


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
บทความวิจัย  บทความปริทัศน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

ท่ีเก่ียวข้อง 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        

ไมโครซอฟ เวิร์ด ตวัอกัษร Cordia new ขนาด 14 ตวัอกัษรต่อนิว้ ความยาวไมค่วรเกิน 10 หน้า         
(รวมบทคดัยอ่ภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 

3. การเรียงล าดับเนือ้หา 
3.1 ชื่อเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทัง้

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
3.2 ช่ือผู้ เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส าหรับท่ีอยู่  (ภาษาไทยและ

ภาษาองักฤษ) ให้พิมพ์เป็นเชิงอรรถ (Footnote) ในหน้าแรกของบทความ 
3.3 บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลใน

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัยอ่) 

3.4 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม
การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 

3.5 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดวสัด ุอปุกรณ์ท่ี
ใช้ ตลอดจนวิธีและแบบจ าลองการศึกษาวิจยัท่ีชดัเจน และสมบรูณ์ 

3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจัย พร้อม
เสนอข้อมูลในรูปแบบ ตารางหรือภาพประกอบได้ โดยตารางหรือภาพ ให้จัดท าเป็น
ภาษาองักฤษทัง้หมด 

3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกบัผลการศกึษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือ
แตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน
การอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ วิจารณ์อาจน าไปรวมกับผลการศึกษาเป็นผลการศึกษาและวิจารณ์ 
(Results and Discussion) 

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถุประสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

4. กิตติกรรมประกาศ หรือ ค าขอบคุณ (Acknowledgement) 
อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจัย แต่ไม่ได้

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 
5. เอกสารอ้างอิง (References) 

5.1 ในเนือ้เร่ือง ไมค่วรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้องหรือห่างไกล ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบ
ช่ือ และปี (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ให้ใช้ช่ือตัวและปี พ.ศ. เช่น สมชาย 
(2545) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผู้ เขียน 2 คน ให้ใช้เป็น สมชาย และสมหญิง 
(2547) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถ้ามีผู้ เขียนตัง้แต่ 3 คนขึน้ไป ให้ใช้
ช่ือคนแรกแล้วตามด้วยค าวา่ และคณะ เช่น สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา่…หรือ…(สมชาย 
และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเป็นภาษาอังกฤษ ให้ใช้ช่ือสกลุและปี ค.ศ. เช่น Johny (2003)…
หรือ…(Johny,  2003) ถ้าผู้ เขียนมี 2 คน   ให้ใช้เป็น Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 
and Walker,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 
ส าหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ใสช่ื่อผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้ค าวา่ และคณะ หรือ et al. 

5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างอิง ให้เรียงล าดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาองักฤษ โดยเรียง
ตามล าดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 
วารสารเกษตรเล่มนี ้เป็นปีที่ 34 ฉบับที่ 3 แล้วครับ ก่อนอื่นต้องขอแจ้งให้ผู้ อ่านทุกท่านให้ทราบว่า           

ศนูย์ดชันีการอ้างอิงวารสารไทย (Thai-Journal Citation Index Centre, TCI) ประกาศผล Impact Factor (IF) ไปเมื่อ 
เดือนกรกฎาคม 2561 วารสารเกษตรได้ IF = 0.613 ซึ่งเพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 2559 คือมีค่า IF = 0.591 ที่ได้แสดงให้
เห็นคณุคา่ของวารสารเกษตรที่มีคนน าไปใช้อ้างอิงให้เกิดประโยชน์อย่างตอ่เนื่อง ทัง้นี ้ต้องขอบคณุกองบรรณาธิการ          
ทกุทา่นที่ได้ช่วยคดัสรรบทความวิจยัให้เกิดคณุภาพสงูสดุ อีกทัง้ยงัต้องขอบคณุผู้ เขียนทกุทา่นที่ได้กรุณาสง่บทความ
วิจยัดี ๆ มาเผยแพร่ในวารสารเกษตรแหง่นี ้

ส าหรับบทความวิจยัฉบบันี ้มี 17 เร่ือง ทางกองบรรณาธิการได้เพิ่มจากเดิม 12-15 เร่ือง เป็น 15-17 เร่ือง 
เนื่องจากคิวการออกวารสารยาวมากจึงต้องมีการเพิ่มจ านวนเร่ืองเพื่อให้ผู้ เขียนได้รีบน าไปใช้ทัง้ขอต าแหน่งทาง
วิชาการ และบณัฑิตศกึษาที่ต้องการสง่ให้สถาบนัการศกึษาเพื่อจะได้จบตามเกณฑ์ที่ก าหนด 

บทความวิจยัทัง้ 17 เร่ือง มีทัง้สาขาวิชา พืชสวน พืชไร่ กีฏวิทยา โรคพืช ปฐพีศาสตร์ สง่เสริมการเกษตร 
เศรษฐศาสตร์เกษตร และอุตสาหกรรมเกษตร และยังเป็นบทความวิจัยคุณภาพสูงที่สามารถน าไปใช้ได้อย่าง
แพร่หลาย สนองต่อนโยบายของรัฐบาลที่ต้องการตอบโจทย์ยทุธศาสตร์ของประเทศ คือ การท าวิจัยเพื่อน าไปใช้     
ได้จริง 

ขอขอบคณุเจ้าของบทความวิจยัทกุทา่นท่ีได้แบง่ปันความรู้มาสู่ผู้อา่นทกุคนครับ 
 

ศ. เช่ียวชาญพิเศษ ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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การวิเคราะห์หาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่จ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกลุหวายบางชนิด
ในประเทศไทยที่มีสารอนุพันธ์กลุ่ม Bibenzyl  

โดยเทคนิค Inter-Simple Sequence Repeat (ISSR) 
 

Analysis on Specific Molecular Marker Some Dendrobium Sw. Species in Thailand 
Containing Bibenzyl Derivatives Using Inter-Simple Sequence Repeat (ISSR) 

Technique 
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Abstract: Bibenzyl derivatives in Dendrobium Sw. are used as medicine composition for preventing and curing 
several diseases. The genetic selection using specific molecular markers could reduce time and cost for 
Dendrobium Sw. identification based on their main chemical constituents. The purpose of this study was to 
examine the specific markers for some Dendrobium Sw. species in Thailand which contain bibenzyl derivatives 
using ISSR technique. The specific fragments of 7 Dendrobium species in Thailand were analyzed with 96 ISSR 
primers. The results revealed that 4 DNA fragments produced from 4 ISSR primers i.e. UBC-861, UBC-862, 
UBC-881 and UBC-895 primers from 10 ISSR primers showed polymorphic bands patterns between 
Dendrobium Sw. containing bibenzyl derivatives. Only the 350 bp DNA fragments amplified with UBC-895 
primer were used for sequencing. The result of UBC-895_350 sequencing showed that DNA fragments length 
was 289 base pairs. The sequence was identical to bibenzyl synthase-like of Dendrobium catenatum and 
mRNA of D. catenatum in NCBI database. It was recommended that the results from this investigation could be 
used as basic knowledge for developing the specific molecular markers to identify Dendrobium Sw. for further 
research. 
 
Keywords: Phytochemical, medicinal orchids, DNA marker, DNA sequences 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยเป็นประเทศที่อยู่ในเขตร้อนชืน้มี

ความหลากหลายของทรัพยากรธรรมชาติเป็นอย่างมาก 
กล้วยไม้เป็นพืชที่มีความหลากหลายทัง้ในด้านความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายในการ
น าไปใช้ประโยชน์ และมีความต้องการของผู้บริโภคสงู จึง
ท าให้เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส าคญัของประเทศ ปัจจุบนัมี
การน ากล้วยไม้มาใช้ประโยชน์ทางด้านสมุนไพรมากขึน้ 
เน่ืองจากกล้วยไม้มีสารออกฤทธ์ิทางเภสชัวิทยาต่าง ๆ 
เช่น สารกลุ่ม  alkaloids, flavonoids,  carotenoid และ 
phytosterols (Hossain, 2011) ซึ่งกล้วยไม้สกุลหวายเป็น
สกุลที่มีการน ามาใช้ประโยชน์ทางด้านสมุนไพรมาก 
เนื่องจากมีสารที่มีหมู่ phenol ในโครงสร้าง ได้แก่ สาร
ก ลุ่ ม  bibenzyl, phenanthrene แ ล ะ  fluorenone เป็ น
องค์ประกอบหลกั (Yang et al., 2006) มีรายงานเก่ียวกับ
การศึกษาทางด้านเภสัชวิทยาของสารกลุ่ม  bibenzyl 
โดยเฉพาะสาร moscatilin มีฤทธ์ิทางชีวภาพหลายอย่าง 
คือ ฤทธ์ิต้านการเจริญของเนือ้งอกหรือมะเร็ง (antitumor) 
ฤทธ์ิต้านการเจริญของหลอดเลือด (anti-angiogenic) 
ฤทธ์ิต้านการอักเสบ (anti-inflammation) ฤทธ์ิต้านสาร
อนมุลูอิสระ (antioxidant) (Liu et al., 2010; Kowitdamrong 
et al., 2013; Tsai et al., 2010) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
จากการศึกษาวิเคราะห์สารส าคัญในกล้วยไม้

สกุลหวายของประเทศไทยพบว่ามีสารกลุ่ม bibenzyl 
ได้แก่ สาร moscatilin, gigantol, batatasin, dendrofalconerol 
(Sritularak and Likhitwitayawuid, 2009; Sritularak et al., 
2011a, b) ยพุิน (2558) รายงานผลการศกึษาวิเคราะห์หา
ปริมาณสารกลุม่ bibenzyl 4 ชนิด ได้แก่ สาร moscatilin, 
gigantol, crepidatin และ chrysotoxine  ในกล้วยไม้สกุล
หวายจ านวน 10 ชนิด ที่พบในประเทศไทย พบว่า เอือ้ง
ดอกมะเขือ (Dendrobium hercoglossum) และพวงหยก 
(Dendrobium findlayanum) ไม่พบสารในกลุ่ม bibenzyl 
และที่พบสารกลุม่ bibenzyl ได้แก่ เอือ้งผึง้ (Dendrobium 
lindleyi)  เอื ้อ งต ะ ข าบ  (Dendrobium acinaciforme)           
ผาเวียง (Dendrobium albosanguineum) เอือ้งคร่ังแสด 
(Dendrobium unicum) เอื อ้งจ าปาน่าน (Dendrobium 
sulcatum) เอือ้งสายสามสี (Dendrobium crystallinum) 
เอื อ้งสายน า้นม (Dendrobium cretaceum) และเอื อ้ง
ช้ า ง น้ า ว  (Dendrobium pulchellum)  แ ต่ พ บ ว่ า วิ ธี
วิเคราะห์สารส าคญัต้องใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์ที่มีราคาสงู 
หรือการจ้างวิเคราะห์สารส าคญัมีค่าใช้จ่ายต่อตวัอย่างที่
ค่อนข้างสูง การคัดเลือกลักษณะทางพันธุกรรมด้วย
เทคนิคทางเคร่ืองหมายโมเลกุล เป็นอีกวิธีการที่สามารถ
ช่วยร่นระยะเวลา และลดต้นทุนในการวิเคราะห์หา
สารส าคัญในกล้วยไม้สกุลหวายได้ ณัฐดนัย และคณะ 

วารสารเกษตร 34(3): 331 - 340 (2561) 

บทคัดย่อ: สารกลุม่ bibenzyl ในกล้วยไม้สกลุหวายได้น ามาใช้ประโยชน์ทางด้านสมนุไพรในการป้องกนั และเป็นยารักษา
โรคมากขึน้ การคัดเลือกลักษณะทางพันธุกรรมด้วยเทคนิคทางเคร่ืองหมายโมเลกุลเป็นอีกวิธีการที่สามารถช่วยร่น
ระยะเวลา และลดต้นทุนในการจ าแนกกล้วยไม้สกุลหวายกลุ่มที่มีสารส าคัญต่าง ๆ  ได้ งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ
ตรวจหาเคร่ืองหมายโมเลกลุที่จ าเพาะเจาะจงกบักล้วยไม้สกุลหวายบางชนิดในประเทศไทยที่พบสารกลุม่ bibenzyl โดยใช้
เทคนิค ISSR  จากการตรวจหาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่จ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวาย 7 ชนิด ที่พบในประเทศไทย
ด้วยไพรเมอร์ ISSR จ านวน 96 ไพรเมอร์ พบว่ามีจ านวน 4 ไพรเมอร์จาก 10 ไพรเมอร์ ได้แก่ ไพรเมอร์ UBC-861, UBC-
862, UBC-881 และ UBC-895 ที่สามารถสร้างแถบดีเอ็นเอที่แสดงความแตกต่างระหว่างกล้วยไม้สกุลหวายที่พบและไม่
พบสารกลุม่ bibenzyl จ านวน 4 แถบ โดยแถบดีเอ็นเอขนาด 350 คู่เบส ที่ได้จากไพรเมอร์ UBC-895 เป็นเพียงแถบเดียวที่
สามารถวิเคราะห์ล าดบัเบสได้ ผลการวิเคราะห์ล าดบัเบสของแถบดีเอ็นเอ UBC-895_350 พบวา่มีขนาด 289 คู่เบส ล าดบั
เบสที่ได้มีความเหมือนกับ bibenzyl synthase-like ของกล้วยไม้ Dendrobium catenatum และ mRNA ของกล้วยไม้           
D. catenatum ในฐานข้อมลู NCBI ดงันัน้จึงสามารถใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการพฒันาเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อใช้ใน
การจ าแนกกล้วยไม้สกลุหวายตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: พฤกษเคมี กล้วยไม้คณุสมบตัิเป็นยา เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ ล าดบัเบสดีเอ็นเอ 
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(2560) รายงานการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม
ของกล้วยไม้ ช้างโดยเทคนิคอาร์เอพีดีที่ ใช้ไพรเมอร์ 
OPF01 และ OPF06 สามารถวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทาง
พนัธุกรรมและจดัแบ่งกลุม่สายพนัธุ์กล้วยไม้ช้างออกเป็น 
3 กลุ่ม ตามลักษณะสีที่ปรากฏบนกลีบดอก สารให้สีที่
เป็นองค์ประกอบของสีดอก และความสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรม Bhattacharyya et al. (2015a, b) ได้ตรวจสอบ
เคร่ืองหมายโมเลกุลด้วยเทคนิค ISSR โดยใช้ไพรเมอร์
ทัง้หมด 13 ไพรเมอร์ที่สามารถให้ความแตกต่าง และเป็น
ไพรเมอร์ที่มีความสมัพนัธ์กบัสารส าคญัใน Dendrodium 
nobile และได้ตรวจสอบเคร่ืองหมายโมเลกุลด้วยเทคนิค 
ISSR โดยใช้ไพรเมอร์ 7 ไพรเมอร์ ที่มีความสมัพนัธ์กบัสาร 
antioxidant activity ใ น  Dendrobium thyrsiflorum แ ต่
ข้อมลูการใช้เคร่ืองหมายโมเลกุลในกล้วยไม้สกุลหวายที่มี
ศักยภาพในการใช้เป็นสมุนไพรของประเทศไทยยังไม่
แพร่หลาย 

งานวิ จั ยค รั ้งนี ้จึ ง ใ ช้ เทคนิ ค  Inter-simple 
sequence repeat (ISSR) เพื่ อศึกษาหาเค ร่ืองหมาย
โมเลกุลจ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายในประเทศ
ไทย ท่ีพบสารกลุ่ม bibenzyl เพื่อคัดเลือกกล้วยไม้สกุล
หวายชนิดที่มีศกัยภาพในการน าไปใช้ประโยชน์ด้านเภสชั
วิทยา และเป็นข้อมลูพืน้ฐานในการปรับปรุงพนัธุ์ เพื่อเพิ่ม
คณุภาพกล้วยไม้เชิงเภสชัอตุสาหกรรม เป็นพืชทางเลือก
ใหมแ่ก่เกษตรกรในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
พืชที่ใช้ในการทดลอง 

กล้วยไม้สกุลหวายที่พบในประเทศไทย จ านวน 
7 ชนิด จากรายงานของยุพิน (2558) ที่พบสารกลุ่ม 
bibenzylจ านวน 5 ชนิ ด ได้ แก่  เอื อ้งสายสามสี  (D. 
crystallinum) เอื อ้งสายน า้นม (D. cretaceum) เอื อ้ง
ช้างน้าว (D. pulchellum) ผาเวียง (D. albosanguineum) 
และเอือ้งผึง้ (D. lindleyi) และกล้วยไม้ที่ไม่พบสารกลุ่ม 
bibenzyl จ านวน 2 ชนิด ได้แก่  เอื อ้งดอกมะเขือ (D. 
hercoglossum) และพวงหยก (D. findlayanum) และ
กล้วยไม้สกุลหวายในประเทศจีน จากรายงานของ Chen 

et al. (2012) ที่พบสารกลุ่ม bibenzyl จ านวน 1 ชนิด 
ได้แก่ D. officinale 

 
การสกัดดีเอ็นเอ 

สกัดจีโนมดีเอ็นเอจากสว่นใบอ่อนของกล้วยไม้
สกุลหวายด้วยวิธี CTAB ที่ดัดแปลงจากวิธีของ Doyle 
and Doyle (1987) ชัง่น า้หนกัใบอ่อนตวัอย่างละ 0.2 กรัม 
เติมไนโตรเจนเหลวและบดให้ละเอียดด้วยโกร่ง น า
ตวัอย่างที่บดแล้วใสห่ลอดไมโครทิวบ์ขนาด 1.5 มิลลิลิตร 
จากนัน้เติมสารละลาย CTAB buffer ปริมาตร 1 มิลลิลิตร 
(2% (w/v) CTAB, 1.4 M NaCl, 20 mM EDTA, 100 
mMTris-HCl (pH 8.0), 0.2% (v/v) ß-mercaptoethanol) 
น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที 
หลงัจากนัน้วางให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง เติม RNase A 
(ความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ปริมาตร 4 
ไมโครลิตร บ่มที่อณุหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 
นาที เติม chloroform : isoamyl alcohol (24:1) ปริมาตร 
200 ไมโครลิตร กลับหลอดขึน้ลงเบา ๆ ป่ันเหวี่ยงที่
อณุหภูมิห้อง ด้วยความเร็วประมาณ 8,000 รอบต่อนาที 
เป็นเวลา 10 นาที ดูดของเหลวใสส่วนข้างบนใส่หลอด
ใหม่ ตกตะกอนด้วย isopropanol ที่เย็นจัดปริมาตร 600 
ไมโครลิตร กลบัหลอดไปมาเบา ๆ ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง 15 
นาที น าไปป่ันเหวี่ยงความเร็ว 10,000 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 10 นาที ดูดของเหลวใสส่วนบนทิง้เติมสารละลาย 
wash buffer (70% ethanol ผสมกับ 10 mM ammonium 
acetate) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร กลบัหลอดไปมาเบา ๆ ป่ัน
เหวี่ยงที่อุณหภูมิ ห้อง และดูดของเหลวใสส่วนบนทิ ง้
จากนัน้ตากตะกอนดีเอ็นเอให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง และ
ละลายตะกอนดีเอ็นเอด้วยสารละลาย TE buffer ปริมาตร 
50 ไมโครลิตร ตรวจสอบปริมาณดีเอ็นเอด้วยวิธีอิเล็กโตร
โฟรีซิสในเจลอะกาโรส (ความเข้มข้น1เปอร์เซ็นต์) จากนัน้
น ามาวดัการดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตที่ความยาวคลื่น 
260 กบั 280 นาโนเมตร (A260/A280) และเก็บรักษาดีเอ็นเอ
ไว้ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส จนกว่าจะน ามาใช้ใน
ขัน้ตอนตอ่ไป 
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การสังเคราะห์ดีเอ็นเอด้วยเทคนิค ISSR  
เตรียมสารละลายเพื่ อสังเคราะห์ดี เอ็น เอ

ปริมาตร 25 ไมโครลิตร ในหลอดพีซีอาร์ขนาด  200 
ไมโครลิตร โดยมีส่วนประกอบและความเข้มข้นสุดท้าย
ดังนี  ้ดี เอ็นเอตั ง้ต้น  (DNA template)  50 นาโนกรัม , 
10xTaq15 buffer with (NH4)2SO4 2.5 ไมโครลิตร, 0.06 
U Taqpolymerase, 4 mM MgCl2, 0.8 mM dNTP แ ล ะ 
100 mM ของ ISSR primer โดยใช้ไพรเมอร์ทัง้หมด 96 
ไพรเมอร์ ชุด  UBC-801 ถึ ง 896 (University of British 
Columbia, Canada) ใช้อุณหภูมิ ในการสังเคราะห์ที่
ประกอบด้วย initiation denaturation ที ่94 องศาเซลเซียส 
นาน10 นาที  จ านวน  1 รอบ และ  denaturation ที่  94 
องศาเซลเซียส นาน 30 วินาที annealing ที่อุณหภูมิ 50 
องศาเซลเซียส นาน  45 วินาที  extension ที่  72 องศา
เซลเซียส โดยใช้เวลา 2 นาที จ านวน 35 รอบ และ final 
extension ที่ 72 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที หลังจาก
สงัเคราะห์ดีเอ็นเอแล้วน าดีเอ็นเอที่เตรียมได้ 1 ไมโครลิตร 
มาตรวจสอบด้วยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซิสบนเจลอะกาโรส 
(ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์) ในสารละลาย 1xTBE buffer 
ย้ อ ม เจ ล แ ล้ วต รวจสอบ ด้ วย  UV-transilluminator 
วิเคราะห์รูปแบบของแถบดีเอ็นเอเพื่อหาแถบดีเอ็นเอที่
แสดงความแตกต่าง (polymorphism) ระหว่างกลุ่มที่พบ 
และไมพ่บสารกลุม่ bibenzyl 

 
การวิเคราะห์ล าดับเบสของแถบดีเอ็นเอที่จ าเพาะ
เจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม bibenzyl 

ตัดแถบดี เอ็นเอที่ แสดงความแตกต่างของ
กล้วยไม้สกุลหวายที่พบ และไม่พบสารกลุ่ม bibenzyl 
และสกัดดีเอ็นเอออกจากเจลอะกาโรส น าสารละลายดี
เอ็นเอไปตรวจสอบด้วยวิธีอิเลก็โตรโฟรีซิสบนเจลอะกาโรส 
เพื่อยืนยันแถบดีเอ็นเอที่แสดงความจ าเพาะเจาะจง 
จากนัน้วิเคราะห์ล าดบัเบสของแถบดีเอ็นเอจ าเพาะด้วย
วิธี Sanger et al. (1977) หลังจากได้ล าดับเบสแล้วจึง
น ามาเปรียบเทียบความเหมือนของล าดบัเบสกับดีเอ็นเอ
อื่น ๆ โดยใช้โปรแกรม Blast ในฐานข้อมูลพันธุกรรม 
National Center for Biotechnology Information (NCBI) 

 
 

ผลการศึกษา 
 

การตรวจสอบเคร่ืองหมายโมเลกุลของกล้วยไม้สกุล
หวายด้วยเทคนิค ISSR 

ดีเอ็นเอที่สกดัได้ เมื่อน ามาตรวจสอบคณุภาพดี
เอ็นเอโดยวิธีการวัดการดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตที่
ความยาวคลื่น 260 กับ 280 นาโนเมตร (A260/A280) มีค่า
การดดูกลืนแสง 1.6-1.9 ซึ่งดีเอ็นเอที่ได้ทัง้หมดมีคณุภาพ
ค่อนข้างดี  ลักษณะแถบดีเอ็นเอที่ ได้ไม่เกิดลักษณะ 
smear band แต่ยงัมีการปนเปือ้นของโปรตีน และสารพอ
ลแีซคคาไรด์บ้างเลก็น้อย แตพ่บวา่ความเข้มข้นของดีเอ็น
เอที่ ได้มี ปริมาณน้อยประมาณ 3-15 นาโนกรัมต่อ
ไมโครลติร 

จากการตรวจสอบด้วยไพรเมอร์ ISSR จ านวน 
96 ไพรเมอร์ ได้ตรวจสอบเฉพาะกล้วยไม้ที่พบในประเทศ
ไทย 7 ชนิด พบว่ามีไพรเมอร์ที่สามารถเพิ่มปริมาณ และ
ปรากฏแถบดีเอ็นเอชัดเจน (major band) และแถบดีเอ็น
เอที่จาง (miner band) โดยเคร่ืองหมาย “+” หมายถึงการ
ปรากฏของแถบดีเอ็นเอ และ “-” หมายถึงการไม่ปรากฏ
แถบดีเอ็นเอซึ่งแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏนัน้สามารถแยก
ความแตกต่างจนเกิดเป็นพหุสัณฐาน (polymorphism) 
ในกล้วยไม้สกุลหวายได้ไพรเมอร์ ทัง้หมด 10 ไพรเมอร์ คิด
เป็น 10.4 เปอร์เซ็นต์ จากจ านวนไพรเมอร์ทัง้หมดที่ใช้ 
ได้แก่  ไพรเมอร์ UBC-830, UBC-834, UBC-861, UBC-
862, UBC-865, UBC-866, UBC-867, UBC-874, UBC-
881 และ UBC-895 (ตารางที่ 1) แล้วคดัเลือกไพรเมอร์ที่
สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอได้อย่างชัดเจนและจ าเพาะ
เจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายในประเทศไทยที่พบสาร
กลุ่ม bibenzyl ได้แก่ เอือ้งสายสามสี (D. crystallinum) 
เอื อ้งสายน า้นม  (D. cretaceum) เอื อ้งช้ างน้ าว (D. 
pulchellum) ผาเวียง (D. albosanguineum) และเอือ้งผึง้ 
(D. lindleyi) และไม่พบสารกลุ่ม bibenzyl ได้แก่  เอือ้ง
ด อ ก ม ะ เขื อ  (D. hercoglossum)  แ ล ะ พ ว ง ห ย ก                       
(D. findlayanum) ทัง้หมด 4 ไพรเมอร์ ได้แก่ ไพรเมอร์ 
UBC-861 ให้แถบดีเอ็นเอขนาด 600 คู่เบส ในกล้วยไม้
สกุลหวายที่พบสารกลุม่ bibenzyl ไพรเมอร์ UBC-862 ให้
แถบดีเอ็นเอขนาด 1,500 คู่เบส ในกล้วยไม้สกุลหวายที่ไม่
พบสารกลุม่ bibenzyl ไพรเมอร์ UBC-881 ให้แถบดีเอ็นเอ 
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ขนาด 400 คู่ เบส ในกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม 
bibenzyl และไพรเมอร์ UBC-895 ให้แถบดีเอ็นเอขนาด 
350 คู่เบส ในกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม bibenzyl 
(ภาพที่ 1) และคดัเลอืกไพรเมอร์ที่ปรากฏแถบดีเอ็นเอที่ให้
ความแตกต่างชัดเจน ได้แก่ ไพรเมอร์  UBC-862 แสดง
แถบดีเอ็นเอปรากฏในกล้วยไม้สกลุหวายที่ไม่พบสารกลุม่ 
bibenzyl และไพรเมอร์UBC-895 แสดงแถบดี เอ็นเอ
ปรากฏในกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม bibenzyl 
น ามาทดสอบกับกล้วยไม้สกุลหวายที่มี ถ่ินก าเนิดจาก
ประเทศจีน D. officinale ซึง่มีรายงานว่าเป็นกล้วยไม้สกุล
หวายชนิดที่พบสาร bibenzyl พบว่าแถบดีเอ็นเอที่ปรากฏ
จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม 
bibenzyl ที่พบในประเทศไทย (ภาพที ่2) 

 
การวิเคราะห์ล าดับเบสของแถบดีเอ็นเอที่จ าเพาะ
เจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายที่พบสารกลุ่ม bibenzyl 

แถบดีเอ็นเอที่ขนาด 350 คู่เบส ที่ได้จากไพร-
เมอร์ UBC-895 เป็นแถบดีเอ็นเอที่สามารถสกดัดีเอ็นเอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกจากเจลอะกาโรสได้ เมื่อน ามาตรวจสอบเป็นต าแหน่ง
เดียวกับต าแหน่งที่ให้ความแตกต่าง และความเข้มข้นดี
เอ็นเอมีปริมาณเพียงพอต่อการน าไปวิเคราะห์ล าดบัเบส 
ผลการวิเคราะห์ล าดับเบสมีขนาด 289 คู่เบส ล าดับเบส
ของดี เอ็ น เอจากปลาย  5’ ไป  3’ (ภาพที่  3) น ามา
เปรียบเทียบความเหมือนของล าดับเบสกับดีเอ็นเออื่น ๆ 
หรือมีความคล้ายกับยีนหรือโปรตีนชนิดใดในฐานข้อมูล 
โดยใช้โปรแกรม Blast ใน NCBI พบว่าล าดบัเบสของแถบ
ดีเอ็นเอ UBC895_350 ที่ได้มีความเหมือนกับล าดับเบส 
mRNA uncharacterized (LOC110109128) transcript 
variant X1 ของ Dendrobium catenatum มีค่า identities 
75 เปอร์เซ็นต์ ที่ความยาว 76 คูเ่บส จาก 101 คู่เบส (ภาพ
ที่  4) และมี ค วาม เหมื อนกั บ ล าดั บ เบส  bibenzyl 
synthase-like ข อ ง  Dendrobium catenatum 
(LOC110105791) มี ค่ า  identities 100 เปอ ร์ เซ็ น ต์  ที่
ความยาว 11 คู่ เบส ซึ่งระบุว่ามีความเหมือนกับการ
แสดงออกของยีน bibenzyl synthase (ภาพที่ 5) 

 

Table 1. Polymorphic fragment profiles of two groups of Dendrobium Sw. using 10 ISSR primers 
Primers Primer sequences 

5’- 3’ 
Polymorphic 

fragment 
length  
(bp) 

bibenzyl presence  No bibenzyl 

(D1) (D2) (D3) (D4) (D5) 
 

(D6) (D7) 

UBC-830 TGTGTGTGTGTGTGTGG  500 + + - - -  + +1 
UBC-834 AGAGAGAGAGAGAGAGYT 700 + + + - -  + + 
  300 + + + + -  - - 
UBC-861 ACCACCACCACCACCACC 600 + + + + +  - - 
UBC-862 AGCAGCAGCAGCAGCAGC 1,500 - - - - -  + + 
UBC-865 CCGCCGCCGCCGCCGCCG 900 + + + + +  + - 
UBC-866 CTCCTCCTCCTCCTCTCT 1,300 + - - - +  + + 
  600 + - + + +  - - 
UBC-867 GGCGGCGGCGGCGGCGG 1,200 + + - + -  - - 
  600 - + + - +  + - 
UBC-874 CCCTCCCTCCCTCCCT  400 - - - - -  + - 
UBC-881 GGGTGGGGTGGGGTG  400 + + + + +  - - 
UBC-895 AGAGTTGGTAGCTCTTGATC 350 + + + + +  - - 

1+: Appearance of DNA bands; -: The absence of DNA bands 
D1: D. cretaceum; D2: D. crystallinum; D3: D. pulchellum; D4: D. albosanguineu; D5: D. lindleyi; D6: D. hercoglossum; D7: D. findlayanum 

การวิเคราะห์หาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่จ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายบางชนิดในประเทศไทย 
ที่มีสารอนุพันธ์กลุ่ม Bibenzyl โดยเทคนิค Inter-Simple Sequence Repeat (ISSR) 

เมอร์ UBC-895 เป็นแถบดีเอ็นเอที่สามารถสกัดดีเอ็นเอ       
. 
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Figure 3. DNA sequences of UBC-895_350 

Figure 2. ISSR band profiles of Dendrobium Sw. obtained from using UBC-862 primer (a) and UBC-895 
primer (b). (M: GeneRulerTM DNA Ladder; D1: D. cretaceum; D2: D. crystallinum; D3:                              
D. pulchellum; D4: D. albosanguineum; D5: D. lindleyi; D81: D. officinale (tree); D82: D. officinale 
(tissue culture); D6: D. hercoglossum and D7: D. findlayanum) 

Figure 1. ISSR band profiles of Dendrobium Sw. obtained from using UBC-861 primer (a), UBC-862 primer 
(b), UBC-881 primer (c), UBC-895 primer (d), (M: GeneRulerTM DNA Ladder; D1: D. cretaceum; 
D2: D. crystallinum; D3: D. pulchellum; D4: D. albosanguineum; D5: D. lindleyi; D6:                                  
D. Hercoglossum and D7: D. findlayanum) 
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วิจารณ์ 
 

ความเข้มข้นของดีเอ็นเอที่ได้มีปริมาณน้อย 
ทั ้งนี ้เนื่ อ งจ าก ก ล้ วย ไม้ มี ส า ร โพ ลี แ ซ ค ค า ไร ด์ 
(polysaccharide) แ ล ะ โพ ลี ฟี น อ ล  (polyphenol) 
สารละลายที่ได้มีลกัษณะเป็นเมือกเหนียวหนืด สเีขียวเข้ม 
ระหว่างสกัดดีเอ็นเอสารดังกล่าวมีผลยับยัง้การท างาน
ของเอนไซม์ ต่ าง  ๆ  ได้ แก่  ligase, polymerase และ 
nucleases (Barra et al., 2012) ถึงแม้สกัดดีเอ็นเอด้วย
วิ ธี  CTAB ที่ ดัดแปลงจากวิ ธี ของ  Doyle and Doyle 
(1987)  นั ้น จ ะ ส า ม า รถ ช่ ว ย ต ก ต ะ ก อ น ก า จั ด
สารประกอบฟีนอลได้ก็ตาม ความเข้มข้นของดีเอ็นเอที่
สกัดได้ยังมีปริมาณน้อย มี รายงานว่าการเติมสาร 
polyvinyl pyrrolidone (PVP) โดยสาร PVP จะจับกับสาร
โพลีแซคคาไรด์และอยู่ในสภาพไม่ละลายน า้จนแยกชัน้
ออกมา ส่งผลให้ดี เอ็นเอมีความบริสุทธ์ิมากยิ่ งขึ น้ 
(Porebski et al., 1997) และถ้าต้องการให้ได้ดีเอ็นเอที่มี
ปริมาณมากยิ่งขึน้ต้องเพิ่มปริมาณพืช และเพิ่มปริมาณ
บัฟเฟอร์ การเพิ่มปริมาณบัฟเฟอร์จะช่วยลดความหนืด
ของสารละลายในขัน้ตอนการแยกดีเอ็นเอได้ (Salzman           
et al., 1999) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไพรเมอร์ ISSR ที่สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
ในกล้วยไม้สกุลหวายได้นัน้ เนื่องจากไพรเมอร์ดงักล่าวมี
ความจ าเพาะกบัช่วงดีเอ็นเอ หรือยีนหนึ่ง ๆ โดยไพรเมอร์
จะต้องจบัอยูบ่นดีเอ็นเอทัง้สองเส้น สว่นของดีเอ็นเอที่เพิ่ม
ปริมาณได้เป็นส่วนที่อยู่ระหว่างต าแหน่งไมโครแซทเทล
ไลท์ หรือ SSR 2 บริเวณที่อยู่ใกล้กนั (สริุนทร์, 2552) การ
เกิดโพลีมอร์ฟิซึม (polymorphism) เป็นผลมาจากไพร
เมอร์จบักบัช่วงดีเอ็นเอต าแหนง่ตา่งกนัสง่ผลท าให้จ านวน 
และขนาดของดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณได้ไม่เท่ากัน โดยจะ
แสดงผลในลกัษณะการมีหรือไม่มีแถบดีเอ็นเอที่ต าแหน่ง
ต่าง ๆ มากกว่าการเปลี่ยนขนาดของแถบดีเอ็นเอ แถบดี
เอ็น 4 แถบ ในการแยกความแตกต่างของกล้วยไม้ทัง้ 2 
กลุ่มได้นัน้ แถบดี เอ็นเอที่ปรากฏบางแถบไม่ชัดเจน 
เนื่องจากความเข้มข้นของดีเอ็นเอตัง้ต้นมีปริมาณน้อย 
และเมื่อต้องตัดแถบดีเอ็นเอจากอะกาโรสเจลอาจมีการ
ปนเปือ้นจากแถบดีเอ็นเออื่น หรือปริมาณดีเอ็นเอที่สกัด
ออกจากอะกาโรสเจลมีปริมาณน้อย ยากต่อการน าไป
วิเคราะห์ล าดบัเบส ซึ่งแถบดีเอ็นเอที่ขนาด 350 คู่เบส ที่
ได้จากไพรเมอร์ UBC-895 เป็นแถบดีเอ็นเอที่สามารถ
สกดัดีเอ็นเอออกจากเจลอะกาโรสได้ เมื่อน ามาตรวจสอบ
เป็นต าแหน่งเดียวกับต าแหน่งที่ให้ความแตกต่าง ความ
เข้มข้นดีเอ็นเอมีปริมาณเพียงพอต่อการน าไปวิเคราะห์

Figure 5. Comparative sequencing of UBC-895_350 information to the database in genbank 

Figure 4. Comparative sequencing of UBC-895_350 information to the database in genbank 

การวิเคราะห์หาเคร่ืองหมายโมเลกุลที่จ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวายบางชนิดในประเทศไทย 
ที่มีสารอนุพันธ์กลุ่ม Bibenzyl โดยเทคนิค Inter-Simple Sequence Repeat (ISSR) 
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ล าดบัเบสและเป็นไพรเมอร์ที่น ามาตรวจสอบกบักล้วยไม้
สกุลหวายที่พบในประเทศจีน ได้แก่ D. officinale ซึ่งมี
รายงานวา่เป็นกล้วยไม้สกุลหวายชนิดที่พบสาร bibenzyl 
พบวา่แถบดีเอ็นเอที่ปรากฏจดัอยูใ่นกลุม่เดียวกบักล้วยไม้
สกลุหวายที่พบสารกลุม่ bibenzyl ที่พบในประเทศไทย จึง
เลือกแถบดีเอ็นเอดังกล่าวน าไปวิเคราะห์ล าดับเบส ผล
การวิเคราะห์ล าดับเบส มีขนาด 289 คู่ เบส เมื่อน ามา
เปรียบเทียบความเหมือนของล าดับเบสกับดีเอ็นเออื่น ๆ 
พบว่าล าดับเบสของแถบดีเอ็นเอ UBC895_350 ที่ได้มี
ความเหมือนกับล าดับเบส mRNA ของ D. catenatum 
แ ล ะ ล า ดั บ เบ ส  bibenzyl synthase-like  ข อ ง  D. 
catenatum ซึง่ระบวุา่มีความเหมือนกบัการแสดงออกของ
ยีน bibenzyl synthase  แต่อย่างไรก็ตามล าดับเบส
ดังกล่าวไม่สามารถระบุได้ว่าเป็นยีนที่ควบคุมการ
แสดงออกของ bibenzyl synthase เนื่องจากว่าแถบดีเอ็น
เอที่ได้มาจากเทคนิค ISSR เป็นการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
โดยใช้จีโนมดีเอ็นเอซึ่งเป็นปริมาณดีเอ็นเอทัง้หมด จึงมี
ส่วนที่ถูกแปลรหัส (translation) และไม่ถูกแปลรหัส และ
พบว่าล าดับเบสไมโครแซทเทลไลท์มีการกระจายตัวทัง้        
จีโนม และการกระจายตวัของไมโครแซทเทลไลท์สว่นใหญ่
อยู่ในบริเวณที่ไม่ใช่ยีน หรือส่วนน ารหัสของยีน (non-
coding region) (สุรินทร์, 2552) แสดงว่าเคร่ืองหมาย
โมเลกุลที่ให้แถบดีเอ็นเอแสดงความแตกต่างของกล้วยไม้
สกุลหวายที่พบสาร และไม่พบสารกลุ่ม bibenzyl นัน้ยัง
ไม่สามารถยืนยนัได้วา่เป็นเคร่ืองหมายที่มีความเก่ียวข้อง
กับการแสดงออกของยีนที่ควบคุมการผลิตสารกลุ่ม 
bibenzyl ข้อมลูล าดบัเบสที่ได้จึงใช้เป็นข้อมลูเบือ้งต้นใน
การน าล าดับเบสที่ได้ไปพัฒนาเป็นเคร่ืองหมายโมเลกุล 
เพื่อใช้ในการจ าแนกกล้วยไม้สกลุหวายตอ่ไป 
 

สรุป 
 

การใช้เทคนิคตรวจสอบเคร่ืองหมายโมเลกุล
จ าเพาะเจาะจงกับกล้วยไม้สกุลหวาย 7 ชนิด ที่พบใน
ประเทศไทย ด้วยไพรเมอร์ ISSR จ านวน 96 ไพรเมอร์ 
สามารถใช้ได้ทัง้หมด10 ไพรเมอร์ และได้แถบดีเอ็นเอที่
แยกความแตกต่างจนเกิดเป็นพหสุณัฐานในกล้วยไม้สกุล
หวายที่พบสาร และไม่พบสารกลุ่ม bibenzyl ได้ 4 แถบ 

ตดัแถบดีเอ็นเอขนาด 350 คู่เบส ที่ได้จากไพรเมอร์ UBC-
895 ผลการวิเคราะห์ล าดบัเบสมีขนาด 289 คู่เบส พบว่า
ล าดับเบสที่ได้มีความเหมือนกับล าดับเบส mRNA ของ  
D. catenatum และล าดับเบส bibenzyl synthase-like 
ของ D. catenatum ในฐานข้อมูล NCBI จึงสามารถน า
ข้อมูลล าดบัเบสที่ได้ใช้เป็นข้อมูลเบือ้งต้นในการพฒันา
เป็นเคร่ืองหมายโมเลกุลเพื่อใช้ในการจ าแนกกล้วยไม้สกุล
หวายตอ่ไป 
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Abstract: Flowering behavior and histological studies on the development of Vanda Manuvadee flower buds 
were investigated every 2 weeks interval during 2013-2014, to illustrate the periods of flower bud initiation, 
differentiation and development, which related to environments. Flower buds initiated from mature axillary buds 
were found almost the year under favorite environment as photoperiod of 9-12 hours/day, temperature range of 
18-33°C and relative humidity of 60-96%. Apical shoot meristem of axillary bud changed its growth phase from 
vegetative to reproductive characters.  The leaf and floral primordia at each leaf axil formed while the apical 
meristem grew, and those developed to bracteoles and florets located on elongated rachis with raceme type 
inflorescence. Flower bud initiated about 4-6 weeks before emerged through leaf base with slow elongation prior 
rapid one. It used about 12 weeks average from initiation to first flower opened. A few flower buds developed on 
the same period, but one or two buds could reach to the flower open while the others wilted. The longevity of 
inflorescence was average 2.8 weeks. In the period of blooming, new flower buds could occur and develop to 
mature inflorescence. They reached blooming 3 times per year. The environmental factors during March to April 
affected young inflorescence wilted, and absent of the flower bud development. 
 
