
 63 หมู 4 ตำบลหนองหาร อำเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม 50290
หมายเหตุ ทุกชองทางการสงบทความ ใหสงใบลงทะเบียนสงบทความ (แบบฟอรม วผก.1) 
 ที่กรอกเอกสารเรียบรอยแลว แนบไปพรอมกับบทความทุกคร้ัง

การตรวจแกไขและการยอมรับการตีพิมพ
1. การติดตอผูเขียนจะติดตอผานอีเมล ตามที่อยูของ corresponding author หรือหากจำเปนเรงดวนจะติดตอทาง

เบอรโทรศัพทหรือไปรษณียตามที่อยูที่ติดตอได
2. เรื่องที่ผานการพจิารณาจากผูทรงคุณวุฒิจำนวน 3 ทาน จึงจะไดรับใหลงตีพิมพในวารสาร โดยจะตอบรับการตีพิมพ

หรือปฏิเสธบทความ ภายใน 180 วัน หลังวันรับลงทะเบียนบทความ
3. กองบรรณาธิการขอสงวนสิทธิ์ในการตรวจแกไขเรื่องที่จะสงตีพิมพทุกเรื่องตามท่ีเห็นสมควร ในกรณีที่จำเปนจะตอง

สงตนฉบับท่ีแกไขแลวคืนใหผูเขียน เพ่ือความเห็นชอบอีกคร้ังกอนตีพิมพ
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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:
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