Keywords: Orchid, flower development, flowering, flower bud histology, environmental factors for flowering 
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ค าน า 
 

แวนดาเป็นกล้วยไม้ที่มีถ่ินก าเนิดในเขตร้อนถึง
กึ่งร้อนบริเวณทางตอนใต้ของจีน อินเดีย เอเชียตะวนัออก
เฉียงใต้ถึงตอนเหนือของออสเตรเลีย ล าต้นมีลกัษณะการ
เจริญแบบ monopodial stem ที่ มี รากอากาศ (aerial 
root) มี ทั ้งอาศั ยอยู่ บนพื ้นดิ นและแบบอิ งอาศั ย 
เจริญเติบโตได้ดี ในสภาพความชืน้สัมพัทธ์ 60-80% 
(Grove, 1995) สามารถออกดอกได้หลายครัง้ในรอบปี 
โดยช่อดอกออกทางด้านข้างของล าต้น เนื่องจากกล้วยไม้
กลุ่มแวนดามีสีสนัสวยงาม มีความหลากหลาย ช่อดอก
ใหญ่ ดอกบานได้นานถึง 3 สปัดาห์ขึน้ไปและปลูกเลีย้ง
ง่ายจึงเป็นไม้ดอกที่มีศกัยภาพทางเศรษฐกิจ ในประเทศ
ไทยมีการปลูกเลีย้งแวนดาเป็นการค้าทัง้ขายเป็นไม้ตัด
ดอกและขายต้นที่ให้ดอกพร้อมบานซึ่งได้รับความนิยม
และเป็นที่ต้องการของตลาดทัง้ในและต่างประเทศ ที่ผ่าน
มาบริษัทผู้ ส่งออกประสบปัญหาเก่ียวกับการควบคุม
คุณภาพผลผลิตให้สม ่าเสมอและการผลิตให้สอดคล้อง
กับความต้องการของตลาด (คณะกรรมการกล้วยไม้
แห่งชาติ กรมส่งเสริมการเกษตร, 2553) ซึ่งยังขาดข้อมูล
พืน้ฐานส าคญัที่เก่ียวกบัการออกดอกและปัจจยัที่มีผลต่อ
การออกดอกของพืชสกลุนี ้

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การออกดอกเป็นระยะที่มีความส าคญัในวงจร

ชีวิตพืช เมื่อพ้นภาวะเยาว์วยัและมีอาหารสะสมเพียงพอ
จะเปลี่ยนแปลงการเจริญทางล าต้นไปเจริญด้านสืบพนัธุ์
ตามช่วงเวลาที่เหมาะสมเพื่อให้ดอกสามารถเจริญเติบโต
และผลิตเมล็ดส าหรับสืบพันธุ์ต่อไปได้ ซึ่งมีการชักน า
กระบวนการออกดอกจากการเปลี่ ยนแปลงของ
สภาพแวดล้อม ได้แก่ อุณหภูมิ ความชืน้ ความยาววัน 
คณุภาพแสง รวมถึงปัจจัยอื่นท่ีเก่ียวข้องที่เป็นสญัญาณ
กระตุ้นให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีภายในเซลล์พืช 
ท าให้เนื อ้เยื่อเจริญเปลี่ยนแปลงเป็นจุดก าเนิดดอก 
(flower initiation) มีการสร้างอวัยวะที่เป็นองค์ประกอบ
ของดอก (flower differentiation) และมีการพัฒนาดอก
จนกระทั่งดอกบานพร้อมผสมเกสร (anthesis) รวมถึง
กิจกรรมต่าง ๆ ที่สนับสนุนการพัฒนาของดอก ผล และ
เม ล็ ด  (Arditti,1992; Thomas, 1993; Hew and Yong, 
2004) เช่น เรพซีดต้องการอุณหภูมิต ่ า 12-25 องศา
เซลเซียส ช่วงเวลาหนึ่งเพื่อกระตุ้นการแทงช่อดอก (ภรณ์
พรรณ และคณะ, 2560) ปัจจยัสภาพแวดล้อมที่แตกต่าง
กนัในรอบปีมีอิทธิพลให้พืชมีฤดกูาลออกดอกแตกต่างกนั 
เช่น Rhynchostylis gigantea เร่ิมแทงช่อดอกเมื่อเร่ิมเข้า
ฤดูหนาว ชักน าการออกดอกโดยสภาพวนัสัน้ 10 ชั่วโมง
ร่วมกับอุณหภูมิ  18-20 องศาเซลเซียส (วิทยา, 2547) 
ขณะที่ Cattleya ชกัน าให้สร้างตาดอกได้ดีในสภาพวนัสัน้ 

บทคัดย่อ: ศึกษาพฤติกรรมการออกดอกของแวนดามนวุดีและศึกษาทางเนือ้เยื่อวิทยาของตาดอกทกุ 2 สปัดาห์ เป็นเวลา
หนึ่งปี ระหว่าง พ.ศ. 2555 ถึง 2556  มีวตัถปุระสงค์เพื่อแสดงช่วงเวลาการสร้างและการพฒันาของตาดอกหรือช่อดอกซึ่ง
สมัพนัธ์กับปัจจยัสภาพแวดล้อม พบว่าตาข้างที่เติบโตเต็มที่มีการเปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกได้เกือบทุกช่วงของปีภายใต้
สภาพความยาววนั 9-12 ชั่วโมง อุณหภูมิ 18-33 องศาเซลเซียส และความชืน้สมัพทัธ์ 60-96% โดยเนือ้เยื่อเจริญปลาย
ยอดของตาข้างที่มีการเปลีย่นแปลงเป็นเนือ้เยื่อเจริญด้านสบืพนัธุ์มีการแบง่เซลล์และยืดตวัขึน้เป็นช่อดอก พร้อมกบัสร้าง
ใบออ่นที่เจริญไปเป็นกาบรองดอกและสร้างดอกอ่อนที่ซอกของใบออ่นบนแกนของช่อดอกแบบกระจะ ระยะนีช้่อดอกอ่อน
ยืดยาวอย่างช้า ๆ ใช้เวลาประมาณ 4-6 สปัดาห์ จึงเจริญออกมาพ้นกาบใบที่หุ้มล าต้น หลงัจากนัน้ช่อดอกอ่อนมีการ
เจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ใช้เวลาพัฒนาจนถึงดอกแรกบานประมาณ 12 สปัดาห์ ในช่วงเวลาเดียวกันอาจมีตาดอก
พฒันาขึน้หลายตา แต่มีเพียง 1-2 ตา ที่สามารถพัฒนาจนกระทั่งดอกบานได้ ช่อดอกมีอายุการบานเฉลี่ย 2.8 สปัดาห์ 
ขณะดอกบานเต็มที่พบว่าเร่ิมมีการพฒันาของตาดอกรุ่นใหม่ซึ่งจะพฒันาเป็นช่อดอกที่สมบรูณ์ต่อไป ซึ่งมีการพฒันาถึง
ดอกบาน 3 ครัง้ตอ่ปี โดยปัจจยัสภาพแวดล้อมในช่วงเดือนมีนาคมถึงเมษายนมีผลให้ตาดอกฝ่อและไม่มีตาดอกพฒันาขึน้
ในช่วงนี ้
 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้ การพฒันาของตาดอก การออกดอก เนือ้เยื่อวิทยาของตาดอก ปัจจยัสภาพแวดล้อมของการออกดอก 
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8-9 ชั่วโมง โดยสภาพวันยาวมีการเจริญทางล าต้น 
Cymbidium ต้องการสภาพกลางคืนเย็นท่ีอุณหภูมิ 7-13 
องศาเซลเซียสและแสงแดดจดัตอนกลางวนันานประมาณ 
3 เดื อ น ใน ก า รชั ก น า ใ ห้ อ อ ก ด อก  Phalaenopsis 
เจริญเติบโตทางล าต้นได้ดีที่ อุณหภูมิ  28-32 องศา
เซลเซียส และออกดอกเมื่อได้รับอณุหภมูิในเวลากลางคืน 
12-17 องศาเซลเซียส อุณหภูมิกลางวันไม่เกิน 27 องศา
เซลเซียส นาน 2-5 สัปดาห์ โดยความเข้มแสง 160, 60 
และ 8 ไมโครโมลต่อตารางเมตรต่อวินาที มีผลให้จะเร่ิม
แทงช่อดอกเมื่อ 28, 34 และ 42 วัน ตามล าดับ (Arditti, 
1992; Wang, 1995) แวนดาใบกลม (terete Vanda) และ
แวนดาก้างปลา (semi-terete Vanda) ออกดอกได้ดีเมื่อ
ปลูกในสภาพแสงแดดจัดตลอดวัน หากได้รับแสงแดด
น้อยเกินไปสง่ผลให้ออกดอกน้อยครัง้ ดอกเล็ก สีซีด และ
จ านวนดอกต่อช่อน้อย (Grove, 1995) หวายตะมอยหรือ
แส้พระอินทร์ (Dendrobium crumenatum) มีการพฒันา
ของดอกจนเกือบสมบูรณ์ แล้วจะหยุดการพัฒนา
จนกระทั่งได้ รับน า้ฝนดอกจึงพัฒนาต่อถึงดอกบาน
หลังจากได้รับน า้ฝนแล้ว 9 วัน ท าให้กล้วยไม้ชนิดนีใ้น
แหล่งนัน้ ๆ บานพร้อมกันเป็นจ านวนมาก ซึ่งมีประโยชน์
ในการดึงดูดแมลงให้มาช่วยผสมเกสร  (Arditti, 1992)  
เป็นต้น 

การเปลี่ยนแปลงจากการเจริญเติบโตของยอด
เป็นดอกที่สังเกตเห็นได้ทางเนือ้เยื่อวิทยา ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงรูปแบบการเรียงตัวของเนือ้เยื่อเจริญส่วน
ปลายยอดและการพัฒนาของใบเปลี่ยนเป็นการสร้างวง
ชัน้ต่าง ๆ ของดอกที่ต่อมากลายเป็นกลีบเลีย้ง กลีบดอก 
วงเกสรเพศผู้ และวงเกสรเพศเมี ย  (Thomas, 1993) 
ส าหรับแวนดาซึ่งเป็นประเภทดอกช่อนัน้ ตายอดที่มีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกมีรูปแบบการพัฒนาคล้ายการ
เจริญเติบโตของก่ิงก้าน โดยเกิดการยืดตัวของเนือ้เยื่อ
เจริญสว่นปลายยอดเป็นแกนช่อดอกและสร้างดอกอ่อนที่
ซอกใบ (Arditti, 1992; Thomas, 1993) 

งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาพฤติกรรม
การออกดอกของแวนดาในรอบปี โดยศึกษาช่วงเวลาการ
พฒันาของตาดอกระยะต่าง ๆ หาช่วงเวลาการเกิดการชกั
น าให้สร้างตาดอกและการพฒันาของช่อดอกอ่อน รวมถึง
อธิบายความสมัพนัธ์ของปัจจยัสภาพแวดล้อมที่เก่ียวข้อง 

โดยศึกษาในแวนดามนุวดี  (Vanda Manuvadee) ซึ่งผล
การศึกษาจะเป็นข้อมูลพื น้ฐานและเป็นแนวทางใน
การศกึษาการควบคมุการออกดอกของแวนดาตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
น าต้นกล้วยไม้พนัธุ์แวนดามนวุดีซึ่งเป็นลกูผสม

ของ Vanda Pornpimol X Vanda coerulea (The Royal 
Horticultural Society, 2011) อายุ  3-4 ปี  และเคยออก
ดอกแล้ว 1-2 ปี ซึ่งยังสามารถออกดอกได้ดี มาปลูกใน
สภาพโรงเรือนพรางแสง 50% ด้านข้างเปิดออกโดยรอบ
และสภาพพืน้เป็นดิน ต าแหน่งที่ตัง้ละติจดู 18° 42ʹ 51.5ʹʹ 
N และลองติจูด 98° 55ʹ13.1ʹʹ E ในบริเวณศูนย์บริการ
การพฒันาขยายพนัธุ์ไม้ดอกไม้ผลบ้านไร่อนัเนื่องมาจาก
พระราชด าริ อ าเภอหางดง จังหวดัเชียงใหม่ มีการให้น า้
วนัละ 2 ครัง้ในตอนเช้าและเย็น ยกเว้นช่วงมีฝนรดน า้วนั
ละ 1 ครัง้ และให้ปุ๋ ย N-P2O5-K2O อัตราส่วน 21-21-21 
ทางใบสปัดาห์ละครัง้ เร่ิมศึกษาในเดือนมิถุนายน 2555 
ถึงเดือนพฤษภาคม 2556 บันทึกระยะเวลาที่พบช่อดอก
อ่อนที่ซอกใบและวัดการเจริญเติบโตของช่อดอกทุก 2 
สปัดาห์จนถึงดอกสดุท้ายบาน โดยวดัความยาวจากโคน
ช่อที่ติดกับล าต้นถึงปลายช่อดอก จ านวน 20 ต้น พร้อม
กบับนัทึกความยาววนั อณุหภมูิ และความชืน้สมัพทัธ์ ใน
รอบปีด้วยตวัลงบนัทึกข้อมลู (ช่ือการค้า HOBO external 
data logger รุ่น U12) ติดตัง้บริเวณที่ปลูกพืชทดลองสูง
จากพืน้ 170 เซนติเมตร ระดบัต้นพืช และเก็บตวัอย่างตา
ข้างหรือช่อดอกอ่อนท่ีอยู่เหนือช่อดอกสดุท้ายที่บานแล้ว
ครัง้ละ 3 ต้น ต้นละ 3 ต าแหน่ง (ตัวอย่างตาดอกแต่ละ
ครัง้ไม่ใช่ต้นเดียวกัน) ตัง้แต่เร่ิมท าการศึกษาในต้นเดือน
มิถุนายนและระยะที่เร่ิมมีการพัฒนาของตาดอกในรอบ
ต่อ ๆ ไปจนถึงช่อดอกยาว 2 เซนติเมตร น าตาข้างที่ตัด
ออกมาแช่ในสารละลายรักษาสภาพเซลล์ 50% FAA 
(formalin-acetic acid- alcohol) นาน 2 สัปดาห์ จากนัน้
น าไปผ่านล าดับขั น้ตอนเพื่ อดึ งน า้ออกจากเซลล์ 
(dehydration) โดยแช่ตามล าดบัความเข้มข้น 50, 70, 85, 
95 และ 100% ของสารละลาย TBA (tert-butyl alcohol 
procedure) ขั น้ตอนละ 24 ชั่ ว โมง และแทนที่ ด้ วย
พาราฟินเหลว : TBA สัดส่วน 1 : 1 (Johansen, 1940) 

การพัฒนาตาดอกของแวนดามนุวดีในรอบปี 
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จากนัน้น าตวัอย่างตาแช่ในพาราฟิน ที่อณุหภมูิ 60 องศา
เซลเซียส ก่อนย้ายมาแช่ในพาราฟินบริสุทธ์ิ (ช่ือการค้า 
paraplast) จึงน าชิน้ส่วนตัวอย่างไปฝังในแท่งพาราฟิน 
(paraffin embedding) และตัดด้ วยเค ร่ืองไมโครโตม 
(rotary microtome) ตามแนวยาว (longitudinal section) 
ที่ความหนา 20 ไมโครเมตร เป็นแผ่นต่อเนื่อง จากนัน้น า
เนือ้เยื่อวางบนกระจกสไลด์ ยึดด้วยสารละลายไข่ขาว 
ก่อนน าไปผ่านขัน้ตอนละลายพาราฟินและย้อมด้วยสี           
ฮีมาทอกซิลิน (hematoxylin) แล้วจึ งศึกษาลักษณะ
เนือ้เยื่อผ่านกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง Olympus รุ่น 
CX31 พร้อมอปุกรณ์บนัทกึภาพ รุ่น DP21 
 

ผลการศึกษา 
 

การพัฒนาของตาดอก 
เมื่อเร่ิมศึกษาการออกดอกของแวนดามนุวดีใน

สปัดาห์แรกของเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2555 พบว่าตาข้างที่
อยูเ่หนือช่อดอกเก่ามีลกัษณะนนูเลก็น้อยอยู่ในระยะพกัตวั  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ภาพที่ 1) เมื่อตัดเนือ้เยื่อของตาตามแนวยาว พบว่าตา
ดงักลา่วยงัไม่พฒันาเป็นตาดอก สงัเกตจากเนือ้เยื่อเจริญ
ส่ วนปลายยอด  (apical meristem) ของตา ข้ างที่ มี
ลกัษณะเป็นโดมคร่ึงวงกลม อยู่ในระดบัเดียวกับกาบหุ้ม
ตา (bud scales) และกาบหุ้มตาซ้อนชิดกนั (ภาพที่ 2) 

เมื่อระยะ 2 สปัดาห์ต่อมา ตาข้างบริเวณข้อที่ 
1-3 เร่ิมนนูขึน้และพบกาบหุ้มตาเป็นสขีาว (ภาพที่ 3-A) 
เมื่อตดัเนือ้เยื่อตาตามแนวยาว พบวา่ตาจากข้อที่ 1 และ 
2 เนือ้เยื่อปลายยอด (shoot apex) ยืดขึน้ และกาบหุ้ม
ตาชัน้ในยกตวัสงูขึน้เล็กน้อย (ภาพที่ 4-A)  มีการสร้าง 
leaf primordia (ภาพที่ 4-B) ซึ่งเป็นลกัษณะที่เร่ิมมีการ
พฒันาเป็นช่อดอก  ส าหรับตาจากข้อที่ 3 ซึง่อยูต่ าแหนง่
ข้อบนมีลกัษณะภายนอกค่อนข้างเรียบกว่าตาที่อยู่ต ่า
กว่า (ข้อที่ 1 และ 2) shoot apex ยืดขึน้เล็กน้อยแต่ยัง
ไม่มี leaf primordia (ภาพที่ 5-A) ดังนัน้ช่วงเวลานีจ้ึง
น่าจะเป็นช่วงที่เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงจากตาใบเป็น          
ตาดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Three axillary buds above last inflorescence position look inactive in early June (Inf: 
inflorescence) 

Figure 2. Longitudinal section of axillary bud of Vanda Manuvadee at the beginning observation in early 
June showed prior to the flower bud with shoot apex located on base line of bud scales 
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ระยะปลายเดือนมิถนุายน (สปัดาห์ที่ 4) ตาดอก

ทัง้สามตามีขนาดใหญ่ขึน้ ความสงูเฉลี่ย 0.3 เซนติเมตร มี
สีเขียว ปลายด้านบนของตาเรียว (ภาพที่  3-B) shoot 
apex ยืดตวัและบิดตวัในแนวตัง้ขึน้ (ภาพที่ 5-C) 

ระยะกลางเดือนกรกฎาคม (สัปดาห์ที่ 6) ตา
ดอกมีขนาดใหญ่ ความยาวเฉลี่ย 0.6 เซนติเมตร และ
แทรกตวัออกจากกาบใบท่ีห่อล าต้น ระยะนี ้shoot apex 
มีการพัฒนายืดยาวขึน้และสร้าง leaf primordia เพิ่มอีก   
1 คู ่(LP (2)) และพบกลุม่เซลล์จุดก าเนิดดอกออ่น (flower 
primordia) พัฒนาขึน้ที่ซอก leaf primordia ที่สร้างใหม่
ชัน้แรก (LP(1)) (ภาพที่ 5-D และ E)  

ระยะปลายเดือนกรกฎาคม (สัปดาห์ที่ 8) ตา
ดอกพัฒนาเป็นช่อดอกอ่อน  (young inflorescence) 
ปลายเรียว และเห็นข้อปล้องชดัเจน ความยาวเฉลีย่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.0 เซนติเมตร (ภาพท่ี 3-C) shoot apex มีการพฒันายืด
ยาวขึน้มาก สร้าง leaf primordia เพิ่มขึน้อีก 2 คู่ (LP) 
และสร้างดอกอ่อนเพิ่มขึน้ (ภาพที่ 5-F) โดยดอกออ่นสร้าง
ขึ น้ก่ อนที่  leaf primordia ชั น้แรกพัฒนาเป็ นดอกที่
สมบูรณ์ซึ่งสามารถเห็นดอกอ่อนชัดเจนขึน้ในต าแหน่ง
ล่างของช่อ ส่วน leaf primordia ชัน้ในสร้างดอกขึ น้
ภายหลังโดยอยู่ส่วนบนของช่อซึ่งดอกยังพัฒนาไม่
สมบรูณ์ 

หลงัจากช่อดอกอ่อนยาวประมาณ 2 เซนติเมตร 
ส่วนปล้องของก้านช่อยืดยาวขึน้มากท าให้ช่อดอกอ่อน
แสดงการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว โดยดอกอ่อนอยู่รวมที่
ปลายช่อถูกห่อหุ้ มด้วยกาบหุ้ มดอกที่ เจริญจาก  leaf 
primordia (ภาพที่  3-D และ 5-G) จากนั น้ ใช้ เวลา 2 
สปัดาห์ เนือ้เยื่อระหว่างข้อของแกนช่อดอกมีการยืดตวัท า

Figure 3. The developmental phases of Vanda Manuvadee inflorescence; A) buds in early 
development, B) developing flower buds (FB) inside the enclosed leaves, C) very young 
inflorescence emerged at leaf axil, D) rapid elongation of peduncle with enclosed florets, E) 
young florets were seperated with rachis elongation, and colour appearing latter, and F) the 
first  flower open phase 

Figure 4. The initial flower bud with developing at apical dome (A), and cells arrangement in apical 
shoot meristem and leaf primordia formation (B) 

มีปลายเรียว และเห็นข้อปล้องชัดเจน ความยาวเฉลี่ย             
. 
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ให้ความยาวเพิ่มขึน้ ดอกตมูแยกห่างกนัและเจริญเติบโต
พ้นจากกาบหุ้มดอก (ภาพที่ 3-E และ 5-H) แล้วจึงเร่ิมเห็น
สีของกลีบดอกและสีปรากฏชัดเจนยิ่ งขึ น้เมื่ อดอก
เจริญเติบโตมากขึน้ หลงัจากนัน้ 1 สปัดาห์ดอกเร่ิมบาน
โดยบานจากดอกต าแหน่งล่างก่อน (ภาพท่ี 3-F และ 5-I) 
และทยอยบานวนัละ 1-2 ดอกจนถึงดอกต าแหน่งปลายสดุ
ซึง่ใช้เวลาการบานทัง้หมดเฉลีย่ 2.8 สปัดาห์ อยา่งไรก็ตาม
ระยะเวลาดงักลา่วขึน้กับจ านวนดอกย่อยที่มีจ านวนดอก      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ย่อยเฉลี่ย 14 ดอกต่อช่อ ซึ่งใช้ เวลาตัง้แต่ เร่ิมมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกถึงดอกเร่ิมบานเฉลี่ย 12 สปัดาห์ 
หรือตัง้แต่เร่ิมเห็นช่อดอกอ่อนแทงออกมาถึงดอกแรกบาน
ใช้เวลาเฉลี่ย 6.1 สปัดาห์ ช่อดอกมีอายเุฉลี่ย 4.3 สปัดาห์ 
ดอกย่อยมีอายุเฉลี่ย 2.8 สัปดาห์ ช่อดอกมีความยาว
เฉลี่ย 46.24 เซนติเมตร และมีเส้นผ่านศูนย์กลางดอก
เฉลี่ย 10.54 เซนติเมตร การเจริญเติบโตของช่อดอกแสดง
ด้วยกราฟความยาวของช่อดอก (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. The flower bud differential and developmental phases of Vanda Manuvadee with growth curve 
(A-F) longitudinal sections of flower buds after its initiation until emerging through leaf base; 
A) prior to elongation of shoot apex, B) inflorescence axis was starting to elongate and 
beginning of the leaf primordia formation, C) axis was bending up with the floral primordia 
formation, D) inflorescence was elongating further and flower primordia appeared in young 
leaf axils, E) a flower primordium, F) further axis elongation and florets development, G) 
florets were closely in floral bracts, H) young inflorescence elongate with each floret , I) flower 
bloomed, and J) the new flower bud had emerged during the flower  opening. (LP: leaf 
primordia, FP: flower primordia, YFR: young floret, BT: bracteole, FB: flower bud) 
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ระหว่างการพฒันาของตาดอกหรือช่อดอกอ่อน 
มกัพบการฝ่อของตาดอกหรือช่อดอกอ่อนที่มีขนาดไม่เกิน 
3 เซนติเมตร โดยมีตาดอกเจริญเติบโตจนถึงระยะดอก
บานได้ 1-2 ช่อ หากช่อดอกพฒันาจนดอกย่อยแยกจาก
กันแล้วมักไม่มีตาดอกใหม่เกิดขึน้มาอีก จนกระทั่งถึง
ระยะที่ดอกก าลงับานจึงพบว่ามีตาดอกรุ่นใหม่พฒันาขึน้
แล้วแตย่งัไม่เจริญแทรกกาบใบออกมา (ภาพที่ 5-J) ซึง่ตา
ดอกมีการพฒันาเป็นช่อดอกต่อไปตามรูปแบบการพฒันา
ที่กลา่วข้างต้น 
 
การออกดอกและปัจจัยสภาพแวดล้อม 

แวนดามนุวดีสามารถมีดอกได้  3 ครัง้ต่อปี 
ในช่วงเดือนกรกฎาคมถึงกลางเดือนมีนาคม (ภาพที่ 6-A)  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในสภาพแวดล้อมที่มีความยาววนั 9-12 ชั่วโมง อณุหภูมิ 
18-33 องศาเซลเซียส และความชืน้สัมพัทธ์ในเวลา
กลางวัน  60-78% กลา งคื น  80-96% ส าห รับ ช่ ว ง
กลางเดือนมีนาคมถึงเมษายน ที่มีความยาววัน 12-13 
ชั่วโมง อุณหภูมิ  27-34 องศาเซลเซียส และความชืน้
สมัพทัธ์ในเวลากลางวนั 55-65% พบตาดอกหรือช่อดอก
อ่อนเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลและฝ่อ และไม่มีช่อดอกใหม่
เจริญออกมาในช่วงนี ้(ภาพที่ 6) เมื่อพิจารณาจากเนือ้เยื่อ
ต า ข้ างพบ ว่ า  shoot apex ไม่ ยื ด ขึ ้น  ค ล้ ายยั ง ไม่
เปลี่ยนเป็นตาดอก นอกจากนีย้ังพบตาดอกและช่อดอก
อ่อนจ านวนมากเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาลและไม่เจริญเติบโต
หลงัจากผา่นเดือนมกราคม (ภาพที่ 7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 6. The growth of Vanda Manuvadee inflorescences (A), photoperiods (B), night and day-

temperatures (C), and relative humidity (D) measured in greenhouse during 2013-2014 
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การพัฒนาของตาดอก 
แวนดามนุ วดี มี ดอก เป็ นช่ อแบบกระจะ 

(raceme) โดยเรียงเวียนบนแกนช่อ ดอกมีลกัษณะกลม
แบน สี ม่ วงค รามและมี ลาย เส้ นตั ดกั น เป็ นช่ อ ง 
(tessellation) ต้ นแวนดามนุ วดี ที่ อายุ  2 ปี ขึ น้ ไปจึ ง
สามารถออกดอกได้ โดยมีช่อดอกอ่อนเจริญขึน้ท่ีซอกใบ
ประมาณเดือนกรกฎาคม ตุลาคม และมกราคม ช่วงเวลา
ที่ ดอกบานอยู่ ในช่ วงประมาณ เดื อนกันยายนถึ ง
กลางเดือนมีนาคม เมื่อพบช่อดอกเจริญออกจากซอกใบ
แสดงว่าตาดอกนัน้เกิดการพัฒนาขึน้ก่อนแล้วประมาณ 
4-6 สัปดาห์ ดังนัน้ช่อดอกที่เจริญขึน้ที่ซอกใบในเดือน
กรกฎาคม (ภาพที่ 6-A) น่าจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นตา
ดอกตัง้แต่เดือนมิถนุายน ซึ่งตาในสปัดาห์ที่สามสามารถ
สงัเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกได้จากลกัษณะ
ของ  shoot apex ที่ นูนสูงขึ น้ เจริญ เป็นแกนช่อดอก 
(rachis) (ภาพที่  4-A และ 5-A) ขณะที่มีการเจริญของ 
shoot apex มีการสร้าง leaf primordia (ภาพที่ 4-B และ 
5-B) แ ล ะ ส ร้ า ง  flower primordia ที่ มี ก า รพั ฒ น า
เปลี่ยนแปลงของดอกบนแกนช่อดอก (ภาพที่  5-F-H) 
ขณะที่เนือ้เยื่อสว่นฐานระหว่างกาบหุ้มตาที่มีอยู่เดิม (ชัน้
ที่ 1-7) จะเจริญเป็นก้านช่อดอก (peduncle) (ภาพที่ 4-A) 
รูปแบบการพฒันานีค้ล้ายกบัการเจริญเติบโตของยอดที่มี
ใบอ่อนที่ ข้อและสร้างตาข้าง (axillary buds) ที่ซอกใบ 
(Arditti, 1992; Glover, 2014; Thomas, 1993) ซึ่งพบการ
พฒันาของช่อดอกในลกัษณะเช่นนีใ้นกล้วยไม้ชนิดอื่นที่มี 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ช่อดอกแบบกระจะ เช่น เอือ้งพร้าว (วัชราภรณ์  และ          
พิมพ์ใจ, 2551) กล้วยไม้เอือ้งกลีบม้วน เอือ้งหางกระรอก 
เอือ้งฉตัรมรกต เอือ้งมรกต และสกินุคล (อภิชยั, 2553)  

การเจริญเติบโตในระยะแรกหลังจากมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นตาดอก เป็นช่วงที่มีกิจกรรมการสร้าง
ดอกอ่อนและส่วนประกอบต่าง ๆ ของดอก ระยะนีค้วาม
ยาวช่ อดอกอ่อนเพิ่ มขึ น้อย่ างช้ า  ๆ โดยเฉลี่ ย  0.3 
เซนติเมตร ต่อสปัดาห์ จนกระทัง่เมื่อเป็นช่อดอกอ่อนยาว
ประมาณ 1.8 เซนติเมตรแล้ว ความยาวจึงเพิ่มเร็วขึน้ 
(ภาพที ่5) เป็นไปตามที่ Thomas (1993) ระบไุว้ว่าระยะที่
มีการสร้างส่วนประกอบของดอก มีการปรับเปลี่ยน
โครงสร้างของใบในการเจริญของยอดเป็นการสร้างวงชัน้
ของดอกโดยไม่มีการเจริญด้านความยาวระหว่างข้อ ซึ่ง
เก่ียวข้องกับการน าอาหารที่สร้างขึน้และที่สะสมไปใช้
ระหว่างการสร้างดอกและส่วนประกอบที่ต้องใช้อาหาร
ดงักลา่ว เมื่อสร้างดอกออ่นและสว่นประกอบของดอกครบ
แล้ว (ภาพที่ 5-F) อาหารและพลงังานจึงถกูน าไปใช้ในการ
เจริญเติบโตทางความยาวของก้านช่อดอกและแกนของ 
ช่ อดอก  (Arditti, 1992; Hew and Yong, 2004) ท าให้
ระยะต่อมาความยาวของช่อดอกออ่นเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว 
(เฉลี่ย 8.7 เซนติเมตรต่อสปัดาห์) ขณะที่ดอกอ่อนมีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขนาดขึน้และยืดพ้นจากกาบหุ้ มดอก 
กลายเป็นดอกที่สมบูรณ์และมีการยืดของแกนดอกมีผล
ให้ดอกยอ่ยแยกหา่งกนัดงัภาพที่ 5-G และ H 

 
 

Figure 7. Flower blasting during January and February 
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การออกดอกและปัจจัยสภาพแวดล้อม 
ความยาววนัเป็นปัจจยัส าคญัในการกระตุ้นให้

เกิดการพฒันาของตาดอกในพืชหลายชนิด (Arditti, 1992; 
Glover, 2014; Hew and Yong, 2004)  Grove (1995) 
รายงานว่ากล้วยไม้สกลุแวนดาต้องการความยาววนัอยา่ง
น้อย 11 ชัว่โมงต่อวนัในการออกดอกและการเจริญเติบโต
ทางล าต้นท่ีดี เช่น Vanda Miss Joaquim ส าหรับแวนดา
มนวุดีสามารถปลกูและออกดอกได้ในสภาพความยาววนั 
9-12 ชั่วโมงต่อวันในช่วงเดือนมิถุนายนถึงกุมภาพันธ์ 
ส่วนเดือนมีนาคมและเมษายนแม้ว่ามีความยาววนัยาว
กว่า 11-12 ชัว่โมงตอ่วนั แตไ่มม่ีการออกดอก (ภาพที่ 6-A 
และ B) แสดงว่านอกจากความยาววนัเป็นปัจจยัชกัน าให้
เกิดตาดอก (flower induction) แล้ว ยังมี ปัจจัยอื่นที่มี
อิทธิพลสง่เสริมการพฒันาของตาดอกและการยืดตวัของ
ช่อดอก (flower development and elongation) ท านอง
เดียวกบั Arabidopsis ที่มีสภาพวนัยาวเป็นปัจจยัส าคญั
ชกัน าให้เกิดตาดอกและต้องการสภาพอณุหภมูิต ่านาน 1-
3 เดือนเพื่อส่งเสริมการตอบสนองสภาพความยาววนัใน
การออกดอก หรือสตรอว์เบอร์รีที่ออกดอกในสภาพวนัสัน้
และต้องการอณุหภูมิ 10-18 องศาเซลเซียสร่วมด้วย โดย
มีกระบวนการทางสรีรวิทยาหลายอย่างที่ร่วมกันควบคุม
การออกดอก (Glover, 2014)  

Grove (1995) กล่าวว่ากล้วยไม้สกุลแวนดา
ประเภทใบแบนสามารถเจริญเติบโตดีและออกดอกได้ใน
สภาพอุณหภูมิกลางวัน 27-35 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิกลางคืน 16-21 องศาเซลเซียส ความแตกต่าง
ระหว่างอณุหภมูิกลางวนัและกลางคืนไม่ควรเกิน 8 องศา
เซลเซียส และมีความชืน้สมัพัทธ์สงู 60-80% นอกจากนี ้
Sirisawad et al. (2015) รายงานว่าแวนดามนุวดีที่ปลูก
ในโรงเรือนควบคุมอุณหภูมิที่  25-30 องศาเซลเซียส 
สามารถมีช่อดอกอ่อนในเดือนมีนาคมซึ่งพัฒนาได้จน
ดอกบานและช่อดอกบานนานขึน้ ส าหรับการศึกษานีเ้ป็น
การปลกูในสภาพโรงเรือนธรรมชาติ ในเดือนมิถุนายนถึง
พฤศจิกายนมีอุณหภูมิตอนกลางคืนค่อนข้างสม ่าเสมอ
ประมาณ 23-26 องศาเซลเซียส อุณหภูมิตอนกลางวัน 
27-33 องศาเซลเซียส (ภาพท่ี 6-C) และความชืน้สมัพทัธ์ 
60-90% (ภาพที่  6-D) ส่งผลให้แวนดามนุวดีสามารถ
เจริญเติบโตและตาดอกและช่อดอกอ่อนพัฒนาได้ดี         

แต่สภาพอุณหภูมิต ่าหรือสูงเกินไปมีผลให้ตาดอกชะงัก
การเจริญเติบโต 

การพัฒนาช่อดอกในช่วงเดือนกันยายนถึง
ธันวาคมใช้ระยะเวลาตัง้แต่สร้างตาดอกจนกระทั่งดอก
ย่อยดอกแรกบานนานกว่าการพัฒนาในช่วงเดือน
มิถุนายนถึงกันยายนประมาณ 2-3 สัปดาห์ และมีอายุ
ด อ กน าน ขึ ้น  (ภ าพ ที่  6-A)  น่ า จ ะ เก่ี ย ว ข้ อ งกั บ
สภาพแวดล้อมในเดือนพฤศจิกายนถึงธันวาคมที่มี
อุณหภูมิตอนกลางคืนลดลงอยู่ระหว่าง 18-25 องศา
เซลเซียสและมีความชืน้สมัพทัธ์สงู 60-89% (ภาพท่ี 6-A, 
C และ D) มีผลให้ปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เก่ียวข้องกับการ
ท า งานของเอน ไซ ม์  peroxidase และ  catalase ใน
กระบวนการหายใจ การสังเคราะห์  mRNA และโปรตีน
ด าเนินไปอย่างช้า ๆ (Arditti, 1992; Glover, 2014; Hew 
and Yong, 2004) ซึ่งส่งผลให้การพฒันาของตาดอกและ
ช่อดอกอ่อนเกิ ดขึ น้อย่ างช้ า ๆ และใช้ ระยะเวลา
เจริญเติบโตนานขึน้ ผลดงักล่าวสอดคล้องกับกนกวรรณ 
และคณะ (2561) รายงานว่าแวนดาลกูผสมทัง้กรรมวิธีที่
ได้รับปุ๋ ยและไม่ได้รับปุ๋ ยมีระยะเวลาออกดอกจนถึงดอก
แรกบานช่วงที่ 2 ในเดือนธันวาคมถึงมกราคมนานกว่า
ระยะเวลาที่ใช้ในช่วงที่ 1 ในเดือนสิงหาคมถึงกันยายน 
Yen et al. (2008) สรุปว่าอุณหภูมิและเวลาที่ได้รับความ
เย็นมีผลร่วมกันต่อระยะเวลาที่ใช้ในการพัฒนาช่อดอก 
Dendrobium Nobile จนถึงดอกบาน และการพัฒนาช่อ
ดอกของ Oncidium Goldiana ใช้เวลาในการพัฒนาช่อ
ดอกเฉลี่ย 56-70 วัน โดยอัตราการเจริญเติบโตขึน้กับ
สภาพการปลกูเลีย้งและสภาพแวดล้อม (Hew and Yong, 
2004) 

ในสภาพแวดล้อมที่ไมเ่หมาะสมเช่นในช่วงเดือน
มกราคมตาดอกและช่ อดอกอ่อนจ านวนมากไม่
เจริญเติบโตและเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล ช่วงดังกล่าว
อณุหภมูิกลางคืนลดต ่าถึง 16 องศาเซลเซียส ประกอบกบั
ความชื น้สัมพั ท ธ์ตอนกลางวันต ่ ากว่า  60% จึ งมี
ผลกระทบต่อการพัฒนาของตาดอกและช่อดอกอ่อน
ตัง้แต่ระยะที่เพิ่งเจริญออกจากกาบใบจนถึงระยะที่สร้าง
ส่วนประกอบของดอกย่อยแล้วและก้านช่อดอกยืดขึน้มี
ความยาวกว่า 10 เซนติเมตร (ภาพที่ 7 ต าแหน่งที่ 1-3)  
เมื่อพ้นสภาพดังกล่าวแล้วมีตาดอกใหม่พัฒนาขึน้อีก 
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(ภาพที่ 7 ต าแหน่งที่ 4 และ 5) ซึ่งพบการฝ่อของตาดอก
เกิดได้ มากใน Dendrobium เมื่ อได้ รับอุณ หภูมิ ต ่ า
เช่นเดียวกนั (Yen et al., 2008)  

ส าหรับช่วงเดือนมีนาคมถึ งเมษายน ซึ่งมี
อุณหภูมิสูงขึน้อย่างต่อเนื่อง อุณหภูมิเฉลี่ยสูงสุด 34 
องศาเซลเซียส และตอนกลางวนัมีความชืน้สมัพทัธ์ต ่ามี
ผลให้ตาดอกและช่อดอกอ่อนฝ่อ  สภาพอุณหภูมิที่ยงัคง
สูงอยู่นีท้ าให้ไม่มีการพัฒนาของตาดอกเป็นเวลานาน
ประมาณ 2 เดือน เมื่อพิจารณาจากเนือ้เยื่อตาพบว่าสว่น
ที่เป็นเนือ้เยื่อเจริญส่วน shoot apex มีความโค้งนูนน้อย
และอยู่ในระดับเดียวกับกาบหุ้ มตา ท่ีกลุ่มเซลล์ tunica 
และ corpus ไม่มีการแบ่งเซลล์และสร้าง primordia ซึ่ง
แตกต่างจากตาดอกที่มีการพฒันา ตาที่พบนีจ้ึงนา่จะเป็น
ตาที่พกัตวั อย่างไรก็ตามช่วงที่เว้นจากการออกดอกนีพ้ืช
มีการเจริญเติบโตทางล าต้นและใบ เพื่อผลิตตาข้างและ
สร้างอาหารสะสมส าหรับการออกดอกต่อไป เมื่ออณุหภมูิ
ลดลงและความชืน้สงูขึน้ในเดือนพฤษภาคมถึงมิถุนายน
จึงน่าจะมีผลกระตุ้นให้ตาข้างเร่ิมมีการพฒันาเป็นตาดอก
อีกครัง้ 

อณุหภมูิที่ไมเ่หมาะสมมีผลทางชีวเคมีในต้นพืช 
อาจเก่ียวข้องกบัการหายใจและการผลติเอทิลนี ขณะที่ช่อ
ดอกอ่อนมีอัตราการหายใจสูงมาก เมื่ ออาหารและ
พลงังานไม่เพียงพอจึงเกิดการฝ่อ มีการศึกษาในภาวะ
เครียดจากอุณหภูมิของ Phalaenopsis และ Aranda 
พบว่าการแลกเปลี่ยนคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ใบพืช
ลดลงและสูญเสียการถ่ายทอดอิเลคตรอน ท าให้ลด
ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์อาหารของพืชซึ่งสง่ผลกระทบ
ถึงกระบวนการออกดอก (Hew and Yong, 2004) Arditti 
(1992) ศึกษาอัตราการหายใจของตาดอกกล้วยไม้สกุล 
Vanda, Aranda, Oncidium, Arachnis, Cattleya แ ล ะ 
Phalaenopsis ลกูผสมหลายพนัธุ์  รายงานว่าตาดอกที่ยงั
เจริญไม่พ้นกาบหุ้มตามีอตัราการหายใจต ่าแต่เนือ้เยื่อตา
ดอกที่ เร่ิมเจริญออกจากกาบหุ้ มตามีอัตราการหายใจ
เพิ่มขึน้สูงมากจึงน่าจะต้องการอาหารและพลังงานมาก 
นอกจากนี ้Hew and Yong (2004) อธิบายจากการศึกษา
ใน Dendrobium Jacqurelyn Thomas และ  Oncidium 
Goldiana ว่าการฝ่อของตาดอกอาจจะเป็นลกัษณะทาง
พนัธุกรรมและสรีรวิทยาของพืชซึ่งพบมากในกล้วยไม้บาง

สายพนัธุ์ หรือเกิดจากการได้รับอาหารไปเลีย้งตาดอกไม่
เพียงพอเป็นสาเหตุหลักโดยสภาพแวดล้อมเป็นปัจจัย
เสริมให้ความสามารถในการแย่งอาหารลดลง ส าหรับ
แวนดามนุวดีพบการฝ่อของตาดอกหรือช่อดอกอ่อนที่
เกิดขึ น้มากในช่อดอกที่ ยาวน้อยกว่า 3 เซนติ เมตร 
เนื่องจากมีตาข้างที่พ้นระยะเยาว์วัยและเปลี่ยนเป็นตา
ดอกได้ในเวลาไล่เลี่ยกันหลายตาในสภาพวันยาวและ
ได้รับอุณหภูมิและความชืน้ที่เหมาะสม (ภาพที่ 3-A, B, 
และ C) แต่อาหารสะสมที่มีจ ากดัถกูล าเลียงไปยงัช่อดอก
ที่แข็งแรงเพียง 1-2 ช่อ เพื่อสร้างส่วนประกอบของดอก
และมีการเจริญเติบโตเป็นดอกที่สมบูรณ์ต่อไป ส่วนช่อ
ดอกที่ได้รับอาหารไม่เพียงพอจึงฝ่อ กรณีที่ช่อดอกอ่อน
เสียไปขณะที่มีอายุน้อยมักมีตาดอกในต าแหน่งที่อยู่
สงูขึน้ไปพฒันาขึน้ทดแทน   
 

สรุป 
 

ตาข้างของแวนดามนุวดีที่พ้นระยะเยาว์วัยมี
การเปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกได้เกือบตลอดทัง้ปีเมื่อได้รับ
ปัจจัยสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมด้วยความยาววนั 9-12 
ชั่วโมง อุณหภูมิ  18-33 องศาเซลเซียส และความชืน้
สมัพัทธ์ 60-96% โดยออกดอก ได้ 3 ครัง้ต่อปี และมีช่วง
เว้นการออกดอกประมาณปลายเดื อนมี นาคมถึ ง
พฤษภาคม การเปลี่ยนแปลงเป็นตาดอกเกิดขึน้ก่อนตา
ดอกเจริญออกจากกาบใบนาน 4-6 สปัดาห์ เนือ้เยื่อเจริญ
สว่นปลายยอดมีการพฒันายืดขึน้เป็นแกนช่อดอก พร้อม
กบัสร้าง leaf primordia และ flower primordia โดยมีการ
เจริญเติบโตด้านความยาวน้อยมาก หลงัจากช่อดอกยืด
ตวัขึน้แทรกกาบใบออกมาโดยดอกย่อยอยู่รวมกนัในกาบ
หุ้มดอกที่ปลายช่อแล้ว ช่อดอกอ่อนมีความยาวเพิ่มขึน้
อยา่งรวดเร็วโดยแกนช่อดอกยืดยาวขึน้ท าให้ดอกยอ่ยหา่ง
จากกันและพ้นออกจากกาบหุ้ มดอก ใช้เวลาพัฒนาช่อ
ดอกจนถึงดอกแรกบาน 12 สปัดาห์ อายกุารบานของดอก
ประมาณ 3 สปัดาห์ โดยมีการพัฒนาตาดอกรุ่นต่อไปใน
ระยะดอกบาน 
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Abstract: This research was to study the effect of shading net on chlorophyll and 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) 
contents of pandan (Pandanus amaryllifolius Roxb.) leaves. The experiment was carried out based on 
randomized complete block design (RCBD) at four different levels of shading net (0, 50, 60 and 70%), with 3 
replications and the leaves were harvested 6 months after planted. The results showed that there were 
significant differences in the chlorophyll and 2AP contents in leaves growing under different levels of shading 
net. The chlorophyll contents of pandan leaves cultivated under 50, 60 and 70% of shading net were higher than 
those exposed out of field. The chlorophyll contents were 0.56 ± 0.06,  0.89 ± 0.02,  0.77 ± 0.03 and  0.84 ± 0.12 
mg/g fresh plant at shading net of 0, 50, 60 and 70%, respectively. The amount of 2AP of pandan leaves increased 
as shading net decreased. The 2AP content were 5.40 ± 0.01, 5.40 ± 0.02 and 5.60 ± 0.01 µg/ g fresh plant at 
shading net of 70, 60 and 50% , respectively. However, when planted without shading net the 2AP content was 
decreased to be 5.55 ± 0.01 µg/ g fresh plant. 
 
Keywords: Aroma compound, shading net, Pandanus amaryllifolius Roxb., chlorophyll, 2-acetyl-1-pyrroline 
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ค าน า 
 

เตยหอม เป็นพืชสมุนไพรกลิ่นหอมชนิดหนึ่งที่
คนไทยรู้จักกันมาช้านาน มี ช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า 
Pandanus amaryllifolius Roxb. จั ด อ ยู่ ใ น ว ง ศ์ 
Pandanaceae เป็นพืชที่มี ถ่ินก าเนิดแถบเอเชียอาคเนย์ 
ชอบแสงแดดร าไร แต่ก็ทนต่อแสงแดดจดัได้ เตยหอมเป็น
พืชใบเลีย้งเดี่ยว ใบมีกลิ่นหอม แตกกอเป็นพุ่มขนาดเล็ก 
มีล าต้นสงูประมาณ 2-3 เมตร ชอบขึน้ในที่ใกล้น า้ ชืน้แฉะ 
และขยายพันธุ์ โดยใช้หน่อเล็ก ๆ (วันดี , 2538; สมพร, 
2551) สามารถเก็บเก่ียวใบไปใช้ประโยชน์ได้หลงัจากปลกู 
6 เดือน (Nadaf  and Zanan, 2012) เตยหอมมีสรรพคุณ
เป็นยาบ ารุงหวัใจให้ชุ่มช่ืน ช่วยลดการกระหายน า้ รากใช้
เป็นยาขบัปัสสาวะ และรักษาโรคเบาหวาน (สนุทรี, 2536) 
สว่นใหญ่นิยมน าเตยหอมมาใช้ในการประกอบอาหาร ท า
ขนมหวาน เนื่องจากเป็นพืชที่ให้คุณค่าในเร่ืองของสารท่ี
ให้สีและกลิ่นหอมที่ปลอดภยัไม่เป็นอนัตรายต่อผู้บริโภค 
ใบเตยหอมประกอบไปด้วยสารสี เขี ยว ที่ เรียกว่า 
คลอโรฟิลล์ และมีองค์ประกอบทางเคมีหลายชนิด น้องนชุ 
และคณะ (2545) รายงานว่าสารที่ให้กลิ่นหอมหลักใน
ใบเตยหอม คื อสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ส่วน 
Laksanalamai and Ilangantileke (1993) สกัดสารหอม
ระเหยจากใบเตยสดและใบเตยแห้งโดยใช้วิธีการสกดัด้วย
ไอ น ้ า  แ ล้ ว น า ไป วิ เค ร า ะ ห์ ด้ ว ย เท ค นิ ค  gas 
chromatography–mass spectrometry (GC-MS) พบว่า
มีองค์ประกอบหลกั คือ สาร 2AP เช่นเดียวกบังานวิจยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของ นิศานันท์ และคณะ (2558) ที่ท าการสกัดเตยหอม
ด้วยน า้ พบองค์ประกอบทางเคมีหลกั คือ 1-hexanol, 2-
penten-1-ol และ 2(5H)-furanone โดยมี 2AP เป็นสารให้
กลิน่หลกัที่ส าคญั ปัจจุบนัมีการน าสาร 2AP จากเตยหอม
ไปประยกุต์ใช้ในด้านแตง่กลิ่นของอาหาร เพื่อเป็นการเพิ่ม
ราคาและความหลากหลายให้กับผลผลิตทางการเกษตร 
เช่น รัตนา และคณะ (2560) ศกึษาการสกดัสาร 2AP จาก
ใบเตยร่วมกบัการกกัเก็บสารหอม 2AP ด้วยแป้งข้าวเจ้าที่
ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนัแล้วภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดั
ไอ  และน าแป้งข้าวเจ้าที่ได้มาเคลือบบนข้าวขาวพิจิตร
เพื่อเพิ่มความหอมให้กบัข้าวขาว ซึ่งถือเป็นการเพิ่มมลูค่า
ให้กับใบเตยและข้าวขาวที่มีปริมาณผลผลิตมากใน
ประเทศไทย 

ใบเตยหอมมี papillae เป็นต าแหน่งที่เก็บสะสม
สาร 2AP ซึ่ง papillae เป็นต่อมที่สร้างมาจากเนือ้เยื่อชัน้ 
epidermis ด้ านหลั ง ใบ ขอ งเต ยหอม  ซึ่ งพ บ ว่ ามี
แพร่กระจายอยู่ทั่วไปตลอดทัง้ใบ (Nadaf et al., 2006; 
Wakte et al., 2007) ปัจจุบันยังไม่ทราบข้อมูลเก่ียวกับ
กลไกการสังเคราะห์สาร 2AP ในเตยหอม แต่มีรายงาน
การศกึษาในข้าวหอมวา่ 2AP เกิดจากการขาดหายไปของ 
betaine aldehyde dehydrogenase2 gene ท า ให้ เกิ ด
การสะสมของ Δ1-pyrroline ซึ่งเป็นตัวที่ท าปฏิกิริยากับ 
methylglyoxal แล้วเกิดเป็นสาร 2AP ขึน้มา (Nadaf et 
al., 2014) โดยคุณภาพและปริมาณของสารหอมในพืช
ขึน้อยู่กับลกัษณะทางพันธุกรรมร่วมกับสภาพแวดล้อม 
เช่น อุณหภูมิ ความชืน้ ปริมาณน า้ คุณภาพดินและแร่

วารสารเกษตร 34(3): 353 - 362 (2561) 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีไ้ด้ศึกษาอิทธิพลของการพรางแสงต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2-acetyl-1-pyrroline (2AP) ของ
ใบเตยหอม โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบรูณ์ ด้วยตาข่ายพรางแสงต่างกนั 4 ระดบั (0, 50, 60 และ 70%) 
ระดบัละ 3 ซ า้ และเก็บเก่ียวใบเตยหอมหลงัจากปลกู 6 เดือน จากผลทดลองพบว่าการพรางแสงที่ให้ในการปลกูมีผลต่อ
ปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ในใบเตยหอมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้ตาขา่ยพรางแสง 50, 
60 และ 70% จะมีปริมาณคลอโรฟิลล์สงูกว่าเมื่อปลกูแบบไมพ่รางแสง โดยมีปริมาณของคลอโรฟิลล์เท่ากบั  0.56 ± 0.06,  
0.89 ± 0.02,  0.77 ± 0.03 และ 0.84 ± 0.12 มิลลิกรัม/กรัมพืชสด ตามล าดบั ในขณะที่ปริมาณสาร 2AP ในใบเตยหอมจะ
เพิ่มขึน้เมื่อปลกูในสภาวะที่การพรางแสงลดลง คือ การพรางแสงที่ระดบั 70, 60 และ 50% มีสาร 2AP เทา่กบั 5.40 ± 0.01, 
5.40 ± 0.02 และ 5.60 ± 0.01 ไมโครกรัม/กรัมพืชสด ตามล าดบั อย่างไรก็ตามเมื่อปลกูโดยไม่มีการพรางแสง จะส่งผลให้
ปริมาณสาร 2AP ลดลง โดยมีคา่เทา่กบั  5.55 ± 0.01 ไมโครกรัม/กรัมพืชสด 
 
ค าส าคัญ: สารหอม  ตาขา่ยพรางแสง  เตยหอม  คลอโรฟิลล์  สาร 2-acetyl-1-pyrroline 

มีองค์ประกอบหลัก คือ สาร 2AP เช่นเดียวกับงานวิจัย         
. 
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ธาตุ ระยะเวลาที่พืชได้รับแสง และ ระยะการเจริญเติบโต
ของพืช เช่น อาย ุและฤดกูาลเก็บเก่ียว เป็นต้น  

แสงเป็นปัจจัยส าคัญที่สุดปัจจัยหนึ่งในการ
ควบคมุการเจริญเติบโตของพืช โดยมีคลอโรฟิลล์เป็นสาร
สทีี่มีบทบาทส าคญัในการดดูซบัพลงังานแสงส าหรับใช้ใน
กระบวนการสงัเคราะห์แสง เพื่อสร้างสารอาหารให้กบัพืช 
(Gross, 1991) ถ้าพืชได้รับแสงมากเกินไปจะท าให้ปากใบ
ปิด  เกิ ดการเร่งอัตราการหายใจห รือการท าลาย
คลอโรฟิลล์ของพืช แต่ถ้ารับแสงน้อยเกินไป จะส่งผลให้
พืชมีอัตราการเจริญเติบโตที่ต ่าและให้ผลผลิตน้อย 
(Collard et al., 1977) พืชแต่ละชนิดต้องการแสงในการ
เจริญเติบโตแตกต่างกันไป ซึ่งพืชส่วนใหญ่ต้องการแสง
ความเข้มสูงในการเจริญเติบโต มีพืชเพียงไม่ก่ีชนิดที่
ต้องการความเข้มแสงต ่าในการเจริญเติบโต (Shahak, 
2000) เช่น หญ้าปักก่ิงเมื่อปลูกโดยไม่พรางแสง จะมี
ความยาวล าต้น น า้หนกัต้นและใบแห้ง และน า้หนกัแห้ง
รวมมากที่สดุ แต่มีปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบน้อยที่สดุ 
ขณะที่ปลกูในสภาพพรางแสง 80% มีการเจริญเติบโตทาง
ล าต้นน้อยและให้ผลผลิตต ่ าสุด  แต่ จะมีป ริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบมากที่สุด (สมยศ และคณะ, 2556) 
บัวบก ท่ีปลูกในสภาพพรางแสงระดับ 80% มีคุณภาพ
ด้านอัตราการเจริญเติบโตดี แต่การพรางแสงที่ 50% ให้
คุณภาพด้านผลผลิต คือ น า้หนักสด น า้หนักแห้ง และ
ปริมาณสารส าคัญมากกว่าไม่พรางแสง (ประยงค์ และ
คณะ, 2558)  และการพรางแสงท าให้บัวบกสายต้น
นครศรีธรรมราช อุบลราชธานี และ ระยอง มีความยาว
ก้านใบ พืน้ที่ใบ และปริมาณคลอโรฟิลล์เพิ่มมากขึน้               
(จิรพันธ์, 2553) มีรายงานว่าการพรางแสงข้าวขาวดอก
มะลิ 105 หลงัจากที่ข้าวออกรวง ส่งผลให้มีการสร้างและ
สะสมสาร 2AP ในเมล็ดที่ ระยะสุกแก่ทางสรีระ และ
คลอโรฟิลล์ในใบตัง้แต่ระยะเมล็ดน า้นมจนถึงระยะสกุแก่
ทางสรีระสงูกว่าในสภาพไม่พรางแสง อาจเป็นเพราะการ
พรางแสงท าให้สภาพแวดล้อมรอบทรงพุ่มของข้าว
เปลี่ยนแปลงไป เช่น การได้รับแสงลดลง อณุหภมูิต ่า และ
ความชืน้สมัพัทธ์สูง มีผลท าให้กระบวนการทางสรีระมี
ประสิทธิภาพต ่า รวมทัง้การระเหยของน า้ในเมล็ดข้าว
ลดลงกว่าในสภาพไม่บงัแสง ทัง้นีเ้นื่องจากสาร 2AP เป็น
สารท่ีระเหยง่ายและไม่ค่อยเสถียร ซึ่งอาจระเหยออกมา

พร้อมกับการระเหยของน า้ในเมล็ด จึงท าให้ในสภาพไม่
บังแสงมีปริมาณสาร 2AP ต ่ ากว่าในสภาพบังแสง               
(สทุธกานต์, 2546) 

เตยหอมเป็นพืชที่ชอบแสงแดดร าไร แต่สามารถ
ทนต่อแสงแดดจดัได้ ซึง่ยงัไม่มีรายงานการศกึษาเก่ียวกบั
สภาวะการปลกูในด้านของการพรางแสงที่มีผลตอ่ปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และสารหอมในใบเตยหอม ดงันัน้การวิจัยนี ้
จึงท าการปลกูเตยหอมภายใต้โรงเรือนที่คลมุด้วยตาข่าย
พลาสติกพรางแสงสีด าที่ระดับแตกต่างกัน (50, 60 และ 
70%) เปรียบเทียบกับสภาพที่ได้รับแสงอย่างเต็มที่ เพื่อ
หาสภาวะการพรางแสงที่เหมาะสมส าหรับการปลูกเตย
หอมเพื่อให้ได้ปริมาณสารคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ใน
ใบเตยหอมมากที่สดุ ซึง่คาดวา่งานวิจยันีจ้ะเป็นประโยชน์
ต่อเกษตรกรผู้ผลิตอย่างมาก สามารถน าไปเป็นแนวทาง
ปฏิบัติในการปลูกเตยหอมที่ได้คุณภาพ และมีปริมาณ
สารส าคัญในปริมาณสูง ถือเป็นการสร้างคุณค่าและ
มลูค่าให้กบัเตยหอม สามารถน าไปต่อยอดเป็นผลติภณัฑ์
ด้านอาหาร และเคร่ืองหอมเพื่อใช้ประโยชน์ตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การปลูกเตยหอม 

ปลกูเตยหอมโดยวางแผนการทดลองแบบสุม่ใน
บล็อกสมบูรณ์  (randomized complete block design; 
RCBD) ท าการปลูกในโรงเรือนที่คลุมด้วยตาข่ายพราง
แสงสดี าต่างกนั 4 ระดบั (0, 50, 60 และ 70%) ระดบัละ 3 
ซ า้ ซ า้ละ 13 ต้น หลงัจากนัน้เตรียมดินปลกูโดยใช้ดินผสม
แกลบดิบและปุ๋ ยคอก ในอัตราส่วน  3 : 1 : 1 ใส่กระถาง
พลาสติกติกสีด า ขนาด 10 นิว้ แล้วจึงน าต้นพนัธุ์เตยหอม 
อาย ุ2 เดือน จากจังหวดัเชียงใหม่ ปลกูลงไปในกระถางที่
เตรียมไว้ ดูแลรักษาโดยให้น า้และจัดการศัตรูพืชอย่าง
สม ่าเสมอ ให้ปุ๋ ยหมักอินทรีย์แบบไม่พลิกกลับกองของ
มหาวิทยาลยัแม่โจ้ ทกุ ๆ 15 วนั โดยทดลองปลกูเตยหอม
ระหว่างเดือน มกราคม ถึง มิถุนายน 2559 ณ แปลง
ทดลองปลูกสาขาวิชาวิทยาการสมุนไพร มหาวิทยาลัย         
แมโ่จ้ จ. เชียงใหม ่ 

หลงัปลูกครบ 6 เดือน จึงเก็บเก่ียวใบเตยหอม
โดยเก็บเฉพาะสว่นใบทัง้หมดมารวมกนั หัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ 

ผลของการพรางแสงระหว่างการเพาะปลูกต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ของใบเตยหอม 
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เพื่อน าไปวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ และสาร 2AP 
ตอ่ไป 

 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

น าตัวอย่างใบเตยหอมที่เก็บเก่ียวในแต่ละการ
ทดลองมาหาปริมาณคลอโรฟิลล์ โดยดดัแปลงจากวิธีของ 
AOAC (1990) สุ่มตัวอย่างใบเตย ซ า้ละ 50 กรัม บด หั่น
ให้เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้วชั่งตัวอย่างมา 3.00 กรัม (W) เติม
แคลเซียมคาร์บอเนต 0.01 กรัม และ อะซี โตน 80% 
ประมาณ 2 มิลลิลิตร บดตวัอย่างใบเตยหอมจนละเอียด 
แล้วถ่ายตวัอย่างลงในหลอดทดลอง น าไปป่ันเหวี่ยงด้วย
เคร่ืองป่ันเหวี่ยง (centrifuge) ที่ความเร็วรอบ 4500 รอบ/
นาที เป็นเวลา 5 นาที กรองสารละลายส่วนใสที่ได้ด้วย
กระดาษกรอง ลงในขวดปรับปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร 
น าตะกอนที่ เหลือไปบดซ า้อีกครัง้โดยท าตามขัน้ตอน
ข้างต้นจนสีเขียวของตะกอนตัวอย่างหมด รวบรวม
สารละลายที่สกัดได้ลงในขวดปรับปริมาตร และปรับ
ปริมาตรให้เป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยอะซีโตน 80% ปิเปต
สารละลายตวัอย่างที่เตรียมได้มา 3 มิลลิลิตร ใส่ในขวด
ปรับปริมาตร และปรับปริมาตรให้เป็น 25 มิลลิลิตร 
ด้วยอะซีโตน 80% น าไปวดัคา่ดดูกลืนคลืน่แสงด้วยเคร่ือง 
uv-visible spectrophotometer (910SUV-VIS) ที่ ค ว าม
ยาวคลื่น 645 และ 663 นาโนเมตร ตามล าดับ น าค่า
ดดูกลนืแสงที่ได้ไปค านวณปริมาณคลอโรฟิลล์ ดงัสตูร 

 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ 
(มิลลกิรัม/กรัมพืชสด) 

= 
(20.2A645 + 8.02A663) x V3 x V1 

V2 x W x 1000 
 

เมื่อ A645  =  คา่ดดูกลนืคลืน่แสงที่ 645 นาโนเมตร 
 A663  = คา่ดดูกลนืคลืน่แสงที่ 663 นาโนเมตร 
 V1  =  ปริมาตรสารละลายตัวอย่ างที่  50

มิลลลิติร 
 V2  =  ปริมาตรสารตัวอย่างที่ ปิ เปต มา 3 

มิลลลิติร 
 V3 =  ปริมาตรสารตัวอย่างที่ท าการเจือจาง 

25 มิลลลิติร 
 W  =  น า้หนกัตวัอยา่งใบเตยที่ชัง่ (กรัม) 
 

การวิเคราะห์ปริมาณสาร 2AP 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 2AP 
เจือจางสารมาตรฐาน 2AP ที่ความเข้มข้น 

10,000 มิลลิกรัม/ลิตร ให้มีความเข้มข้น 100, 250, 500 
และ 1,000 มิลลิกรัม/ลิตร ด้วยไดคลอโรมีเทน และในแต่
ละความเข้มข้นเติมสารละลาย 2,4,6-trimethylpyridine 
(TMP) ให้มีความเข้มข้น 10 มิลลิกรัม/ลิตร เท่ากันทุกๆ 
ความเข้มข้น น าสารละลายมาตรฐาน 2AP ที่เตรียมได้ไป
ฉีดวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS (GC ยี่ ห้อ Agilent รุ่น 
6890 plus; MS ยี่ห้อ Hewlett Packard รุ่น 5973)  

การสกัดสาร 2AP จากตัวอย่างใบเตยหอม 
สุม่ตวัอย่างใบเตยหอมที่ได้จากการเก็บเก่ียวใน

แตล่ะการทดลอง มาอยา่งละ 1 กิโลกรัม จากนัน้น าใบเตย
หอมไปลวกในน า้อณุหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 
วินาที ชั่งตัวอย่างใบเตยหอมที่เตรียมได้ ตวัอย่างละ 30 
กรัม บดให้ละเอียดแล้วบรรจุลงในขวดแก้วขนาด 500 
มิลลิลิตร เติมสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร์ pH 7.0 
ปริมาตร 60 มิลลลิิตร และโซเดียมคลอไรด์ 30 กรัม ปิดฝา
ขวดให้สนิท แล้วน าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 80 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที  ในอ่างควบคุมอุณหภูมิ 
จากนั น้ เติ มสารละลาย TMP ที่ ความ เข้ม ข้น  250 
มิลลิกรัม/ลิตร ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และไดคลอโรมีเทน 
ปริมาตร 60 มิลลิลิตร ลงไปในตัวอย่าง ปิดฝาให้สนิท 
น าไปเขย่าที่ความเร็วรอบ 150 รอบ/นาที ที่อุณหภูมิ 40 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปลอ่ยให้สารละลายเกิด
การแยกชัน้ แล้วจึงเก็บสารละลายในชัน้ของตวัท าละลาย
ไดคลอโรมีเทน สกดัซ า้อีก 2 ครัง้ ด้วยตวัท าละลายไดคลอ
โรมีเทน น าสารสกดัที่ได้มารวมกนัแล้วระเหยตวัท าละลาย
ออกด้วยเคร่ืองระเหยสุญญากาศ ให้เหลือปริมาตร 0.5 
มิลลลิติร  

น าสารสกัดตวัอย่างที่สกัดได้ไปตรวจวิเคราะห์
ด้วยเคร่ือง GC-MS โดยฉีดตัวอย่างเข้าเคร่ืองปริมาตร 2 
ไมโครลิตร โดยใช้สภาวะในการแยกสารดังนี  ้ส่วนของ
คอลัม น์ ที่ ใ ช้ คื อ  HP-5MS (ขนาด  30.0 เมตร x 250 
ไมโครเมตร x 0.25 ไมโครเมตร) ตัง้อตัราการไหลของก๊าซ
ฮีเลียม (UHP 99.999%) เข้าคอลมัน์เป็น 2.0 มิลลิลิตรต่อ
นาที ส่วนอุณหภูมิคอลมัน์ ตัง้โปรแกรมโดยใช้อุณหภูมิ
เร่ิมต้น 35 องศาเซลเซียส คงที่  3 นาที  จากนัน้เพิ่ ม
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อัตราเร็ว 2 องศาเซลเซียสต่อนาที จนถึงอุณหภูมิ  50 
องศาเซลเซียส และเพิ่มอตัราเร็ว 3 องศาเซลเซียสต่อนาที 
จนถึงอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส คงที่อีก 3 นาที ส่วน
ฉีดสารตัง้อุณหภูมิไว้ที่ 155 องศาเซลเซียส ส่วนของ MS 
ตัง้อุณหภูมิของส่วนเช่ือมต่อ (transfer line) ไว้ที่  280 
องศาเซลเซียส ใช้  scan mode ช่วง Mass 29 ถึง 250 
AMU (atomic mass unit)  

การรายงานผลของปริมาณสาร 2AP จะรายงาน
ผลออกมาใน 2 รูปแบบ คือ อัตราส่วนของพืน้ที่ใต้กราฟ
สาร 2AP ต่อสารมาตรฐาน TMP (internal standard) โดย
ค านวณได้ดงัสตูร 

 
อตัราสว่น 
2AP/TMP 

= 
พืน้ท่ีใต้กราฟของ 2AP 

พืน้ท่ีใต้กราฟของ TMP 

 
และ การค านวณหาปริมาณสาร 2AP ในตวัอย่างเทียบกบั
กราฟมาตรฐานของสาร 2AP 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

น าข้อมูลที่ได้จากการทดลอง ไปวิเคราะห์ทาง
สถิติ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยโดยวิ ธี  Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% (P < 0.05) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์ปริมาณคลอโรฟิลล์ 

จากการทดสอบปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบเตย
หอมที่เพาะปลูกในโรงเรือนท่ีมีการพรางแสงแตกต่างกัน  
4 ระดับ ได้แก่  0, 50, 60 และ 70% ผลที่ ได้ แสดงดัง                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ซึ่งจะเห็นได้วา่เตยหอมที่ปลกูภายใต้การพราง
แสง 50, 60 และ 70%  มีปริมาณคลอโรฟิลล์ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยมีค่าเท่ากับ  0.89 ± 
0.02, 0.77 ± 0.03 และ 0.84 ± 0.12 มิลลิกรัมต่อกรัมพืช
สด ตามล าดบั และมีปริมาณมากกว่าเตยหอมที่ปลกูโดย
ไม่พรางแสง ซึ่งมีปริมาณสารคลอโรฟิลล์เท่ากับ 0.56 ± 
0.06 มิลลกิรัมต่อกรัมพืชสด ทัง้นีอ้าจเนื่องจากเตยหอมมี
การเจริญเติบโตได้ดีในสภาพร่มร าไร การที่ได้รับแสงมาก
เกินไป ท าให้ไม่เหมาะกับการเจริญเติบโตและสงัเคราะห์
แสงเพื่อสร้างอาหาร ดังนัน้การได้รับแสงอย่างเต็มที่ จึง
สง่ผลให้การสร้างเซลล์และออร์แกเนลต่าง ๆ ภายในเซลล์
ลดลงโดยเฉพาะอย่างยิ่งคลอโรฟิลล์ จึงสง่ผลให้เตยหอม
ที่ปลูกโดยไม่พรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์ต ่ากว่าใน
สภาพพรางแสง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Brand 
(1997) ที่ได้ท าการศึกษาผลของการพรางแสง 40 และ 
60% ต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ของใบคาลเมีย (Kalmia; 
Kalmia latifolia L.) จ านวน 5 สายพันธุ์  เปรียบเทียบกับ
สภาพท่ีได้รับความเข้มแสงเต็มที่ 100% พบว่าคาลเมียที่
ปลูกภายใต้สภาพการพรางแสงมีปริมาณคลอโรฟิลล์
มากกว่าคาลเมียที่ได้รับความเข้มแสง 100% และจาก
การศึกษาของ สมยศ และคณะ (2556) พบว่าการพราง
แสงมีผลต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบของหญ้าปักก่ิง 
คือหญ้าปักก่ิงที่มีการพรางแสงมากสดุที่ 80% มีปริมาณ
ของคลอโรฟิลล์ภายในใบมากที่สุด และคลอโรฟิลล์
ภายในใบมีค่าลดลงเมื่อหญ้าปักก่ิงได้รับการพรางแสง
น้อยลงคือที่ 60 และ 50% ตามล าดับ ส่วนหญ้าปักก่ิงที่
ไม่มีการพรางแสงจะมีปริมาณคลอโรฟิลล์ภายในใบน้อย
ที่สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Chlorophyll content in Pandanus amaryllifolius Roxb. leaves growing under various shading nets 
Shading net (%) Chlorophyll content (mg/g fresh plant) 

0 
50 

0.56 ± 0.06b 
0.89 ± 0.02a 

60 0.77 ± 0.03a 

70 0.84 ± 0.12a 

F-test 
CV (%) 

* 
18.98 

Values are means of three replications ± standard error 
* Indicate significant at P0.05. Values in the same column with the different letters are significantly different at P0.05 

ผลของการพรางแสงระหว่างการเพาะปลูกต่อปริมาณคลอโรฟิลล์ 
และสาร 2-Acetyl-1-Pyrroline ของใบเตยหอม 
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การวิเคราะห์ปริมาณสาร 2AP 
เมื่อฉีดวิเคราะห์สารมาตรฐาน 2AP กับสาร

มาตรฐาน internal standard ด้วยเคร่ือง GC-MS ผลที่ได้
พบว่า สารมาตรฐาน 2AP มีค่า retention time เท่ากับ 
11.71 นาที และ สารมาตรฐาน internal standard TMP มี
ค่า retention time เท่ากับ 15.60 นาที ดังแสดงในภาพ        
ที่ 1 เมื่อท าการแตกมวลแมสของ 2AP ในตัวอย่างสาร
สกัดใบเตยหอม จะมีมวลที่ส าคญั ได้แก่ 43, 68, 83 และ 
111 m/z ตามล าดับ ดังแสดงในภาพที่ 2 (A) โดยมีมวล
ตรงกันกับข้อมูลของสาร 2AP ที่ ได้ จากฐานข้อมูล                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wiley 275 ในภาพที่ 2 (B) และเมื่อน าสารสกัดที่ได้จาก
ใบเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสงแตกต่างกันไปฉีด
วิเคราะห์ด้วยเคร่ือง GC-MS พบว่าสาร 2AP ที่พบใน
ใบเตยหอมกับสารมาตรฐาน 2AP มีค่า retention time 
และ แมสสเปกตรัมตรงกนั ดงัแสดงในภาพที่ 3 

จากผลการฉีดวิเคราะห์สาร 2AP ในสารสกัด
ใบเตยหอมที่ได้ พบว่าการพรางแสงระหว่างการเพราะ
ปลกูมีผลต่อปริมาณสาร 2AP อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ดงัแสดงในตารางที่ 2 โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพราง
แสง 50% จะให้สาร 2AP ในปริมาณมากที่สดุ มีคา่เทา่กบั  
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Figure 1. GC-MS chromatogram of standard 2AP and internal standard TMP 
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Figure 2. Mass spectrum of 2AP 
(A. mass spectrum of 2AP in pandan leaves   B. mass spectrum of 2AP from Wiley 275 library) 

A. 

B. 
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Figure 3. GC-MS chromatogram of extracts from pandan leaves growing under various shading net 
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5.60 ± 0.01 ไมโครกรัมต่ อก รัมพื ชสด และมี ความ
สอดคล้องกันกับอตัราส่วนของปริมาณสาร 2AP ต่อสาร 
TMP ซึ่งเตยหอมที่ปลูกภายใต้การพรางแสง 50% มี
อตัราส่วนของสารดังกล่าวมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับ
ใบเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสงระดบัอื่น ๆ คือมีค่า
เท่ากบั 0.3243 แต่เมื่อเพิ่มระดบัของการพรางแสงขึน้เป็น 
60% และ 70% พบว่าสาร 2AP มีปริมาณลดลง ทัง้นีอ้าจ
เนื่องจาก betaine aldehyde dehydrogenase2 ซึ่งมีสว่น
ในการสร้างสาร 2AP มกัจะพบในปริมาณมากในใบพืชที่
มีความสมบรูณ์ (Chen et al., 2008) ซึ่งจากการศึกษา
ของผู้ วิจัยพบว่าขนาดของล าต้นและใบของเตยหอมที่
ปลกูภายใต้การพรางแสง 50% มีขนาดที่สมบรูณ์ที่สดุเมื่อ
เทียบกับสภาวะอื่น ๆ (ภาวิณี และคณะ, 2560) จึงส่งผล
ท าให้ปริมาณสาร 2AP มีค่าสงูที่สดุเมื่อเทียบกบัเตยหอม
ที่ปลกูภายใต้การพรางแสงสภาวะอื่น ๆ ซึ่งพืชแต่ละชนิด
มีความต้องการแสงในการสร้างสารหอมและสารส าคญัที่
แตกต่างกันไป เช่น จากการศึกษาของ Mo et al. (2015) 
พบวา่การพรางแสงในทกุ ๆ ระยะของการเจริญเติบโตของ
เมล็ดในข้าวสายพนัธุ์ Yuxiangyouzhan และ Nongxiang 
18 ส่งผลให้ปริมาณของสาร 2AP ในเมล็ดเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ และยังพบว่าการพรางแสงมีผลต่อ
ปริมาณสารหอมอื่น ๆ อีก 10 ชนิด ในเมล็ดข้าวด้วย 
ดงันัน้ในการปลกูพืชเพ่ือให้ได้ผลผลิต หรือสารส าคญัใน
ปริมาณสงูจึงควรพิจารณาถึงปัจจัยเร่ืองแสงเข้ามาเก่ียว
ของด้วย 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

จากผลการทดลองนีส้ามารถสรุปได้วา่การพราง
แสงที่ให้ในระหว่างการเพาะปลกูเตยหอมมีผลต่อปริมาณ
คลอโรฟิลล์ และสาร 2AP ในใบเตยหอมอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ โดยเตยหอมที่ปลกูภายใต้การพรางแสง 50-70% 
มีปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมากที่สุด ส่วนปริมาณสาร 
2AP มีมากสุดเมื่อท าการเพาะปลูกเตยหอมภายใต้การ
พรางแสง 50% ซึ่งผลที่ได้จากงานวิจัยนีส้ามารถใช้เป็น
แนวทางในการเพาะปลกูเตยหอมเพื่อให้มีสารส าคัญใน
ปริมาณมาก และสามารถน าไปใช้ต่อยอดในการวิจัย
ตอ่ไปได้ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

งานวิจัย เร่ืองนี ส้ า เร็จลุล่ วงได้  โดยได้ รับ
ทุนอุดหนุนการวิจัยจากส านักวิจัยและส่งเสริมวิชาการ
การเกษตรมหาวิทยาลยัแม่โจ้ ประจ าปีงบประมาณ 2559 
คณะผู้วิจัยขอขอบคุณสาขาวิชาวิทยาการสมนุไพร คณะ
ผลิตกรรมเกษตรมหาวิทยาลยัแม่โจ้ ที่ให้ความอนเุคราะห์
เร่ืองสถานที่และอ านวยความสะดวกในด้านอุปกรณ์ 
สารเคมี ตลอดการทดลอง จนท าให้งานทดลองส าเร็จ
อยา่งสมบรูณ์ 

 
 
 

Table 2. 2AP content in Pandanus amaryllifolius Roxb. leaves growing under various shading nets 

Shading 
net (%)  

2AP  TMP 
Ratio peak area 

(2AP/TMP) 

Amount of 
2AP (µg/g 
fresh plant) 

RT 
(min) Peak area  RT 

(min) Peak area 

0 
50 

11.71 
11.71 

8974681 ± 15275 
7735619 ± 1154 

 15.60 
15.60 

30143619 ± 5773 
23849840 ± 5507 

0.2977 ± 0.00045b  
0.3243 ± 0.00012a 

5.55 ± 0.01b 
5.60 ± 0.01a 

60 11.71 5858471 ± 10000  15.60 25122397 ± 11547 0.2332 ± 0.00041c 5.40 ± 0.02c 
70 11.71 6458990 ± 5744  15.60 27888567 ± 5773 0.2316 ± 0.00023d 5.40 ± 0.01c 

F-test 
CV (%) 

* 
17.16 

* 
1.82 

Values are means of three replications ± standard error 
*  Indicate significant at P0.05. Values in the same column with the different letters are significantly different at P0.05 
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การเปรียบเทยีบคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ในใบเชียงดา 

 
Comparison of Nutritional Value and Bioactive Compounds in 

Gymnema inodorum Decne. Leaves 
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Abstract: Gymnema inodorum Decne.  is indigenous plant distributed widely in the northern and northeastern 
regions of Thailand, also used for traditional Thai cuisines and healthy herbal product to prevent diabetics. Two 
groups of G. inodorum; broad and narrow leaves were found and two months of stem cuttings were planted in 
the natural condition at Huai Hong Khrai Royal Development Study Centre, Doi Saket, Chiang Mai province. 
After six months, the plants were harvested their leaves at positions 4 to 6 form the apex in the mature stages 
were collected for analysis. This research aims to compare the phenolic content using Folin-Ciocalteu 
colorimetric assay and active ingredient, gymnemic acid content by high performance liquid chromatography 
(HPLC) in G. inodorum. Results revealed that some nutritional values in G. inodorum leaves include protein, fat, 
and fiber contents were found and the value did not show significant differences between the two leaf types, 
whereas sugar content showed statistically significant difference (P<0.05) between broad and narrow leaves of 
4.68 ± 0.28 and 6.70 ± 0.81%, respectively. Moreover, total phenolic content was found that both the narrow 
(18.18 ± 0.04 mg GAE/g DW) and board leaves (17.09 ± 0.77 mg GAE/g DW) showed similar values. While, 
gymnemic acid content of narrow leaves (2.50 ± 0.11 g/100g) and board leaves (2.44 ± 0.02 g/100g) were not 
significant different. Therefore, the leaves of two groups of G. inodorum showed phenolic content and some 
bioactive compound that can control blood sugar levels by gymnemic acid, and both of two groups can be 
developed as the healthy herbal products. 
 
Keywords: Gymnema inodorum Decne., phenolic content, gymnemic acid, HPLC 
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ค าน า 
 

ผกัพืน้บ้านโดยส่วนใหญ่นิยมน ามาประกอบ
อาหารหรือเป็นเคร่ืองเคียงเพื่อบริโภคตามวิถีชีวิตของ
ชาวบ้าน ด้วยคุณประโยชน์ในด้านคุณค่าทางโภชนา 
วิตามิน และแร่ธาตุต่าง ๆ (ชาญชยั, 2552) ผกัพืน้บ้าน
หลายชนิดยงัมีสรรพคณุเป็นพืชสมนุไพรใช้รักษาโรค ใน
พืชประกอบไปด้วยสารส าคัญหลายชนิด โดยเฉพาะ
สารพฤกษเคมีกลุ่มโพลีฟีนอลและฟลาโวนอยด์เป็น
องค์ประกอบหลัก ซึ่งมีคุณสมบัติต่อต้านอนุมูลอิสระ
ช่วยป้องกนัและลดความเสี่ยงของการเกิดโรคต่าง ๆ ได้ 
(นวลศ รี  และอัญ ชนา , 2545) เช่ น  โรคความดัน 
โรคเบาหวาน และไขมันอุดตันในเส้นเลือด เป็นต้น 
โดยเฉพาะโรคเบาหวาน ปัจจุบนัได้มีการน าส่วนต่าง ๆ 
ของพืชมาแปรรูปเป็นสมุนไพร เช่น ชาผงส าหรับชงดื่ม
เพื่อลดน า้ตาลในเลือด เนื่องจากมีการรายงานของ
องค์การอนามัยโลกในปี พ.ศ. 2560 ว่าโรคเบาหวาน
เป็นโรคที่ติดอันดับ 1 ใน 10 โรคร้ายแรงและยังเป็น
สาเหตุที่ท าให้ผู้ ป่วยเสียชีวิตเป็นจ านวนมาก  (WHO, 
2017) ซึ่งยาที่ใช้ในการรักษาโรคชนิดนีม้ีไม่เพียงพอกับ
ความต้องการตอ่จ านวนผู้ ป่วยโรคเบาหวานจึงได้มีแนว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางการรักษาหรือควบคมุระดบัน า้ตาลในเลอืดให้กลบัสู่
ภาวะปกติโดยใช้พืชสมุนไพร ได้แก่ ขิง มะระ กระเจ๊ียบ
แดง ดอกค าฝอย และพริก เป็นต้น ซึง่ใช้เป็นทางเลอืกใน
การรักษาผู้ ป่วยโรคเบาหวานและได้มีการทดสอบใน
ระดับห้องปฏิบตัิการเพื่อยืนยันผลการทดสอบอีกด้วย 
นอกจากนีย้งัมีการรายงานว่าสารสกัดจากพืชสมุนไพร
บางชนิดสามารถลดระดบัน า้ตาลในเลือดได้ดี ได้แก่ ใบ
ชะพล ูบอระเพ็ด วา่นหางจระเข้ แมงลกั หญ้าหนวดแมว 
และหอมใหญ่ เป็นต้น (รุ่งระวี, 2536; อารียา และคณะ, 
2551) 

เชียงดา (Gymnema inodorum Decne.) หรือ
ช่ือที่เรียกกนัทัว่ไปทางภาคเหนือวา่ ผกัเจียงดา ชาวบ้าน
ให้ความส าคัญกับผักเชียงดาว่าเป็นราชินีแห่งผัก
พืน้บ้านทางภาคเหนือ (เต็ม, 2544 ; นวลศรี และอญั-
ชนา, 2545) ชาวบ้านนิยมน ายอดและใบอ่อนที่มีรสขม
ออ่น ๆ มารับประทานในรูปผกัสด หรือน ามาปรุงอาหาร 
อาทิ ผักลวกจิม้น า้พริก แกงใส่ปลาแห้ง หรือ ผัดใส่ไข ่ 
เป็นต้น ผกัเชียงดามีลกัษณะเป็นไม้เถาเลือ้ย ใบเดี่ยวสี
เขียวเข้ม รูปกลมรี ปลายใบแหลม ฐานใบกลม ดอกเป็น
ช่อแบบซี่ร่ม กลีบเลีย้งสีเขียว กลีบดอกสีเหลือง ผลเป็น
ผลเดี่ยว รูปกลมยาว ส าหรับการศกึษาทางพฤกษเคมีใน

บทคัดย่อ: เชียงดาเป็นผกัพืน้บ้านที่พบในแถบภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ นิยมใช้ประกอบอาหารชนิดตา่ง ๆ 
รวมถึงใช้เป็นผลิตภณัฑ์สมนุไพรเพื่อปอ้งกนัโรคเบาหวาน จากการส ารวจในพืน้ที่พบเชียงดามีอยู่สองกลุม่ ได้แก่ ใบรีกว้าง
และใบรีแคบ ได้น าก่ิงปักช าอายุ 2 เดือน ปลกูรวบรวมที่ศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ 
อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัดเชียงใหม่ หลงัจากปลูกในแปลงทดสอบนาน 6 เดือน จึงเก็บตัวอย่างใบระยะเพสลาดของ
ต าแหน่งที่ 4 - 6 จากปลายยอดเพื่อน ามาศึกษาต่อไป งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณฟีนอลิกด้วยวิธี 
Folin-Ciocalteu colorimetric assay และกรดจิมนิมิก ซึ่งเป็นสารส าคญัที่มีอยู่ในใบด้วยวิธี HPLC จากใบเชียงดาทัง้สอง
กลุ่ม ผลการศึกษาพบว่า การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของใบเชียงดาทัง้สองกลุ่มไม่พบความแตกต่างกันในเชิง
ปริมาณของโปรตีน ไขมนั และกากใย ยกเว้นปริมาณน า้ตาลของเชียงดาใบรีแคบพบได้มากกวา่ในใบรีกว้าง ร้อยละ 4.68 ± 
0.28 และ 6.70 ± 0.81 ของน า้หนักแห้ง ตามล าดบั และให้ค่าแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับการ
วิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกในใบรีแคบ (18.18 ± 0.04 mg GAE/g DW) และใบรีกว้าง (17.09 ± 0.77 mg GAE/g DW) มี
ปริมาณที่ใกล้เคียงกนั สว่นปริมาณกรดจิมนิมิกในใบเชียงดาพบในกลุม่ใบรีแคบ (2.50 ± 0.11 g/100g) และกลุม่ใบรีกว้าง 
(2.44 ± 0.02 g/100g) ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ ดังนัน้ใบเชียงดาทัง้สองกลุ่มมีปริมาณฟีนอลิกและกรดจิมนิมิกที่มี
ประโยชน์ต่อการควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือดให้เข้าสู่ภาวะปกติ จึงสามารถใช้เชียงดาทัง้สองกลุม่พฒันาเป็นผลิตภณัฑ์
สมนุไพรเพื่อสขุภาพได้ 
 
ค าส าคัญ: เชียงดา ปริมาณฟีนอลกิ กรดจิมนิมิก โครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
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ใบเชียงดาพบกรดจิมนิมกิ (gymnemic acid) (ภาพท่ี 1) 
ที่มีโครงสร้างโมเลกุลประกอบด้วยสารประกอบไตรเทอ
พีนอยด์ กรดไขมัน และสารคล้ายคลึงกับโมเลกุลของ
น า้ตาลกลโูคส เรียกว่า glucuronic acid (Sugihara et 
al., 2000) เมื่อสารประกอบดงักลา่วเข้าสูร่่างกาย ล าไส้
เล็กจะดดูซมึเข้าสูก่ระแสเลือดได้ดีกวา่น า้ตาล สง่ผลให้
ร่างกายลดการดดูซึมน า้ตาลลง นอกจากนีส้ารดงักลา่ว
ยงัช่วยเพิ่มปริมาณอินซูลินให้สงูขึน้ ซึ่งเป็นฮอร์โมนท า
ห น้ า ที่ ค ว บ คุ ม ร ะ ดั บ น ้ า ต า ล ใ น เลื อ ด ไ ด้ ดี 
(Shanmugasundaram et al., 1983) ดงันัน้ผกัเชียงดา
จัดเป็นพืชทางเลือกอีกชนิดหนึ่งที่มีสรรพคุณช่วยลด
ระดบัน า้ตาลและปรับสมดุลน า้ตาลในเลือดของผู้ ป่วย
โรคเบาหวาน จึงได้รับความนิยมน าใบเชียงดามาปรุง
อาหาร เป็นผกัเคร่ืองเคียง และพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์ชา
ชงสมนุไพรเพื่อจ าหนา่ยเป็นสนิค้าของชมุชน 

ปัจจุบันมีการปลูกต้นเชียงดาอย่างแพร่หลาย 
โดยไม่ค านึงถึงสายพันธุ์ที่น ามาปลูก ซึ่งจากการวิจัย
พบว่าต้นเชียงดาที่พบในแถบจังหวดัภาคเหนือตอนบนมี
ความหลากหลายทางสณัฐานวิทยา ได้แก่ ความกว้างของ
ใบ ความยาวของใบ ความยาวของก้านใบ น า้หนกัใบ และ
พืน้ที่ใบ (พิทกัษ์ และคณะ, 2559) โดยเฉพาะลกัษณะใบที่
มีความแตกต่างกันไป จากการส ารวจและเก็บรวบรวม
เชียงดาของประทุมพร และคณะ (2556) พบว่าความ
หลากหลายของเชียงดาตามลกัษณะใบแบ่งเป็นสองกลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มใบรีกว้างและกลุ่มใบรีแคบ ที่มีความแตกต่าง
กันทางพันธุกรรมของลกัษณะทัง้สองกลุ่มนีด้้วย ในการ
ส ารวจต้นเชียงดาจากพืน้ที่บริเวณโดยรอบศนูย์ศกึษาการ
พัฒ นาห้ วยฮ่ องไค ร้อัน เนื่ องมาจากพระราชด า ริ                          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยกลุ่มงานศึกษาและพัฒนาเกษตรกรรมแบบประณีต 
พบว่าต้นเชียงดาที่ส ารวจและรวบรวมได้มีลกัษณะใบที่
แตกต่างกันสองกลุ่มเช่นกัน แต่ยังไม่พบการรายงาน
ปริมาณสารส าคญัที่มีในใบเชียงดาทัง้สองกลุ่มนี ้ดงันัน้ 
ในงานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบ
สารส าคัญในใบของเชียงดา โดยวิเคราะห์คุณค่าทาง
โภชนาการ ปริมาณฟีนอลกิ และปริมาณกรดจิมนิมิกที่พบ
ในใบ โดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟีของเหลวสมรรถนะสงู 
(high performance liquid chromatography, HPLC) 
ส าหรับเป็นข้อมลูประกอบการเก็บวตัถดุิบของเชียงดามา
ใช้ในการพัฒนาต่อยอดเป็นผลิตภัณฑ์สมุนไพรเพื่อ
สขุภาพตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

น าก่ิงพันธุ์ เชียงดาของทัง้สองกลุ่มมาปักช าให้
เกิดเป็นต้นใหม่อายไุด้ 2 เดือน จึงย้ายต้นลงปลกูในแปลง
ทดลองของศูนย์ศึกษาการพัฒนาห้วยฮ่องไคร้อัน
เนื่องมาจากพระราชด าริ อ าเภอดอยสะเก็ด จังหวัด
เชียงใหม่  ใช้ ระยะห่ างระหว่างต้น 1X1 เมตร ดูแล
บ ารุงรักษาต้นโดยใส่ปุ๋ ยให้เดือนละหนึ่งครัง้ เป็นเวลา 5 
เดือน ใช้อตัราสว่นปุ๋ ยอินทรีย์ 200 กรัมร่วมกบัปุ๋ ยเคมีสตูร 
15-15-15 จ านวน 5 กรัมต่อต้น (พรรัตน์ และคณะ, 2559) 
เมื่อต้นเชียงดาอาย ุ6 เดือน จึงเก็บตวัอย่างใบในต าแหน่ง
ที่ 4 - 6 นับจากปลายยอด น ามาท าความสะอาดแล้ว
อบแห้งในตู้ อบความร้อนที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 72 ชั่วโมง จากนัน้น าตัวอย่างใบที่ได้เก็บไว้ใน
เคร่ืองดดูความชืน้ (desiccator) เพื่อรอการวิเคราะห์ตอ่ไป 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปรียบเทยีบคุณค่าทางโภชนาการและปริมาณสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
ในใบเชียงดา 

Figure 1. Chemical structure of gymnemic acid 
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การศึกษาลักษณะใบเชียงดา 
เก็บใบเชียงดาจากต้นที่ ปลูกไว้มาศึกษา

ลกัษณะทางกายภาพของใบของกลุ่มใบรีกว้างและกลุ่ม
ใบรีแคบ โดยวัดขนาดใบ ได้แก่ ความกว้าง ความยาว 
และอตัราส่วนของความยาวต่อความกว้าง (length and 
width ratio) 

 
วิธีการสกัดตัวอย่างและการเตรียมตัวอย่าง 

การสกัดสารจากใบเชียงดาเลือกใช้วิธีการสกัด
แบบร้อนโดยใช้วิธี soxhlet extraction เพื่อให้ได้ปริมาณ
สารส าคัญสูงที่สุด ตามวิธีการสกัดของ Pandey and 
Yadav (2010) โดยเร่ิมจากน าใบเชียงดาที่ผา่นการอบแห้ง
มาบดละเอียดด้วยโกร่งบด แล้วผ่านการร่อนด้วยตะแกรง
เบอร์ 20 ให้ เป็นผงขนาดน้อยกว่า 0.825 มิลลิ เมตร 
จากนัน้ชั่งตัวอย่างใบ จ านวน 1 กรัม ใส่ใน cellulose 
thimble เติมสารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 
โดยปริมาตร จ านวน 50 มิลลิลิตร ในขวดก้นกลม สกัด
แบบไหลย้อนกลบันาน 30 นาทีและกรอง น าใบเชียงดาที่
กรองได้ท าการสกดัซ า้อีกครัง้ น าสารละลายสกดัที่สกดัได้
รวมกัน จากนัน้ระเหยตวัท าละลายออกด้วยเคร่ืองระเหย
แบบลดความดัน (rotary evaporator) ได้สารสกัดหยาบ
ใบเชียงดา เพื่อใช้ในการวิเคราะห์ตอ่ไป 

การเตรียมสารตัวอย่างด้วยวิธี acidic-basic 
hydrolysis เพื่อหาปริมาณกรดจิมนิมิก น าสารสกดัหยาบ
ของใบ จ านวน 1 กรัม เติมสารละลายเมทานอลความ
เข้มข้นร้อยละ 95 โดยปริมาตร จ านวน 50 มิลลิลิตร และ
เติมสารละลายโพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น           
ร้อยละ 11 โดยน า้หนักต่อปริมาตร จ านวน 1 มิลลิลิตร 
สกัดแบบไหลย้อนกลับนาน 1 ชั่วโมง รอให้สารสกัดมี
อุณหภูมิเท่ากับอุณหภูมิห้อง จึงเติมกรดไฮโดรคลอริก
เข้มข้น จ านวน 0.9 มิลลิลิตร สกัดแบบไหลย้อนกลบัอีก
ครัง้เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ปรับค่าความเป็นกรดด่าง
ของสารสกดัให้มีคา่เป็นกลาง แล้วปรับปริมาตรในขวดวดั
ปริมาตรขนาด 50 มิลลิลิตร ด้วยสารละลายเมทานอล
ความเข้มข้นร้อยละ 50 โดยปริมาตร เพื่ อใช้ในการ
วิเคราะห์ปริมาณกรดจิมนิมิกด้วยเทคนิค HPLC ตอ่ไป 

 
 

การวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการ 
ใช้วิธีวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนาการของใบเชียง

ดาแห้ง ได้แก่ โปรตีน ไขมัน และกากใย ตามวิธีการของ 
Association of Official Analytical Chemists ( AOAC, 
2000) และปริมาณน า้ตาลตามวิธีของ James (1995) 

 
การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก  

ใช้สารสกัดหยาบใบเชียงดาจ านวน 1 มิลลิกรัม 
มาละลายในสารละลายเมทานอลความเข้มข้นร้อยละ 95 
โดยปริมาตร จ านวน 1 มิลลิลิตร เติมสารละลาย Folin-
Ciocalteu’s phenol reagent จ า น ว น  1 มิ ล ลิ ลิ ต ร 
หลังจากเวลาผ่านไป 5 นาที  เติมสารละลายโซเดียม
คาร์บอเนตความเข้มข้นร้อยละ 7 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร 
จ านวน 10 มิ ลลิลิตร และเติมน า้กลั่นปริมาตร 13 
มิลลิลิตร ผสมให้เป็นสารละลายเนือ้เดียวกัน เก็บไว้ใน
สภาพที่มืด อุณหภูมิประมาณ 23 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 90 นาที จากนัน้น ามาตรวจสอบด้วยเคร่ืองวดัคา่การ
ดูดกลืนแสง (spectrophotometer) ที่ความยาวคลื่น 750 
นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิกมาตรฐานท่ีมีความเข้มข้น 
5-500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นตัวเทียบเคียง ตาม
วิธีการของ Kim et al. (2003) 

 
การวิเคราะห์ปริมาณกรดจิมนิมิก 

ใช้เทคนิคการวิเคราะห์แยกสารผสมที่อยู่ใน
สภาวะของเหลวโดยดดัแปลงตามวิธีของ Devi and Jain 
(2014) และ  Pandey and Yadav (2010) ด้ วย เค ร่ื อ ง 
HPLC (ยี่ ห้ อ  Shimadzu รุ่ น  SLC-10Avp) ปั ้ม รุ่น  LC-
10ADvp ต่อกับเคร่ือง Degasser (รุ่น DGU-14A) และ
เค ร่ื อ งต รวจ วั ด ชนิ ด  Photo-diode array (รุ่ น  SPD-
M10Avp) สารละลายตัวอย่างถูกฉีดแบบระบบอัตโนมัติ 
(ด้วยเคร่ืองรุ่น SIL-10ADvp) สารละลายจะถูกแยกโดย
คอลมัน์ชนิด Kromasil C18 (ขนาด 100x4.6 มิลลิเมตร ที่
มีเส้นผ่าศนูย์กลาง 3.5 ไมโครเมตร) เฟสคงที่เป็นแบบผนั
กลับได้  และเช่ือมต่อกับการ์ดคอลัมน์  ขนาด 4x3 
มิลลิ เมตร ที่ อุณหภูมิ ห้อง โดยใช้ เฟสเคลื่อนที่ เป็น
สารละลายผสมระหวา่ง CH3CN:H2O ในอตัราสว่น 80:20 
โดยปริมาตร การแยกสารภายใต้ระบบนีใ้ช้อตัราสว่นของ
เฟสเคลื่อนท่ีคงที่ด้วยอตัราการไหลเท่ากับ 0.5 มิลลิลิตร
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ต่อนาที  ตรวจวัดโดยใช้  photodiode array detector 
(PDA) ที่ความยาวคลื่น 210 นาโนเมตร เป็นเวลา 15 นาที 
โดยมีกรดจิมนิมิกมาตรฐานที่มีความเข้มข้น 5 - 500 
ไมโครกรัมตอ่มิลลลิติร เป็นตวัเทียบเคียง 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

การวิเคราะห์ข้อมูลและน าเสนอในรูปแบบของ
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ ยงเบนมาตรฐาน (mean ± S.D.) 
ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีทางสถิติ T-test 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม
ทางสถิติ SPSS (SPSS Inc., Chicago, IL) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การศึกษาลักษณะใบเชียงดา 
ขนาดของใบเชียงดาในระยะเพสลาดมีลกัษณะ

แตกตา่งกนัของกลุม่ใบรีกว้างและกลุม่ใบรีแคบ (ภาพที่ 2) 
โดยวดัความกว้างใบจากขอบใบด้านซ้ายถึงขวาและความ
ยาวใบจากฐานใบถึงปลายใบ พบว่าใบของกลุม่ใบรีกว้าง
มีความกว้างเฉลี่ย 11.17 ± 0.56 เซนติเมตร และความ
ยาวเฉลี่ย 15.70 ± 0.20 เซนติเมตร ส่วนใบของกลุ่มใบรี
แคบมีความกว้างเฉลี่ย 9.10 ± 0.49 เซนติเมตร และความ
ยาวเฉลี่ย 18.07 ± 0.12 เซนติ เมตร ส าหรับอัตราส่วน
ความยาวต่อความกว้างของใบเชียงดา พบว่าอตัราส่วน         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความยาวต่อความกว้างใบของทัง้สองกลุ่มแสดงค่า
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยกลุม่
ใบรีกว้างมีสดัสว่นความยาวตอ่ความกว้าง เท่ากบั 1.41 ± 
0.10 และกลุม่ใบรีแคบมีสดัสว่น เทา่กบั 2.00 ± 0.21 

จากผลการวิเคราะห์คุณค่าทางโภชนาการของ
ใบเชียงดาแห้งทัง้สองกลุ่ม พบว่าเชียงดากลุ่มใบรีกว้าง
พบปริมาณโปรตีน ไขมนั และกากใย อยู่ทีร้่อยละ 20.63 ± 
1.08, 3.88 ± 0.31 และ 16.66 ± 0.98 ของน า้หนักแห้ง 
ตามล าดับ ส่วนเชียงดากลุ่มใบรีแคบพบปริมาณโปรตีน 
ไขมัน และกากใย ที่ ร้อยละ 21.52 ± 0.50, 3.44 ± 0.56 
และ 16.58 ± 0.34 ของน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั จะเห็นได้
ว่าในเชิงปริมาณของโปรตีน ไขมนั และกากใยในใบเชียง
ดาของทัง้สองกลุ่มนี ไ้ม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
(ตารางที่ 1) แต่ผลการวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลในเชียงดา
กลุ่มใบรีแคบ ให้ค่าที่ ร้อยละ 6.70 ± 0.81 ซึ่ งพบใน
ปริมาณมากกว่ากลุม่ใบรีกว้าง ที่มีคา่ร้อยละ 4.68 ± 0.28 
ของน า้หนกัแห้ง แสดงความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (P<0.05) จึงแสดงให้เห็นว่าการสงัเคราะห์และ
การสะสมน า้ตาลของใบเชียงดาทัง้ในรูปแบบน า้ตาล
โมเลกุลเดี่ยวและน า้ตาลโมเลกุลคู่มีปริมาณที่แตกต่างกนั 
ทัง้นีโ้มเลกุลของน า้ตาลเป็นสารประกอบปฐมภูมิและ
เก่ียวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์สารทุติยภูมิของ
สารประกอบไกลโคไซด์ในพืช และยงัขึน้อยู่กับชนิดหรือ
สายพนัธุ์ของพืชด้วย (Spencer, 1988) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Figure 2. Leaf characteristic of Gymnema inodorum Decne. (A: Broad leaf group; B: Narrow leaf group) 
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การวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิก 
ผลการวิเคราะห์ปริมาณฟีนอลิกในใบเชียงดา

โด ย ใ ช้ เท ค นิ ค  spectrophotometry เพื่ อ วิ เค รา ะ ห์
ปริมาณฟีนอลิกที่สมมูลกับกรดแกลลิก (gallic acid) 
พบวา่สารประกอบกลุม่ฟีนอลกิทีม่ีการสะสมในใบเชียงดา
ทัง้สองกลุ่มไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ ในเชิง
ปริมาณ (ตารางที่ 2) โดยพบปริมาณฟีนอลิกในใบเชียงดา
ของกลุ่มที่มีใบรีแคบและกลุม่ที่มีใบรีกว้าง เท่ากบั 18.18 
± 0.04 และ 17.09 ± 0.77 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง 
ตามล าดบั ซึ่งมีปริมาณในใบใกล้เคียงกบัในงานของ วารี 
และวริพัสย์ (2554) ได้รายงานว่าปริมาณฟีนอลิกในใบ 
เท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนกัแห้ง โดยใช้กรดแกล-
ลิกเป็นสารมาตรฐานเช่นเดียวกัน แต่ให้ผลแตกต่างจาก
รายงานของ ภัทราภรณ์ และคณะ (2555) ที่พบปริมาณ  
ฟีนอลิกอยู่เพียง 2.44 มิลลิกรัมต่อกรัมน า้หนักแห้ง ทัง้นี ้
ความความแตกต่างของปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิกในใบ
เชียงดาอาจมีสาเหตุมาจากปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้อง ได้แก่ 
สายพนัธุ์ การปฏิบตัิดแูลรักษา สภาพแวดล้อม เป็นต้น ที่
สง่ผลตอ่ปริมาณการสะสมในใบเชียงดาได้ นอกจากนีเ้มื่อ
เปรียบเทียบกบัสารสกดัหยาบกบัพืชชนิดอื่น จะเห็นได้ว่า
สารสกดัหยาบจากใบเชียงดามีปริมาณฟีนอลิกใกล้เคียง         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กับข้าวกล้องสงัข์หยดของจังหวัดพัทลุง (อุไรวรรณ และ
คณะ, 2554) และในดอกไม้กินได้บางชนิด เช่น ดาวเรือง 
เฟ่ืองฟา้ เข็ม พดุซ้อน และกหุลาบมอญ (พสธุร และสรณะ, 
2559) 

 
การวิเคราะห์ปริมาณกรดจิมนิมิก 

จากผลการวิเคราะห์ปริมาณกรดจิมนิมิกในใบ
เชียงดาด้วยเทคนิคโครมาโทกราฟีสมรรถนะสงู แสดงด้วย
โครมาโทแกรม (ภาพที่ 3) โดยกรดจิมนิมิกมาตรฐานที่
ความเข้มข้น 5 - 500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร เป็นตัว
เทียบเคียง พบที่ retention time 2.496 นาที ขณะที่สาร
สกัดใบเชียงดากลุ่มใบรีกว้างและกลุ่มใบรีแคบพบที่ 
retention time 2.368 และ 2.379 นาที  ตามล าดับ  เมื่อ
ค านวณปริมาณกรดจิมนิมิกมีการสะสมในใบเชียงดาของ
กลุ่มใบรีกว้างและกลุ่มใบรีแคบ พบปริมาณอยู่ที่ร้อยละ 
2.44 ± 0.02 แ ล ะ  2.50 ± 0.11 ข อ ง น ้ า ห นั ก แ ห้ ง 
ตามล าดบั ซึ่งไม่พบความแตกต่างกันทางสถิติ (ตารางที่ 
3) แสดงให้เห็นว่าการเลือกใช้ใบเชียงดาในทัง้สองกลุ่มนี ้
สามารถน าไปพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์พืชสมุนไพรส าหรับ
ควบคมุระดบัน า้ตาลในเลือดจะให้ผลได้ใกล้เคียงกันและ
เป็นไปในท านองเดียวกบังานของ ปริทศัน์ และคณะ (2557) 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Nutritional analysis in two groups of Gymnema inodorum Decne. leaves 
Leaf types Protein (%) Crude fat (%) Fiber (%) Total sugar (%) 

Broad leaves 20.63 ± 1.08 3.88 ± 0.31 16.66 ± 0.98 4.68 ± 0.28 b 
Narrow leaves 21.52 ± 0.50 3.44 ± 0.56 16.58 ± 0.34 6.70 ± 0.81 a 

T-test ns ns ns * 
CV (%) 4.24 13.00 3.99 21.70 

Means in the same column followed by different letters are significantly difference (n = 3), * = significant (P<0.05),  
ns = non-significant, CV = coefficient of variation 

Table 2. Comparison of phenolic content in two groups of Gymnema inodorum Decne. leaves 

Leaf types Total phenolic content 
(mg GAE/g DW) 

Broad leaves 17.09 ± 0.77 
Narrow leaves 18.18 ± 0.04 
T-test ns 
CV (%) 5.14 

GAE = equivalent gallic acid, means in the same column followed by different letters are significantly difference (n = 3)  
ns = non-significant, CV = coefficient of variation 
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Figure 3. Representative HPLC-PDA chromatograms of gymnemic acid at 210 nanometers. (A: 
Standard gymnemic acid at 100 ug/mL; B: Gymnema inodorum Decne. board leaves 
extracted; C: Gymnema inodorum Decne. narrow leaves extracted) 
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ที่กลา่ววา่ในใบเชียงดาระยะเพสลาดมีปริมาณกรดจิมนิมิก 
สงูกว่าในใบอ่อนเกือบถึงสองเท่า (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ซึ่ง
กรดจิมนิมิกเร่ิมมีการสะสมมาตัง้แต่ในระยะใบอ่อนและ
พบปริมาณผนัแปรไปได้ตามอายขุองใบเชียงดา 

เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดจิมนิมิกของพืชที่
จดัอยู่ในวงศ์ Apocynaceae เช่นเดียวกนักบัเชียงดา เช่น 
ในใบ Gymnema sylvestre มีปริมาณการสะสมของกรด
จิมนิมิกอยู่ร้อยละ 2.77 (Manohar et al., 2009) ให้ผลใน
ท านองเดียวกับในงานของ Pandey and Yadav (2010) 
ได้พบปริมาณกรดจิมนิมิกในใบ G. sylvestre อยู่ระหว่าง
ร้อยละ 0.96 - 1.58 ของน า้หนักแห้ง แต่ผลการวิเคราะห์
ในใบของ G. sylvestre ในประเทศอินเดีย พบปริมาณกรด
จิมนิมิกถึงร้อยละ 3.9 - 4.6 (Trivedi et al., 2011) และยงั
มีรายงานผลการวิเคราะห์ในใบ G. sylvestre ของประเทศ
ญ่ีปุ่ น ซึ่งพบถึงร้อยละ 3.9 - 9.6 (Toshihiro et al., 1994) 
ซึ่งมีปริมาณที่วิเคราะห์ได้มากที่สดุด้วย ดงันัน้ อาจแสดง
ให้ เห็ น ว่ า ปั จจั ยภายนอกต่ าง ๆ  เช่ น  พื ้นที่ ปลู ก 
สภาพแวดล้อม และสภาพอากาศ เป็นต้น อาจมีผลต่อ
การสะสมปริมาณกรดจิมนิมิกในใบพืชได้ 

 
สรุป 

 
การศึกษาความแตกต่างของลกัษณะใบเชียงดา

สองกลุ่มที่มีใบรีกว้างและใบรีแคบนัน้ พบว่าปริมาณ        
ฟีนอลิกและกรดจิมนิมิกที่วิเคราะห์ได้ในใบของทัง้สอง
กลุม่ไม่แตกต่างกัน โดยปริมาณฟีนอลิกในกลุ่มใบรีกว้าง
และกลุม่ใบรีแคบ เท่ากับ 17.09 และ 18.18 มิลลิกรัมต่อ
กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั ส่วนปริมาณกรดจิมนิมิกใน 
กลุม่ใบรีกว้างและกลุ่มใบรีแคบ เท่ากบั 2.44 ± 0.02 และ 
2.50 ± 0.11 กรัมตอ่ 100 กรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองครัง้นี ้จึงสรุปได้วา่การน าใบเชียงดาทัง้
สองกลุม่ที่มีลกัษณะใบแตกตา่งกนัไปใช้ประโยชน์เป็นพืช
สมุนไพรให้คณุค่าทางโภชนาการและปริมาณสารส าคญั
ได้ใกล้เคียงกัน ดงันัน้ การเลือกใช้ใบเชียงดาของทัง้สอง
ลกัษณะนี ้จึงมีศกัยภาพและเหมาะสมส าหรับพฒันาเป็น
ผลติภณัฑ์พืชสมนุไพรได้เช่นเดียวกนั 
 

ค าขอบคุณ 
 

งานวิจัยนี ไ้ด้ งบประมาณสนับสนุนจาก
ส านกังานคณะกรรมการพิเศษเพื่อประสานงานโครงการ
อันเนื่องมาจากพระราชด าริและศูนย์ศึกษาการพัฒนา
ห้วยฮ่องไคร้อนัเนื่องมาจากพระราชด าริ จงัหวดัเชียงใหม ่
และขอขอบคุณห้องปฏิบตัิการกลาง และห้องปฏิบตัิการ
สรีรวิทยา  สาขาวิชาพื ชสวน  คณ ะเกษตรศาสต ร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ที่ให้ความอนเุคราะห์เคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตร์เป็นอยา่งดี 
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ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากวัชพืชบางชนิด 
 

Antioxidant Capacity of Some Weed Crude Extracts 
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Abstract: Utilization of weeds as medicinal plants is an alternative weed control and valued added. The 
objectives of this study were to determine phytochemical contents and investigate antioxidant activity of crude 
extracts from leaf of nine weed species including Bidens pilosa L., Eclipta prostrata L., Borreria laevis (Lam.) 
Griseb, Tribulus cistoides L., Limnocharis flava (L.) Buchenau, Amaranthus spinosus L., Vernonia cinerea (L.) 
Less, Cleome viscosa L. and Phyllanthus niruri L. Dry leaves were homogenized to powder and then extracted 
with an aqueous comparing with ethanol (80%). Phytochemical contents viz. phenolics and flavonoids of sample 
extracts were analyzed and antioxidant capabilities using 2,2-diphenyl-1-picryl-1-hydrazyl (DPPH), 2,2-azino-
bis (3-ethylbenzothiazole-6-sulphonic acid (ABTS), phenazine methosulfate- nicotinamide adenine dinucleotide 
(PMS-NADH) and nitric oxide radical scavengings were tested. The results showed that ethanolic extracts from 
all weed species had greater phenolic and flavonoid contents than aqueous extracts. We found that ethanolic 
extracts of B. laevis and P. niruri had higher in both phytochemical contents than the others. Moreover, ethanolic 
extracts of B. laevis and P. niruri had greater inhibiting DPPH (IC50= 58.69 and 89.90 g/mL, respectively) and 
ABTS radical scavenging (IC50= 96.63 and 113.58 g/mL, respectively) than the others. Furthermore, ethanolic 
extract of B. laevis has similar activity to tocoperol (IC50= 51.65 g/mL) against DPPH radical scavenging. In 
case of inhibiting PMS-NADH and nitric oxide scavengings, the effects of all leaf extracts from weeds were not 
pronounced. However, further research on identification of chemical compounds from B. laevis and P. niruri 
extracts should be conducted. 
 
Keywords: Weed, phytochemical, antioxidant 
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ค าน า 
 

การเกิดโรคภยัไข้เจ็บของมนษุย์มีสาเหตมุาจาก
การเสื่อมสภาพของเซลล์ ซึ่งสามารถเกิดขึน้ได้จากอนมุูล
อิสระ (free radical) ที่เกิดขึน้ภายในและนอกร่างกายของ
มนุษย์ (Ames et al., 1993) อนุมูลอิสระสามารถเกิดขึน้
ได้จากมลพิษ ควันบุหร่ี ความเครียด ความเจ็บป่วย 
แม้กระทั่งการออกก าลังกายก็สามารถเพิ่มการรับสาร
อนุมูลอิสระได้  โดยที่การรับอนุมูลอิสระเกิดขึน้เมื่ อ
ร่างกายน าออกซิเจนเข้าไปใช้ มีผลต่อกระบวนการชรา
และการเกิดโรคในมนุษย์  (Percival, 1998) สารต้าน
อนุมูลอิสระ (antioxidants) มีบทบาทส าคญัในการชะลอ
หรือยับยัง้การเกิดปฏิกิริยา oxidation ของอนุมูลอิสระ
ของ oxygen (reactive oxygen species; ROS) ที่จะเกิด
ขึน้กับ lipid, protein และ DNA ในร่างกายของมนุษย์  
(Sharma et al., 2012) จากผลการวิจัยทางด้านเภสัช
วิทยารายงานว่า สารพฤกษเคมี (phytochemical) ซึ่งเป็น
สารเคมีตามธรรมชาติท่ีพบในพืช มีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ี
ส าคญั ทัง้นีส้ารประกอบพวก phenolics และ flavonoids  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นกลุ่มสารที่ได้ รับความสนใจอย่างมากในปัจจุบัน 
เพราะสารกลุม่นีม้ีสรรพคณุทางยาหลากหลาย โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ (Ghasemzadeh         
et al., 2010) ซึ่งสารต้านอนุมูลอิสระมากมายหลายชนิด
เป็นส่วนประกอบที่สะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น 
ราก ล าต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด โดยปริมาณของสารจะ
มีมากหรือน้อยขึน้อยู่กับชนิดและพันธุ์พืช การจัดการ
แปลง สภาพแวดล้อม และวิธีการสกัดสาร (King and 
Young, 1999) 

วัชพืช (weeds) เป็นพืชที่มีคุณสมบัติ โตเร็ว 
สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี และมีการ
ขยายพันธุ์ ได้จ านวนมากและรวดเร็ว จัดเป็นศัตรูพืช
ส าคญัที่สามารถแก่งแย่งปัจจยัที่ใช้ในการเจริญเติบโตกบั
พืชปลกู สง่ผลกระทบต่อปริมาณและคณุภาพผลผลิตของ
พืชปลูกที่ลดลง ท าให้เกษตรกรมีต้นทุนเพิ่มขึน้ในการ
จดัการวชัพืชในแปลงปลกู (พรชัย, 2540) ในทางกลบักัน
วชัพืชบางชนิดถกูน ามาใช้ประโยชน์เป็นอาหารของมนษุย์
และสัตว์  นอกจากนี ว้ัชพื ชหลายชนิดยังมี รายงาน
สรรพคุณทางเภสัชวิทยาสามารถน ามาใช้เพื่อเป็นยา

บทคัดย่อ: การน าวชัพืชมาใช้เป็นประโยชน์เพื่อเป็นยาสมนุไพรเป็นอีกทางเลอืกหนึ่งในการควบคมุวชัพืช และเป็นการเพิ่ม
มลูค่า การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมีและทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระของสารสกดัหยาบจากใบของวชัพืช จ านวน 9 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาว กะเม็ง เขมรเล็ก โคกกระสนุ ตาลปัตรฤษี ผกัโขม
หนาม ผกัละออง ผกัเสีย้นผี และลกูใต้ใบ โดยน าสว่นของใบวชัพืชอบให้แห้ง และบดละเอียด สกดัตวัอย่างวชัพืชด้วยน า้
เปรียบเทียบกบัเอทานอล (80%) แล้ววิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี ได้แก่ สารประกอบพวก phenolics และ flavonoids 
และทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระ ด้วยปฏิกิริยา DPPH, ABTS, PMS-NADH และ nitric oxide 
radical scavengings ผลการทดลองพบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากวชัพืชทุกชนิดมีปริมาณของสารพฤกษเคมีพวก 
phenolics และ flavonoids มากกว่าสารสกัดด้วยน า้ โดยที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากเขมรเล็กและลกูใต้ใบมีปริมาณ
สารพฤกษเคมีทัง้สองชนิดนีม้ากกว่าสารสกัดจากวชัพืชชนิดอื่น นอกจากนีย้งัพบว่า สารสกดัด้วยเอทานอลจากเขมรเล็ก
และลกูใต้ใบมีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนอุิสระจากปฏิกิริยา DPPH (IC50 เท่ากบั 58.69 และ 89.90 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ตามล าดับ) และ ABTS radical scavengings (IC50 เท่ากับ 96.63 และ 113.58 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร 
ตามล าดับ) ได้สูงกว่าสารสกัดจากวชัพืชอื่น โดยที่สารสกัดด้วยเอทานอลจากเขมรเล็กสามารถยับยัง้ปฏิกิริยา DPPH 
radical scavenging ได้ไม่แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับสารมาตรฐาน tocoperol (IC50 เท่ากับ 51.65 ไมโครกรัม
ต่อมิลลิลิตร) ส่วนประสิทธิภาพของสารสกัดจากวัชพืชทดสอบในการต้านอนุมูลอิสระจากปฏิกิริยา PMS-NADH และ 
nitric oxide radical scavenging นัน้มีผลการทดลองไม่เด่นชดัมากนกั อย่างไรก็ตามจะท าการศึกษาชนิดของสารพฤกษ
เคมีในสารสกดัจากเขมรเลก็ และลกูใต้ใบตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: วชัพืช พฤกษเคมี ต้านอนมุลูอิสระ 
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สมนุไพร ตวัอย่างเช่น ตีนตุ๊กแก (Tridax procumbens) มี
รายงานว่าพืชชนิดนีม้ีสรรพคุณในการแก้อักเสบ ต้าน
โรคเบาหวาน และสามารถน ามาใช้ เป็นยาชาระงับ
ค วาม รู้สึ ก ได้  (Beck et al., 2018) ส่ วน  Zalke et al. 
(2013) ราย งานว่ า  โคกกระออม  (Cardiospermum 
halicacabum) สามารถน ามาใช้เป็นยาส าหรับลดอาการ
ปวดเมื่อย รักษาอาการไขข้ออกัเสบ บรรเทาอาการระคาย
เคือง และมีฤทธ์ิเป็นยาชา  ดังนัน้การใช้ประโยชน์จาก
วัชพืชนัน้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการควบคุมวัชพืช 
และเป็นการสร้างรายได้ให้กับเกษตรกร จากการศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีในวัชพืช พบว่าวัชพืชหรือพืชมี
สารพฤกษเคมี (phytochemicals) มากมายที่มีคณุสมบตัิ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระ (antioxidants) (โอภา, 2549) ซึ่ง
ส า ร ใน ก ลุ่ ม  polyphenolic, flavonoids, carotenoids, 
tocopherols และ ascorbic acid เป็นสารพฤกษเคมีกลุ่ม
ที่มีรายงานวามีประสิทธิภาพในการต้านอนมุูลอิสระมาก
ที่ สุ ด  (Sexena et al., 2013) ก า ร ท ด ล อ ง นี ้ จึ ง มี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารพฤกษเคมี  และ
ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระของสาร
สกัดหยาบจากใบวชัพืช จ านวน 9 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาว 
กะเม็ง เขมรเล็ก โคกกระสนุ ตาลปัตรฤาษี ผักโขมหนาม 
ผกัละออง ผกัเสีย้นผี และลกูใต้ใบ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การเตรียมตัวอย่างวัชพืช 

ตวัอย่างวชัพืช จ านวน 9 ชนิด ได้แก่ ก้นจ า้ขาว 
(Bidens pilosa L.) กะเม็ ง (Eclipta prostrata L.) เขมร
เล็ ก  (Borreria laevis (Lam.) Griseb) โค ก ก ร ะ สุ น 
(Tribulus cistoides L.) ตาล ปั ต รฤาษี  (Limnocharis 
flava (L.) Buchenau) ผั ก โข ม ห น า ม  (Amaranthus 
spinosus L.) ผักละออง (Vernonia cinerea (L.) Less) 
ผั ก เสี ้ ย น ผี  (Cleome viscosa L.) แ ล ะ ลู ก ใ ต้ ใ บ 
(Phyllanthus niruri L.) เก็บจากพื น้ที่ ทั่วไปในบริเวณ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม น าส่วนของใบวัชพืช ล้างน า้ให้สะอาด น าไป
อบแห้งในตู้ อบแห้งแบบลมร้อน อุณหภูมิ  50 องศา
เซลเซี ยส  เป็ น เวลา 48 ชั่ ว โมง แล้ วบดให้ เป็ นผง

บดละเอียดคล้ายแป้งด้วยเคร่ืองบด น าตัวอย่างวัชพืช
บดละเอียดแช่ในตัวท าละลาย อัตรา 1:10 (กรัมต่อ
มิลลิลิตร) ส าหรับการสกดัด้วยน า้ ท าการสกัดโดยวิธีการ
ต้มเดือด นาน 20 นาที กรองด้วยกระดาษกรอง Whatman 
No.1 สว่นสกดัด้วยเอทานอล ท าการสกดัด้วยวิธีการหมกั 
(maceration) โดยแช่ตั วอย่ างวัชพื ชบดละเอี ยดใน          
เอทานอล  80% อัตราส่วนดังกล่าวข้างต้น วางไว้ที่
อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24 ชัว่โมง กรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman No.1 หลงัจากนัน้น าสารละลายจากวัชพืชไป
ระเหยตัวท าละลายด้วยเคร่ือง evaporator ที่ ภาวะ
ควบคุมอุณหภูมิ  50oC ได้เป็นสารสกัดหยาบ (crude 
extract) 

 
2. การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี 

2.1 ปริมาณสาร total phenolics 
เตรียมสารละลายตวัอย่างด้วยการละลายสาร

สกัดหยาบจากวชัพืชด้วยตวัท าละลายน า้หรือเอทานอล 
80% ความเข้ม ข้น 1 ,000 ไมโครก รัมต่ อมิ ลลิ ลิตร 
วิ เคราะห์ปริมาณของ total phenolics โดยใช้  Folin-
Ciocalteau reagent ต า ม วิ ธี ข อ ง  Kahkonen et al. 
(1999) สารละลายตวัอย่าง 20 ไมโครลิตร ลงใน 96-well 
plate เติ ม น ้า  50 ไม โค รลิ ต ร หลั งจากนั ้น เติ ม  50 
ไมโครลิตร ของ Folins-phenol reagent (อัตราส่วน 1:1; 
reagent: water) แ ล ะ  80 ไม โค รลิ ต ร  ข อ ง  sodium 
carbonate (7.5%) เขย่าสารละลายให้เข้ากนั น าไปวางไว้
ในที่มืด หลงัจาก 30 นาที น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 725 นาโนเมตร เปรียบเทียบกับกราฟ
มาตรฐานของ gallic acid (GAE) เมื่ อ  y= 0.004x + 
0.087 (R2 = 0.994) มีหนว่ยเป็น mg GAE/ g extract  
 

2.2 ปริมาณสารพวก flavonoids 
วิเคราะห์ปริมาณของ total flavonoids ตามวิธี

ของ Djeridane et al. (2006) น าสารละลายตัวอย่างที่
ระดับความเข้ม ข้น 1,000 ไมโครกรัมต่อมิ ลลิลิตร  
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร หยดลงใน 96-well plate เติม 
200 ไมโครลิตร ของสารละลาย aluminium chloride 
(2%) วางไว้ที่อณุหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 นาที น าไปวดัค่า
การดูดกลืนแสงที่ ความยาวคลื่ น  430 นาโนเมตร 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากวัชพืชบางชนิด 
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เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของ rutin (Ru) เมื่อ y = 
0.007x - 0.003 (R2 = 0.999) มี หน่ วย เป็ น  mg RE/ g 
extract  
 
3. การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ 

3.1 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
โดยใช้ปฏิกิริยา DPPH radical scavenging 

ท าการทดลองตามวิธีของ Boskou et al. (2006) 
เต รียมสารละลายตั วอย่ างความ เข้ ม ข้น  10-500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร ใส่ลงใน
ส า รล ะ ล า ย  2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) 
(ความเข้มข้น 0.5 มิลลิโมล) ปริมาตร 200 ไมโครลติร และ 
sodium acetate buffer (pH 5.5) ป ริ ม า ต ร  500 
ไมโครลิตร น าไปไว้ในที่มืด อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 
นาที วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 517 นาโน
เมตร ค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ
เปรียบเทียบกับน า้และเอทานอล 80% โดยใช้ tert-butyl 
hydroxytoluene (BHT) แ ล ะ  tocoperol เ ป็ น ส า ร
มาตรฐานหรือ positive control 
 

3.2 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
โดยใช้ปฏิกิริยา ABTS radical scavenging 

ผ ส ม ส า ร ล ะ ล า ย  2,2-azinobis (3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS) กับ potassium 
persulfate (ความเข้มข้น 2.45 มิลลิโมล) น าไปไว้ที่มืด 
อุณหภูมิ ห้อง เพื่ อให้ เกิดปฏิ กิ ริยา oxidation อย่าง
สมบูรณ์ ได้เป็น ABTS+ หลงัจากนัน้ 16 ชั่วโมง น าสาร
สะลายวดัค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 734 นาโน
เมตร ให้ได้ค่าการดดูกลืนแสง 0.700  0.050 ใสส่ารสกดั
ด้วยน า้และเอทานอลจากตวัอย่างวชัพืชความเข้มข้น 10-
500 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ลงใน
สารละลาย ABTS+ ป ริมาตร 1 มิ ลลิลิตร วางไว้ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 6 นาที น าไปวัดค่าดูดกลืนแสง 
เปรียบเทียบกับน า้และเอทานอล 80% โดยใช้ BHT และ 
tocoperol เป็นสารมาตรฐาน (Hsu et al., 2011)  
 

3.3 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด
โดยใช้ปฏิ กิ ริยา  PMS-NADH system superoxide-
radical scavenging 

เต รียมสารผสมของ nicotinamide adenine 
dinucleotide-reduced (NADH) (ความเข้มข้น 105 ไม
โค รโม ล ) ป ริ ม าต ร  0.5 มิ ล ลิ ลิ ต ร  กั บ  nitro blue 
tetrazolium (NBT) (ความเข้มข้น 66 ไมโครโมล) ปริมาตร 
0.5 ไมโครลิตร ละลายใน phosphate buffer (ความ
เข้ม ข้น 0.1 โมล  pH เท่ ากับ  7.4) และสารสกัดจาก
ตัวอย่างวัชพื ชความเข้มข้น 10-500 ไมโครกรัมต่อ
มิ ลลิ ลิ ต ร ป ริม าต ร 0.1 มิ ลลิ ลิ ต ร น า ไป วางไว้ ที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 30 นาที หลังจากนัน้เติมสาร 
phenazine methosulfate (PMS) (ความเข้มข้น 30 ไมโคร
โมล) ปริมาตร 0.5 ไมโครลิตร ตัง้ไว้ที่อุณหภูมิห้อง นาน 
10 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 560 
นาโนเมตร เปรียบเทียบกับน า้และเอทานอล 80% โดยใช้ 
BHT และ tocoperol เป็ นสารมาตรฐาน  (Lau et al., 
2002) 

 
3.4 ทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระของสารสกัด

โดยใช้ปฏิกิริยา Nitric oxide radical scavenging 
ทดสอบการเกิดปฏิกิริยา nitric oxide radical 

scavening ด้ วย Griess Illosvoy reaction ตามวิ ธีของ 
Govindarajan et al. (2004) น าสารผสม 300 ไมโครลิตร 
ซึ่งประกอบด้วย sodium nitroprusside (SNP) (10 mM, 
200 ไ ม โ ค ร ลิ ต ร )  phosphate buffer saline (50 
ไมโครลิตร) และสารสกัดจากพืชความเข้มข้น 10-500 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร (50 ไมโครลิตร) ตัง้ไว้ที่อุณหภูมิ 
25oC เป็นเวลา 150 นาที  เติม sulfanilic acid reagent 
(0.33% ใน acetic acid (20%)) หลังจากนัน้ 5 นาที ใส ่
N-(1-naphthy) ethyenediamine dihydrochloride 
(NEDH) ปริมาตร 100 ไมโครลิตร วางไว้ที่อุณหภูมิ 25oC 
เป็นเวลา 30 นาที น าไปวดัค่าการดดูกลนืแสงที่ความยาว
คลื่น 540 นาโนเมตร เปรียบเทียบกบัน า้ โดยใช้ BHT และ 
tocoperol เป็นสารมาตรฐานหรือ positive control 

ค านวณความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
จากปฏิ กิ ริยา  DPPH, ABTS, PMS-NADH และ nitric 
oxide radical scavenging จากสตูรดงันี ้
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การยบัยัง้การเกิดอนมุลูอิสระ (เปอร์เซ็นต์) =  
[(ODชดุควบคมุ – ODตวัอยา่ง)/ OD ชดุควบคมุ] x 100  

 
เมื่อ ODชดุควบคมุ คือ คา่การดดูกลืนแสงของน า้และเอทา-

นอล 80% 
ODตวัอยา่ง คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารสกัด

ตวัอยา่ง และ positive control 
 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง แ บ บ  completely 
randomized design (CRD) จ านวน 6 ซ า้ วิเคราะห์ข้อมลู
ทางสถิติด้วยโปรแกรม SPSS เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยด้วยวิธีของ Duncan’s new multiple range 
test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 
1. การวิเคราะห์ปริมาณสารพฤกษเคมี 

สารพ ฤกษ เค มี มี ฤ ท ธ์ิ ท าง ชี วภ าพ เป็ น
สารประกอบทางเคมีที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติซึ่งพบได้ใน
พื ช เป็ นประโยช น์ ต่ อสุ ขภาพมนุษ ย์  (Hasler and 
Blumberg, 1999) จากรายงานการวิจัยต่าง ๆ แสดงให้
เห็นว่าพืชหลายชนิดเป็นแหลง่ที่อุดมสมบรูณ์ไปด้วยสาร      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต้ า น อ นุ มู ล อิ ส ระ  ตั ว อ ย่ า ง เช่ น  polyphenolics, 
flavonoids, carotenoids, tocoperol และ ascorbic acid 
(Saxena et al., 2013) จากผลการวิ เคราะห์ปริมาณ
สารพฤษเคมี ได้แก่ phenolics และ flavonoids จากสาร
สกัดหยาบด้วยน า้และเอทานอลของวัชพืชทัง้ 9 ชนิด 
(ตารางที่ 1) พบว่า สารสกัดด้วยเอทานอลจากลูกใต้ใบ
และเขมรเล็กมีปริมาณสาร phenolics สูงที่สุดแตกต่าง
ทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัวชัพืชชนิดอื่น ๆ รองลงมาคือ 
สารสกดัด้วยน า้จากลกูใต้ใบ และสารสกัดด้วยเอทานอล
จากก้นจ า้ข้าว ตามล าดับ ส่วนปริมาณของสารพวก 
flavonoids จะพบในสารสกัดด้วยเอทานอลจากเขมรเล็ก
มากที่สดุ รองลงมาคือ สารสกดัด้วยเอทานอลจากผกัโขม
หนาม นอกจากนีเ้มื่อเปรียบเทียบตวัอยา่งวชัพืชชนิดเดียว
จากการสกัดด้วยน า้และเอทานอล พบว่าตัวอย่างของ
วชัพืชที่สกัดด้วยเอทานอลมีปริมาณของสารพฤกษเคมี
พวก phenolics และ flavonoids มากกว่าการสกดัด้วยน า้ 
จากคุณสมบัติของสารประกอบพวก phonolics และ 
flavonoids เป็นสารประกอบที่มีความเป็นขัว้ปานกลางถึง
สงู จึงสามารถละลายได้ดีในตวัท าละลายที่มีสภาพขัว้สงู 
ละลายในน า้ได้เล็กน้อย และจะลายได้ดีขึน้เมื่ออุณหภูมิ
สู งขึ น้  (Pokorny et al., 2001) ซึ่ ง  Fayaz et al. (2017) 
รายงานว่า น า้เป็นตวัท าละลายสารในกลุ่ม alkaloid และ 
glycoside ได้ดี ส่วนเอทานอลจะมีประสิทธิภาพที่ดีใน          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Total phenolic and flavonoids contents of crude extracts from nine weed species 

Weed species 

Total phenolic content 
(GAE mg/g extract) 

Total flavonoid content 
(Ru mg/g extract) 

Aqueous extract Ethanolic 
extract 

Aqueous 
extract 

Ethanolic 
extract 

Bidens pilosa L. 31.57  1.57 e1 54.50  2.41 c   7.58  0.76 f   87.82  8.87 c 
Eclipta prostrata L.   8.07  0.09 i 44.17  0.19 d   3.67  0.33 f   74.98  3.65 d 
Borreria laevis (Lam.) Griseb   3.79  0.36 j 95.17  1.15 a   0.29  0.29 f 171.79  6.86 a 
Tribulus cistoides L. 12.52  0.54 h 29.57  1.55 e   3.35  0.02 f   55.29  1.20 e 
Limnocharis flava (L.) Buchenau 14.12  0.36 gh 29.05  0.93 e   8.94  0.04 f   51.95  2.74 e 
Amaranthus spinosus L. 14.14  0.03 gh 25.21  0.65 f   6.00  0.88 f   75.17  4.83 d 
Vernonia cinerea (L.) Less 16.12  0.11 g 31.19  1.07 e   0.77  0.14 f   76.00  7.08 d 
Cleome viscosa L. 23.36  1.27 f 30.39  1.05 e   4.21  0.23 f   68.86  2.88 d 
Phyllanthus niruri L. 78.98  0.14 b 96.64  4.10 a 55.13  3.04 e 148.69  5.03 b 

1 The data represent the mean  SD of four determinations. Values with the same letter are not significantly different 
(P=0.01) from each other 
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กา รสกั ด ส า รพ วก  sterol, flavonoid, phenolic แล ะ 
alkaloid เช่ น เดี ย วกั บ  Liu et al. (2011) รายงานว่ า 
methanol และ ethanol สามารถละลายสารทีมีสภาพเป็น
ขัว้สูงได้ดี เช่น สารพวก sugar, amino acid, phenolics, 
aglycon flavonoid, anthocyanin, terpenoid, sponin, 
tanin, xanthoxilin, totarol, quacinoid, lacton, flavone, 
phenone แ ล ะ  polyphenol ใ น ข ณ ะ ที่ น ้ า จ ะ มี
ประสิทธิภาพในการสกดัสารพวก glycoside, amino acid 
และ sugar ได้ ดี  (Dehkharghanian et al., 2010) ส่ วน 
Visht and Chaturvedi (2012) รายงานว่า ตวัท าละลายที่
ดีควรมีค่าความเป็นขัว้ที่เหมาะสมกบัตวัถกูละลาย และมี
ความหนืด (viscosity) ต ่า เพื่อให้มีการไหลเวียนภายใน
เซลล์พืชที่ดี และเป็นการลดความหนาแน่นของตัวถูก
ละลายที่อยู่โดยรอบเซลล์ ซึ่งน า้มีหมู่  hydroxyl อยู่ใน
โมเลกุลเป็นจ านวนมาก การแทรกซึมของตวัท าละลายจึง
เกิดได้ดีขึน้ แต่มักใช้ตวัท าละลายผสมระหว่างน า้กับตัว
ท าละลายอื่น ๆ ในสัดส่วนที่เหมาะสม เพื่อช่วยในการ
แทรกซึมของตวัท าละลายเข้าสู่เซลล์ได้ดีขึน้ ดงันัน้ตวัท า
ละลายผสมของน า้กับเอทานอลจึงดีกว่าการใช้น า้หรือเอ
ทานอลเพียงอย่างเดียว นอกจากนี  ้King and Young 
(1999) ยังรายงานว่า สารพฤกษเคมีที่สามารถพบในพืช
จะมีปริมาณที่แตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัชนิด พนัธุ์ ชิน้สว่นของ
พืช การเพาะปลกู และวิธีการสกดั โดยที่ รัตนา และคณะ 
(2560) พบว่า ปัจจัยในการสกัด ได้แก่ อัตราส่วนโดย
น า้หนักของพืชต่อน า้ อุณหภูมิในการสกัด และเวลาใน
การสกัด มีผลต่อความเข้มข้นของสารพวก anthocyanin 
ที่สกัดได้จากเมล็ดแห้งของข้าวโพดข้าวเหนียวสีม่วง ซึ่ง 
Arya et al. (2012) พบว่ า  การสกัดใบฝ ร่ัง (Psidium 
guajava) ด้วยเอทานอลและไฮโดรเอทานอลจะมีปริมาณ
ของสารพวก alkaloids, sponins, crbohydrates, tannin 
และ flavonoids สูงเมื่อเปรียบเทียบกับสารท าละลายอื่น 
เช่น ปิโตรเลียมอีเทอร์ คลอโรฟอร์ม  และน า้ จากการ
เป รียบ เที ยบป ริมาณ สารพฤกษ เคมี จากใบของ 
Sarracenia purpurea ที่สกดัด้วยการต้มน า้ให้เดือดกบัเอ
ทานอล 80% พบว่า สารสกัดจากใบของพืชนีด้้วยเอทา
นอลมีปริมาณของสารพวก phenolics สูงกว่าสารสกัด
ด้วยน า้ 
 

2. การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ 

การทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนมุลู
อิสระของสารสกัดหยาบด้วยน า้และเอทานอลจากวชัพืช
ทัง้ 9 ชนิด ที่ ระดับความเข้มข้น 500 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร ส าหรับต้านปฏิกิ ริยา DPPH, ABTS, PMS-
NADH และ nitric oxide radical scavengings ผลการ
ทดลองพบวา่ สารสกดัด้วยน า้จากก้นจ า้ขาว และลกูใต้ใบ 
และสารสกดัด้วยเอทานอลจากก้นจ า้ขาว กะเม็ง เขมรเล็ก 
โคกกระสนุ ตาลปัตรฤษี ผกัเสีย้นผี และลกูใต้ใบ สามารถ
ยับยัง้การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ของ stable radical 
DPPH ได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 1A) ส่วนการ
ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้านอนุมูลอิสระด้วย
ปฏิกิริยา ABTS radical scavenging พบว่า สารสกดัด้วย
น า้จากก้นจ า้ขาว ผักเสีย้นผี และลูกใต้ใบ และสารสกัด
ด้วยเอทานอลจากก้นจ า้ขาว กะเม็ง เขมรเล็ก โคกกระสนุ 
ผกัเสีย้นผี และลกูใต้ใบ มีประสิทธิภาพในการต้านอนมุูล
อิสระของ ABTS+ ในการเกิดปฏิกิริยาออกชิเดชันได้
มากกวา่ 50 เปอร์เซ็นต์ (ภาพที่ 1B) 

ส าหรับผลการทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสาร
ต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา oxidation ของสารในระบบ 
PMS-NADH ได้เป็นอนุมูลอิสระของ superoxide radical 
(O2

-) พ บ ว่ า วั ช พื ช ทั ้ง  9 ช นิ ด  ที่ ส กั ด ด้ ว ย น ้า มี
ประสิทธิภาพในการต้านปฏิกิริยา PMS-NADH ในขณะที่
สารสกดัด้วยเอทานอลไมพ่บวา่มีประสิทธิภาพในการต้าน
การเกิด O2

- โดยที่ประสิทธิภาพในการยับยัง้การเกิด
อ นุ มู ล อิ ส ร ะ ด้ ว ย ป ฏิ กิ ริ ย า  PMS-NADH radical 
scavenging ของสารสกัดด้วยน า้จากวชัพืชทัง้ 9 ชนิดนี ้
อยู่ในช่วง 3.70-17.46 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 1C) นอกจากนี ้
ผลจากการทดสอบประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระ 
NO พบว่า สารสกดัด้วยน า้และเอทานอลจากวชัพืชทัง้ 9 
ชนิด มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเกิดปฏิกริยา nitric 
oxide radical scavenging อ ยู่ ใ น ช่ ว ง  3.49-33.61 
เปอร์เซ็นต์ โดยที่พบว่าสารสกัดด้วยเอทานอลจากวชัพืช
เกือบทกุชนิดที่ใช้ทดสอบมีประสทิธิภาพในการต้านอนมุลู
อิสระ NO ได้ดีกว่าสารสกดัด้วยน า้ ยกเว้น สารสกัดจาก
ผกัโขม ผกัละออง และลกูใต้ใบ (ภาพที่ 1D) 
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เมื่อทราบผลการทดสอบประสิทธิภาพการเป็น

สารต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดด้วยน า้และเอทานอล
จากวชัพืช 9 ชนิด จึงน าสารสกัดที่มีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้ปฏิกิริยาต่าง ๆ มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ มาทดสอบ
เพื่อหาค่าความเข้มข้นของสารที่ต้องใช้ในการยบัยัง้การ
เกิ ดอนุ มู ลอิ ส ระ  50 เป อ ร์ เซ็ น ต์  (the half maximal 
inhibitory concentration; IC50) เป รียบ เที ยบ กั บ สาร
ม าต รฐ าน  BHT แ ล ะ  tocoperol ผ ล ก า รท ด ส อบ
ประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนมุลูอิสระด้วยปฏิกิริยา 
DPPH radical scavenging พบว่า สารสกัดหยาบจาก
วชัพืชสว่นใหญ่ที่ทดสอบมีประสิทธิภาพในการต้านอนมุลู
อิสระของ DPPH ได้ต ่ากวา่สารมาตรฐาน BHT และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

tocoperol ซึ่ ง มี ค่ า  IC50 เท่ า กั บ  23.26 แ ล ะ  51.65 
ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ยกเว้น สารสกดัด้วยเอ
ทานอลจากเขมรเล็ก (IC50 เท่ากับ 58.69 ไมโครกรัมต่อ
มิลลิลิตร) ที่ มีประสิทธิภาพในการยับยั ง้ปฏิ กิ ริยา 
oxidation ของอนุมูลอิสระ DPPH ได้ไม่แตกต่างกันทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน tocoperol (ภาพท่ี 
2A) ส าหรับการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารสกัด
จากวัชพืชชนิดต่าง ๆ ในการยับยัง้การเกิดอนุมูลอิสระ
จากปฏิกิริยา ABTS radical scavenging พบว่า สารสกัด
ด้วยเอทานอลจากใบของเขมรเล็ก และลูกใต้ใบ มี
ประสิทธิภาพไม่แตกต่างกันทางสถิติในการต้านอนุมูล
อิสระของ ABTS+ ได้ดีที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัสารสกดั 

(A) (B) 

(B) (C) 

Figure 1. Percent inhibition of aqueous and ethanol extracts from nine weed species at concentration of 
500 g/mL on DPPH (A), ABTS (B), PMS-NADH (C) and nitric oxide (D) radical scavengings 

ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดหยาบจากวัชพืชบางชนิด 

อิสระของ DPPH ได้ต ่ากว่าสารมาตรฐาน BHT และ             
. 

อิสระของ ABTS+ ได้ดีที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกับสารสกัด             
. 
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จากวัชพืชชนิดอื่น ๆ ซึ่งมีค่า IC50 เท่ากับ 96.63 และ
113.58 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ โดยที่พบว่า 
สารสกัดด้วยเอทานอลจากวัชพื ชทั ง้สองชนิดนี ม้ี
ประสิทธิภาพในการต้านอนุมลูอิสระ ABTS+ ต ่ากว่าสาร
มาตรฐาน BHT และ tocoperol ซึ่ งมี ค่ า IC50 เท่ ากับ 
36.89 และ 44.07 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ 
(ภาพที่ 2B) จากผลการทดลองพบว่า สารสกัดจากเอทา
นอลของวัชพืชทดสอบมีประสิทธิภาพในการยับยัง้การ
เกิดปฏิกิริยา oxidation ของอนุมูลอิสระ DPPH และ 
ABTS+ ได้ดีกวา่สารสกดัด้วยน า้ 

 ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Dhanani et al. 
(2017) พบว่าสารสกัดด้ วยเอทานอลจาก Withania 
somnifera มีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระจาก
ปฏิกิริยา DPPH และ ABTS มากกว่าสารสกัดด้วยน า้ 
และจากการศึกษาของ Bae et al. (2012) พบว่า สารสกดั
ด้วยเอทานอลจาก Rumex acetosa มีประสิทธิภาพใน
การยับยัง้ปฏิกิริยา DPPH radical scavenging และ NO 
production ได้ดีกวา่สารสกดัด้วยน า้ ในทางกลบักนั  Joel 
et al. (2017) ได้ทดสอบประสิทธิภาพการเป็นสารต้าน
อนมุลูอิสระของสารสกดัด้วยน า้และเอทานอลจากผลของ 
Tetrapleura tetraptera พบว่า สารสกัดด้วยน า้จากผล
ของพืชชนิดนีม้ีประสิทธิภาพในการต้านอนุมูลอิสระจาก
ป ฏิ กิ ริ ย า  ABTS, ferric antioxidant potential (FRAP), 
DPPH, nitric oxise, anti-lipid peroxidation และ metal  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chelating ได้ดีกว่าสารสกัดด้วยเอทานอล ซึ่งอาจเป็นไป
ได้วา่สารสกดัด้วยน า้มีปริมาณของ total phenolic สงูกว่า
สารสกดัด้ายเอทานอล 

จากการศึกษาชนิ ดสารพฤกษ เคมี ที่ เป็ น
ส่วนประกอบในเขมรเล็กของ Noiarsa et al. (2007)           
พ บ ส า ร  asperulosidic acid, kaempferol 3-O--D-
glucopyranoside, kaempferol 3-O-rutinoside, 
quercetin 3-O--D-galactopyranoside แ ล ะ  rutin 
นอกจากนีย้งัมีรายงานพบว่าสารประกอบพวก alkaloids, 
iridoids, flavonoids และ terpenoids โดยที่พืชชนิดนีไ้ด้
ถูกน ามาใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพรรักษาโรคมาลาเรีย 
ท้องร่วงและระบบทางเดินอาหารอื่น ๆ ปัญหาโรคผิวหนงั 
ปวดศรีษะ เหงือกอกัเสบ รักษาโรคมะเร็ง ต้านจุลินทรีย์
บางชนิด ต้านอนุมูลอิสระ รักษาอาการผิดปกติของตับ 
(Conserva and Ferreira, 2012) ส่วนลูกใต้ใบมีรายงาน
พบสารประกอบพวก tannins เช่น geraniin, corilagin, 
1,6-digalloylglucopyranoside rutin, quercetin-3-O-
glucopyranoside, amarulone, phyllanthusiin D แ ล ะ 
amarin (Foo, 1993; Foo and Wong, 1992) 
สารประกอบพวก alkaloids ได้แก่  isobubbialine และ 
epibubbialine (Houghton et al., 1996) ซึ่งมีการน าลูก
ใต้ใบมาใช้ประโยชน์เป็นยาสมุนไพรในการรักษาโรค      
ต่าง ๆ มากมาย เช่น ใช้เป็นยาแก้ท้องเสีย แก้โรคบิด 
อาการท้องมาน โรคดีซ่าน นอกจากนีย้ังใช้เป็นยารักษา

(A) (B) 

Figure 2. The half maximal inhibitory concentration (IC50) of aqueous and ethanolic extracts of nine 
weed species by DPPH (A) and ABTS (B) radical scavenging radicals 
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โรคหนองใน โรคเบาหวาน โรคบิดเรือ้รัง โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งสามารถใช้ส าหรับรักษาผิวที่เป็นแผล ปวดบวม และมี
อาการคัน แก้รอยฟกช า้ แผลพุพอง กลากเกลือ้น โดยที่
ส่วนต่าง ๆ จะใช้รักษาอาการดังนี ้ต้นอ่อนของลูกใต้ใบ
สามารถใช้รักษาโรคบิดเรือ้รัง ส่วนของใบสดสามารถใช้
รักษาแผลและใช้รักษากลากเกลือ้นบนผิวหนงั ส่วนของ
น า้คัน้ใช้แก้ปัญหาปัสสาวะ สว่นรากใช้แก้อาการปวดท้อง 
ส าหรับสว่นดอกสามารถใช้เป็นยาทาภายนอกแก้พิษงูกดั 
(Adegoke et al., 2010; Chandewar and Dhongade 
2013; Patel et al., 2011) จากการศึกษาของ Szakiel       
et al. (2010) รายงานว่า ปัจจัยทางสภาพแวดล้อม เช่น 
ความเข้มแสง อณุหภมูิ ปริมาณน า้ ชนิดและองค์ประกอบ
ชองดิน มีผลกระทบต่อชนิด คุณภาพ และปริมาณของ
สารพฤษเคมีภายในพืช ซึ่งพืชชนิดเดียวกันแต่มีการ
เจริญเติบโตในสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกนัจะมีการสร้าง
สารพฤกษเคมีได้ต่างชนิดและมีปริมาณที่ต่างกัน ซึ่ง
สอดคล้ องกับ  Liu et al. (2015) ที่ รายงานว่ า  ชนิ ด 
ปริมาณ และสดัส่วนของสารพฤกษเคมีภายในพืชขึน้อยู่
กับลกัษณะทางภูมิอากาศ เช่น อุณหภูมิ ปริมาณน า้ฝน 
ความชื น้   ที่ จะช่ วยสนับสนุนให้พื ชสามารถสร้าง
สารพฤกษเคมีมากขึน้ ซึ่งพบว่าปัจจัยทางภูมิอากาศนีม้ี
ผลกระทบต่อการสร้างสารดงักลา่วได้มากกว่าปัจจยัทาง
ดิน นอกจากนี ้Radušiene et al. (2012) ได้ศึกษาผลของ
อุณหภูมิ และความเข้มแสงต่อการสะสมสารพวก 
phenolics ในพืช Hypericum perforatum พบว่า ปริมาณ
สาร phenolics จะมีการเปลี่ยนแปลงตามสภาพแวดล้อม
และช่วงระยะเวลาของการเจริญเติบโตของพืช โดยที่
สภาพท่ีอุณหภูมิและความเข้มแสงสูงพืชชนิดนีจ้ะมีการ
สะสมสาร phenolics สงู และมีการสะสมสารมากในระยะ
การเจริญเติบโตทางด้านล าต้น ดงันัน้การจ าแนกชนิดของ
สารพฤกษเคมีในสารสกัดจากใบของเขมรเล็ก และลกูใต้
ใบ ที่ใช้ส าหรับการทดลองนีจ้ึงควรมีการศกึษาตอ่ไป 
 

สรุป 
 

สารสกดัด้วยเอทานอลจากใบของเขมรเล็ก และ
ลกูใต้ใบ มีสารพฤกษเคมีพวก phenolics และ flavonoids 
ปริมาณที่สงู จึงสง่ผลให้สารสกดัด้วยเอทานอลจากวชัพืช

ทัง้สองชนิดนีม้ีประสิทธิภาพในการเป็นสารต้านอนุมูล
อิ ส ร ะ จ า ก ป ฏิ กิ ริ ย า  DPPH แ ล ะ  ABTS radical 
scavenging ได้สงูกวา่สารสกดัจากวชัพืชชนิดอื่น 
 

ค าขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณ โครงการทุนการศึกษาระดับ
ปริญญาโท ภาควิชาพืชไร่นา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ และทนุอดุหนนุงานวิจยัพืชไร่
นา 2561 ซึ่งเป็นโครงการสนับสนุนและส่งเสริมการวิจัย
ของภาควิ ชาพื ช ไร่นา  คณ ะเกษตร ก า แพ งแสน 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ที่มอบทนุอดุหนนุส าหรับการ
ท างานวิจยันี ้
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Abstract: The application of seed treatment with microbial probiotics for plant growth promotion plays an 
important role in optimizing the use of seeds for maximum benefit. The purposes of this experiment were to 
evaluate seed treatment with microbial probiotics plant growth promotion of lettuce seeds, and tracking 
germination and seedling growth and cultivation in soilless culture conditions. The experiment was carried out at 
the Agriculture and Agri-Food Canada (AAFC), Canada. This study was divided into two experiments: The first 
experiment was carried by selected two microorganisms: Pseudomonas fluorescens 31-12 and Bacillus subtilis. 
Each type of microorganism was used for seed treatment consisting of soaking, coating, and pelleting, and then 
the germination and seedling growth were examined. The laboratory results revealed that seed germination was 
not significantly different. However, seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had the best shoot 
length, at 41.16 and 41.23 mm, respectively, and seed pelleting with B. subtilis had the best root length of 
124.26 mm. The greenhouse results revealed that seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had the 
best shoot length of 60.10 and 57.85 mm, respectively, and had the best shoot fresh weight of 747.72 and 
743.06 mg, respectively. The seed pelleting with P. fluorescens 31-12 had the best shoot dry weight of 28.83 
mg and there was significantly different compared to untreated seed. The second experiment, selected coating 
and seed pelleting with P. fluorescens 31-12 to cultivate in soilless culture conditions. The results showed that 
seed coating and pelleting with P. fluorescens 31-12 had better leaf fresh weight, leaf dry weight, root fresh 
weight, and root dry weight, and there were significantly different when compared to untreated seeds. 
 
Keywords: Lettuce seed, seed treatments, probiotic, seed quality 
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จุลิ นท รี ย์ ที่ มี วงชี วิ ตอยู่ ร่ วมกันกับพื ช  มี
ความส าคญัและเก่ียวข้องกับการเจริญเติบโตของพืชใน
ด้านสารอาหาร และการต้านทานต่อโรคที่ เกิดจาก
เชือ้จุลินทรีย์อื่น ๆ หรือช่วยลดสารพิษที่มีอยูใ่นดิน (Bardi 
and Malusà, 2012; Malusa and Vassilev, 2014; 
Vessey, 2003) โดยเฉพาะจลุินทรีย์ที่เป็นประโยชน์ต่อพืช 
สามารถสร้างสารอาหารที่ ต้ นพื ชต้องการเพิ่ มขึ น้ 
โดยเฉพาะในสกุล Azospirillum, Azotobacter, Bacillus, 
Pseudomonas และ Serratia เป็นต้น จุลินทรีย์เหล่านีม้ี
กลไกที่ส าคัญคือ สามารถเพิ่มการเจริญเติบโตของพืช 
โดยการผลิตฮอร์โมนพืชหรือสนับสนุนให้พืชหาอาหาร 
และการดูดซึมจากดินผ่านกลไกต่าง ๆ มากขึน้ อีกทัง้
จุลินทรีย์เหล่านีย้ังสามารถตรึงไนโตรเจนในบรรยากาศ 
(Lakshminarayana et al., 1992) กระตุ้นการละลายของ
ฟอสเฟตที่ไม่ละลายน า้ (Kundu and Gaur, 1980) การ
สังเคราะห์สารประกอบธาตุเหล็ก (Glick et al., 2007) 
การผลติกรดอินทรีย์กรดอะมิโน (IAA) ซึง่ช่วยเพิ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเจ ริญ ของราก (Oteino et al., 2015) และล าต้ น             
(จีราภรณ์  และคณะ, 2560) การลดความเป็นพิษของ
โลหะหนักในพืช และลดการเกิดโรคในพืช โดยการผลิต        
ไคติเนส β-1, 3-glucanase และ pectinase เพื่อลดการ
สร้างผนงัเซลล์ของเชือ้รา (Bloemberg and Lugtenberg, 
2001; Turan et al., 2005)  

การท า seed treatment เป็นวิธีการปฏิบัติต่อ
เมล็ดพนัธุ์เพื่อยกระดบัคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ให้มีคุณภาพดี
ขึน้จากเดิม (ธิดารัตน์ , 2560) เช่น การเปลี่ยนแปลง
ลกัษณะทางกายภาพ และสรีรวิทยาของเมล็ดพันธุ์  เป็น
ต้น ปัจจุบนัวิธีการที่ได้รับความนิยม ยกตวัอย่างเช่น การ
แช่เมล็ดพันธุ์  การเคลือบเมล็ดพันธุ์  และการพอกเมล็ด
พันธุ์  เป็นต้น (Taylor et al., 1998) ซึ่งวิ ธีการดังกล่าว 
สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงคุณภาพเมล็ดพันธุ์ ให้
เหมาะสมส าหรับน าไปใช้เพื่อการเพาะปลกูได้ โดยเฉพาะ
ผกักาดหอม (Lactuca sativa L.) ซึ่งเป็นพืชผกัที่ปลกูกัน
อย่างแพร่หลายในทวีปเอเชียและทั่วโลก (Kim et al., 
2016) แต่เนื่องจากเมล็ดพนัธุ์ผกักาดหอมมีรูปร่าง ขนาด
เล็ก แบน บาง และน า้หนักเบา จึงยากต่อการเพาะปลูก 

วารสารเกษตร 34(3): 385 - 397 (2561) 

บทคัดย่อ: การประยกุต์วิธีการท า seed treatment ร่วมกบัจุลินทรีย์สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช มีบทบาทส าคญัใน
การเพิ่มประสิทธิภาพการใช้เมล็ดพันธุ์ให้เกิดประโยชน์สูงสุด ดังนัน้การทดลองนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินการท า 
seed treatment ด้วยจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชในเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม และติดตามการงอก การ
เจริญเติบโตของต้นกล้า และการเพาะปลกูในระบบการปลกูพืชไร้ดิน โดยทดลองที่ Agriculture and Agri-Food Canada 
(AAFC) ประเทศแคนาดา แบ่งออกเป็น 2 การทดลอง คือ การทดลองที่ 1 คดัเลือกจุลินทรีย์ 2 ชนิด คือ Pseudomonas 
fluoresces 31-12 และ Bacillus subtilis ซึ่งแต่ละชนิดน ามาท า seed treatment ประกอบด้วยวิธีการ แช่เมล็ดพันธุ์ 
เคลือบเมล็ดพันธุ์  และพอกเมล็ดพันธุ์  จากนัน้น ามาตรวจสอบความงอกและการเจริญเติบโตของต้นกล้า จากผลการ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการพบวา่ ความงอกของเมล็ดพนัธุ์ไมม่ีความแตกต่างกนัในทางสถิติ แต่การเคลอืบและการ
พอกเมล็ดพนัธุ์ร่วมกบั P. fluorescens 31-12 มีความยาวต้นดีที่สดุ คือ 41.16 และ 41.23 มิลลิเมตร ตามล าดบั และการ
พอกเมล็ดร่วมกบั B. subtilis มีความยาวรากดีที่สดุ คือ 124.26 มิลลิเมตร ส่วนการตรวจสอบในสภาพเรือนทดลองพบว่า 
การเคลือบและการพอกเมลด็ด้วย P. fluorescens 31-12 มีความยาวต้นดีที่สดุ (60.10 และ 57.85 มิลลเิมตร ตามล าดบั) 
และมีน า้หนกัสดล าต้นดีที่สดุ (747.72 และ 743.06 มิลลิกรัม ตามล าดบั) สว่นการพอกเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 
มีน า้หนกัแห้งล าต้นดีที่สดุ คือ 28.83 มิลลิกรัม และแตกต่างกันในทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่ได้ผ่านการท า 
seed treatment ส่วนการทดลองที่ 2 คดัเลือกวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-12 มาเพาะปลกูใน
ระบบการปลกูพืชไร้ดิน พบว่าการเคลือบและการพอกเมล็ดพนัธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 มีน า้หนกัสดใบ น า้หนกัสด
ราก น า้หนกัแห้งใบ และน า้หนกัแห้งรากมากกวา่และแตกตา่งกนัในทางสถิติอยา่งชดัเจนเมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ควบคมุ 

ค าส าคัญ: เมลด็พนัธุ์ผกักาดหอม seed treatments จลุนิทรีย์ คณุภาพเมลด็พนัธุ์ 

การผลิตกรดอินทรีย์กรดอะมิ โน ( IAA) ซึ่ งช่ วยเพิ่ ม                
. 
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อีกทัง้การเพาะปลูกผักกาดหอมต้องการเมล็ดพันธุ์ที่มี
คุณภาพสูง มีความงอกสม ่ าเสมอ ต้นกล้าแข็งแรง 
ปราศจากการเข้ าท าลายของโรคและแมลง และ
สะดวกสบายตอ่การเพาะปลกู จึงท าให้ปัจจุบนัเมล็ดพนัธุ์
ผกักาดหอมที่ผ่านการท า seed treatment เป็นที่ต้องการ
เพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในปัจจุบันการเพาะปลูก
ผกักาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดินมีความส าคญัต่อ
การผลิตผักกาดหอม เนื่ องจากเป็นวิ ธีการใช้พื น้ที่
เพาะปลกูน้อยและสามารถท าการผลิตได้อย่างสม ่าเสมอ
และต่อเนื่องได้ตลอดปี อีกทัง้ประหยดัเวลา แรงงาน และ
ค่าใช้จ่ายในการเตรียมดินและก าจัดวัชพืช รวมทัง้
สามารถควบคมุสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่เก่ียวข้องกับการ
เจริญของพืชได้อยา่งถกูต้องแนน่อนและรวดเร็ว อย่างไรก็
ตาม การท า seed treatment มีวัตถุประสงค์จ าเพาะ
เจาะจงต่อการปรับปรุงสภาพเมล็ดพนัธุ์หลายประเภท ซึ่ง
วิธีการท่ีนิยมใช้ในปัจจุบัน คือ วิธีการเคลือบเมล็ดและ
พอกเมล็ดพันธุ์  เนื่องจากเป็นวิธีการสนับสนุนการเพาะ
กล้าผกักาดหอมที่มีความสะดวก ง่าย และมีประสทิธิภาพ
สงู โดยวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดพันธุ์สามารถน าพา
สารออกฤทธ์ิชนิดต่าง ๆ ที่มีความจ าเป็นต่อการงอกและ
การเจริญเติบโตให้ติดไปกบัเมล็ดพนัธุ์ได้ ยกตวัอย่างเช่น 
จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช ธาตุอาหารพืช 
สารป้องกนัโรคและแมลง และสารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืช เป็นต้น โดยเฉพาะการเลือกใช้จุลินทรีย์ส่งเสริม
การเจริญเติบโตของพืชมาใช้ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการ
เพาะปลกู เนื่องจากจุลินทรีย์สง่เสริมการเจริญเติบโตของ
พืชมีบทบาทส าคญัจากการตรึงไนโตรเจน การละลายธาตุ
อาหารพืช และสามารถสร้างสารควบคมุการเจริญเติบโต
ของพืชได้ (Glick, 2012) ยกตัวอย่างการรายงานการใช้ 
12 สายพันธุ์ ของ Pseudomonas ที่ มี ผลต่อการช่ วย
ละลายฟอสเฟต และผลิตฮอร์โมน (Cipriano et al., 
2016) ที่มีความส าคญัต่อการสง่เสริมการเจริญเติบโตของ
ผกักาดหอม นอกจากนี ้Olivera et al. (2016) รายงานว่า 
การเคลือบเมล็ดพันธุ์ ข้ าวสาลี ร่วมกับ arbuscular 
mycorrhiza พบว่ า  สามารถ เพิ่ มความ เข้ม ข้นของ
โพแทสเซียม (K) ก ามะถัน (S) และสังกะสี (Zn) ในดิน
มากขึน้ นอกจากนีย้งัสามารถควบคุมการเกิดโรครากเน่า 
พร้อมทัง้ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชได้ เช่น ในการ

เพ า ะ ป ลู ก  mungbean (Ramzan et al., 2016) แ ต่
ปัจจุบันยังคงขาดเอกสารรายงานวิจัยเก่ียวกับการ
ประยุกต์ใช้วิธีการท า seed treatment ร่วมกับจุลินทรีย์
สง่เสริมการเจริญเติบโตของพืช 

ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
วิธีการท า seed treatment ร่วมกับจุลินทรีย์ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ความงอก และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม 
ตลอดจนติดตามการเจริญเติบโตเมื่อตรวจสอบการ
เพาะปลกูผกักาดหอมในระบบการปลกูพืชไร้ดิน ดงันัน้ผล
ที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีจ้ะเป็นอีกหนึ่งทางเลือกเพื่อ
ยกระดับคุณ ภาพ เมล็ ดพันธุ์  และการเพาะปลูก
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดินให้มีผลผลิตและ
คณุภาพเพิ่มสงูขึน้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ได้ รั บ ค ว าม อ นุ เค รา ะ ห์ เชื ้อ แ บ ค ที เ รี ย 

Pseudomonas fluorescens 31-12 แ ล ะ  Bacillus 
subtilis และทดลองที่ ห้องปฏิบัติการ Agriculture and 
Agri-Food Canada, Saskatoon, Canada ป ร ะ เ ท ศ
แคนาดา ส่วนเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมพันธุ์  RUTLL 58-1 
ได้ รับความอนุเคราะห์จาก คณะวิทยาศาสต ร์และ
เทคโนโลยีการเกษตร มหาวิทยาลัยราชมงคลล้านนา
ล าปาง และท าการวิจยัระหว่าง มิถุนายน-ธันวาคม 2559 
โดยแบง่ออกเป็น 2 การทดลอง ดงันี ้

 
การทดลองที่  1 การคั ด เลื อกวิ ธี การท า seed 
treatment และเชื ้อจุลินทรีย์ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม 
1. การเตรียมจุลินทรีย์ 

P. fluorescens 31-12 และ B. subtilis เลีย้งใน
อาหารเลี ย้งเชื อ้  50 เปอร์เซ็นต์  trypticase soy broth 
(TSB, Difco, Becton-Dickinson) ใน เค ร่ือ ง เขย่ า  150 
รอบ/นาที  เป็นเวลา 96 ชั่วโมง ที่ อุณหภูมิ  30 องศา
เซ ล เซี ย ส  แ ล ะห ลั งจ าก ต รวจ สอบ ด้ วย เค ร่ื อ ง 
spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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พบว่ามีปริมาณแบคทีเรียของ P. fluorescens 31-12 และ 
B. subtilis คือ 1.534 และ 0.631 cfu/ml ตามล าดบั 
2. การท า seed treatments 

ทุกวิธีการทดลองใช้เมล็ดพันธุ์ผักกาดหอม 10 
กรัม โดยวิธีการแช่เมล็ดพันธุ์  (seed soaking) ในอาหาร
เลีย้งเชือ้ที่ผ่านการเพาะเลีย้ง P. fluorescens 31-12 และ 
B. subtilis ในปริมาตร 50 มิลลิลิตร เป็นเวลา 20 นาที 
ส่ ว น ก า ร เค ลื อ บ เม ล็ ด พั น ธุ์  ( seed coating) ใ ช้ 
carboxymethyl cellulose (CMC) อัตรา 0.1 เปอร์เซ็นต์ 
(Sigma Aldrich) เป็นสารเคลือบ และการพอกเมล็ดพนัธุ์ 
(seed pelleting) ใช้ CMC อัตรา 0.3 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับ
เป็นวสัดปุระสาน และใช้ calcium sulfate อตัรา 250 กรัม 
เป็นวสัดพุอก โดยมีวิธีทดลอง 9 วิธีการ จ านวน 4 ซ า้ ตาม
ตารางที่ 1 จากนัน้น าทัง้ 3 วิธีการ มาลดความชืน้ในสภาพ
อณุหภมูิห้องเป็นเวลา 24 ชัว่โมง 
3. การตรวจสอบความงอกของเมล็ ดพั น ธ์ุ
ผักกาดหอม 

3.1 ก า รต รวจ ส อบ ค วาม งอ ก ใน สภ าพ
ห้องปฏิบตัิการ 

การตรวจสอบความงอกในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
ท าโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์แต่ละวิธีการจ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 10 
เมล็ด มาทดสอบความงอกโดยใช้ถุงเพาะความงอก 
(growth pouch bag) จากนัน้น าไปไว้ในตู้ เพาะความงอก
อุณหภูมิสลับ (12 ชั่วโมง 20 องศาเซลเซียส และ 12 
ชั่วโมง 15 องศาเซลเซี ยส  ความชื น้สัมพัท ธ์  30-50 
เปอร์เซ็นต์) แล้วน ามาประเมินผลความงอกตามหลัก
สากล (ISTA, 2013) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.2 การตรวจสอบความงอกในสภาพเรือน
ทดลอง 

ตรวจสอบความงอกโดยสุ่มเมล็ดพันธุ์ที่ผ่าน
กระบวนการท า seed treatment และเมล็ดควบคุม 
จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 50 เมล็ด มาทดสอบความงอกในถาด
หลมุ ซึ่งใช้พีทมอสเป็นวสัดเุพาะต้นกล้า แล้วประเมินผล
การงอกที่  4-7 วัน และการตรวจสอบความยาวล าต้น 
ประเมินเช่นเดียวกันกับวิ ธีการตรวจสอบในสภาพ
ห้องปฏิบตัิการ (ISTA, 2013) 
4. การตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าผักกาดหอม 

การตรวจสอบความยาวต้น และความยาวราก
ประเมินที่ 14 วนัหลงัปลกู ทัง้ในสภาพห้องปฏิบตัิการและ
สภาพเรือนทดลอง โดยมีวิธีการตรวจสอบดงันี ้

4.1 การตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
การประเมินในสภาพห้องปฏิบตัิการใช้ถุงเพาะ

ความงอก เพื่อประเมินความยาวต้นและความยาวราก 
ทัง้หมดท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น โดยการตรวจวดัความยาว
ต้นจะวดัตัง้แต่บริเวณโคนต้นจนถึงปลาย สว่นความยาว
รากจะวัดตัง้แต่โคนรากจนถึงปลายราก (มิลลิเมตร) 
หลงัจากการตรวจวดัความยาวต้นและความยาวราก แล้ว
น าต้นกล้าไปตรวจสอบน า้หนักสด และน า้หนักแห้งของ
ต้นกล้า โดยท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น โดยการประเมินหา
น า้หนักแห้ง ทดสอบในตู้ ควบคุมอุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 72 ชั่วโมง แล้วน าไปชั่งน า้หนักด้วย
เคร่ืองชัง่ทศนิยม 3 ต าแหนง่ (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Method and formulation of seed treatments 
Seed treatment 

substance 
Control Coating Pelleting Soaking Coating Pelleting 

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 
Carboxymethyl cellulose - 0.1% 0.3% - - 0.1% 0.1% 0.3% 0.3% 
P. fluorescens 31-12  - - - 50 ml - 1 ml - 1 ml - 
B. subtilis  - - - - 50 ml - 1 ml - 1 ml 
Water - 99.9 ml 99.7 ml - - 98.9 ml 98.9 ml 98.7 ml 98.7 ml 
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4.2 การตรวจสอบในสภาพเรือนทดลอง 
การประเมินในสภาพเรือนทดลอง จะตดัต้นพืช

บริเวณโคนต้นชิดวสัดุปลกู ทัง้หมดท า 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ต้น 
จากนัน้น าต้นกล้าที่ได้จากมาตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งเช่นเดียวกนักบัหวัข้อ 4.1 

 
การทดลองที่  2 การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดิน 

คัดเลือกกรรมวิธีการท า seed treatments ที่มี
ผลส่ งเส ริมต่ อการงอกและการเจ ริญ เติ บ โตของ
ผักกาดหอมที่ดีที่สุดจากการทดลองที่ 1 มา 2 กรรมวิธี 
จากนัน้น าแต่ละวิธีการมาเพาะปลูกลงในกระถางขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 25 เซนติเมตร จ านวน 6 ซ า้ โดยใช้
เพอร์ไลท์และเวอร์มิคูไลท์ อัตราส่วน 70:30 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ เป็นวสัดุปลูก ส่วนสารละลายธาตุอาหารพืช 
เตรียมโดยใช้ 10 เปอร์เซ็นต์ ของสารละลาย Hoagland’s 
solution ป ร ะ ก อ บ ไป ด้ ว ย  2 M MgSO4.7H2O, 1 M 
K2HPO4, 1 M KH2PO4, 1 M CaCl2.2H2O, 0.02 M 
FeC6H5O7.H2O ผสมรวมกับธาตุอาหารรอง 6 ชนิด คือ 
CoCl2.6H2O, HBO3, MnCl2.4H2O, ZnSO4.7H2O, 
CuSO4.5H2O แ ล ะ  Na2MoO4.2H2O จ า ก นั ้น น า ไป
เพาะปลูกใน growth chamber (อุณหภูมิสลับ 25/18 
องศาเซลเซียส กลางคืน/กลางวนั; ความชืน้สมัพทัธ์ 55±5 
เปอร์เซ็นต์ ) เป็นเวลา 45 วัน แล้วบันทึกข้อมูล โดย
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโต กรรมวิธีละ 6 
ซ า้ จากนัน้ชัง่น า้หนกัสดใบ และน า้หนกัสดราก แล้วน าไป
อบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง เมื่อ
ครบก าหนดน ามาชั่งตรวจสอบหาการเปลี่ยนแปลงของ
น า้หนกัแห้งใบ และน า้หนกัแห้งรากด้วยเคร่ืองชัง่ทศนิยม 
3 ต าแหนง่ บนัทกึผล 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิ เค รา ะ ห์ ค ว าม แป รป ร วน  (analysis of 
variance) ต าม แผน ก า รท ด ล อ งแบ บ  completely 
randomized design (CRD) แปลงข้อมลูเปอร์เซ็นต์ความ
งอกของเมล็ดพันธุ์ เพื่ อวิ เคราะห์ทางสถิติ โดยใช้วิ ธี 
arcsine transformation วิ เคราะห์ เปรียบเที ยบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในการทดลองที่ 1 โดยวิธี Duncan’s 

multiple range test (DMRT) โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทาง
สถิติ SAS (Version 9.3) และการทดลองที่ 2 เปรียบเทียบ
ความแตกตา่งของวิธีการเคลอืบและการพอกเมล็ดโดยวิธี 
paired t-test โดยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ Statistix 10 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การทดลองที่  1 การคั ด เลื อกวิ ธี การท า seed 
treatment และเชื ้อจุลินทรีย์ที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตของผักกาดหอม 
1. ผลของจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ต่อการงอกของผักกาดหอม 

ในสภาพห้องปฏิบัติการเปอร์เซ็นต์ความงอก
หลงัการท า seed treatment ด้วยวิธีการแตกตา่งกนัพบว่า
ไม่แตกต่างกันในทางสถิติ ส่วนความยาวต้นพบว่า การ
เคลือบเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 (F6) และการ
พอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-12 (F8) มีความยาว
ต้นมากที่สดุ คือ 41.16 และ 41.23 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ สว่นการพอกเมลด็ร่วมกบั 
B. subtilis (F9) มี ความยาวรากมากกว่าชุดควบคุม 
(124.26 มิลลเิมตร) แตไ่มแ่ตกตา่งกนักบัวิธีการพอกเมล็ด
ด้ วย วิ ธี ก า รอื่ น  ๆ  แ ล ะก า รพ อก เม ล็ ด ร่ ว ม กั บ                     
P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนักสดต้นดีมากกว่า 
F1, F2, F4, F5 และน า้หนกัแห้งต้นดีมากกว่า F1, F2, F6 
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการอื่น ๆ และมีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ (ตารางที่ 2) 

เมื่อพิจารณาวิธีการท า seed priming พบว่า 
ความยาวต้นและความยาวรากมากกว่าเมล็ดชุดควบคุม
และแตกต่างกันในทางสถิติ โดยการท า seed priming 
เป็นวิธีการแช่เมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 และ   
B. subtilis เป็นเวลา 20 นาที ซึ่งวิธีการดังกล่าวท าให้
จุลินทรีย์สามารถเกาะติดไปกับผิวเมล็ดได้ (Ashraf and 
Foolad, 2005) แต่การท า seed priming ร่วมกบัจุลินทรีย์
มีข้อจ ากัดคือ ระยะเวลาการแช่ และอณุหภูมิหลงัการลด
ความชืน้เมล็ดพนัธุ์ (Kasim et al., 2013) ซึ่งปัจจยัเหลา่นี ้
จะมีผลต่อความมีชีวิตของจุลินทรีย์ที่ติดไปกบัเมล็ด และ
เมื่อพิจารณาผลการทดลองหลังการท า seed priming 
ด้วยจลุนิทรีย์ร่วมกบัเมลด็พนัธุ์ผกักาดหอมมีผลท าให้ ด้วยจุลินทรีย์ร่วมกับเมล็ดพันธุ์ผักกาดหอมมีผลท าให้                
. 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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ความยาวต้น ความยาวราก และน า้หนกัสดของต้นกล้า
ผักกาดหอมมากกว่าเมล็ดพันธุ์ชุดควบคุม นอกจากนี ้
Bennett (1998) รายงานวา่ การท า seed priming ร่วมกบั
จุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชสามารถเพิ่ม
ความสม ่าเสมอในการงอกและลกัษณะการเจริญเติบโต
ของพืชเพิ่มสงูขึน้จากเดิม 

และเมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบและพอกเมล็ด
พนัธุ์พบว่า หลงัการเคลือบและการพอกเมลด็พนัธุ์ไมม่ีผล
ขัดขวางต่อกระบวนการงอกของเมล็ดพันธุ์  โดยวิธีการ
เคลือบและการพอกเมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ P. fluorescens 
31-12 สามารถส่ ง เส ริมความสู ง ต้ นของต้ นก ล้ า
ผกักาดหอมได้ดีมากกว่าชุดควบคุม โดย P. fluorescens 
บางสายพันธุ์สามารถผลิต IAA (Indole-3-acetic acid) 
และ HCN (Hydrogen cyanide) ซึ่งทัง้หมดนีม้ีส่วนช่วย
ในการสง่เสริมการยืดขยายของต้นกล้าผกักาดหอมได้เป็น
อย่างดี (Cipriano et al., 2016) ส่วนความยาวรากพบว่า 
วิธีการพอกเมลด็ร่วมกบั B. subtilis มีการเจริญเติบโตดี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากกว่าชุดควบคุม เพราะวิธีการพอกเมล็ดพันธุ์ มีสาร
เฉ่ือยปริมาณมากห่อหุ้มรอบ ๆ เมล็ดพนัธุ์ ท าให้สามารถ
น าพา B. subtilis และ P. fluorescens 31-12 ติดไปกับ
เมล็ดพันธุ์ ได้ดีมากกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแช่
เมล็ด และการเคลือบเมล็ด จากผลการทดลองแสดงให้
เห็นว่า วิธีการพอกเมล็ด F8 และ F9 มีการเจริญเติบโต
ของล าต้นและรากอย่างชัดเจน ทัง้นีเ้นื่องจาก B. subtilis 
และ P. fluorescens สามารถสงัเคราะห์ phytohormone 
ในกลุ่ม auxin ที่มีบทบาทต่อการกระตุ้ นการงอกราก 
รวมทัง้ส่งเสริมพัฒนาการการเจริญเติบโตของต้นกล้า 
(Glick, 2012) ได้ดีมากกว่าเมล็ดผกักาดหอมที่ไม่ได้ผ่าน
การท า seed treatment ซึ่งเมื่อพิจารณาวิธีการเคลือบ
และพอกเมล็ดพบว่า ทัง้ 2 วิธีการมีหลกัการที่เป็นกุญแจ
ส าคญัท่ีเหมือนกัน คือ สามารถน าพาสารออกฤทธ์ิให้ติด
ไปกับเมล็ดพันธุ์ ได้ (Taylor et al., 1998; Pedrini et al., 
2017) โดยวิธีการเคลือบเมล็ดพนัธุ์เป็นการน าพาจุลนิทรีย์
ให้ติดไปกับเมล็ดด้วยพอลิเมอร์หรือสารเคลือบ ซึ่งสาร

Table 2. Germination percentage, shoot length, root length, seedling fresh and dry weight after tested 
under laboratory conditions 

Treatments1 Germination 
(%)2 

Shoot length 
(mm) 

Root length 
(mm) 

Seedling  
fresh weight (mg) 

Seedling 
dry weight (mg) 

F1   96 36.06 b3 102.83 b 180.81 d 10.83 c 
F2   100 38.36 ab 104.76 ab 206.75 bcd 12.62 bc 
F3   100 36.33 ab 113.26 ab 226.70 abc 16.66 abc 
F4   100 40.63 ab 112.40 ab 203.63 cd 14.31 abc 
F5   93 36.73 ab 112.03 ab 198.85 cd 13.84 abc 
F6   100 41.16 a 113.70 ab 231.62 abc 12.60 bc 
F7   100 36.36 ab 118.33 ab 222.17 abc 19.54 abc 
F8   100 41.23 a 120.33 ab 246.74 a 22.32 a 
F9   100 37.43 ab 124.26 a 243.19 ab 21.56 ab 

F-test   NS      *       *        *      ** 
CV(%)   4.35   6.76    8.92      9.45    9.89 

ns, *, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.05 and P≤0.01 respectively  
1 F1:non-treated seed, F2: seed coating alone, F3: seed pelleting alone, F4: seed soaking + P. fluorescens 31-12, F5: seed soaking 

+ B. subtilis, F6: seed coating + P. fluorescens 31-12, F7: seed coating + B. subtilis, F8: seed pelleting + P. fluorescens 31-12 
and F9: seed pelleting + B. subtilis  

2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented 
3 Means within a column with different letters are significantly different P≤0.05 according to DMRT 

วิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ B. subtilis มีการเจริญเติบโตดี                
. 
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เคลือบชนิด carboxymethyl cellulose เป็นสารเคลือบ
เมื่ออยู่ในรูปเป็นแผ่นฟิล์มจะมีความแข็งแรง และยึดเกาะ
กันแน่นหนา แต่สามารถละลายน า้ได้ง่าย (Khorasani 
and Shojaosadati, 2017) จากเหตุผลดังกล่าวจึงมีส่วน
ท าให้วิธีการเคลือบเมล็ดสามารถยึดเกาะจุลินทรีย์ให้
เกาะติดไปกับเมล็ดพันธุ์ได้ เช่นเดียวกันกับวิธีการพอก
เมล็ดพนัธุ์ที่สามารถน าพาจุลินทรีย์ให้ติดไปกบัเมล็ด แต่
เนื่องจากวิธีการพอกเมล็ดเป็นการรวมตวักนัระหว่างวสัดุ
พอก วัสดุประสาน และเมล็ดพันธุ์  จึงท าให้จุลินทรีย์
สามารถเกาะติดไปกับสารพอกเมล็ดพนัธุ์ได้ในปริมาณที่
มากกว่าวิธีการท า seed priming และวิธีการเคลือบเมล็ด
พนัธุ์ จึงส่งผลให้ปริมาณของจุลินทรีย์ที่มีชีวิตติดรวมอยู่
กับเมล็ดพันธุ์ ในอัตราสูง และสามารถส่งเสริมการ
เจริญ เติ บโตของพื ชได้ ดี มากกว่าวิ ธีการท า seed 
treatment วิธีการอื่น ๆ เพราะฉะนัน้วิธีการพอกเมล็ดด้วย 
P. fluorescens 31-12 จึ งเห็ นผลความแตกต่ างเมื่ อ
ตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการของความยาวต้น ความ
ยาวราก น า้หนักสดต้นกล้า และน า้หนักแห้งต้นกล้าดี
มากกวา่เมื่อเปรียบเทียบกบัเมลด็ชดุควบคมุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

2. ผลของจุลินทรีย์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
ต่อการเจริญเติบโตของต้นกล้าผักกาดหอม 

เมื่อพิจารณาในสภาพเรือนทดลองยงัคงไม่พบ
ความแตกต่างกันในทางสถิติของความงอกเมล็ดพันธุ์ 
และการเคลือบเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) 
และการพอกเมล็ดด้วย P. fluorescens (F8) มีความยาว
ต้นมากที่สดุ คือ 60.10 และ 57.85 มิลลิเมตร ตามล าดบั 
และแตกต่างกนัในทางสถิติเมื่อเปรียบกบัทกุกรรมวิธี (F1) 
ส่วนการตรวจสอบน า้หนักสดล าต้นพบว่า การเคลือบ
เมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) และ การพอกเมล็ด
ด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนักสดล าต้นดี
ที่สดุ คือ 747.72 และ 743.06 มิลลิกรัม ตามล าดบั และมี
ความแตกต่างกันในทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการ
อื่น ๆ และจากการพิจารณาน า้หนกัแห้งล าต้นพบว่า การ
พอกเมล็ดด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) มีน า้หนกัแห้ง
ล าต้นมากที่สดุ (28.83 มิลลิกรัม) และแตกต่างกนัในทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั F1 และ F5 (ตารางที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Germination percentage, shoot length, shoot fresh and dry weight after tested under greenhouse 
condition 

Treatments1 Germination 
(%)2 

Shoot length 
(mm) 

Shoot fresh weight 
(mg) 

Shoot dry weight 
(mg) 

F1 93 48.85 b3 548.75 cd 21.27 c 
F2 96 49.35 b 559.07 cd 23.81 abc 
F3 100 52.50 b 624.43 bc 25.24 abc 
F4 96 52.65 b 601.13 bcd 24.60 abc 
F5 96 47.85 b 518.27 d 23.44 bc 
F6 97 60.10 a 747.72 a 28.37 ab 
F7 100 52.20 b 645.84 b 26.30 ab 
F8 100 57.85 a 743.06 a 28.83 a 
F9 98 54.56 b 539.59 cd 27.55 ab 

F-test NS    **      **      ** 
CV.(%) 4.83   5.46    7.59    10.30 

ns, **: not significantly difference, significantly different at P≤0.01 respectively. 
1 F1:non-treated seed, F2: seed coating alone, F3: seed pelleting alone, F4: seed soaking + P. fluorescens 31-12, F5: seed soaking 

+ B. subtilis, F6: seed coating + P. fluorescens 31-12, F7: seed coating + B. subtilis, F8: seed pelleting + P. fluorescens 31-12 
and F9: seed pelleting + B. subtilis  

2 Data are transformed by the arcsine before statistical analysis and back transformed data are presented 
3 Means within a column with different letters are significantly different P ≤ 0.05 according to DMRT 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
ของพืชต่อความงอกและการเติบโตของผักกาดหอม 
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จากผลการทดลอง ถึงแม้จะน าไปตรวจสอบใน
สภาพเรือนทดลองยงัคงไม่พบการเปลี่ยนของความงอก
เมื่อเปรียบเทียบกบัการตรวจสอบในสภาพห้องปฏิบตัิการ 
และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของความยาวต้น 
น า้หนกัสด และน า้หนกัแห้งของต้นกล้าผกักาดหอม เห็น
ได้ชดัวา่ วิธีการเคลือบและพอกเมลด็ด้วย P. fluorescens 
31-12 (F6, F8) มีผลสง่เสริมด้านการเจริญเติบโตมากกว่า
วิ ธี ก า รอื่ น  ๆ  โด ย  Pseudomonas (Malboobi et al., 
2009)  แ ล ะ  Bacillus (Sahin et al., 2004)  ต่ า ง มี
คณุสมบตัิสามารถละลายฟอสเฟตที่มีความส าคญัต่อการ
สง่เสริมพฒันาการของรากและล าต้นของพืชในระยะกล้า
ได้ นอกจากนีคุ้ณสมบตัิของ P. fluorescens ยงัสามารถ
สั ง เ ค ร า ะ ห์  ACC-deaminase, IAA, siderophores 
(Gupta et al., 2005) และสามารถชักน าพืชให้สร้างภูมิ
ต้ านทานต่อเชื อ้ราได้  (Saravanakumar et al., 2007) 
เช่นเดียวกนักบั B. subtilis สามารถสงัเคราะห์ IAA (Zaidi 
et al., 2006) และป้องกันการเข้าท าลายของเชือ้ราได้ 
(Cazorla et al., 2007) นอกจากนี พ้บรายงานการท า
หน้าที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชโดยการตรึง
ไนโตรเจนใน Pseudomonas putida RC06 และ Bacillus 
OSU-142 ซึ่งสามารถเพิ่มผลผลิตของข้าวสาลีชูก้าบีท
และผักขมได้เพิ่มมากขึน้ (Cakmakci et al., 2007) และ
พบรายงานการเพิ่มขึน้ของความยาวต้น และความยาว
รากของต้นกล้าผักกาดหอม หลังการพอกเมล็ดพันธุ์
ร่วมกบั Pseudomonas putida CC-R2-4 และ B. subtilis 
CC-pg104 (Rekha et al., 2007) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การทดลองที่  2 การศึกษาการเจริญเติบโตของ
ผักกาดหอมในระบบการปลูกพืชไร้ดิน 

จากผลการทดลองที่ 1 สามารถคดัเลือกวิธีการ
ท า seed treatment ได้ 2 วิ ธีการ คือ การเคลือบเมล็ด
พนัธุ์ด้วย P. fluorescens 31-12 (F6) และการพอกเมล็ด
พันธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 (F8) จากนัน้น าทั ง้ 2 
วิธีการมาศกึษาการเจริญเติบโตในระบบการปลกูพืชไร้ดิน 
โดยมีผลการทดลองดงันี ้

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบวิธีการเคลือบและ
พอกเมล็ดพันธุ์ ด้วย P. fluorescens 31-12 พบว่า การ
เปลี่ยนแปลงของน า้หนักสดและน า้หนักแห้งใบ น า้หนัก
สดและน า้หนกัแห้งราก ทัง้สองวิธีการไม่มีความแตกต่าง
กันในทางสถิติ (ภาพที่ 1) แต่เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
วิ ธี การเคลื อบเมล็ ดกับ เมล็ ดควบคุม  พบว่าการ
เปลี่ยนแปลงของน า้หนักสดใบ น า้หนักแห้งใบ และ
น า้หนักแห้งราก มีความแตกต่างกัน แต่ไม่พบความ
แตกต่างกันในทางสถิติเมื่อตรวจสอบการเปลี่ยนแปลง
ของน า้หนกัสดราก ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
วิ ธีการเคลือบเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มี
น า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกัสดราก และน า้หนกั
แห้งรากเพิ่มขึน้จากเดิม (เมล็ดชุดควบคุม) คือ 24.43, 
21.68, 12.02 และ 28.57 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 
4) ส่วนการเปรียบเทียบวิ ธีการพอกเมล็ดและเมล็ด
ควบคุมพบว่า น า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกัสด
ราก และน า้หนกัแห้งราก มีความแตกต่างกันในทางสถิติ
จากเมล็ดควบคุมอย่างชัดเจน ซึ่งเมื่อพิจารณาความ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Effect of seed treatment with microbial probiotic growth promotion on plant growth of lettuce. 
(T1) control; (T2) coated seed + Pseudomonas fluorescens 31-12 and (T3) pelleted seed +     
P. fluorescens 31-12 
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แตกตา่งของวิธีการพอกเมล็ดร่วมกบั P. fluorescens 31-
12 และเมล็ดชุดควบคุม ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า 
วิธีการพอกเมล็ดมีน า้หนกัสดใบ น า้หนกัแห้งใบ น า้หนกั
สดราก และน า้หนักแห้งรากเพิ่มขึน้จากเดิม (เมล็ดชุด
ควบคุม) คือ 30.97, 38.55, 18.03 และ 50.00 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั จากผลการทดลองเห็นได้ชดัว่า วิธีการเคลือบ
และการพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 (ภาพที่ 
1) มีการเจริญเติบโตแตกต่างจากต้นผกักาดหอมควบคุม 
เนื่องจากวิธีการเคลือบหรือพอกเมล็ดพันธุ์มีข้อดี คือ มี
สารเคลือบหรือสารเฉ่ือยส าหรับเป็นตัวกลางเพื่อน าพา
จุลินท รี ย์ ให้ ติ ดไปกับ เมล็ ดพันธุ์ ได้  และจากการ
เปรียบเทียบวิธีการเคลือบและพอกเมล็ดพบว่า การ
ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัสดใบ  น า้หนกัแห้งใบ 
น า้หนกัสดราก และน า้หนกัแห้งราก ไม่พบความแตกต่าง
กันทางสถิติ (ตารางที่ 4) และเมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
วิธีการเคลือบ และพอกเมล็ดร่วมกับเมล็ดควบคุม ผล
ปรากฏว่า การเคลือบและการพอกเมล็ดมีผลการ
เปลี่ยนแปลงการเจริญเติบโตของผักกาดหอมดีมากกว่า
เมลด็ควบคมุอยา่งชดัเจน 

ดงันัน้จากการทดลองนีแ้สดงให้เห็นว่า หลงัจาก
การตรวจสอบการเจริญเติบโตของต้นผักกาดหอม 
กรรมวิธีการท า seed treatment ร่วมกับ P. fluorescens 
31-12 เห็นได้ชดัวา่ มีน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งรากเพิ่มสงูขึน้เมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมลด็ชดุควบคมุ ทัง้นีเ้มื่อ P. fluorescens อาศยัอยูก่บั
รากพื ชจะมี คุณ สมบัติ พิ เศษต่ อการส่ งเส ริมการ
เจริญเติบโตของต้นพืชได้ดี อีกทัง้สามารถสังเคราะห์
ฮอร์โมน และยงัสามารถการต่อต้านเชือ้ปฏิปักษ์ให้กบัพืช
ที่ อ ยู่ อ าศั ย ได้ อี ก ด้ วย  (Mahanty et al., 2017) เมื่ อ
พิจารณาการเจริญเติบโตของใบผกักาดหอมอาจอธิบาย
ได้เพิ่มเติมว่า P. fluorescens สามารถผลิตเอนไซม์ไน
โต รจิ เนส เพื่ อช่ วย เปลี่ ยน ก๊ าช ไน โตรเจน ให้ เป็ น
สารประกอบในรูปของแอมโมเนียและไนเตรท (Herrera  
et al., 2016)  ซึ่ ง ไน โต ร เจ น มี ส่ ว น ส า คั ญ ต่ อ ก า ร
เจริญเติบโตของใบ และล าต้น ท าให้ล าต้น และใบมีสี
เขียวเข้ม จึงเป็นสว่นส าคญัท าให้ต้นผกักาดหอมสามารถ
สงัเคราะห์ธาตุอาหารได้มากขึน้ จึงท าให้ผักกาดหอมมี
ก า รเจ ริญ เติ บ โต เพิ่ ม สู งขึ ้น  (Kumar et al., 2016; 
Mahanty et al., 2017) นอกจากนี  ้P. fluorescens ยังมี
คณุสมบตัิส่งเสริมการสงัเคราะห์แสงของพืชได้ ท าให้พืช
สามารถเพิ่มประสิทธิภาพการตรึง CO2 ได้สูงขึน้ (Long    
et al., 2006) และผลการทดลองยงัแสดงให้เห็นอีกว่า เมื่อ
พิจารณาจากน า้หนกัสดราก และน า้หนกัแห้งราก วิธีการ
เคลือบและพอกเมล็ดพนัธุ์ด้วย P. fluorescens 31-12 ท า
ให้ต้นผักกาดหอมมีการเจริญเติบโตของรากเพิ่มสูงขึน้ 
โดยประสิทธิภาพของ P. fluorescens มีกลไกส าคัญที่

Table 4. Leaf fresh and dry weight, root fresh and dry weight at harvesting (45 days-old) of lettuce after 
seed treatments with Pseudomonas fluorescens 31-12 grown under greenhouse condition 

Parameters Leaf fresh weight (g) Leaf dry weight (g) Root fresh weight (g) Root dry weight (g) 
Coating 11.61 1.01 2.05 0.18 
Pelleting 12.22 1.15 2.16 0.21 
T-test ns ns ns ns 
     
Control 9.33 0.83 1.83 0.14 
Coating 11.61 (+24.43) 1.01 (+21.68) 2.05 (+12.02) 0.18 (+28.57) 
T-test ** * ns * 
     
Control 9.33 0.83 1.83 0.14 
Pelleting 12.22 (+30.97) 1.15 (+38.55) 2.16 (+18.03) 0.21 (+50.00) 
T-test ** ** * ** 

ns, *, **: ns: not significantly different; *: significantly different at P≤0.05 and  ** significantly different at P≤0.01  respectively 

31-12 เห็นได้ชัดว่า มีน า้หนักสดและน า้หนักแห้งใบ           
. 

ผลของการท า seed treatment ร่วมกับแบคทเีรียส่งเสริมการเจริญเติบโต 
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สามารถผลิต phytohormone ที่เป็นกรดอินทรีย์ส าคัญ 
คือ indolo-3-acetic acid (IAA) โดยฮอร์โมน IAA มีส่วน
ส าคญัต่อการแบ่งเซลล์และการขยายตวัของเซลล์ราก อีก
ทัง้ยงัช่วยเพิ่มความยาวของรากและพืน้ที่ผิว เพื่อให้ราก
สามารถดูดซึมน า้และสารอาหารได้มากขึน้ (Salisbury, 
1994; Patten and Glick, 2002; Ahemad and Khan, 
2011) นอกจากนี ้ P. fluorescens 31-12 ยงัสามารถผลิต
เอนไซม์ L-tryptophan- dependent ขึน้ ซึ่งมีส่วนส าคัญ
ต่อการเพิ่มจ านวนใบของพืชได้  (Asghar et al., 2002, 
Asghar et al., 2004) นอกจากนีต้ามรายงานของ Garcia 
de Salamone et al. (2001) พบว่ า  P. fluorescens ยั ง
สามารถผลิต cytokinins ที่มีส่วนส่งเสริมการแบ่งเซลล์
การขยายตวัของเซลล์และการขยายตวัของเนือ้เยื่อพืชได้ 
 

สรุป 
 

การเคลือบและการพอกเมล็ดพันธุ์ ร่วมกับ            
P. fluorescens 31-12 มีผลท าให้ความงอก ความแข็งแรง 
และการเจริญเติบโตของต้นกล้าผกักาดหอมดีที่สดุ ส่วน
การทดลองที่ 2 หลงัจากคดัเลือกวิธีการที่มีผลตอบสนอง
ตอ่การเปลี่ยนแปลงต้นกล้าผกักาดหอมดีที่สดุ แล้วน ามา
เพาะปลกูในระบบการปลกูพืชไร้ดินพบวา่ การเคลือบและ
พอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มีน า้หนกัสดใบ 
น า้หนักสดราก น า้หนักแห้งใบ และน า้หนักแห้งราก
มากกว่า และแตกต่างกันในทางสถิติอย่างชัดเจนเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดชุดควบคุม และเมื่อเปรียบเทียบ
วิธีการเคลือบและพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-
12 พบว่า วิธีการทัง้ 2 ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่
วิธีการพอกเมล็ดร่วมกับ P. fluorescens 31-12 มีการ
เจริญเติบโตของผกักาดหอมดีที่สดุเมื่อตรวจสอบในระบบ
การปลกูพืชไร้ดิน  
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Abstract: The objective of this study was to determine organic carbon types and soil aggregate sizes Induce in 
methane (CH4) and carbon dioxide (CO2) formation in paddy soils. Loam and sandy loam soil were studied. 
Each soil was separated into 6 aggregate-size fractions : <4 mm (bulk soil), 4-2 mm (large macro-aggregate, 
LMa), 2-1 mm (medium macro-aggregate, MMa), 1-0.25 mm (small macro-aggregate, SMa), 0.25-0.053 mm 
(micro-aggregate, Mi) and <0.053 mm (fine micro-aggregate, FMi). Each aggregate fraction was uncrushed and 
crushed. Soil organic carbon (SOC) and labile organic carbon (LOC) content as well as non-LOC:SOC ratio 
were determined. Each soil-aggregate fraction (uncrushed and crushed) was anaerobically incubated for 14 
days and measured for CH4 and CO2 production potential. The results found that LOC was more suitable source 
of SOC induced for CH4 and CO2 production potential than non-LOC was. Average LOC contents of loam and 
sandy loam were 0.78 mg/kg and 0.70 mg/kg, while average non-LOC:SOC ratio were 0.94 and 0.90, 
respectively. LOC content and non-LOC:SOC ratio of loam were significantly more than those of sandy loam. In 
loam soil, CH4 formation locations were founded a lot in aggregate sizes of 2-1 mm followed by 1-0.25 mm and 
4-2 mm, while in sandy loam soil was in 2-1 mm. CO2 formation of loam soil was located more in aggregate size 
of 2-1 mm, while of sandy loam soil were 2-1 mm, <0.053 mm and 1-0.25 mm. 
 
Keywords: Soil organic carbon, methane, carbon dioxide, soil aggregate 
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ค าน า 
 

การปลอ่ยก๊าซเรือนกระจกจากดินเกษตรกรรมมี
ปริมาณเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่องสง่ผลให้เกิดสภาวะโลกร้อน
และการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ (Smith et al., 
2008) ก๊ าซเรือนกระจกที่ ส าคัญ  คื อ  มี เทน  (CH4) 
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) และไนตรัสออกไซด์ (N2O) ซึ่ง
ก๊าซ CH4 มีศักยภาพในการก่อให้เกิดภาวะโลกร้อน
มากกว่า CO2 ถึง 25 เท่า (Ali et al., 2015) ในปี  ค.ศ. 
2005 ก๊าซ CH4 ถกูปลดปลอ่ยจากนาข้าวทัว่โลกประมาณ 
25.6 ล้านตัน /ปี  (IPCC, 2007) พัชรี และคณะ (2558) 
รายงานว่าปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ที่ปล่อยจากดินนา
ร่วนมีมากถึง 0.76 และ 4.01 ตันคาร์บอน/เฮกแตร์/ฤดู
ปลกู 

ดินประกอบด้วยเม็ดดินขนาดต่าง ๆ และ
อินทรียวัตถุในดิน ขนาดของเม็ดดินจะเป็นตัวก าหนด
โครงสร้างของช่องว่างภายในดิน โดยทั่วไปดินเนือ้หยาบ
จะมีปริมาณอินทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic carbon, 
SOC) ต ่ากว่าในดินเนือ้ละเอียด (Mangalassery et al., 
2013) ซึง่ SOC ประกอบด้วยอินทรีย์คาร์บอนสองชนิด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้แก่  อินทรีย์คาร์บอนที่ สลายง่าย ( labile organic 
carbon, LOC) อาทิ โพลีแซคคาไรด์ (Yang et al., 2017) 
และสารอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายยาก (non labile 
organic carbon, non-LOC) อาทิ ฮิวมัส (ชาญยุทธ และ
คณ ะ , 2560; Hobley et al., 2016) ป ริมาณ  SOC จะ
ขึน้อยู่กับประเภทของเนื อ้ดินและขนาดของเม็ดดิน 
นอกจากนัน้ขนาดของเม็ดดิน (aggregate size) ยังบ่งชี ้
ถงึต าแหนง่ (location) ของการกกัเก็บอินทรีย์คาร์บอน ซึ่ง
เม็ดดินที่มีขนาดต่างกนัจะสะสม SOC ในปริมาณต่างกนั 
(Fernandez et  al., 2010; Helgason et al., 2010) โดย
ที่ดินเนือ้ละเอียดมีแนวโน้มที่จะสร้างเม็ดดินขนาดเล็กที่
เสถียร (stable microaggregates) ขณะเดียวกัน SOC 
จะถกูกกัเก็บอยู่ภายในเม็ดดินท าให้ถกูปกปอ้งได้ง่ายกว่า
ในดินเนื อ้หยาบที่มีแนวโน้มสร้างเม็ดดินขนาดใหญ่ 
(macroaggregate) (Puttaso et al., 2013) ท าให้ขนาด
ของเม็ดดินมีอิทธิพลต่อปริมาณการกักเก็บอินทรีย์
คาร์บอน ในขณะเดียวกนั SOC เป็นแหลง่ก าเนิดของก๊าซ 
CH4 และ CO2 (พัชรี และคณะ, 2558; Ro et al., 2011) 
เม็ดดินจึงมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่งต่อการผลิตและการ
ปล่อยก๊าซเรือนกระจกจากดิน Mangalassery et al. 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาชนิดของอินทรีย์คาร์บอนในดินและขนาดเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทน 
(CH4) และคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ในดินนา โดยท าการศึกษากบัดินร่วนและดินร่วนปนทรายที่ถกูแยกออกเป็น 6 กลุม่
ขนาดเม็ดดิน <4 มม. (bulk soil), 4-2 มม. (large macroaggregate, LMa), 2-1 มม. (medium macroaggregate, MMa), 
1-0.25 ม ม . (small macroaggregate, SMa), 0.25-0.053 ม ม . (microaggregate, Mi) แ ล ะ  <0.053 ม ม . (fine 
microaggregate, FMi) ซึ่งแต่ละกลุ่มขนาดนัน้มีทัง้ไม่ถูกบด (uncrushed) และที่ถูกบด (crushed) วางแผนการทดลอง
แบบ Factorial in Completely Randomized Design (CRD) แต่ละเนือ้ดินมี12 ต ารับทดลอง ท า 3 ซ า้ วิเคราะห์ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC) อินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลายง่าย (LOC) และสัดส่วนคาร์บอนที่ย่อยสลายยาก (non-
LOC:SOC) แล้วท าการบ่มดินในสภาพไร้ออกซิเจน นาน 14 วนั และวิเคราะห์ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ผลการทดลอง
พบว่าสาร LOC เป็นแหลง่ของอินทรีย์คาร์บอนที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 มากกว่าสาร non-LOC ซึ่งเป็น
สารอนิทรีย์ที่ย่อยสลายยาก ค่าเฉลี่ยปริมาณ LOC ของดินร่วนและดินร่วนปนทรายมีค่า 0.78 มก./กก. และ 0.70 มก./กก. 
และมีค่าเฉลี่ยสัดส่วน  non-LOC:SOC 0.94 และ 0.90 ตามล าดับ โดยที่ดินร่วนมีปริมาณ LOC และสัดส่วน non-
LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย ต าแหน่งของการเกิดก๊าซ CH4 ในดินร่วนเกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. ตาม
ด้วยเม็ดดินขนาด 1-0.25 มม. และ 4-2 มม. ส่วนในดินร่วนปนทรายก๊าซ CH4 เกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. ในขณะที่
การเกิดก๊าซ CO2 ของดินร่วนเกิดมากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. สว่นของดินร่วนปนทรายก๊าซ CO2 เกิดมากที่เม็ดดินขนาด 
2-1 มม. ตามด้วยเม็ดดินขนาด <0.053 มม. และ 1-0.25 มม. 
 
ค าส าคัญ: อินทรีย์คาร์บอนในดิน มีเทน คาร์บอนไดออกไซด์ เม็ดดิน 
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2013) ซึ่ง SOC ประกอบด้วยอินทรีย์คาร์บอนสองชนิด         
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(2013) ราย งานว่ าก ารปล่ อย ก๊ าซ  CH4 และ  CO2 
(emission) ในดินเนือ้ละเอียดจะน้อยกว่าในดินเนือ้หยาบ
แม้ว่าดินเนือ้ละเอียดจะมีปริมาณ SOC มากกว่าก็ตาม 
แต่ส าหรับก๊าซ CO2 ซึง่ปลอ่ยออกมากในดินเนือ้หยาบนัน้
พบวา่ปลอ่ยออกปริมาณมากมากจากเม็ดดินขนาดใหญ่ 

SOC นัน้ประกอบด้วย LOC และ non-LOC ซึ่ง
ปริมาณของ SOC, LOC และ non-LOC คาดว่าน่าจะมี
ผลต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินนา ในขณะที่
ข้อมูลเก่ียวกับขนาดของเม็ดดินที่ได้จากการแยกกลุ่ม
ขนาดเม็ดดินต่อปริมาณของ SOC, LOC, non-LOC และ
การผลติก๊าซ CH4 และ CO2 ยงัมีข้อมลูน้อยมาก การแยก
กลุ่มขนาดเม็ดดินจะท าให้ทราบถึงต าแหน่งของการผลิต
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในดิน ในขณะเดียวกันไม่พบข้อมูล
การศึกษาเก่ียวกับปริมาณของ SOC, LOC และ non-
LOC ของเม็ดดินขนาดต่าง ๆ ที่คาดว่ามีผลต่อต าแหน่ง
และปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินนาของ
ประเทศไทย 

อย่างไรก็ตามในดินโดยทั่วไปจะมี SOC, LOC 
และ non-LOC เป็นองค์ประกอบอยู่ ซึ่งอยู่ตามบริเวณผิว
ของเม็ดดิน ที่ถกูกกัเก็บอยู่ระหว่างอนุภาคดินภายในเม็ด
ดิน และที่ถูกกักเก็บอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน 
ในทางทฤษฎีการบด (crushing) เม็ดดินจะท าให้ได้
ปริมาณอินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ถูกกักเก็บอยู่ระหว่าง
อนุภาคดินภายในเม็ดดินและส่วนท่ีถกูกักเก็บอยู่ภายใน
ช่องว่างระหว่างเม็ดดินแสดงออกมาได้ให้ใกล้เคียงกับ
ปริมาณจริง หากบ่มเม็ดดินที่บดจะท าให้จุลินทรีย์
สามารถเข้าถึงและใช้ประโยชน์จากอินทรีย์คาร์บอน
เหล่ านั ้น เพื่ อ ผลิ ต ก๊ าซ  CH4 และ  CO2 ได้ ง่ ายขึ ้น 
สมมุติฐานของการไม่บดและการบดเม็ดดินท าให้ได้
ปริมาณ SOC, LOC และ non-LOC ต่างกัน และท าให้มี
ผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ต่างกนั อนัจะ
น าไปสูค่วามเข้าใจเก่ียวกับการใช้สารอาหาร (substrate) 
ที่เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ดงันัน้จึงต้อง
ท าการแยกกลุ่มขนาดเม็ ดดิ น (soil-aggregate-size 
fraction) ท าการบดเม็ดดินของกลุ่มขนาดต่าง ๆ และท า
การบม่เม็ดดินเหลา่นัน้ควบคู่ไปกบัการบม่ของเม็ดดินที่ไม่
บด งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาชนิดของอินทรีย์

คาร์บอนในดินรวมถึงกลุ่มขนาดเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซ 
CH4 และ CO2 ในดินนา  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ตัวอย่างดินที่ศึกษาและการแยกกลุ่มขนาดเม็ดดนิ 

เก็ บ ตั วอ ย่ า งดิ น น า เนื ้อ ดิ น ร่ วน  ( loam, 
Ratchaburi soil series, Rb) และดิ นนาร่วนปนทราย 
(sandy loam, Ubon soil series, Ub) ที่แปลงนาเกษตรกร 
ในจังหวัดขอนแก่น ท่ีความลึก 0-15 ซม. ผึ่งในที่ร่มแล้ว
ร่อนผ่านตะแกรงรูขนาด 4 มม. น าดินทัง้สองเนือ้ดินมาท า
การแยกกลุ่มขนาด (aggregate size fraction) โดยชั่งดิน
ขนาด <4 มม. (bulk soil) จ านวน 100 ก. มาแยกกลุ่ม
ขนาดเม็ดดินด้วยวิธี dry sieving โดยใช้เคร่ืองเขย่า W.S. 
Tyler RX-29-10 Ro-Tap Shaker 1,450 รอบ/นาที นาน 2 
นาที แยกออกเป็นกลุ่มเม็ดดิน ได้แก่ ขนาด 4-2 มม. 
(LMa), 2-1 มม. (MMa), 1-0.25 มม. (SMa), 0.25-0.053 
มม. (Mi) และ < 0.053 มม. (FMi) (ดดัแปลงจาก Demirel 
and Scherer, 2008; Mangalassery et al., 2013; 
Puttaso et al., 2013; Zheng et al., 2007)  

ด าเนินการทดลองประกอบด้วย 2 การทดลอง
ย่อยกบัดิน 2 เนือ้ดินคือ ดินร่วนและดินร่วนปนทราย โดย
ของแต่ละดินได้ท าการบ่มตวัอยา่งเม็ดดินกลุม่ขนาดต่าง ๆ 
ทีไ่ม่บด (uncrushed) และขณะเดียวกนัท าการบ่มเม็ดดิน
ของกลุม่ขนาดต่าง ๆ ที่ถกูบด (crushed) ไปพร้อมกนั วาง
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  factorial in completely 
randomized design (CRD) ท าการบ่มต ารับละ 3 ซ า้ แต่
ละการทดลองย่อยมี 12 ต ารับจ านวน 36 ขวด รวมทัง้การ
ทดลองมีทัง้หมด 72 ขวด 

ส่วนการวิเคราะห์สมบัติทางกายภาพและเคมี
ของดิน ได้แก่ ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) 
(Baver et al., 1972) เนื ้ อ ดิ น  (soil texture) โด ย วิ ธี 
Bouyoucos hydrometer ความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH 
1:5 H2O) โดยวิ ธี  pH meter (Mc Lean, 1982) ปริมาณ
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (soil organic carbon, SOC) โดย
วิ ธี  dichromate oxidation (Walkley and Black, 1934) 
ขณะที่การวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของเม็ดดินกลุ่มขนาด
ต่าง ๆ นัน้ ได้ท าการวิเคราะห์หาปริมาณ SOC, ปริมาณ

อินทรีย์คาร์บอนของเม็ดดินที่ก่อให้เกิดก๊าซมีเทนและคาร์บอนไดออกไซด์ในดินนา 
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อินทรีย์คาร์บอนส่วนที่ย่อยสลายง่าย ( labile organic 
carbon, LOC) โ ด ย วิ ธี  permanganate oxidation 
(Moody and Cong, 2008) ส่วนปริมาณอินทรีย์คาร์บอน
ส่วนที่ย่อยสลายยาก (non labile organic carbon, non-
LOC) ค านวณจาก ปริมาณ SOC ลบด้วยปริมาณ LOC 
และค านวณหาสัดส่วนของ non-LOC:SOC ทัง้นีเ้พื่อให้
เข้าใจปริมาณของอินทรีย์คาร์บอนที่ถกูกกัเก็บ อาทิ SOC, 
LOC และ non-LOC ในเม็ดดินแต่ละกลุม่ขนาด จึงท าการ
วิเคราะห์ปริมาณ SOC และ LOC ในเม็ดดินกลุ่มขนาด
ต่าง ๆ ที่ไม่บดและที่บด ส่วนปริมาณ non-LOC ค านวณ
ใน สั ด ส่ ว น  non-LOC:SOC จ า ก ส ม ก า ร  =(SOC-
LOC)/SOC 
 
การบ่มดินและการวิเคราะห์ตัวอย่างก๊าซ 

ชั่ ง ตั ว อ ย่ า ง เม็ ด ดิ น แ ต่ ล ะ ก ลุ่ ม ข น า ด
ประกอบด้วย เม็ดดินรวม (<4 มม., bulk soil) และเม็ดดิน 
5 กลุ่มขนาด น า้หนัก 2.5 ก. ลงในขวดแก้วทรงกลมที่มี
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.04 ม. สูง 0.06 ม. เติมน า้ปราศจาก
ไอออน (DI) 3 มล. เขย่าสารละลายดินด้วยเคร่ือง vertex 
shaker 50 รอบ/นาที นาน 30 วินาที เพื่อไลฟ่องอากาศใน
สารละลายดิน ขณะเดียวกันใช้ ก๊าซไนโตรเจน (N2 
99.99%) ไล่ที่ อากาศในขวดเพื่ อให้ อยู่ ในสภาพไร้
ออกซิเจน (anaerobic) ปิดปากขวดด้วยจุกยางและล็อก
ปากขวดด้วยอะลมูินมัแค็ป บ่มตวัอย่างสารละลายดินใน
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิเฉลี่ย 34 องศาเซลเซียส นาน  
14 วนั 

การวิเคราะห์ก๊าซ CH4 และ CO2 เก็บตัวอย่าง
ก๊าซด้วย syringe ขนาด 1 มล. โดยดูดตวัอย่างอากาศใน
ช่องว่าง (head space) ของขวดบ่ม น าไปวิเคราะห์หา
ความ เข้ ม ข้น ก๊ าซ  CH4 และ CO2 ด้ วย เค ร่ือง gas 
chromatograph (GC) (Shimadzu, GC-2014, Japan) 
และค านวณหาศักยภาพการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 
(production potential, E) ในหน่วย มก ./กก.ดิน/14 วัน 
โดยใช้วิธีการของ Saenjan et al. (2015) ด้วยสมการ E = 
{C × Vb × (Mw/Mv) × 273.2/(273.2 + T)}×(1000/2.5) 
เมื่อ C = ความเข้มข้นของก๊าซ CH4 และ CO2 (พีพีเอม       
. 

 

หรือ ไมโครโมล/โมล); Vb = ปริมาตรของช่องว่างในขวด
บ่ม (ลบ.ม.); Mw = น า้หนกัโมเลกุลของก๊าซ CH4 16.123 
ก./โมล และ CO2 44.01 ก./โมล; Mv = ปริมาตรโมเลกุล
ของก๊าซ CH4 และ CO2 22.41x10-3 ลบ.ม.; T = อุณหภูมิ
ภายในห้องบม่ (องศาเซลเซียส) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

แบบที่ 1 ท าการเปรียบเทียบผลข้อมูลของการ
บดเม็ดดิน ซึ่งก าหนดให้เป็นปัจจัยที่ 1 คือ 1. ไม่บดเม็ด
ดิน และ 2. บดเม็ดดิน และก าหนดให้กลุ่มขนาดเม็ดดิน
เป็นปัจจยัที่ 2 คือ ขนาดของเม็ดดิน 6 กลุม่ดงัที่กลา่วแล้ว
ข้างต้น ซึ่งผลการวิเคราะห์ได้แสดงเป็นกราฟวิเคราะห์
ความแป รป รวนของข้ อมู ล  (analysis of variance, 
ANOVA) แยกในแต่ละเนือ้ดิน และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี least significant difference 
(LSD) โดยใช้คา่ P-value <0.05 

แบบท่ี 2 ท าการเปรียบเทียบระหว่างเนือ้ดิน ซึ่ง
ก าหนดให้เป็นปัจจยัที่ 1 คือ 1. ดินร่วน และ 2. ดินร่วนปน
ทราย และก าหนดให้การบดเม็ดดินเป็นปัจจัยที่ 2 คือ 1. 
เม็ดดินที่ไมบ่ด 2. เม็ดดินที่ไมบ่ด วางแผนการทดลองแบบ 
Factorial in CRD วิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูล
แบบสองทาง (a two-way ANOVA) และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยด้วยวิธี LSD โดยใช้ค่า P-value 
<0.05 แสดงผลการวิเคราะห์เป็นตาราง 
 

ผลการทดลอง 
 
สมบัติทางฟิสิกส์และเคมีของดิน 

สมบัติของดินร่วน ความหนาแน่นรวม (BD) มี
ค่า 1.45 ก./ลบ.ซม. เนือ้ดินประกอบด้วย sand, silt และ 
clay มีค่า 48.42, 37.40 และ14.18 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
pH มีคา่ 5.28 อินทรีย์คาร์บอนทัง้หมดในดิน (SOC) 10.7 
ก./กก. ส่วนสมบัติของดินร่วนปนทราย ความหนาแน่น
รวม มีค่า 1.50 ก./ลบ.ซม. เนือ้ดินประกอบด้วย sand, silt 
และ  clay มี ค่ า  65.42, 33.32 แล ะ1.26 เป อ ร์ เซ็ น ต์ 
ตามล าดับ pH มีค่า 5.23 และปริมาณ SOC 8.2 ก./กก.     
. 
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ศั ก ย ภ าพ ก า ร ผ ลิ ต ก๊ า ซ มี เท น  (CH4) แ ล ะ
คาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) 

ในดินร่วนปริมาณการผลติก๊าซ CH4 ของเม็ดดิน
ทกุขนาดที่ไมบ่ดมีค่าอยู่ในช่วง 0.30-1.76 มก./กก./14 วนั 
มากกว่าของเม็ดดินที่บดซึง่มีคา่อยูใ่นช่วง 0.10-1.43 มก./
กก./14 วัน (ภาพที่ 1a) และพบว่าการเกิดก๊าซ CH4 ของ
ดินท่ีไม่บดมีปริมาณมากในเม็ดดินขนาด 2-1 มม.1-0.25 
มม. และ 4-2 มม. ส่วนเม็ดดินที่บดพบก๊าซ CH4 มากใน
เม็ดดินขนาด 2-1 มม. และ 1-0.25 มม.ส่วนปริมาณการ
เกิดก๊าซ CH4 ในดินร่วนปนทรายของเม็ดดินท่ีไม่บดมีค่า
อยู่ในช่วง 0.06-1.55 มก./กก./14 วนั มากกว่าของเม็ดดิน
ที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.05-0.33 มก./กก./14 วนั (ภาพที่ 
1b) และพบว่าการเกิดก๊าซ CH4 ของดินท่ีไม่บดมีปริมาณ
มากในเม็ดดินขนาด bulk soil (<4 มม.) และ 2-1 มม. 
ส่วนเม็ดดินที่บดพบ CH4 มากในเม็ดดินขนาด 1-0.25 
มม. และ <0.053 มม.  

ขณะที่การเกิดก๊าซ CO2 ของดินร่วนที่ไม่บดมี
ค่าอยู่ในช่วง 1,863.2-3,876.3 มก./กก./14 วัน มากกว่า
ของเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 1,185.9-2,775.9 มก./
กก./14 วัน (ภาพที่ 2a) และพบว่าการเกิดก๊าซ CO2 ใน
เม็ดดินของดินท่ีไม่บดมีปริมาณมากในเม็ดดินขนาด 2-1 
มม. ตามด้วย <0.053 มม. และ1-0.25 มม. สว่นเม็ดดินท่ี
บดพบก๊าซ CO2 มากใน bulk soil, 2-1 มม. และ1-0.25 
มม. สว่นปริมาณการเกิดก๊าซ CO2 ในดินร่วนปนทรายของ
เม็ดดินที่ ไม่บดมีค่าอยู่ ในช่ วง  1,193.4-2,668.8 มก ./
กก./14 วัน มากกว่าของเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1,488.2-2,572.8 มก./กก./14 วัน (ภาพที่ 2b) และพบว่า
การเกิดก๊าซ CO2 ในเม็ดดินของดินท่ีไม่บดมีปริมาณมาก
ในเม็ดดินขนาด 2-1 มม. <0.053 และ 1-0.25 มม. ส่วน
เม็ดดินที่บดพบก๊าซ CO2 มากในเม็ดดินขนาด 1-0.25 
มม. และ <0.053 มม. ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ด
ดินท่ีไม่บดและที่บดของดินร่วนจะมีมากกว่าของดินร่วน
ปนทราย (ตารางที ่1) 

 
ปริมาณของ SOC, LOC และสัดส่วน non-LOC:SOC 
ในเม็ดดิน 

ปริมาณ SOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่ไมบ่ดมีค่า
อยู่ในช่วง 10.7-15.6 ก./กก. และน้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบด
ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 22.5-28.9 ก./กก. อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (ภาพที่ 3a) โดยที่ปริมาณ SOC ในเม็ดดินที่ไม่บด
จะมีมากในเม็ดดินขนาด <0.053 และ 2-1 มม. ส่วนใน
เม็ดดินที่บดจะพบปริมาณ SOC มากในเม็ดดินขนาด 
<0.053 มม. และ 0.25-0.053 มม. ขณะที่ปริมาณ SOC 
ของดินร่วนปนทรายในเม็ดดินที่ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 3.8-
8.2 ก./กก. และน้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 
8.6-14.0 ก./กก. (ภาพท่ี 3b) และพบว่าปริมาณ SOC ใน
เม็ดดินของดินที่ไม่บดจะมีปริมาณมากใน bulk soil ตาม
ด้วย <0.053 มม.และ 0.25-0.053 มม. ส่วนเม็ดดินที่บด
จะพบ SOC มากในเม็ดดินขนาด 4-2 มม. ตามด้วย 1-
0.25 มม. และ 0.25-0.053 มม. ปริมาณ SOC ในเม็ดดินที่
ไมบ่ดและที่บดของดินร่วนนัน้จะมีมากกว่าของดินร่วนปน
ทราย (ตารางที ่1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Soil organic carbon (SOC), labile organic carbon (LOC) content and non-LOC:SOC ratio in 
uncrushed and crushed of loam and sandy loam soil 

Treatment 
SOC (g/kg)  LOC (g/kg)  non-LOC: SOC ratio 

Loam Sandy 
loam 

 Loam Sandy loam  Loam Sandy 
loam 

Soil crushing          
Uncrushed  13.4 B a 7.1 B b  0.78 A a 0.70 A b  0.94 B a 0.90 B b 
Crushed  25.1 A a 10.8 A b  0.39 B a 0.38 B a  0.98 A a 0.96 A b 
F-test ** **  ** **  ** ** 

Mean with the different capital letters in a column indicate significant difference among soil crushing. Small letters in a row indicate 
significant difference among soil texture. Each direction comparison was statistical difference by LSD at P<0.05, n = 18 
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สว่นปริมาณ LOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่ไมบ่ด

มีคา่อยูใ่นช่วง 0.72-0.88 ก./กก. (ภาพที่ 4a) และมากกว่า
ในเม็ดดินที่บดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.37-0.41 ก./กก. โดยที่
ปริมาณ LOC ในเม็ดดินของดินที่ไม่บดพบมากเม็ดดิน
ขนาด 4-2 มม. ตามด้วย 2-1 มม. และ 1-0.25 มม. สว่นใน
เม็ดดินที่บดจะพบปริมาณ LOC มากในเม็ดดินขนาด 
<0.053 มม. ขณะที่ปริมาณ LOC ของดินร่วนปนทรายใน
เม็ดดินที่ไมบ่ดมีคา่อยูใ่นช่วง 0.60-0.80 ก./กก. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(ภาพที่ 4b) และมากกว่าในเม็ดดินที่บด ซึง่มีค่าอยู่ในช่วง 
0.37-0.42 ก./กก. ปริมาณ LOC ในเม็ดดินของดินที่ไม่บด
พบมากใน bulk soil ตามด้วย 2-1 มม. และ <0.053 มม. 
และส่วนเม็ดดินท่ีบดจะพบปริมาณ LOC มากในเม็ดดิน
ขนาด <0.053 มม. ปริมาณ LOC ในเม็ดดินที่ไมบ่ดและที่
บดของดินร่วนนัน้จะมีมากกว่าของดินร่วนปนทราย 
(ตารางที ่1) 
 

Figure 1. Methane production potential of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) 
loam and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

Figure 2. Carbon dioxide production potential of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in 
(a) loam and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

เม็ ด ดิ นที่ ไม่ บ ดมี ค่ าอยู่ ใน ช่ ว ง  0.60-0.80 ก ./กก .                       
. 
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สดัสว่น non-LOC:SOC ของดินร่วนในเม็ดดินที่
ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 0.90-0.95 (ภาพที่ 5a) และน้อยกว่า
ในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.98-0.99 โดยที่สดัสว่น 
non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดจะพบมากในเม็ดดิน
ขนาด <0.053 มม. ตามด้วย 2-1 มม. และ 0.25-0.053 
มม. ส่วนเม็ดดินที่บดจะพบสดัสว่น non-LOC:SOC มาก
ในเม็ ดดิ นขนาด 0.25-0.053 มม. และ <0.053 มม . 
ในขณะที่สดัส่วน non-LOC:SOC ของดินร่วนปนทรายใน
เม็ดดินที่ไมบ่ดมีคา่อยูใ่นช่วง 0.81-0.95 (ภาพที ่5b) และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้อยกว่าในเม็ดดินท่ีบดซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 0.95-0.97 และ
พบว่าค่าสดัส่วน non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดจะมี
มากในเม็ดดินขนาด <0.053 มม. ตามด้วย 0.25-0.053 
มม. และ 1-0.25 มม. ส่วนเม็ดดินที่บดพบสดัส่วน non-
LOC:SOC มากในเม็ดดินขนาด 4-2 มม. สัดส่วน non-
LOC:SOC ในเม็ดดินที่ไม่บดและที่บดของดินร่วนนัน้จะมี
มากกวา่ของดินร่วนปนทราย (ตารางที่ 1) 

การผลิตก๊าซ CH4 ในเม็ดดินที่ไม่บดของดินร่วน
และดินร่วนปนทรายพบวา่มีสมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ (r)  

Figure 3. Soil organic carbon (SOC) of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam 
and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3 

Figure 4. Labile organic carbon (LOC) of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam 
and (b) sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3. 

เม็ดดินที่ไม่บดมีค่าอยู่ในช่วง 0.81-0.95 (ภาพที่ 5b) และ                       
. 

และดินร่วนปนทรายพบว่ามีสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์ (r)                       
. 
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กบัแหล่งของคาร์บอน (SOC, LOC and non-LOC:SOC) 
ในเชิงบวกมีค่าอยู่ในช่วง 0.041 ถึง 0.875 และการผลิต
ก๊าซ CO2 พบว่าในดินร่วนมีสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ในเชิง
บวกกับแหล่งของคาร์บอนอยู่ในช่วง 0.154 ถึง 0.601 
ส่วนดินร่วนปนทรายการผลิต ก๊าซ CO2 มีสัมประสิทธ์ิ
สหสัมพันธ์ในเชิงลบกับ SOC และ non-LOC:SOC แต่
สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ในเชิงบวกกบั LOC 
 

วิจารณ์ 
 

ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินที่ไม่บดมี
มากกวา่ในเม็ดดินที่บด เนื่องจากปริมาณ LOC ในเม็ดดิน
ที่ไม่บดมีมากกว่าในเม็ดดินที่บด LOC เป็นสารอินทรีย์
คาร์บอนและเป็นสารเช่ือมที่อยู่บริเวณรอบ ๆ ผิวของเม็ด
ดินที่มีความเสถียรน้อยและไม่ถูกปกป้อง (Tisdall and 
Oades, 1982) เมื่อสลายตัวให้ผลลัพธ์สุดท้ายเป็นก๊าซ 
CH4 และ CO2 แสดงให้เห็นวา่ก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินมี
แหล่งก าเนิดมาจาก LOC ในดินโดยตรง การที่ปริมาณ
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินที่บดมีต ่ากว่าเม็ดดินที่ไม่
บดทัง้นีเ้นื่องจากสดัสว่นของ non-LOC:SOC ในเม็ดดินที่
บดมีมากกว่าในเม็ดดินที่ ไม่บดนัน้เอง สารประกอบ
อินทรีย์ที่ย่อยยาก (non-LOC) รวมถึงสารฮิวมิกที่ถูกกัก
เก็บอยู่ภายในเม็ดดินเป็นคาร์บอนที่เสถียรท่ีถูกปกป้อง
ด้วยกระบวนการทางฟิสกิส์และทางเคมีภายในเม็ดดิน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

non-LOC จึงเป็นสารตัง้ต้นท่ีไม่เหมาะสมต่อการเกิดก๊าซ 
CH4 และ CO2 แสดงให้เห็นว่าการไม่บดและการบดเม็ด
ดินท าให้มีผลต่อปริมาณการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 
ต่างกัน ปริมาณก๊าซ CH4 และ CO2 ของดินร่วนผลิตได้
มากกว่าของดินร่วนปนทราย เนื่องจากปริมาณ LOC ใน
เม็ดดินขนาดต่าง ๆ ของดินร่วนมีมากกว่าของดินร่วนปน
ทรายอย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามทัง้ปริมาณ SOC และ
สัดส่วน non-LOC:SOC ในเม็ดดินขนาดต่าง ๆ มีความ
คล้ายกนัและในเม็ดดินที่ไมบ่ดมีปริมาณต ่ากวา่ในเม็ดดิน
ที่บด แสดงให้เห็นว่า non-LOC เป็นองค์ประกอบหลกัของ 
SOC ในเม็ดดิน ในขณะที่ LOC เป็นองค์ประกอบรองแต่มี
บทบาทส าคัญต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ทัง้ในเชิง
ปริมาณและเชิงคุณภาพและชีใ้ห้เห็นว่าเกิดขึน้ในดินร่วน
มากกว่าในดินร่วนปนทราย ในเม็ดดินที่ไม่บดของดินร่วน
ปริมาณก๊าซ CH4 เกิดได้มากในเม็ดดินขนาด 4-2 (LMa), 
2-1 (MMa) และ 1-0.25 (SMa) มม. ในขณะท่ีของดินร่วน
ปนทรายปริมาณก๊าซ CH4 เกิดได้มากในเม็ดดินขนาด 2-1 
มม. (SMa) กรณีของก๊าซ CO2 ของดินร่วนพบได้มากใน
เม็ดดินขนาด 2-1 มม. และ <0.053 มม. และของดินร่วน
ปนทรายพบมากในเม็ดดินขนาด <0.053 มม. ปริมาณ
ก๊าซ CH4 และ CO2 ในเม็ดดินท่ีไม่บดของดินร่วนและดิน
ร่วนปนทรายมีสหสมัพันธ์เชิงบวกกับปริมาณของ LOC 
ในเม็ดดินนัน้ ๆ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) 

Figure 5. Non-LOC:SOC ratio of individual soil aggregates (uncrushed and crushed) in (a) loam and (b) 
sandy loam soil. Bars represent standard deviation, n = 3. 

ด้วยกระบวนการทางฟิสิกส์และทางเคมีภายในเม็ดดิน                       
. 
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ดินที่ถูกบดปริมาณ SOC จะมีมากขึน้เพราะ
การบดดินเป็นการท าลายโครงสร้างของเม็ดดินให้สามารถ
วิเคราะห์หาปริมาณ SOC  ที่กักเก็บอยู่ภายในเม็ดดิน 
(Plante et al., 2006) ในท านองเดี ยวกันท าให้ทราบ
ปริมาณ LOC และสัดส่วน non-LOC:SOC ของเม็ดดิน 
โดยที่ปริมาณ LOC ลดลงแต่สัดส่วน non-LOC:SOC 
มากขึน้ อย่างไรก็ตามดินร่วนมี SOC, LOC และสดัส่วน 
non-LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย เนื่องจาก
ดินร่วนมีปริมาณอนุภาคดินเหนียว (14.18 เปอร์เซ็นต์) 
มากกกว่าในดินร่วนปนทราย (1.26 เปอร์เซ็นต์) ซึ่งท า
หน้าที่เป็นสะพานเช่ือม SOC, LOC และ non-LOC กบัผิว
ของอนภุาคดินเหนียวได้เป็นอยา่งดี แสดงให้เห็นวา่การไม่
บดและการบดเม็ดดินของดินร่วนและดินร่วนปนทรายท า
ให้ได้ปริมาณ SOC, LOC และ non-LOC ตา่งกนั  

ศกัยภาพการผลิตก๊าซ CH4 มีสหสมัพนัธ์ในเชิง
บวกกับปริมาณ SOC, LOC และสดัส่วน non-LOC:SOC 
ในเม็ดดิน (ไม่ได้แสดงข้อมลู) ขนาดของเม็ดดินมีอิทธิพล
ต่อการเกิด CH4 โดยที่ในเม็ดดินขนาดใหญ่ (>0.25 มม.) 
จะเกิดการผลิตก๊าซ CH4 ได้มากกว่าในเม็ดดินขนาดเล็ก 
(<0.25 มม.) เนื่องจากในเม็ดดินขนาดใหญ่มีปริมาณ 
LOC ม ากกว่ าท า ให้ จุ ลิ น ท รี ย์ ก ลุ่ ม เม ท า โน เจน 
(methanogens) ซึ่ ง เป็ น จุ ลิ น ท รี ย์ ผ ลิ ต ก๊ า ซ  CH4 
(Mangalassery et al., 2013) ใช้ เป็นแหล่งอาหารเพื่ อ
สร้างมวลชีวภาพ ในทางตรงกันข้ามในเม็ดดินขนาดเล็ก
จะให้ศกัยภาพการผลติก๊าซ CH4 ได้น้อยเนื่องจากมี LOC 
ปริมาณต ่าและมีสัดส่วน non-LOC:SOC ภายในเม็ด        
ดินสงู 

 
สรุป 

 
อินทรีย์คาร์บอนในดิน (SOC) ที่ก่อให้เกิดก๊าซ 

CH4 และ CO2 ในดินนา (ในเม็ดดินท่ีไม่บด) ของดินร่วน
และดินร่วนปนทรายคือสารอินทรีย์คาร์บอนที่ย่อยสลาย
ง่าย (LOC) สาร LOC เป็นแหล่งอินทรีย์คาร์บอนหลักที่
เหมาะสมต่อการผลิตก๊าซ CH4 และ CO2 ในดินมากกว่า
สารอินทรีย์ที่ย่อยสลายยาก (non-LOC) ซึ่งสารอินทรีย์
คาร์บอนเหลา่นีม้ีอยู่ตามบริเวณผิวของเม็ดดิน ถกูกกัเก็บ
อยูร่ะหว่างอนภุาคดินภายในเม็ดดิน และยงัมีสว่นที่ถกูกกั

เก็บอยู่ภายในช่องว่างระหว่างเม็ดดิน โดยที่ดินร่วนมี
สดัส่วน non-LOC:SOC มากกว่าของดินร่วนปนทราย ใน
ดินร่วนจะมีการผลิตก๊าซ CH4 มากที่เม็ดดินขนาด 2-1 
มม. ตามด้วย 1-0.25 มม. และ 4-2 มม. สว่นในดินร่วนปน
ทรายมีการผลิตก๊าซ CH4 มากที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม. 
ขณะที่การผลิตก๊าซ CO2 ในดินร่วนผลิตมากที่เม็ดดิน
ขนาด 2-1 มม. สว่นในดินร่วนปนทรายผลติก๊าซ CO2 มาก
ที่เม็ดดินขนาด 2-1 มม.ตามด้วย <0.053 มม. และ 1-0.25 
มม.  
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สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดนิเนือ้ปูนในประเทศไทย 
 

Fertility Capability of Calcareous Soils in Thailand 
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Abstract: Calcareous soil is an important soil resource for the production of cash crops in Thailand. Soil fertility 
capability classification system can indicate fertility status and important limitations of the soil to provide 
guidance for proper soil management. This study aims to analyze the soil properties and to classify the fertility 
capability of 5 representative calcareous soils in Lop Buri and Nakhon Sawan provinces. The study consists of 
describing morphology, soil physicochemical analyses based on standard methods, soil fertility evaluation, and 
classifying fertility capability of soils. The results showed that most of soils are clayey soil, alkaline, and having 
high cation exchangeable capacity, but low levels of available phosphorus and potassium, extractable zinc, and 
copper which were major fertility limitations of these soils. The evaluation of fertility levels of soils found that 
studied calcareous soils have a medium to high fertility level. Results of soil fertility capability classification 
revealed that calcareous soils have significant limitations e.g. highly swelling clay minerals (v), alkaline reaction 
(b), and low potassium reserve (k). Such alkaline reaction makes phosphorus and micronutrients especially zinc 
less soluble and unavailable to plant which is first priority for fertility management of Thai calcareous soils. 
 
Keywords: Soil chemical limitation, soil fertility evaluation, fertility capability, calcareous soils 
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ค าน า 
 

ดิน เนื อ้ปู นซึ่ งเป็ นดิ นที่ มี การสะสมเกลื อ
คาร์บอเนตอยู่ในปริมาณสูงท าให้ดินมีค่าพีเอชสูงท าให้
การละลายได้ของธาตอุาหารพืชลดลง และดินสว่นใหญ่มี
วตัถตุ้นก าเนิดที่แตกต่างกนั เช่น หินปนู หินบะซอลต์ หิน
แอนดีไซต์ และตะกอนน า้พาที่ เป็นด่าง ดินเนือ้ปูนใน
ประเทศไทย มีเนือ้ที่ประมาณ 800,000 ไร่ พบมากในเขต
ภาคกลางและเทือกเขาสงูตอนกลางของประเทศโดยแจก
กระจายอยู่มากในจังหวดั สระบุรี ลพบุรี และนครสวรรค์ 
โดยเฉพาะในพืน้ที่ที่มีน า้ฝนน้อยและอากาศแห้งยาวนาน 
(เอิบ, 2533) โดยดินเนือ้ปูนแจกกระจายทัว่โลกประมาณ 
1,000 ล้านเฮกตาร์ โดยแจกกระจายอยู่มากในเขตแห้ง
แล้งและกึ่งแห้งแล้ง (IUSS Working Group WRB, 2015) 
ดินเนื อ้ปูนในประเทศไทยส่วนใหญ่ ใช้ เพื่ อปลูกพืช
เศรษฐกิจที่ส าคญั อาทิ ข้าวโพด อ้อย และพืชวงศ์ถัว่ต่าง ๆ 
อย่างต่อเนื่อง และพืชมกัแสดงอาการขาดฟอสฟอรัสและ
จุลธาตุอาหาร เช่น ธาตุสังกะสี (จรรยาลักษณ์ , 2559; 
Takrattanasaran et al., 2013; Chittamart et al., 2016) 
เนื่องจากมีประมาณที่เป็นประโยชน์ของธาตุเหล่านีต้ ่า 
การประเมินสมรรถนะความอดุมสมบูรณ์ของดิน (fertility 
capability soil classification: FCC) (Sanchez et al., 
2003) เป็นระบบที่ประเมินสมบตัิทางเคมีและฟิสกิส์ที่เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อจ ากดัในการใช้ที่ดินเพื่อการปลกูพืช ในประเทศไทยได้
มีการน าระบบการจ าแนกชัน้สมรรถนะดินมาประเมิน
ศักยภาพของดินอย่างแพร่หลาย (ลาวรรณ์ และคณะ, 
2556; สุภัทรา และคณะ, 2558; พรรเพ็ญ และคณะ , 
2558; มลิสา และคณะ, 2559) และประยุกต์เพื่อประเมิน
ข้อจ ากัดและเสนอแนะแนวทางการจัดการดินเพื่อการ
ปลกูพืชพืชเศรษฐกิจ อย่างไรก็ตาม ยงัไม่มีรายงานข้อมลู
ด้านสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเนื อ้ปูนใน
ประเทศไทย ซึ่งเป็นข้อมลูส าคญัในการใช้เป็นแนวทางการ
จดัการข้อจ ากัดของดิน ดงันัน้การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อศึกษาสมบัติทางฟิสิกส์ เคมี สัณฐานวิทยาและแร่
วิทยาของดินเนือ้ปูนท่ีใช้ทางการเกษตรของประเทศไทย 
และเพื่อประเมินระดับความอุดมสมบูรณ์และจัดชัน้
สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเนือ้ปูน พร้อมทัง้
เสนอแนะน าแนวทางการจัดการดินตามชัน้สมรรถนะของ
ดิน เพื่อลดข้อจ ากัดทางธรรมชาติของดินให้ผลิตพืชได้
อยา่งยัง่ยืนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

คดัเลือกดินเนือ้ปนู จ านวน 5 พีดอน (pedon) ที่
ใช้ทางการเกษตร (ภาพที่ 1) และมีพืน้ที่แจกกระจายอยู่
เป็นบริเวณกว้างสามารถใช้เป็นตวัแทนในการอธิบาย 

บทคัดย่อ: ดินเนือ้ปูนเป็นทรัพยากรดินที่ส าคญัส าหรับการผลิตพืชเศรษฐกิจในประเทศไทย ระบบการจ าแนกสมรรถนะ
ความอดุมสมบรูณ์ของดินเนือ้ปนูสามารถบ่งชีถ้ึงสถานะความอดุมสมบรูณ์ และข้อจ ากดัที่ส าคญัของดิน เพื่อการจดัการ
ดินได้อย่างเหมาะสม การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อวิเคราะห์สมบตัิของดินและจ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ของ
ดินเนือ้ปนูตวัแทน จ านวน 5 บริเวณ ในจงัหวดัลพบรีุ และ นครสวรรค์ การศึกษาประกอบด้วย การท าค าอธิบายสณัฐาน
วิทยาของดิน และการวิเคราะห์ตวัอยา่งดินทางฟิสิกส์-เคมี ตามวิธีมาตรฐาน และประเมินความอดุมสมบรูณ์ของดิน และ
จ าแนกสมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ของดิน ผลการศึกษา พบว่า ดินสว่นใหญ่มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว มีพีเอชเป็นด่างจัด 
และมีสมบตัิด้านการแลกเปลี่ยนประจุสงู แต่มีสถานภาพด้านธาตอุาหาร คือ ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์
ต ่า ธาตสุงักะสแีละธาตทุองแดงอยู่ในระดบัที่ต ่าซึง่เป็นข้อจ ากดัหลกัด้านความอดุมสมบรูณ์ของดินเหลา่นี ้ผลการประเมิน
ระดบัความอดุมสมบรูณ์ แสดงให้เห็นว่า ดินเนือ้ปนูมีระดบัความอดุมสมบรูณ์ปานกลางถึงสงู และจากชัน้สมรรถนะของ
ดิน พบวา่ ดินมีข้อจ ากดัที่ส าคญัคือ ดินมีแร่ดินเหนียวที่ยืดหดตวัสงู (v) ดินเป็นด่างจดั (b) และมีธาตโุพแทสเซียมส ารอง
ต ่า (k) และดินเป็นด่างจดัท าให้ฟอสฟอรัสและธาตอุาหารเสริม โดยเฉพาะธาตสุงักะสีละลายได้น้อยและไม่เป็นประโยชน์
ส าหรับพืช ซึง่เป็นข้อจ ากดัที่ส าคญัอนัดบัแรกในการจดัการดินเนือ้ปนูของประเทศไทย 
 
ค าส าคัญ: ข้อจ ากดัทางเคมีของดิน การประเมินความอดุมสมบรูณ์ของดิน สมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ ดินเนือ้ปนู 
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ลกัษณะของดินเนือ้ปนูได้ และศึกษาสณัฐานวิทยาสนาม
ของดิน โดยการขุดหน้าตัดดิน กว้าง 1.5 เมตร ยาว 2 
เมตร ลึก 2 เมตร แล้วท าค าอธิบายหน้าตัดดิน และเก็บ
ตัวอย่างดินตามชัน้ก าเนิดดินเพื่อใช้ในห้องปฏิบัติการ 
โดยตวัอยา่งดินที่ใช้ในการวิเคราะห์แบบเป็นตวัอยา่งดินที่
ถกูรบกวน และไม่ถกูรบกวน ตวัอย่างดินที่ถกูรบกวนที่ได้ 
น าไปผึ่งให้แห้งในที่ร่มบดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลเิมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์สมบตัิดินทางฟิสกิส์และเคมี
ตามวิธีมาตรฐาน (National Soil Survey Center, 1996) 
ประกอบด้วย การแจกกระจายอนุภาคดิน (sand, silt, 
clay) ความหนาแน่นรวม (BD) โดยวิธี core method และ 
สมัประสิทธ์ิการน าน า้ของดินขณะอ่ิมตัว (Ksat) โดยวิธี 
variable head สมบัติทางเคมี  ประกอบด้วย พีเอชดิน 
อัตราส่วนดินต่อน า้ (pH 1:1 H2O) และสารละลาย 1 M 
CaCl2 เทา่กบั 1:2 ปริมาณอินทรียวตัถ ุ(OM) โดยใช้คา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คาร์บอนอินทรีย์ (OC) คูณด้วย 1.724 ปริมาณไนโตรเจน
ร ว ม  (Total N) โด ย วิ ธี  Kjeldahl method ป ริ ม าณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ (Avail. P) โดยการสกัดด้วย
น า้ยาสกัด Olsen ซึ่ งเหมาะสมส าหรับดินด่าง และ
โพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ (Avail. K) และปริมาณเบสที่
สกัดได้สกัดด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0 ปริมาณกรดที่
สกัดได้  (EA) ด้วยวิธี barium chloride triethanolamine 
pH 8.2 ความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) โดยการชะ
แคตไอออนด้วยสารละลาย 1 M NH4OAc pH 7.0 อัตรา
ร้อยละความอิ่มตวัเบส (PBS) สมมลูแคลเซียมคาร์บอเนต 
(CCE) และความเข้มข้นของธาตุ Fe Mn Zn Cu ที่ เป็น
ประโยชน์ โดยการสกัดด้วย 0.005 M DTPA วิเคราะห์
ข้อมูล และประเมินสมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ตาม
เกณฑ์การจดัชัน้สมรรถนะความอดุมสมบรูณ์เวอร์ชัน่ 4.0 
(Sanchez et al., 2003) (ตารางที ่1) ซึง่การจ าแนก 

Figure 1. Profiles and field morphology of Thai calcareous soils 

สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเนือ้ปูนในประเทศไทย 

CaCl2 เท่ากับ 1:2 ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) โดยใช้ค่า            
. 

(Sanchez et al., 2003) (ตารางที่  1) ซึ่ งการจ าแนก            
. 



 

 414 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมรรถนะความอดุมสมบรูณ์ของดินเป็นการรวบรวมกลุ่ม
ดินที่สมบตัิทางฟิสิกส์และเคมีที่เป็นปัญหาต่อการจดัการ
ด้านการเกษตร โดยการจ าแนกชนิดของดินบนและดินลา่ง 
รวมทั ง้ข้อจ ากัดต่ าง ๆ ภายในระดับความลึก 50 
เซนติเมตร และระดับความอุดมสมบูรณ์ของดิน (กอง
ส ารวจดิน, 2523) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
สภาพแวดล้อมและสัณฐานวิทยาสนามของดิน 

สภาพแวดล้อมของดินที่ท าการศึกษาทัง้ 5 
บริเวณแจกกระจายอยู่ในจังหวดัลพบุรี (พีดอน 1, 2 และ 
4) และจังหวัดนครสวรรค์ (พีดอน 3 และ 5) โดยดินทัง้ 5 
พีดอน เป็นดินลกึถึงลกึมาก ดินมีการระบายน า้ดี พฒันา
อยู่บนสภาพภูมิประเทศเป็นลกูคลื่นลอนลาด ความลาด
ชนัร้อยละ 2 และอยูส่งูจากระดบัน า้ทะเลปานกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

36-108 เมตร (ตารางที่ 2) (ภาพที ่1) โดยที่พีดอน 1 มีวตัถุ
ต้นก าเนิดจากวัสดุตกค้างจากหินแอนดีไซต์ (residuum 
derived from andesite) มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น 
Apk-Btk1-Btk2-Btk3-Btk4-Crtk1-Crtk2-Crtk3 พี ดอน  2 
มีวัตถุต้นก าเนิดจากตะกอนดาดเชิงเขาที่สลายตัวจาก
หิ น บ ะ ซ อ ล ต์  (colluvium derived from basalt) มี
พฒันาการหน้าตดัดินเป็น Apk-Btk1-Btck1-Crtk1-Crtk2-
Crtk3-Crtk4 พีดอน 3 มีวตัถตุ้นก าเนิดจาก ตะกอนน า้พา
ท้องถ่ินสลายตัวจากหินปูน (alluvium derived from 
limestone) มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Apk-BA-Bss1-
Bss2-Bss3-Bss4-Bss5-Bss6 พีดอน 4 มีวัตถุต้นก าเนิด
จาก ตะกอนน า้พาจากหินปูน (alluvium derived from 
limestone) มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Apk-Bssk1-
Bssk2-Bck1-Bck2-Bck3 และ พีดอน 5 มีวตัถุต้นก าเนิด
จาก ตะกอนน า้พาวางทบับนชัน้ของมาร์ล (alluvium over 
marl) มีพฒันาการหน้าตดัดินเป็น Apk-Bk1-Bk2-Bkk1- 

Table 1. Some Identifying criteria for soil fertility capability classification version 4.0 
Identifying criteria Symbol1 

Fertility capability class 
Surface soil texture (Type) S,L,C,O 
Subsurface soil texture (Substrata type) S,L,C,O,R,R- 

Selected Identifying criteria modifiers 

1 >60% Al saturation within 50 cm a 
2 free CaCO3 within 50 cm (fizzing with HCl) or pH>7.3 b 
3 pH<3.5 after drying : jarosite mottles with 2.5Y or yellower and chroma 6 or more c 
4 Ustic or xeric soil moisture regime ; dry>60 consecutive days/year d 
5 <4 cmolc/kg soil as ECEC , 7 cmolc/kg soil by sum of cations at pH 7  e 
6 Aquic soil moisture regime ; mottles <2 chroma within 50 cm for surface g 
7 <10% weatherable minerals in silts and sand fraction with in 50cm, or siliceous mineralogy k 
8 >15% saturation of ECEC within 50 cm ; most Solonetz n 
9 >4 dS/m of saturated extract at 25 ๐C within 1 m s 

10 >35% clay and 50% of 2:1 expanding clays  v 
11 Within 50 cm pH>10 (in 1M NaF) x 
12 Where desirable place range in % slope % 
13 <80% total organic C saturation in the topsoil compared with nearby undisturbed  m 

1Symbol; S = Sandy texture, L = loamy texture (<35 % clay but not loamy sand) C = clayey texture (>35% clay), O = organic soil (>12% 
of organic carbon), R = rock or other hard root-restricting layer, R- = as R but layer can be ripped, plowed or blasted  
Source: modified from Sanchez et al. (2003) 

ชันร้อยละ 2 และอยู่สูงจากระดับน า้ทะเลปานกลาง            
. 

marl) มีพัฒนาการหน้าตัดดินเป็น Apk-Bk1-Bk2-Bkk1-            
. 
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Bkk2-Bkk3-Bkk4-Bkk5 ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาสนาม
ที่ส าคัญของดินพบชัน้สะสมคาร์บอเนตภายในความลึก 
100 เซนติเมตร และทุกพีดอนท าปฏิกิริยากับกรดเกลือ
แล้วเกิดฟองฟู่  ทัง้นีเ้ป็นผลเนื่องจากดินพฒันาอยู่ในพืน้ที่
ที่มีวัตถุต้นก าเนิดที่เป็นด่าง นอกจากพืน้ที่มีปริมาณ
น า้ฝนน้อยและไม่เพียงพอในการชะละลายปนูลงไปในชัน้
ดินท่ีลึกลงไป โดยปูนท่ีสะสมส่วนใหญ่เป็นปูนแคลเซียม
คาร์บอเนตซึ่งท าปฏิกิริยากับกรดเกลือเจือจางแล้วเกิด
ฟองฟู่ อย่างเด่นชัด และจากลกัษณะทางสณัฐานวิทยา 
สมบตัิทางกายภาพ และ ทางเคมี ที่ท าการศึกษาทัง้ 5 พี
ดอน สามารถจ าแนกตามระบบอนุกรมวิธานดิน (Soil 
Survey Staff, 2014) ได้ดังนี  ้พีดอน 1 และ 2 จ าแนกได้
เป็น Calcidic Argiustoll พีดอน 3 จ าแนกได้เป็น Typic 
Haplustert พีดอน 4 จ าแนกได้เป็น  Calcic Haplustert 
และพีดอน 5 จ าแนกได้เป็น Vertic Haplustoll 
 
สมบัติทางฟิสิกส์-เคมีของดินเนือ้ปูนของประเทศไทย 

การแจกกระจายอนภุาคดินตามความลกึของดิน 
(ภาพที่ 2) พบว่า อนภุาคทรายแป้งมีความผนัแปรภายใน
หน้าตัดดิน และมีปริมาณอนุภาคดินเหนียวลดลงตาม
ความลึกของดิน ดินพีดอน 1, 2, 4 และ 5 มีการสะสมปูน
คาร์บอเนตในชัน้ดินล่างอย่างเด่นชัด และพบจับตัวกัน
เป็นก้อนขนาดอนุภาคทราย และปูนแทรกในเนือ้พืน้ของ
ดิน (soil matrix) ซึ่งท าให้ปริมาณดินเหนียวเหนียวลดลง
ในชัน้ที่มีการสะสมปูน ส่วนพีดอน 3 พบมีการสะสม
คาร์บอเนตในชัน้ดินบน มีลกัษณะเป็นดินเหนียวตลอด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หน้าตดัดินโดยอนุภาคดินเหนียวมีปริมาณสม ่าเสมอและ
เพิ่มสงูในดินลา่ง แม้ว่าดินพีดอน 3 จะไม่พบการสะสมผง
ปนูแตด่ินมีพีเอชสงู ทัง้นีเ้นื่องจากพืน้ที่เคยใช้ท านาข้าวซึง่
มีการขังน า้ท าให้ปูนละลายออกไปจากดิน ส่วนความ
หนาแน่นรวมของดินและสภาพน าน า้ของดินขณะอิ่มตัว 
พบว่า ความหนาแน่นรวมดินบนอยู่ในระดบัต ่า มีค่าพิสยั
ในช่วง 0.96-1.61 เมกะกรัมต่อลกูบาศก์เมตร (ภาพที่ 3a) 
ส่วนดินล่างอยู่ในระดับต ่า มีค่าพิสัยในช่วง 0.98-1.47       
เมกะกรัมต่อลกูบาศก์เมตร ดินมีสภาพน าน า้ขณะอิ่มตัว
อยู่ ในระดับ ช้ ามาก มี ค่ าพิ สัยในช่ วง 0.012-0.027 
เซนติเมตรต่อชั่วโมง สว่นดินล่างอยู่ในระดบัช้ามาก มีค่า
พิสัยในช่วง 0.008-0.013 เซนติเมตรต่อชั่วโมง (ภาพที่ 
3b) การน าน า้ของดินจะสอดคล้องกับเนือ้ดินและความ
หนาแนน่รวมของดิน อยา่งไรก็ตามดินเนือ้ปนูที่ศกึษาสว่น
ใหญ่มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียวและแร่ดินเหนียวเป็นกลุ่มที่
ยึดหดตวัได้เมื่ออยู่ในสภาวะเปียกน า้ท าให้ดินมีช่วงว่าง
ขนาดเล็กเพิ่มขึน้ส่งผลให้การระบายน า้ได้ช้าลง แต่การ
ที่ดินมีความหนาแน่นรวมต ่าเป็นผลเนื่องมาจากดินมีผง
ปูนแคลเซียมคาร์บอเนตซึ่งท าให้ดินมีโครงสร้างดินดีมี
ช่องว่างขนาดใหญ่มากขึน้ท าให้สัดส่วนมวลดินต่อ
ปริมาตรรวมของดินลดลง นอกจากนีด้ินที่มีปนูในปริมาณ
มากจะท าให้มวลของดินลดลงด้วย 

สมบตัิทางเคมีของดินเนือ้ปนู พบวา่ ดินเป็นดา่ง
เล็กน้อยถึงด่างปานกลาง พีเอชที่วัดด้วยน า้อยู่ ในพิสัย 
7.3-8.4 (ภาพที่ 4a) และพีเอชที่วดัด้วยแคลเซียมคลอไรด์ 
มีคา่เป็นกลางถึงดา่งเลก็น้อย มีคา่พิสยัในช่วง 7.2-8.0 

Table 2. Environmental settings of Thai calcareous soil 
Pedon Depth Drainage Permeability Elevation (m) Surrounding 

landform 
Parent material 

 (cm)  Runoff Slope (%) 

1 200+ 
Well 

drained 
moderate 108  

Undulating 
Residuum derived 
from andesite  slow 2 

2 200+ 
Well 

drained 
slow 36 Undulating Colluvium derived 

from basalt slow 2 

3 200+ 
Well 

drained 
rapid 90 Undulating Local alluvium from 

limestone slow 2 

4 150+ 
Well 

drained 
rapid 43 Undulating Local alluvium from 

limestone slow 2 

5 200+ 
Well 

drained 
moderate 68 

Undulating Alluvium over marl 
moderate 2 

 

คาร์บอเนตในชัน้ดินบน มีลกัษณะเป็นดินเหนียวตลอด            
. 

มีค่าเป็นกลางถึงด่างเล็กน้อย มีค่าพิสยัในช่วง 7.2-8.0            
. 
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และมีค่าเพิ่มขึน้ตามความลึก (ภาพที่ 4b) ค่าพีเอชที่สูง
พบในชัน้ดินที่เกิดอิทธิพลของปนูที่สะสมอยู่ในชัน้ดินลา่ง 
นอกจากนี ้ค่าพีเอชที่วัดด้วยน า้มีค่ามากกว่าแคลเซียม
คลอไรด์ แสดงให้เห็นวา่ ดินมีค่าประจุสทุธิรวมเป็นลบ ซึ่ง
แสดงถึงดินมีความจุในการแลกเปลี่ยนธาตุประจุบวกสงู
กวา่ธาตปุระจลุบ  

สมบตัิด้านความอดุมสมบรูณ์ของดิน พบวา่ ดิน
มีปริมาณอินทรียวตัถุมีค่าต ่ามากถึงสูงปานกลาง มีค่า
พิสยัในช่วง 0.01-32.43 กรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4c) โดย
ที่ปริมาณอินทรียวัตถุในดินบนมีค่าสูงกว่าดินล่างและ
ลดลงตามความลึก สอดคล้องกับปริมาณไนโตรเจนรวม 
ซึ่งดินมีความเข้มข้นของไนโตรเจนรวมในระดับต ่าถึงสูง
มาก พิสยัในช่วง 0.60-3.05 กรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 4d) 
และมีค่าลดลงตามความลึก ยกเว้นดินพีดอน 4 มีค่า
ไนโตรเจนสงูในชัน้ดินที่ระดบัความลกึ 60 เซนติเมตร ทัง้นี ้
เป็นผลเนื่องจากไนโตรเจนในรูปอินทรีย์ เช่น ราก และเศษ
พืช ซึง่ถกูชะละลายลงไปสะสมในชัน้ดินตามช่องแตกระแหง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงให้เห็นว่า อินทรียวัตถุซึ่งเป็นแหล่งส าคัญของ
ไนโตรเจนในดิน 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Olsen 
ในระดับต ่ามากถึงสูงมากในดินเนือ้ปูนมีค่าอยู่ในพิสัย 
0.02-121.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 4e) และส่วน
ใหญ่มีค่าสม ่าเสมอในหน้าตดัดิน ยกเว้น ชัน้ดินบนของพี
ดอน 3 ที่มีฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์สูงมาก  (121.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เนื่องจากในพืน้ที่เก็บตวัอยา่งมีการ
ปลูกพืชและใช้ปุ๋ ยเคมีอย่างต่อเนื่องท าให้ฟอสฟอรัส
ตกค้างในดินปริมาณสูง อย่างไรก็ตามดินเนือ้ปูนส่วน
ใหญ่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นโยชน์ต ่า มีสาเหตจุากธาตุ
ฟอสฟอรัสจะละลายได้ต ่าในสภาวะที่ดินเป็นด่างจดั และ
อยู่ในรูปแคลเซียมฟอสเฟต ซึ่งเป็นรูปที่พืชไม่สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ ได้ทันที  (Curtin and Syers, 2001; 
Jalali and Jalali, 2016; Zhang et al., 2014) 
เช่นเดียวกนักบัปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ อยูใ่น
ระดบัต ่าถึงสงูมาก มีคา่พิสยัในช่วง 3.8-301.5 มิลลกิรัม 
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Figure 3. Bulk density (a) and saturated hydraulic conductivity (Ksat) (b) of Thai calcareous soils 
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Figure 2. Particle size distributions of Thai calcareous soils 
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ระดบัต ่าถึงสงูมาก มีค่าพิสยัในช่วง 3.8-301.5 มิลลิกรัม            
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ต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 4f) โดยมีปริมาณสงูในชัน้ดินบนและ
มีค่าต ่าชัน้ดินล่าง และมีแนวโน้มลดลงตามความลึก 
ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์มีค่าสงูอยู่ในชัน้ดิน
บนของดินพีดอน 3 ซึ่งเป็นผลเนื่องจากโพแทสเซียมที่
หลงเหลือจากการใส่ปุ๋ ยในช่วงของการปลูกพืช ซึ่งผล
การศึกษาแร่วิทยาของอนุภาคทรายแป้งไม่พบแร่ในกลุ่ม
เฟลด์สปาร์และไมกาซึ่งเป็นแหล่งของโพแทสเซียมในดิน 
และในดินชัน้ล่างที่มีการสะสมปูนซึ่งมีแคลเซียมและ
แมกนีเซียม สังเกตได้จากดินมีเบสที่แลกเปลี่ยนได้สูง 
(sum bases) ใน ภาพที่ 5c ซึ่งธาตุทัง้สองมีวาเลนซีสูง
กว่าโพแทสเซียม  และมี ระดับความเข้มข้นสูงกว่า
โพแทสเซียม ท าให้เกิดการไลท่ี่ของโพแทสเซียมและถกูชะ
ออกไปจากดินได้ ท าให้ดินมีปริมาณของโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้ต ่า ซึ่ง López et al. (2017) รายงานว่า ดิน
ที่มีค่าสดัส่วนของ Mg/K Ca/K และ (Ca+Mg)/K สงู บ่งชี ้
ถึ งความไม่สมดุลของธาตุด่างในดิน ท าให้ดินขาด
โพแทสเซียมได้ 

สมบตัิด้านการแลกเปลี่ยนประจุของดินเนือ้ปูน 
พบวา่ คา่การน าไฟฟา้ของดิน อยูใ่นพิสยัในช่วง 0.01- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.55 เดซิซีเมนต์ต่อเมตร (ภาพที่ 5a) ซึ่งดินสว่นใหญ่มีค่า
การน าไฟฟ้าต ่ากว่า 4 เดซิซี เมนต์ต่อเมตร ในดินทุก
บริเวณและทุกชัน้ดิน ความผันแปรของค่าการน าไฟฟ้า
เป็นผลเนื่องจากดินมีค่าเบสรวมสงู และเบสส่วนใหญ่อยู่
ในรูปคาร์บอเนต ซึ่งเห็นได้จากดินมีค่าสมมูลย์ของ
แคลเซียมคาร์บอเนตสงู (CCE) (ภาพที่ 5b และภาพที่ 5c) 
และมีปริมาณที่แตกต่างกันในชัน้ดินโดยปริมาณมากใน
ชัน้ดินล่างแคลซิก (Bk) ท าให้ธาตุที่เป็นด่างโดยเฉพาะ
แคลเซียมมีความเข้มข้นมากในพืน้ที่ผิวที่แลกเปลี่ยนได้
ของดิน ธาตแุคลเซียมและแมกนีเซียมซึง่เป็นธาตอุิเลก็โทร
ไลต์ที่น าไฟฟ้าได้ต ่ากว่าธาตุโซเดียมและโพแทสเซียม ท า
ให้ดินมีค่าการน าไฟฟ้าต ่า แสดงให้เห็นว่า ดินเนือ้ปูนที่
ศึกษาไม่ถือว่าเป็นดินท่ีไม่ได้รับอิทธิพลจากเกลือและไม่
เป็นดินเค็ม ด้านความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไออน หรือ 
CEC พบว่า ดินเนือ้ปูนมีค่า CEC อยู่ในระดับปานกลาง
ถึงสูงมาก มีค่าพิสัยในช่วง 11.2-60.8 เซนติ โมลต่อ
กิโลกรัม (ภาพที่ 5d) โดยค่า CEC มีค่าสูงในชัน้ดินบน 
และลดลงในชัน้ดินลา่ง เนื่องจากดินบนมีปริมาณของดิน
เหนียวสูงกว่าดินล่าง และดินล่างมีปริมาณของปูน
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Figure 4. Nutrient statuses of Thai calcareous soils 

พบว่า ค่าการน าไฟฟ้าของดิน อยู่ในพิสัยในช่วง 0.01-            
. 

สมรรถนะความอุดมสมบูรณ์ของดินเนือ้ปูนในประเทศไทย 
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แคลเซียมคาร์บอเนตสูงท าให้  ดินมีความจุในการ
แลกเปลีย่นแคตไอออนต ่าลง 

สถานะภาพของธาตอุาหารเสริมที่เป็นประโยชน์
ตามความลกึในดินเนือ้ปนู (ภาพที่ 6) พบวา่ ความเข้มข้น
ของธาตเุหลก็ที่สกดัด้วย DTPA มีคา่อยู่ในพิสยัของดินบน 
เท่ากับ 3.97-14.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และดินล่าง
เท่ากับ 1.29-9.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (ภาพท่ี 6a) ธาตุ
แมงกานีส มีคา่อยู่ในพิสยัของดินบน เทา่กบั 18.03-31.08 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และดินล่างเท่ากับ 4.31-48.77 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 6b) ส่วนความเข้มข้นของ
ธาตุสงักะสีมีค่าอยู่ในพิสยัของดินบน เท่ากับ 0.07-2.68 
มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม และดินล่างเท่ากับ 0.11-0.73 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 6c) ส่วนการแจกกระจาย     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของธาตทุองแดง มีค่าอยู่ในพิสยัของดินบน เท่ากบั 0.87-
3.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และดินล่างเท่ากับ 0.13-3.36 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพท่ี 6d) โดยทกุธาตุอาหารเสริม
มีค่าความเข้มข้นสงูในชัน้ดินบนและมีค่าต ่าในชัน้ดินลา่ง
ซึ่งเป็นชัน้ที่มีการสะสมปนูแคลเซียมคาร์บอเนต แสดงให้
เห็นวา่ ในชัน้ดินที่มีการสะสมปนูแคลเซียมคาร์บอเนต ท า
ให้จุลธาตุอาหารละลายได้น้อย และตกตะกอนร่วมกับ
สารประกอบคาร์บอเนตและสารประกอบออกไซด์ในดิน 
(Al Jaloud et al., 2013) เมื่อพิจารณาเทียบกับระดับค่า
วิกฤตของธาตุทัง้ 4 พบว่า ดินเนือ้ปูนมีความเข้มข้นของ
ธาตุเหล็ก แมงกานีส และทองแดง โดยเฉพาะในดินบนมี
ค่าสูงกว่าค่าวิกฤต โดยค่าวิกฤตของธาตุเหล็ก < 4.5 
มิลลิก รัมต่อกิ โลกรัม ค่าวิกฤตของธาตุแมงกานี ส                     
. 
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Figure 6. Micronutrients status of Thai calcareous soils 
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Figure 5. Exchange properties of Thai calcareous soils 
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< 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าวิกฤตของธาตุทองแดง           
< 1.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ (Sharma et al., 
2006) สว่นธาตสุงักะส ีพบวา่ ดินเนือ้ปนูสว่นใหญ่มีความ
เข้มข้นของธาตุสงักะสีต ่ากว่าค่าวิกฤต (<1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ยกเว้นดินบนของดินพีดอน 5 และ 3 ซึ่งมีค่าสงู
กว่าค่าวิกฤตเล็กน้อย แสดงให้เห็นว่า ดินเนือ้ปนูมีโอกาส
ขาดธาตุสังกะสีมากกว่าจุลธาตุอาหารอื่น  ๆ ซึ่งจาก
การศึกษาของจรรยาลักษณ์ (2559) พบว่า ความเป็น
ประโยชน์ของธาตุสงักะสี ทองแดงและเหล็ก สมัพนัธ์กับ
รูปที่ท าพนัธะกบัอินทรียวตัถซุึ่งเป็นรูปที่เป็นประโยชน์ต่อ
พืช อย่างมีนัยส าคัญ และแนะน าให้เพิ่มอินทรียวัตถุ
ร่วมกับปุ๋ ยจุลธาตุในดิน เพื่อส่งเสริมการละลายได้ และ
เพิ่มความเป็นประโยชน์ของจุลธาต ุโดยเฉพาะธาตสุงักะส ี
ทองแดง และเหล็ก ส าหรับพืชที่ปลูกในดินเนือ้ปูนได้ 
นอกจากนีธ้าตุสังกะสีเป็นธาตุที่ควรพิจารณาในการ
จดัการเป็นอนัดบัแรกเนื่องจากมีปริมาณส ารองในดินต ่าและ
อยูใ่นรูปที่ไมเ่ป็นประโยชน์ตอ่พืช (Chittamart et al., 2016) 
 
แร่องค์ประกอบในอนุภาคขนาดดินเหนียวและทราย
แป้งของดินเนือ้ปูน 

องค์ประกอบของแร่ในอนุภาคขนาดดินเหนียว
และอนุภาคขนาดทรายแป้งในชัน้ดินตวัแทน (ตารางที่ 3)  
ด้วยวิธีการเลีย้วเบนของรังสีเอกซ์ พบว่า ในอนภุาคขนาด
ดินเหนียว ดินทุกพีดอนมีแร่ดินเหนียวสเมกไทต์เป็นแร่
เด่น (> 60เปอร์เซ็นต์) มีแร่เคโอลิไนต์ปริมาณน้อยใน        
พีดอนที่ 1 2 และ 3 (5-20 เปอร์เซ็นต์) และมีแร่ควอตซ์ปน
ปริมาณเล็กน้อย (<5 เปอร์เซ็นต์) โดยแร่ควอตซ์ที่พบ
น่าจะอยู่ในส่วนอนุภาคทรายแป้งละเอียดที่ปนอยู่กับแร่
ดินเหนียวซึ่งไม่สามารถแยกออกจากกันได้ด้วยวิธีการ        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตกตะกอน ส่วนองค์ประกอบแร่ในอนุภาคทรายแป้ง ดิน
เนือ้ปูนทุกพีดอนมีปริมาณแร่แคลไซต์เป็นแร่เด่นในดิน         
พีดอน 1 2 4 และ 5 โดยพบแร่ควอตซ์ปนอยูด้่วย ยกเว้นดิน
พีดอน 3 ซึ่งมีแร่ควอตซ์เป็นแร่เด่น โดยไม่พบแร่แคลไซต์ 
แร่แคลไซต์ที่พบส่วนใหญ่พบในชัน้ดินที่มีการสะสมปูน 
(Bk) และแสดงให้เห็นว่า ปูนที่สะสมในดินนัน้เป็นแร่          
แคลไชต์ (CaCO3) จากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบเชิง
แร่ของดิน แสดงให้เห็นว่า ดินเนือ้ปนูที่ศึกษามีพฒันาการ
ปานกลาง และดินมีปริมาณเบสสงู เป็นสภาพแวดล้อมที่
สง่เสริมการเกิดแร่ดินเหนียวสเมกไทต์ และการสะสมปูน
ในหน้าตดัดินนัน้เกิดจากดินมีวตัถตุ้นก าเนิดที่มีแคลเซียม
สูงประกอบกับดินพัฒนาอยู่ในบริเวณน า้ฝนน้อย และมี
สภาพอากาศแห้งแล้ งยาวนาน (Emadi et al., 2008; 
Ferreira et al., 2016) 

 
ระดับความอุดมสมบูรณ์และชัน้สมรรถนะความ
อุดมสมบูรณ์ของดินเนือ้ปูน 

จากการประเมินระดบัความอุดมสมบรูณ์ของ
ดิน (ตารางที่ 4) พบว่า ดินเนือ้ปูนที่ท าการศึกษาทุก           
พีดอน มีความอุดมสมบูรณ์ระดับปานกลางทัง้ดินบน
และล่าง โดยพบว่า ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ อยู่ใน
ระดบัต ่า นอกจากนี ้ชัน้ดินลา่งของดินเนือ้ปูนที่ศึกษามี
โพแทสเซียมที่ เป็นประโยชน์อยู่ในระดับต ่า ซึ่งเป็น
ข้อจ ากดัที่ส าคญัด้านความอดุมสมบรูณ์ของดินเนือ้ปูน
ที่ศกึษา แตอ่ยา่งไรก็ตาม ดินมีความจใุนการแลกเปลีย่น
แคตไอออนอยู่ในระดบัสูง เนื่องจากดินมีแร่ดินเหนียว 
สเมกไทต์ซึ่งมีประจลุบอยูส่งูบริเวณผิวของแร่ดินเหนียว
(Chittamart et al., 2010) และร้อยละความอิ่มตัวเบส    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Semi-quantitative mineralogical of clay and silt fractions of Thai calcareous soil estimated by XRD 
Pedon Horizon Clay fraction Silt fraction 

  /Depth Kao Ill Smec Vm Qtz Qtz Cal 
Pedon 1 Btk2/50-75 x - xxxx - tr xx xxx 
Pedon 2 Btck1/40-70 tr - xxxx - - x xxxx  
Pedon 3 Bss1/50-75 tr - xxxx - - xxxx - 
Pedon 4 Bck1/70-100 - - xxxx - tr xxx xxxx  
Pedon 5 Bk2/45-70 - - xxxx - x xxx xxx 

Remarks: xxxx = Dominant (> 60%), xxx = Large (40-60%), xx = Moderate (20-40%), x = Small (5-20%), tr = trace (< 5%), - = non-detectable, 
Smec = smectite, Kao = kaolinite, Vm = vermiculite, Ill =illite, Qtz = quartz, Cal = calcite 
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ทุกพีดอนอยู่ในระดับปานกลางทุกพีดอน ท าให้ดินมี
ระดบัความอดุมสมบรูณ์ในระดบัปานกลาง 

ผลการจ าแนกชัน้สมรรถนะความอดุมสมบรูณ
ของดิน พบว่า ดินที่ท าการศึกษาจ าแนกได้เป็นหน่วย 
FCC ดงัแสดงในตารางที่ 5 พบวา่ ชัน้สมรรถนะของชนิด
ดิน (type) และ (substrata type) ของดินเนือ้ปูนส่วน
ใหญ่เป็น C คือเนือ้ดินบนและดินล่าง เป็นดินเหนียว 
ยกเว้นดินลา่งของพีดอนท่ี 1 ที่เนือ้ดินลา่ง เป็น L คือเป็น
ดินร่วน และดินมีข้อจ ากัด (modifiers) ที่ส าคญั คือ ดิน    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นด่างจัดมีพี เอชสูงกว่า  7.3 (b) ดินทุกพีดอนมี
ข้อจ ากดัที่ส าคญั คือ ดินมีแร่ดินเหนียวที่ยืดหดตวัสงู (v) 
หรือเป็นดินที่มีแร่ดินเหนียวสเมกไทต์เป็นแร่เดน่ และดิน
มี โพ แทส เซี ยมส า รอ งต ่ า  (exchangeable K <0.2 
cmolc/kg) (k) โดยเฉพาะพีดอน 1 และ 4 นอกจากนีด้ิน
เนือ้ปนูที่มีปริมาณแคลเซียมในดินสงูท าให้เกิดความไม่
สมดุลของธาตโุพแทสเซียมและลดความเป็นประโยชน์
ของธาตโุพแทสเซียมในดินเหลา่นีไ้ด้ และจากการท่ีดินมี
ข้อจ ากัดที่ดินเป็นด่างจัด ท าให้ดินมีฟอสฟอรัสที่เป็น      
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Fertility level of Thai calcareous soils 
Soils Horizons OM1 Avail. P2 Avail. K3 CEC4 PBS5 Total 

score 
Fertility  

level (cm) (g/kg) (mg/kg) (mg/kg) (cmolc/kg) (%) 
Pedon 1 Topsoil6/ 

Subsoil7/ 
22.43 (2) 
7.7 (1) 

2.76 (1) 
0.9  (1) 

71.06 (2) 
30.1 (1) 

44.6 (3) 
22.9 (3) 

42.27 (2) 
43.17 (2) 

10 
8 

medium 
medium 

Pedon 2 Topsoil 
Subsoil 

32.43 (2) 
18.56 (2) 

3.98  (1) 
1.97 (1) 

139.4 (3) 
35.61 (1) 

60.8 (3) 
30.1 (3) 

55.06 (2) 
67.51 (2) 

11 
9 

medium 
medium 

Pedon 3 Topsoil 
Subsoil 

28.96 (2) 
24.77 (2) 

121.54 (3) 
2.52 (1) 

301.5 (3) 
62.2 (2) 

52.6 (3) 
59.4 (3) 

50.78 (2) 
54.14 (2) 

13 
10 

high 
medium 

Pedon 4 Topsoil 
Subsoil 

20.69 (2) 
11.38 (1) 

2.25 (1) 
1.06  (1) 

41.8 (1) 
30.8  (1) 

49.3  (3) 
40.4 (3) 

65.47 (2) 
56.78 (2) 

9 
8 

medium 
medium 

Pedon 5 Topsoil 
Subsoil 

18.27 (2) 
11.04 (1) 

1.13  (1) 
1.21  (1) 

112.4  (3) 
20.75  (1) 

49.3  (3) 
40.95  (3) 

62.00 (2) 
62.01 (2) 

11 
8 

medium 
medium 

1OM = organic matter, 2Avail P = available phosphorus by Olsen extractant, 3Avail K = available potassium, 4CEC = cation exchange capacity, 
5PBS = base saturation percentage , 6Topsoil = Ap, 7Subsoil = base of Ap or from 20 to 60 cm. Scoring is used for the assessment of fertility level  
(the score is presented in blanket within the table) where score < 7 = fertility level is low , 8-12 = fertility is medium , > 13 fertility level is high 

Table 5. Fertility capability classification of calcareous soils in this study 

Pedon Horizon1 Texture 2:1 expanding  
clay 

pH K reserve2 FCC 
unit3 (cm) 1:1 H20 (cmolc/kg) 

Pedon 1 Topsoil Clay >50% 7.9 0.18 CLvbk 

 Subsoil Clay loam >50% 8.4 0.08  
Pedon 2 Topsoil Clay >50% 7.8 0.36 Cvb 

 Subsoil Clay >50% 7.8 0.10  
Pedon 3 Topsoil Clay >50% 7.6 0.77 Cvb 

 Subsoil Clay >50% 7.7 0.16  
Pedon 4 Topsoil Clay >50% 8.0 0.11 Cvbk 

 Subsoil Clay >50% 8.0 0.08  
Pedon 5 Topsoil Silty Clay >50% 7.9 0.29 Cvb 

 Subsoil Clay >50% 8.1 0.05  1Topsoil = Ap or 0-20 cm , Subsoil = horizon under Ap or 20-50/60 cm depth interval, 

2K reserve = exchangeable K were determined by ammonium acetate extraction (1 M NH40Ac) at pH 7.0, 

3 FCC unit= fertility capability classification unit, C = Clayey, L = Loamy , b = free CaCO3 within 50 cm (fizzing with HCl) or  
pH >7.3, v = >35% clay and 50% of 2:1 expanding clays, k =  exchangeable K < 0.20 cmolc/kg 
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ประโยชน์และธาตุอาหารเสริม จ าพวกธาตุสงักะสีและ
ธาตุทองแดงต ่า สอดคล้องกับผลวิเคราะห์ทางเคมีของ
ดินที่ดินมีความเป็นด่างจัด ท าให้ธาตุเหล่าละลายได้
น้อยลงสอดคล้องกับการศึกษาธรณีเคมีและการดูดซบั
ของธาตุสังกะสีในดินเนื อ้ปูนของประเทศไทย ของ 
Chittamart et al. (2016) ซึ่งรายงานว่า พีเอชมีผลต่อ
รูปทางเคมีของธาตสุงักะสใีนสภาวะสมดลุ และสามารถ
ตกตะกอนเป็นรูปที่ละลายได้ยาก ท าให้พืชที่ปลกูในดิน
เนือ้ปนูขาดธาตสุงักะส ีฉะนัน้แนวทางการจดัการดินเนือ้
ปนูจึงควรเพิ่มเติมธาตโุพแทสเซียม ธาตฟุอสฟอรัสและ
ธาตสุงักะสีเป็นอนัดบัแรก ร่วมกับการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่มี
ฮิวมัสสูง (ภณกฤด และคณะ, 2560; ชาญยุทธ และ
คณะ, 2560) ซึง่เป็นรูปที่สามารถปลดปลอ่ยธาตเุหลา่นี ้
ให้พืชใช้ได้ 
 

สรุป 
 

ดินเนือ้ปูนท่ีท าการศึกษาเป็นดินลึกถึงลึกมาก 
ดินมีการระบายน า้ดี พฒันาอยู่บนสภาพภูมิประเทศเป็น
ลูกคลื่นลอนลาด พัฒนาจากวัตถุต้นก าเนิดที่เป็นวัสดุ
ตกค้างจากหินแอนดีไซต์ บะซอลต์ ตะกอนน า้พาของ
หินปนู และมาร์ล ดินสว่นใหญ่มีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว มีพี
เอชเป็นดา่งจดั และมีสมบตัิด้านการแลกเปลีย่นประจุและ
เบสสงู เป็นผลจากดินมีแร่ดินเหนียวสเมกไทต์เป็นแร่เด่น 
แต่มีธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ต ่า 
รวมถึงธาตสุงักะสีและธาตทุองแดงที่อยู่ในระดบัที่ต ่ากว่า
ค่าวิกฤต ดินเนือ้ปนูมีระดบัความอุดมสมบูรณ์ปานกลาง  
โดยดินมีข้อจ ากดัที่ส าคญัคือ ดินเป็นด่างจดั (b) ซึง่ท าให้
ฟอสฟอรัสและธาตุอาหารเสริมไม่เป็นประโยชน์ต ่า และ
ดินมีธาตโุพแทสเซียมส ารองต ่า (k) ดงันัน้การจดัการด้าน
ความอุดมสมบูรณ์และเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุ
อาหารเสริมจะท าให้ดินเนือ้ปูนมีสมรรถนะความอุดม
สมบรูณ์สงู  
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Abstract: Soil properties of Ban Pu Lignite Mine were studied at three sites: natural forest, mine pit and plantation 
forest, by making 7 soil pits and collecting samples along soil profiles at 0-5, 5-10, 20-40, 40-60, 60-80 and 80-
100 cm depth. Analysis of physicochemical properties of soil samples was taken in the laboratory. The physical 
properties varied greatly with sites and soil depths, and not suitable for plant growth.  The soils were the 
weatherd rocks, gravels and fragmented rocks or clays. Bluk density was moderately, moderately low and low 
caused by the type of material and rock gravel. Soil texture were sandy loam or loamy sand or clay loam. Soil 
reaction in natural forest was almost neutral whereas those soils of bare site and plantation forest at the bottom 
of mine pit were extremely acid. In contrast, the soil reaction of upper area of mine pit was neutral. In areas of 
plantation forest 1 and 2, the reaction varied greatly along soil depths:  neutral, slightly acid and very strongly 
acid, while that of plantation forest 3 was ultra acid almost soil depth.  Organic matter, carbon and nitrogen 
contents were low in soils of both mining areas and natural forest; however, some layers of subsoils contained 
the higher contents than surface soils as similar as variations of available phosphorus, extractable potassium, 
calcium and magnesium.  These caused by the dumping weatherd rocks, gravels and fragmented rocks or 
subsoils on the surface soils. 
 
Keywords: Land reclamation, lignite mine, mining land, plantation forest, soil properties 
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ค าน า 
 

ลกิไนต์เป็นถ่านหินชนิดหนึง่ที่ใช้เป็นเชือ้เพลงิใน
โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าเนื่องจากมีต้นทุนการผลิตต ่า 
เหมืองแร่ลิกไนต์บ้านป ูอ าเภอลี ้จงัหวดัล าพนู เป็นเหมือง
เปิด (opencast mine) ได้รับสมัปทานแร่เมื่อปี พ.ศ. 2526 
การท าเหมืองแร่ในอ าเภอลีม้ีหลายบริษัทด าเนินการ เช่น 
บริษัทลานนาลิกไนต์ ซึ่งอยู่ในเครือปูนซีเมนต์นครหลวง 
เป็นต้น ปัจจุบันหมดสมัปทานไปแล้ว พืน้ที่ก่อนการท า
เหมืองเป็นป่าเต็งรัง เมื่อได้รับสัมปทานเหมืองแร่ในขัน้
แรกจะมีการแผ้วถางป่าและเปิดหน้าดินออกก่อน ขุดลึก
ลงไปในชัน้ดินและหินถึงความลึก 50-100 m เพื่อขุดเอา
ลกิไนต์ออกมาจ าหนา่ยให้การไฟฟา้ฝ่ายผลติแห่งประเทศ
ไทย ในการเปิดหน้าดินนัน้มีการเคลื่อนย้ายเอาดิน หินผุ
และเศษหินออกไปกองไว้เป็น พืน้ที่ทิ ง้ดิน (dumping 
area) ลีโอนาร์ไดท์เป็นวัสดุจากขุมเหมืองที่สามารถใช้
ปรับปรุงคุณภาพดินและผลผลิตธัญพืช (ชาญยุทธ และ
คณะ 2560) เมื่อมีการทิง้วสัดุจากขุมเหมืองเสร็จสิน้แล้ว 
พืน้ที่ทิง้ดินมีลกัษณะเป็นเนินสงูคล้ายกบัภเูขา ซึ่งจะต้อง
ฟืน้ฟูที่ดินตามกฎหมายเหมืองแร่ที่เข้าไปท าสมัปทานใน
เขตป่าสงวนแหง่ชาติ โดยให้มีการปลกูป่าและการทดแทน
ของพืชพรรณไม้ตามธรรมชาติ การฟืน้ฟแูบบนีเ้ป็นวิธีการ
ที่หลายฝ่ายยอมรับ ในขัน้ตอนสดุท้ายของการท าเหมือง
จะเหลือหลุมดินขนาดใหญ่ที่กลายเป็นอ่างเก็บน า้ที่ลึก
มากถึง 30-40 m (บอ่ BP 2) พืน้ที่ขอบบอ่เหมืองจะต้อง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปลกูป่า ในพืน้ที่เหมืองลิกไนต์บ้านปูนัน้มีการฟืน้ฟูสภาพ
ระบบนิเวศโดยการปลกูพนัธุ์ไม้ 3 พืน้ที่ คือ (1) การปลูก
ต้นไม้ตามพืน้ท่ีส านกังานและข้างถนน เพื่อให้เกิดความ
ร่มร่ืน ความสวยงามและป้องกันฝุ่ นละออง ฯลฯ (2) การ
ปลกูต้นไม้เป็นป่าปลกูตามพืน้ที่ทิง้ดินและปลอ่ยให้มีการ
ทดแทนของพนัธุ์ไม้ตามธรรมชาติ และ (3) การปลกูต้นไม้
เป็นแนวตามพืน้ที่รอบบ่อเหมืองที่เป็นรอยต่อกับพืน้ที่
ชุมชนเพื่อลดมลภาวะทางเสียง ฝุ่ นละอองและเกิดความ
ร่มร่ืนสวยงาม (buffer zone) โดยทั่วไปการปลูกป่าฟื้นฟู
ที่ดินเหมืองแร่มีปัญหามากเนื่องจากพืน้ที่มีดิน (soil) และ
วัตถุต้นก าเนิดดิน (parent materials) เป็นหินผุ กรวด 
เศษแร่และก้อนหินที่ขุดจากบ่อเหมือง บริเวณขอบบ่อ
เหมืองนัน้มีลกัษณะทางกายภาพเคมีของดินและวตัถตุ้น
ก าเนิดดินไม่เหมาะสมต่อการปลกูพนัธุ์ไม้เนื่องจากชนิด
หินมีความแตกต่างกนัจากพืน้ที่ขอบบ่อเหมืองด้านบนลกึ
ลงไปจนถึงชัน้หินที่พบลิกไนต์ ชัน้บนสุดเป็นหินทรายสี
แดง (sand stone) ชัน้ที่ อยู่ลึกลงไปเป็นหินกรวดมน 
(conglomerate) และชัน้ที่พบลิกไนต์เป็นหินโคลนขาว 
โดยพบไพไรต์  (pyrite) และแมงกานีสมากในชัน้หิน
ด้านลา่ง หินผมุีเป็นเป็นกรดรุนแรงที่เกิดจากไพไรต์ พืน้ผิว
ไม่อุ้มน า้และจะแห้งอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิพืน้ผิวสงูมาก
ในตอนกลางวนั มีธาตุอาหารต ่าและมีความเป็นพิษของ
สารโลหะหนกั ซึ่งจะท าให้กล้าไม้ที่ปลกูส่วนใหญ่ตายไป 
(Brady and Weil, 2010) อย่างไรก็ตาม พบว่า ต้นไม้ที่
ปลูกในพืน้ที่ทิง้ดิน พืน้ที่แนวสีเขียวระหว่างชุมชนและ

บทคัดย่อ: สมบตัิของดินเหมืองแร่ลกิไนต์บ้านปศูกึษา 3 พืน้ที่คือ ป่าธรรมชาติ ขอบบอ่เหมืองและป่าปลกู โดยขดุหลมุดิน 
7 หลุม เก็บตัวอย่างดินที่ความลึก 0-5, 5-10, 20-40, 40-60, 60-80 และ 80-100 เซนติเมตร และวิเคราะห์สมบัติทาง
กายภาพเคมีของดินในห้องปฏิบตัิการ พบว่า สมบตัิทางกายภาพผนัแปรมากตามพืน้ท่ีและความลกึ ไม่เหมาะสมต่อการ
เติบโตของพนัธุ์ไม้ ดินเป็นหินผ ุกรวดหินหรือดินเหนียว มีความหนาแน่นปานกลาง คอ่นข้างต ่าและต ่า ซึง่เกิดจากชนิดวสัดุ
และกรวดหิน เป็นดินร่วนปนทรายหรือดินทรายร่วนหรือดินร่วนเหนียว ดินป่าธรรมชาติมีปฏิกิริยาเป็นกลาง ดินขอบบ่อ
เหมืองด้านล่างที่ยงัไม่ปลกูและที่ปลกูป่าแล้วเป็นกรดรุนแรงมาก แต่ขอบบ่อเหมืองด้านบนที่ปลกูป่ามีค่าเป็นกลาง ดิน
พืน้ที่ป่าปลกู 1 และ 2 มีปฏิกิริยาผนัแปรตามชัน้ดิน เป็นกลาง กรดเล็กน้อยและกรดจดัมาก แตด่ินพืน้ที่ป่าปลกู 3 เป็นกรด
รุนแรงมากที่สดุเกือบตลอดชัน้ดิน อินทรียวตัถ ุคาร์บอนและไนโตรเจนมีค่าต ่าในดินทัง้พืน้ที่เหมืองแร่และป่าธรรมชาติ แต่
ชัน้ดินลา่งบางพืน้ที่กลบัมีคา่สงูกว่าดินบนเช่นเดียวกบัความผนัแปรของฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียม
และแมกนีเซียมที่สามารถสกดัได้ ซึง่เกิดจากการสลบัชัน้ดิน โดยน าดินลา่งและหินผถุมสลบักบัดินบน 
 
ค าส าคัญ: การฟืน้ฟทูี่ดิน เหมืองแร่ลกิไนต์ ที่ดินเหมืองแร่ ป่าปลกู สมบตัิของดิน 

วารสารเกษตร 34(3): 425 - 436 (2561) 

มากถึง 30-40 m (บ่อ BP 2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมืองจะต้อง         
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ขอบบ่อเหมืองสามารถเจริญเติบโตได้ วตัถุประสงค์ของ
การวิจัยเพื่ อศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีบาง
ประการของดินในพืน้ที่เหมืองแร่และป่าปลกูเพื่อการฟืน้ฟู
ที่ทิง้ดินของเหมืองแร่ลิกไนต์บ้านป ูเปรียบเทียบกบัดินป่า
ธรรมชาติบริเวณใกล้เคียง เพื่อเป็นแนวทางส าหรับการ
ปรับปรุงวิธีการฟืน้ฟตูอ่ไป 
  

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. พืน้ที่วิจัย 

พืน้ที่วิจยัคือ เหมืองแร่ลิกไนต์บ้านป ูต าบลบ้าน
โฮ่ง อ าเภอลี ้จังหวัดล าพูน อยู่สูงจากระดับน า้ทะเล
ระหว่าง 500 - 600 เมตร ห่างจากจงัหวดัล าพูนไปทางทิศ
ใต้ 120 กิโลเมตร พืน้ที่วิจัยแบ่งออกเป็น 3 พืน้ที่  ตาม
ตารางที่ 1 ดงันี ้ 

1. ป่ าธ รรม ช าติ  ซึ่ ง เป็ น ป่ า เต็ ง รั ง  (dry 
dipterocarp forest) โดยมีไม้เต็ง รัง เหียงและพลวงเป็น
พนัธุ์ไม้เดน่  

2. พืน้ที่ขอบบอ่เหมือง แบง่ออกเป็น 3 พืน้ที่  
(1) พืน้ที่ด้านลา่งของบอ่เหมือง (mine pit 1) 

เป็นหินโคลนสขีาวที่พบลกิไนต์และยงัไมม่ีการปลกูป่า 
(2) พืน้ที่ด้านลา่งของบอ่เหมือง (mine pit 2) 

เป็นหินโคลนสขีาวที่ปลกูป่าไม้สกัและสะเดาอาย ุ18 ปี  
(3) พืน้ที่ด้านบนของบ่อเหมือง (mine pit 3) 

ที่มีการปลกูป่าฟืน้ฟ ูได้แก่ ไม้สกัและกระถินยกัษ์ 
3. ป่าปลกูเพื่อฟืน้ฟูพืน้ที่ทิง้ดิน อาย ุ18 ปี โดย

แบง่ออกเป็น 3 พืน้ที ่
(1) พื น้ที่ ป่ าปลูก  1 (plantation forest 1) 

ชนิดพนัธุ์ไม้ที่ปลกู คือ ไม้สกัและสะเดา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(2) พื น้ที่ ป่ าปลูก 2 (plantation forest 2) 
เป็นป่าปลกูไม้สกัล้วน 

(3) พื น้ที่ ป่ าปลูก 3 (plantation forest 3) 
เป็นป่าปลกูไม้สกัและกระถินณรงค์ 

 
2. การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

ขุดหลุมดินกว้าง 1.5 m และลึก 1 m จ านวน 7 
หลมุ ใน 3 พืน้ที่คือ ป่าธรรมชาติ 1 หลมุ ขอบบ่อเหมือง 3 
หลุม และป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 3 หลุม เก็บตัวอย่างดินใน
แต่ละหลุมที่ความลึก 0-5, 5-10, 10-20, 20-40, 40-60, 
60-80 และ 80-100 cm และวิ เคราะห์ตัวอย่างดินใน
ห้องปฏิบตัิการ เพื่อศึกษาสมบัติทางกายภาพ ได้แก่ (1) 
ความหนาแน่นรวม โดยวิธี core  method ที่ค านวณจาก
มวลดินที่มีขนาดน้อยว่า 2 mm (2) ปริมาณกรวดและหิน 
โดยวิธีชั่งน า้หนัก (3) เนือ้ดินโดยวิธีการสัมผัส ศึกษา
สมบตัิทางเคมี ได้แก่ (1) ปฏิกิริยาดิน (soil reaction, pH) 
โด ย ใช้  pH meter ใน อั ต ราส่ วนดิ น ต่ อน ้า  1:1 (2) 
อินท รียวัตถุและคาร์บอนใช้ วิ ธี  wet oxidation ของ 
Walkley and Black (Nelson and Sommers, 1982) (3) 
ไน โต ร เจ น ทั ้ง ห ม ด ใ ช้ วิ ธี  micro Kjeldahl method 
(Bremner and Mulvaney, 1982) (4) ฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ใช้วิธี Bray ll และ colorimetric method (Olsen 
and Sommers, 1982) (5) โพแทสเซียมที่สามารถสกัดได้
ใช้วิธีการสกัดด้วยสารละลาย ammonium acetate 1 N, 
pH 7.0 แล ะอ่ าน ค่ า ด้ วย เค ร่ื อ ง  flame photometer 
(Knudsen et al., 1982) (6) แคลเซียมและแมกนี เซียมที่
สามารถสกัดได้ใช้วิธีการสกัดด้วยสารละลาย ammonium 
acetate 1 N, pH 7.0 และอ่ านค่ า ด้ วย เค ร่ื อง atomic 
absorption spectrophotometer (Lanyon and Heald, 1982) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. General characteristics of research sites 
Site Site characteristics Dominant tree species 

Natural forest Dry dipterocarp forest Dipterocarps 
Mine pit  
  
  

1. Lower area No reclamation 
2. Lower area Teak, Azadirachta sp. 
3. Upper area Teak, Leucaena sp. 

Plantation  1. Dumping area 1 Teak, Azadirachta sp. 
forest (18 yrs)) 2. Dumping area 2 Teak 
  3. Dumping area 3 Teak, Acacia sp. 
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ผลการวิจัย 
 

ผลการวิจัยประกอบด้วยสมบัติทางกายภาพ
และเคมีของดินป่าธรรมชาติ ขอบบ่อเหมืองและป่าปลูก
พืน้ที่ทิง้ดิน  
 
1. ส มบั ติ ท างก ายภ าพ ขอ งดิ น  (soil physical 
properties) 

ตารางที่  2 แสดงสมบัติทางกายภาพบาง
ประการของดินใน 3 พืน้ที่ 
 1.1 ความหนาแน่นรวมของดิน (bulk density) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ดินป่าเต็งรังเกิดจากหินทรายที่ไม่ถกูรบกวนจาก
การท าเหมือง มีสีแดงปนเหลือง (red-yellow soil) ดินบนที่
ความลกึ 0-40 cm มีความหนาแน่นปานกลาง (1.36-1.52 
Mg/m3) ค่อนข้างต ่าที่ความลึก 40-60 cm (1.20 Mg/m3) 
และต ่ามากในดินล่าง (0.64-0.88 Mg/m3) เนื่องจากมี
ปริมาณกรวดในชัน้ดินมากและท าให้มีมวลดินน้อย 
 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 

พืน้ที่บ่อเหมืองด้านล่าง 1 (mine pit 1) ตัง้อยู่
บนพืน้ท่ีด้านล่างของขอบบ่อเหมืองที่มีลกัษณะเป็นอ่าง
เก็บน า้ (บ่อเหมือง BP-2) ซึ่งยงัไม่มีการปลกูป่าฟืน้ฟู โดย
มีลกัษณะเป็นหินผุของหินโคลน (mud stone) มีสีเทาปน
ขาวและมีลิกไนต์ปะปนอยู่ ดินที่ความลึก 0-40 cm มี
ความหนาแนน่ต ่า (0.95-1.11 Mg/m3) มีคา่คอ่นข้างต ่าใน
ชัน้ 40-80 cm (1.23-1.25 Mg/m3) และมีความหนาแน่น
ต ่าในชัน้ 80-100 cm (1.03 Mg/m3) 

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านล่าง 2 (mine pit 2) เป็น
พืน้ที่ขอบบ่อเหมืองด้านล่างที่ปลูกป่าฟื้นฟูอายุ  18 ปี 
โด ย เฉ พ า ะ ไม้ สั ก  (Tectona grandis) แล ะส ะ เด า 
(Azadirachta indica) เป็นหินผขุองหินโคลนสีเทาปนขาว 
มีความหนาแน่นปานกลางที่ความลึก 0-10 cm (1.42-
1.48 Mg/m3) มีความหนาแน่นค่อนข้างต ่าที่ความลกึ 10-
100 cm (1.23-1.39 Mg/m3) 

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านบน 3 (mine pit 3) เป็น
ดินเกิดจากการน าดิน กรวดทรายและเศษหินจากบ่อ
เหมืองมาถม มีการปลกูต้นไม้ฟืน้ฟเูป็นแนวสเีขียว (green 
belt) กัน้กบัพืน้ที่ชุมชนคือ ชุมชนบ้านโฮ่ง ต้นไม้มีอาย ุ18 

ปี ดินบนมีกรวดค่อนข้างมากและลดลงในดินล่าง ดินชัน้ 
0-20 cm มีความหนาแน่นต ่า (0.94-1.16 Mg/m3) มีค่า
คอ่นข้างต ่าที่ความลกึ 20-40 และ 80-100 cm (1.22 และ 
1.30 Mg/m3) และต ่าที่ความลึก 40-80 cm (1.17-1.19 
Mg/m3) 
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 

เป็นพืน้ที่ที่มีการน าดิน กรวดทราย หินผุ ก้อน
หินและเศษหินจากการเปิดหน้าดินเพื่อท าเหมืองแร่มาถม
เป็นเนินสูง มีการปลูกต้นไม้ฟื้นฟูที่มีอายุ 18 ปี พื น้ที่
ค่อนข้างราบบนพืน้ที่ เนินสูง ลักษณะดินและวัตถุต้น
ก าเนิดดินที่รองรับการปลกูต้นไม้มีความผนัแปรมากตาม
พืน้ที่ ชนิดพันธุ์ไม้ที่ปลูกก็มีความแตกต่างกันมาก บาง
พืน้ท่ีปลกูไม้สกัล้วน แต่หลายพืน้ท่ีปลูกผสมระหว่างสกั 
สะเดา กระถินณรงค์  (Acacia auriculiformis) กระถิน
ยกัษ์ (Leucaena leucocephala)   

พืน้ที่ ปลูกป่า 1 (plantation forest 1) เป็นป่า
ปลกูไม้สกัและสะเดา ดินความหนาแนน่ต ่าที่ความลกึ 0-5 
cm (1.18 Mg/m3) ปานกลางที่ความลึก 5-40 cm (1.43-
1.45 Mg/m3) และ 40-100 cm มีค่าค่อนข้างต ่า (1.25-
1.29 Mg/m3)  

พืน้ที่ ปลูกป่า 2 (plantation forest 2) เป็นป่า
ปลกูไม้สกัชนิดเดียวล้วน ดินความหนาแน่นต ่าตลอดชัน้
ความลึก 100 cm (0.79-1.11 Mg/m3) มีปริมาณกรวดใน
ชัน้ดินมาก ซึง่จะท าให้ดินมีความหนาแนน่ต ่า 

พืน้ที่ปลูกป่า 3 (plantation forest 3) พนัธุ์ไม้ที่
ปลูกคือ สัก กระถินณรงค์ เสลา เป็นต้น ดินมีความ
หนาแนน่ต ่าที่ความลกึ 0-5 cm (1.18 Mg/m3) ค่อนข้างต ่า
ที่ความลึก 5-40 cm (1.34 Mg/m3) และต ่ าในดินล่าง 
(1.06-1.15 Mg/m3) 
 1.2 ปริมาณกรวดและมวลดิน  (gravel and soil 
mass) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ดินบน (0-40 cm) มี กรวดน้อยมาก (1.79-
4.10% โดยน า้หนัก) ปริมาณกรวดเพิ่มขึน้ในชัน้ดินที่ลึก
ลงไป (19.89-54.55%) และมีค่าปริมาณมวลดินระหว่าง 
(67.86-302.55 kg/m2/layer)  
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Table 2. Some physical properties of soils in the natural forest, mining areas and plantation forest 

Type Soil depth Bulk density Gravel Soil mass Soil texture  (cm) (Mg/m3) (%) (kg/m2/layer) 

Natural forest 

0-5 1.36 + 0.12 M 4.10 + 1.13 67.86 Sandy loam 
5-10 1.50 + 0.19 M 1.79 + 0.16 286.14 Sandy loam 
10-20 1.51 + 0.12 M 1.94 + 0.9 294.35 Sandy loam 
20-40 1.52 + 0.04 M 2.09 + 0.01 302.55 Sandy loam 
40-60 1.20 + 0.40 ML 19.89 + 1.22 272.58 Loamy sand 
60-80 0.64 + 0.04 L 54.55 + 2.30 184.68 Loamy sand 
80-100 0.88 + 0.00 L 34.69 + 1.59 152.72 Loamy sand 

Mine pit 1 

0-5 0.95 + 0.02 L 10.87 + 2.34 47.30 Sandy loam 
5-10 1.11 + 0.09 L 1.00 + 2.13 205.52 Loamy sand 
10-20 1.03 + 0.09 L 2.22 + 1.72 205.58 Loamy sand 
20-40 0.95 + 0.09 L 3.43 + 1.31 205.64 Loamy sand 
40-60 1.25 + 0.05 ML 1.21 + 0.02 219.80 Loamy sand 
60-80 1.23 + 0.14 ML 1.18 + 1.31 248.24 Sandy loam 
80-100 1.03 + 0.04 L 5.27 + 1.58 226.46 Sandy loam 

Mine pit 2 

0-5 1.42 + 0.08 M 6.36 + 2.55 70.85 Sandy loam 
5-10 1.48 + 0.15 M 4.50 + 1.25 289.64 Sandy loam 
10-20 1.39 + 0.08 ML 4.88 + 0.90 283.61 Sandy loam 
20-40 1.30 + 0.07 ML 5.25 + 0.54 277.57 Loamy sand 
40-60 1.23 + 0.12 ML 10.19 + 4.18 252.46 Loamy sand 
60-80 1.24 + 0.04 ML 6.51 + 1.49 246.91 Loamy sand 
80-100 1.32 + 0.03 ML 5.92 + 1.58 256.14 Loamy sand 

Mine pit 3 

0-5 0.94 + 0.08 L 15.93 + 5.45 47.11 Loamy sand 
5-10 1.10 + 0.03 L 37.00 + 5.84 204.19 Loamy sand 
10-20 1.16 + 0.09 L 32.15 + 7.16 218.04 Loamy sand 
20-40 1.22 + 0.15 ML 27.29 + 8.47 231.89 Loamy sand 
40-60 1.19 + 0.04 L 14.20 + 6.14 240.43 Loamy sand 
60-80 1.17 + 0.09 L 14.77 + 0.11 235.16 Sandy loam 
80-100 1.30 + 0.06 L 10.96 + 0.71 246.55 Sandy loam 

Plantation forest 1 

0-5 1.18 + 0.12 L 22.02 + 2.38 58.87 Caly loam 
5-10 1.43 + 0.07 M 12.66 + 5.22 261.00 Clay loam 
10-20 1.44 + 0.18 M 10.87 + 4.58 274.59 Clay loam 
20-40 1.45 + 0.28 M 9.07+ 3.93 288.17 Clay loam 
40-60 1.25 + 0.27 ML 7.89 + 2.85 269.82 Loamy sand 
60-80 1.29 + 0.10 ML 9.53 + 1.52 253.93 Loamy sand 
80-100 1.28 + 0.20 ML 14.30 + 6.18 257.04 Loamy sand 

Plantation forest 2 

0-5 0.96 + 0.11L 37.86 + 8.84 47.48 Caly loam 
5-10 1.05 + 0.09 L 26.90 + 3.17 201.10 Clay loam 
10-20 1.03 + 0.10 L 149.52 + 3.46 204.23 Clay loam 
20-40 1.02 + 0.11 L 30.04+ 3.75 207.37 Clay loam 
40-60 0.89 + 0.05 L 37.97 + 4.64 190.54 Caly loam 
60-80 0.79 + 0.17 L 44.67 + 21.90 167.37 Clay loam 
80-100 1.11 + 0.08 L 16.47 + 2.96 190.23 Clay loam 
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 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 
ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 1 ดินมีกรวดน้อยถึง

น้ อ ยม าก  (1.00-10.87% ) ที่ เ กิ ด จ ากหิ น ผุ แล ะมี
อินทรียวัตถุต ่ามาก ปริมาณมวลดินมีค่า 47.30-248.24 
kg/m2/layer  

ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 2 พบกรวดน้อยถึง
น้อยมาก (4.50-10.19%) มีมวลดิ นผันแปรระหว่าง 
70.85-289.64 kg/m2/layer  

ขอบบ่อเหมืองด้านบน 3 มีกรวดและมวลดิน
ผันแปรระหว่ าง 10.96-37.0%  และ 47.11-246.55 
kg/m2/layer ตามล าดบั 
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 
  พื ้นที่ ปลูกป่า 1 ดินมีปริมาณกรวด 7.89-
22.02% และมวลดิน 58.87-288.17 kg/m2/layer 

พื ้นที่ ปลู ก ป่ า  2 ดิ นมี กรวดมาก (16.47-
44.67%) ท าให้มีมวลดินค่อนข้างน้อย (47.48-207.37 
kg/m2/layer)  

พื ้นที่ ปลูกป่า 3 มีกรวดในชัน้ดินผันแปร
ระหว่าง 2.12-17.42% และมีมวลดิ น 59.08-268.02 
kg/m2/layer 

1.3 เนือ้ดิน (soil texture) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ดินชั น้บน (0-40 cm) เป็นดินร่วนปนทราย 
(sandy loam) ชัน้ที่ อยู่ลึกลงไปเป็นดินทรายปนร่วน 
(loamy sand) ซึง่มีลกัษณะเป็นดินเนือ้หยาบ 
 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 

ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 1 ดินท่ีความลึก 0-5 
cm เป็นดินร่วนปนทราย แต่ที่ความลึก 5-60 cm เป็นดิน
ทรายปนร่วน ชัน้ดินที่อยูล่กึลงไปเป็นดินร่วนปนทราย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 2 ที่ความลึก 0-20 

cm เป็นดินร่วนปนทราย และชัน้ที่อยู่ลึกลงไปเป็นดิน
ทรายปนร่วน 

ขอบบ่อเหมืองด้านบน 3 ดินชัน้บน (0-60 
cm) เป็นดินทรายปนร่วนและชัน้ท่ีอยู่ลกึลงไปเป็นดินร่วน
ปนทราย 
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 

พืน้ที่ปลูกป่า 1 ดินชัน้บน (0-40 cm) เป็นดิน
ร่วนปนเหนียว (clay loam) ชัน้ท่ีอยู่ลึกลงไปเป็นดินทราย
ปนร่วน 

พืน้ที่ปลูกป่า 2 มีเนือ้ดินเป็นแบบดินร่วนปน
เหนียวตลอดชัน้ความลกึของดิน 

พืน้ที่ปลูกป่า 3 ที่ความลกึ 0-5 cm เป็นดินร่วน
ปนทราย ที่ความลึก 5-20 cm เป็นดินร่วนปนเหนียวและ
ชัน้ที่อยูล่กึลงไปเป็นดินทรายปนร่วน 

 
2. สมบัติทางเคมีของดิน (soil chemical properties) 

ตารางที่ 3 แสดงสมบัติทางเคมีของดินในป่า
ธรรมชาติ พืน้ที่ขอบบอ่เหมืองและป่าปลกูพืน้ที่ทิง้ดิน 

2.1 ปฏิกิริยาดิน (soil reaction) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ดินบนที่ความลึก 0-5 cm เป็นกรดเล็กน้อย 
(slightly acid, pH = 6.3) ชัน้ดินที่อยู่ลึกลงไปเป็นกลาง 
(neutral)   
 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 

ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 1 ดินบนที่ความลึก 
0-5 cm เป็นกรดรุนแรงมากที่สุด (ultra acid, pH = 3.3) 
ชัน้ดินที่อยู่ลึกลงไปมีเศษลิกไนต์ปะปนเป็นกรดรุนแรง
มาก (extremely  acid) มีคา่ pH ผนัแปรระหวา่ง 3.6-4.1 

Table 2. Contd. 

Type Soil depth Bulk density Gravel Soil mass Soil texture  (cm) (Mg/m3) (%) (kg/m2/layer) 

Plantation forest 3 

0-5 1.18 + 0.12 L 17.42 + 2.39 59.08 Sandy loam 
5-10 1.34 + 0.07 ML 8.03 + 3.50 252.25 Clay loam 
10-20 1.34 + 0.11 ML 6.92 + 4.02 260.14 Clay loam 
20-40 1.34 + 0.14 ML 5.80 + 4.54 268.02 Loamy sand 
40-60 1.06 + 0.30 L 2.12 + 2.19 240.01 Loamy sand 
60-80 1.15 + 0.05 L 4.52 + 4.36 221.04 Loamy sand 
80-100 1.10 + 0.23 L 12.27 + 16.04 224.93 Loamy sand 

Remarks: VL=very low, L=low, ML=moderately low, M=Medium (Soil Survey Division, 1993) 
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Table 3. Some chemical properties of soils in the natural forest, mining areas and plantation forest 

Type Depth 
 

pH    O.M. C    N Extractable nutrients (mg/kg) 
(cm) (%) (%) (%) P K Ca Mg 

Natural forest 

0-5 6.
3 

SLA 2.38 M 1.38 0.14 L 4.85 L 50.25 L 543.00 L 57.65 L 
5-10 7 N 1.38 ML 0.80 0.08 VL 3.54 L 111.20 H 522.50 L 27.63 VL 
10-20 7 N 1.10 ML 0.64 0.07 VL 3.54 L 83.2 M 437.00 L 23.78 VL 
20-40 7 N 0.82 L 0.48 0.06 VL 3.54 L 55.20 L 351.50 

VL 
19.92 VL 

40-60 7 N 0.78 L 0.45 0.05 VL 3.10 L 65.43 M 469.00 L 38.70 L 
60-80 7 N 0.43 VL 0.25 0.03 VL 2.57 VL 67.23 M 308.75 

VL 
15.65 VL 

80-100 7 N 0.22 VL  0.13 0.01 VL 2.66 VL 54.55 L 250.00 
VL 

30.70 VL 

Mine pit 1 

0-5 3.
3 

UA 0.65 L 0.38 0.04 VL 5.64 L 104.00 H 462.70 L 219.70 M 
5-10 3.

6 
EA 3.55 H  2.06 0.21 M 7.14 ML 77.63 M 316.40 

VL 
143.70 M 

10-20 3.
7 

EA 2.79 M 1.62 0.17 L 6.70 ML 67.55 M 304.90 
VL 

128.85 M 
20-40 3.

8 
EA 2.03 M 1.18 0.12 L 6.26 ML 57.46 L 293.40 

VL 
114.00 L 

40-60 4 EA 1.30 ML 0.75 0.07 VL 6.70 ML 88.58 M 238.00 
VL 

69.30 L 
60-80 4.

1 
EA 1.51 M 0.88 0.06 VL 5.64 L 170.10 

VH 
247.30 
VL 

72.55 L 
80-100 3.

9 
EA 3.81 H 2.21 0.22 M 4.59 L 59.90 L 502.00 L 122.20 M 

Mine pit 2 

0-5 4.
2 

EA 1.30 ML 0.75 0.08 VL 5.21 L 100.5 H 1173.50 
M 

154.90 M 
5-10 4 EA 1.21 ML 0.70 0.07 VL 3.98 L 80.95 M 555.00 L 40.49 L 
10-20 3.

8 
EA 1.06 ML 0.62 0.06 VL 3.76 L 78..25 M 564.00 L 47.95 L 

20-40 3.
7 

EA 0.91 L 0.53 0.05 VL 3.54 L 75.55 M 573.00 L 55.40 L 
40-60 3.

8 
EA 1.08 ML 0.63 0.05 VL 5.03 L 54.10 L 543.50 L 51.65 L 

60-80 3.
6 

EA 0.74 L 0.43 0.04 VL 4.59 L 59.78 L 602.00 L 52.60 L 
80-100 3.

5 
EA 0.87 L 0.51 0.03 VL 5.29 L 68.90 M 625.00 L 61.20 L 

Mine pit 3 

0-5 6.
5 

SLA 2.16 M 1.25 0.13 M 8.89 ML 105.50 H 556.00 L 23.15 VL 
5-10 6.

6 
N 0.87 L 0.51 0.05 VL 4.15 L 65.93 M 530.50 L 29.23 VL 

10-20 6.
7 

N 0.74 L 0.43 0.05 VL 3.72 L 91.57 M 558.13 L 31.48 VL 
20-40 6.

7 
N 0.61 L 0.35 0.04 VL 3.28 L 117.20 H 585.75 L 33.73 VL 

40-60 6.
6 

N 0.87 L 0.51 0.03 VL 2.93 VL 175.10 
VH 

753.75 L 27.15 VL 
60-80 6.

7 
N 0.95 L 0.55 0.05 VL 3.28 L 34.05 L 827.00 L 25.75 VL 

80-100 6.
7 

N 1.82 L 1.06 0.10 L 3.54 L 83.45 M 1039.00 
M 

36.53 L 

Plantation forest 1 

0-5 6.
8 

N 1.04 ML 0.60 0.06 VL 3.71 L 38.23 L 1270.00 
M 

28.69 VL 
5-10 6.

7 
N 0.69 L 0.40 0.04 VL 2.93 VL 46.11 L 1558.00 

M 
44.06 L 

10-20 5.
5 

SA 1.65 ML 0.96 0.10 L 11.39 M 42.34 L 1676.25 
M 

43.73 L 
20-40 5.

2 
SA 2.60 

MH 
1.51 0.15 L 19.85 

MH 
38.56 L 1794.50 

M 
43.39 L 

40-60 4.
9 

VSA 3.16 
MH 

1.83 0.18 L 13.80 M 37.05 L 2832.50 
H 

169.70 M 
60-80 4.

8 
VSA 4.63 VH 2.69 0.27 M 12.05 M 27.35 VL 2519.50 

H 
221.00 M 

80-100 4.
8 

VSA 0.48 VL 0.28 0.02 VL 38.71 H 28.35 VL 1668.50 
M 

165.10 M 

Plantation forest 2 

0-5 6.
5 

SLA 2.16 M 1.25 0.13 L 15.29 
MH 

114.30 H 1630.00 
M 

28.04 VL 
5-10 6.

6 
N 1.73 M 1.00 0.08 VL 7.22 ML 39.29 L 1929.50 

M 
57.70 L 

10-20 6.
6 

N 1.15 M 0.67 0.06 VL 6.79 ML 43.14 L 1808.25 
M 

48.08 L 
20-40 6.

6 
N 0.56 L 0.33 0.03 VL 6.35 ML 46.98 L 1687.00 

M 
38.45 L 

40-60 6.
6 

N 0.87 L 0.51 0.04 VL 4.77 L 34.38 L 1560.50 
M 

38.15 L  
60-80 6.

4 
SLA 1.08 ML 0.63 0.03 VL 7.57 ML 77.44 M 1898.00 

M 
54.25 L 

80-100 4.
3 

VSA 1.25 ML 0.73 0.03 VL 10.64 M 72.55 M 1875.00 
M 

206.50 M 
 

สมบัติทางกายภาพเคมีของดินในพืน้ที่เหมืองแร่และป่าปลูกเพื่อการฟ้ืนฟูที่ดินเหมืองแร่ลิกไนต์ 
บ้านปู อ าเภอลี ้จังหวัดล าพูน 
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ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 2 เป็นกรดรุนแรงมาก

ตลอดชัน้ดินลกึ 1 m โดยมีคา่ pH ผนัแปรระหวา่ง 3.5-4.2 
ขอบบ่อเหมืองด้านบน 3 ที่ความลึก 0-5 cm 

ดินเป็นกรดเล็กน้อย (pH =6.5) และชัน้ท่ีอยู่ลกึลงไปเป็น
กลาง (pH = 6.6-6.7)  
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 

พืน้ที่ปลูกป่า 1 ดินบนที่ความลึก 0-10 cm มี
ปฏิกิริยาเป็นกลาง (pH = 6.7-6.8) กรดจัด (pH = 5.2-
5.5) ที่ความลึก 10-40 cm แต่เป็นกรดจัดมากที่ความลึก 
40-100 cm (pH = 4.8-4.9) 

พืน้ที่ปลูกป่า 2 ดินบนท่ีความลึก 0-5 cm เป็น
กรดเล็กน้อย (pH =6.5) ที่ความลึก 5-60 cm เป็นกลาง 
(pH = 6.6) เป็นกรดเล็กน้อยที่ความลึก 60-80 cm (pH = 
6.4) แตเ่ป็นกรดจดัมากที่ความลกึ 80-100 cm (pH = 4.3) 

พืน้ที่ปลูกป่า 3 ดินบน (0-5 cm) เป็นกรดจัด
มาก (pH = 4.8) เป็นกรดรุนแรงมาก (pH = 3.5-3.7) ท่ี
ความลึก 5-20 cm และเป็นกรดรุนแรงมาก (pH = 3.2-
3.4) ในชัน้ที่อยูล่กึลงไป 

2.2 อินทรียวัตถุ คาร์บอนและไนโตรเจนในดิน 
(soil organic matter, carbon and nitrogen) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ดินบนที่ความลึก 0-5 cm มีอินทรียวัตถุปาน
กลาง (2.38%) ค่อนข้างต ่าที่ความลกึ 5-20 cm และต ่าถึง
ต ่ามากในชัน้ที่อยู่ลึกลงไป (20-100 cm) (0.22-0.82%) 
คาร์บอนมีแนวโน้มเช่นเดียวกับอินทรียวตัถุ ไนโตรเจนมี
ค่าต ่าที่ความลึก 0-5 cm (0.14%) และชัน้ดินที่อยู่ลึกลง
ไปมีคา่ต ่ามาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 
ขอบบ่อเหมืองด้านล่าง 1 ดินบน (0-5 cm) มี

อินทรียวัตถุต ่า (0.65%) ที่ความลึก 5-10 cm มีค่าสูง 
(3.55%) มีค่าปานกลางที่ความลึก  10-40 cm (2.03-
2.79%) ความลึก 40-60 cm มีค่าค่อนข้างต ่า (1.30%) 
ความลกึ 60-80 cm มีค่าปานกลาง (1.51%) และมีค่าสงู 
(3.81%) ที่ ค วามลึ ก  80-100 cm ไน โตรเจนในดิ นมี
แนวโน้มเช่นเดียวกบัอินทรียวตัถ ุ

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านล่าง 2 ดินท่ีความลึก 0-
20 cm มีอินทรียวตัถุค่อนข้างต ่า (1.06-1.30%) ที่ความ
ลกึ 20-40 cm มีค่าต ่า (0.91%) ความลกึ 40-60 cm มีค่า
ค่อนข้างต ่ า (1.08%) ชัน้ที่อยู่ลึกลงไปมีค่าต ่า (0.74-
0.87%) ไนโตรเจนมีคา่ต ่ามากตลอดชัน้ดิน (0.03-0.08%) 

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านบน 3 ดินบนที่ความลึก 
0-5 cm มีอินทรียวัตถุปานกลาง (2.16%) ชัน้ที่อยู่ลึกลง
ไปมีค่าต ่ า (0.61-1.82%) ไนโตรเจนมีค่าปานกลาง 
(0.13%) ที่ ชั น้ความลึก  0-5 cm มี ค่ าต ่ ามาก  (0.03-
0.05%) ในชัน้ความลกึ 5-80 cm และต ่า (0.10%) ที่ความ
ลกึ 80-100 cm  คาร์บอนในดินมีแนวโน้มเช่นเดียวกนัทัง้
สามพืน้ที ่
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 

พื ้นที่ ปลูกป่า 1 ดินที่ความลึก 0-20 cm มี
อินทรียวตัถุต ่าถึงค่อนข้างต ่า (0.69-1.65%) ชัน้ที่อยู่ลึก
ลงไปมีคา่คอ่นข้างสงูที่ความลกึ 20-60 cm (2.60-3.10%) 
สูงมากที่ความลึก 60-80 cm แต่มีค่าต ่ามากที่ความลึก 
80-100 cm (0.48%) ไนโตรเจนมีค่าต ่ามากที่ชัน้ความลึก 
0-10 cm (0.04-0.06%) ชั น้ที่ อยู่ ลึ กลงไปมี ค่ าต ่ าถึ ง         

Table 3. Contd. 
Type Depth 

 
pH    O.M. C    N Extractable nutrients (mg/kg) 

(cm) (%) (%) (%) P K Ca Mg 

Plantation forest 3 

0-5 4.
8 

VSA 2.81 
MH 

1.63 0.16 L 4.59 L 66.30 M 1308.00 
M 

33.79 VL 
5-10 3.

7 
EA 6.18 VH 3.58 0.36 M 3.89 L 27.78 VL 1136.50 

M 
67.40 L 

10-20 3.
5 

EA 5.75 VH 3.84 0.38 M 4.46 L 31.12 L 932.50 L 46.40 L 
20-40 3.

4 
UA 5.32 VH 4.09 0.40 M 5.03 L 34.46 L 728.50 L 25.40 VL 

40-60 3.
4 

UA 1.86 M 1.08 0.10 L 9.68 ML 11.03 VL 723.50 L 26.44 VL 
60-80 3.

2 
UA 6.66 VH 3.86 0.35 M 5.64 L 12.92 VL 758.00 L 38.58 L 

80-100 3.
3 

UA 3.89 VH 2.26 0.20 M 7.40 ML 41.90 L 777.50 L 56.45 L 
Remarks: UA=ultra acid, EA=extremely acid, VSA=very strongly acid, SA=strongly acid, SLA = slightly acid, 
N=neutral, VL=very low, L=low, ML=moderately low, M=Medium, MH=moderately high, H=high, VH=very high 
(Land Classification Division, 1973; Soil Survey Division, 1993) 
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ปานกลางที่ความลึก 10-80 cm (0.10-0.27%) และมีค่า
ต ่ามากที่ความลกึ 80-100 cm (0.02%) 

พืน้ที่ปลูกป่า 2 ดินบนที่ความลึก 0-20 cm มี
อินทรียวตัถุปานกลาง (1.15-2.16%) ชัน้ที่อยู่ลึกลงไปมี
ค่าต ่า (0.56-0.87%) ที่ความลึก 20-60 cm และค่อนข้าง
ต ่าที่ความลึก 60-100 cm (1.08-1.25%) ไนโตรเจนมีค่า
ต ่าในชัน้ความลึก 0-5 cm (0.13%) ชัน้ที่อยู่ลึกลงไปมีค่า
ต ่ามาก (0.03-0.08%) 

พืน้ที่ปลูกป่า 3 ดินบน (0-5 cm) มีอินทรียวตัถุ
ค่อนข้างสูง (2.81%) มีค่าสูงมากที่ความลึก 5-40 cm 
(5.32-6.18%) และปานกลางที่ ความลึก  40-60 cm 
(1.86%) แต่มีค่าสูงถึงสูงมากที่ความลึก  60-100 cm 
(3.89-6.66% ) ไนโตรเจนมี ค่ าต ่ าที่ ความลึก 0-5 cm 
(0.16%) มี ค่ าปานกลางที่ ความลึก  5-40 cm (0.36-
0.40%) ชัน้ที่อยู่ลึกลงไป (40-60 cm) มีค่าต ่า (0.10%) 
และที่ความลกึ 60-100 cm มีค่าปานกลาง (0.20-0.35%) 
คาร์บอนในดินมีแนวโน้มเช่นเดียวกนั 

2.3 ธ า ตุ อ าห ารห ลั ก ที่ ส าม ารถ ส กั ด ไ ด้ 
(extractable macronutrients: P, K, Ca, Mg) 
 (1) ป่าธรรมชาติ 

ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าต ่าถึงต ่ามาก 
โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่าต ่าถึงปานกลาง ยกเว้นที่ความ
ลกึ 5-10 cm ที่มีค่าสงู ชัน้ดินที่อยู่ลกึลงไปมีคา่ต ่าถึงปาน
กลาง แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าต ่าถึงต ่า
มากตลอดชัน้ดิน 
 (2) พืน้ที่ขอบบ่อเหมือง 

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านล่าง 1 มีค่า ฟอสฟอรัสที่
เป็ นประโยชน์ ผันแปรระหว่ างต ่ าถึ งค่ อน ข้ างต ่ า 
โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่าต ่าถึงสงูมาก แคลเซียมที่สกัด
ได้มีค่าต ่าถึงต ่ามากตลอดชัน้ดิน และแมกนีเซียมที่สกัด
ได้มีคา่ต ่าถึงปานกลาง  

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านล่าง 2 ดินมีฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ต ่าตลอดชัน้ดิน โพแทสเซียมที่สกัดได้ส่วน
ใหญ่มีค่าปานกลาง แคลเซียมและแมกนีเซียมที่สกดัได้มี
คา่ปานกลางที่ความลกึ 0-5 cm ชัน้ที่อยูล่กึลงไปมีคา่ต ่า  

พืน้ที่ บ่อเหมืองด้านบน 3 ฟอสฟอรัสในดินมี
คา่คอ่นข้างต ่าที่ความลกึ 0-5 cm ชัน้ที่อยูล่กึลงไปมีคา่ต ่า
ถึงต ่ามาก โพแทสเซียมที่สกดัได้มีค่าปานกลางถึงสงูมาก 

ยกเว้นท่ีความลกึ 60-80 cm มีค่าต ่า แคลเซียมมีค่าปาน
กลางที่ความลึก 0-5 cm และต ่าในชัน้ท่ีอยู่ลึกลงไป และ
แมกนีเซียมที่สกดัได้มีคา่ต ่าถึงต ่ามากตลอดชัน้ดิน 
 (3) ป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน 
  พืน้ที่ปลูกป่า 1 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินมีค่าต ่าถึงต ่ามากที่ความลึก 0-10 cm ปานกลางถึง
ค่อนข้างสูงที่ความลึก 10-80 cm และสูงที่ความลึก 80-
100 cm โพแทสเซียมที่สกดัได้มีค่าต ่าถึงต ่ามากตลอดชัน้
ดินแคลเซียมที่สกดั ได้มีคา่ปานกลางที่ความลกึ 0-40 cm 
มีค่าสูงที่ความลึก 40-80 cm และปานกลางที่ความลึก 
80-100 cm แมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าต ่ามากที่ความลึก 
0-5 cm ต ่าที่ความลึก 5-40 cm และปานกลางที่ความลึก 
60-100 cm  

พืน้ที่ปลูกป่า 2  ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินมีค่าค่อนข้างสงูที่ความลึก 0-5 cm โดยมีค่าค่อนข้าง
ต ่าถึงต ่าที่ความลึก 5-80 cm และมีค่าปานกลางที่ความ
ลึก 80-100 cm โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่าสูงที่ความลึก 
0-5  cm ต ่าที่ความลึก 5-60 cm และปานกลางที่ความลึก 
60-100 cm แคลเซียมที่สกดัได้มีค่าปานกลางตลอดชัน้ดิน 
แมกนีเซียมที่สกัดได้มีค่าต ่ามากที่ความลึก 0-5 cm ต ่าที่
ความลกึ 5-80 cm และปานกลางที่ความลกึ 80-100 cm 

พืน้ที่ปลูกป่า 3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ใน
ดินมีค่าค่อนข้างต ่าถึงต ่าตลอดชัน้ความลกึ โพแทสเซียม
ที่สกัดได้มีค่าปานกลางที่ความลึก 0-5 cm ชัน้ที่อยู่ลกึลง
ไปมีค่าต ่าถึงต ่ามาก  แคลเซียมที่สกดัได้มีค่าปานกลางที่
ความลกึ 0-10 cm ต ่าที่ความลกึ 10-100 cm แมกนีเซียม
ที่สกดัได้มีคา่ต ่าถึงต ่ามากตลอดชัน้ความลกึ 

 
วิจารณ์ 

 
สมบัติทางกายภาพของดินกับความสามารถในการ
ขึน้อยู่ของพันธ์ุไม้ป่า 

สมบตัิทางกายภาพของดินเป็นปัจจยัส าคญัต่อ
การขึน้อยู่และการเจริญเติบโตของพนัธุ์ไม้ เช่น ความลึก 
ปริมาณกรวดหิน ความหนาแน่น เนือ้ดิน อินทรียวตัถ ุเป็น
ต้น โดยมีอิทธิพลต่อการอุ้ มน า้ การถ่ายเทอากาศ 
อณุหภมูิดิน การไชชอนของราก การอาศยัอยูข่องสิง่มีชีวิต
ในดิน เป็นต้น (Fisher and Binkley, 2000)  พบว่า ดินป่า

สมบัติทางกายภาพเคมีของดินในพืน้ที่เหมืองแร่และป่าปลูกเพื่อการฟ้ืนฟูที่ดินเหมืองแร่ลิกไนต์ 
บ้านปู อ าเภอลี ้จังหวัดล าพูน 
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เต็งรังใกล้กบัพืน้ที่เหมืองแร่บ้านปเูป็นดินตืน้ที่เกิดจากหิน
ทราย มีกรวดหินมาก เนือ้ดินร่วนปนทราย ความหนาแน่น
ต ่าถึงปานกลางและอินทรียวตัถตุ ่า แตพ่บว่าพนัธุ์ไม้ตา่งๆ 
เช่น เต็ง รัง เหียง พลวง ฯลฯ สามารถขึน้บนดินท่ีมีสมบตัิ
ทางกายภาพที่ไม่เหมาะสม พนัธุ์ไม้เหลา่นีส้ามารถขึน้บน
พืน้ที่แห้งแล้ง (xeric sites) สว่นใหญ่มีเชือ้ราไมคอร์ไรซาที่
รากฝอย (mycorrhirzal fungi) ช่วยให้รากพืชไชชอนไป
ตามรอยแตกของหินและซอกหินได้เพื่อดูดน า้และธาตุ
อาหาร (Fisher and Binkley, 2000; Kimmins, 2004) ดิน
ในพืน้ที่ขอบบอ่เหมืองด้านลา่งที่พบลกิไนต์ที่ยงัไมม่ีและมี
การปลูกป่าเป็นหินผุสีขาวของหินโคลน ร่วนและมีทราย
ละเอียดอัดแน่นกัน ไม่อุ่มน า้และมีเศษลิกไนต์ปะปน 
ขณะที่ดินพืน้ที่ขอบเหมืองด้านบนเกิดจากการถม โดยการ
น าดิน หินผุและกรวดหินของหินทรายและหินกรวดมน
จากบอ่เหมือง สว่นใหญ่มีเป็นเม็ดทรายปนกรวดที่อดัแน่น  
ส าหรับพืน้ที่ทิ ง้ดินนัน้เกิดจากการถมดินเช่นกัน จึงมี
ความผนัแปรมากของดินและวตัถตุ้นก าเนิดดินตามพืน้ท่ี
และความลกึ  มีความหนาแน่นต ่าถึงคอ่นข้างต ่าเนื่องจาก
มีกรวดมากและส่งผลท าให้พืน้ท่ีแห้งแล้งเนื่องจากมีการ
ระบายน า้ค่อนข้างรวดเร็ว สมบัติทางกายภาพในพืน้ที่
ขอบบ่อเหมืองและพืน้ท่ีทิง้ดินไม่เหมาะสมต่อการขึน้อยู่
ของพันธุ์ไม้ป่า แต่จากการสังเกต พบว่าพันธุ์ ไม้ที่ปลูก
สามารถเจริญเติบโตได้ โดยเฉพาะไม้สกั สะเดา กระถิน
ณรงค์ กระถินยกัษ์ เสลา มะคา่โมง นนทรี เป็นต้น 

 
สมบัติทางเคมีของดินกับการขึน้อยู่ของพันธ์ุไม้ป่า 

สมบตัิทางเคมีของดินเก่ียวข้องกับปฏิกิริยาดิน 
ความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารพืชและความเป็นพิษ
ขอ งธาตุ โล ห ะห นั ก  (Brady and Weil, 2010) จึ งมี
ความส าคญัตอ่การขึน้อยูแ่ละการเจริญเติบโตของพนัธุ์ไม้ 
ดินป่าเต็งรังใกล้เหมืองลิกไนต์เป็นกรดเล็กน้อยที่ผิวดิน
และเป็นกลางในชัน้ที่อยู่ลึกลงไป โดยมีอินทรียวัตถ ุ
คาร์บอนและไนโตรเจนต ่า ดินในพืน้ท่ีขอบบ่อเหมืองและ
พืน้ที่ทิ ง้ดินมีปฏิกิริยาดินผันแปรสูง ดินพืน้ที่ขอบบ่อ
เหมืองด้านลา่งสว่นใหญ่เป็นกรดรุนแรงมาก พืน้ที่ขอบบ่อ
เหมืองด้านบนมีปฏิกิริยาเป็นกลาง ซึ่งน่าจะเกิดจากการ
ใส่ปูนขาวก่อนการปลูกป่า ส าหรับป่าปลูกพืน้ที่ทิง้ดิน
พืน้ท่ี 1 และ 2 นัน้ดินบนเป็นกลางและด้านล่างเป็นกรด

มากขึน้ เป็นผลจากการใส่ปนูขาวเช่นกัน แต่ดินบนในป่า
ปลกูพืน้ที่ 3 เป็นกรดจดัมากถึงกรดรุนแรงมากและดินลา่ง
เป็นกรดรุนแรงมากที่สดุ ซึ่งพบว่าไม้สกัและกระถินเทพา
อายุ 18 ปี มีการยืนต้นตายค่อนข้างมาก น่าจะเกิดจาก
รากพืชไชชอนลงไปและดูดกรดซัลฟุริค (sulfuric acid) 
หรือสารโลหะหนกั เนื่องจากในพืน้ที่เหมืองถ่านหินมีแร่ไพ
ไรต์ (pyrite, FeS2) ปะปนอยู่ในชัน้หินมากและเมื่อเปิด
หน้าดินออกหรือขุดขึน้มาจะท าให้วตัถตุ้นก าเนิดดินเป็น
กรดรุนแรงมาก โดยไพไรต์ท าปฏิกิริยากับน า้เป็นกรด           
ซัลฟุ ริก (H2SO4) เกิ ด เป็นกรดรุนแรงและส่งผลต่ อ
สิ่งแวดล้อม (Bradshaw and Chadwick, 1980) และเป็น
ปัญหาที่ส าคญัในการปลกูป่าฟืน้ฟูที่ดินเหมืองแร่ถ่านหิน 
เพราะท าให้กล้าไม้ที่ปลูกรอดตายน้อยหรือต้นไม้มีการ
เจริญเติบโตช้าและยังท าให้ต้นไม้ตายถ้าดูดซับกรด            
ซลัฟริูคมากเกินไป 

ขอบบ่อเหมืองด้านล่างที่พบเศษลิกไนต์มี
อินทรียวตัถ ุคาร์บอนและไนโตรเจนในดินลา่งสงูมากกว่า
ดินบน ซึง่เป็นผลจากเศษลิกไนต์ ในพืน้ที่ทิง้ดินนัน้อาจจะ
เกิดจาก 2 สาเหต ุคือ การสลบัดินชัน้บนลงไปอยูใ่นดินชัน้
ล่างจากกระบวนการทิง้ดินและเศษลิกไนต์ที่ปะปนอยู ่
การผันแปรตามความลึกของดินของฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียมและแมกนีเซียที่สามารถ
สกัดได้อาจจะเกิดจากการสลบัชัน้ดินและวตัถุต้นก าเนิด
ดินในกระบวนการทิง้ดิน พชันิดา (2554) ศกึษาดินป่าเต็ง
รังพืน้ที่หินแกรนิต พบว่า มีความหนาหนาแน่นปานกลาง
ถึงค่อนข้างสงู เนือ้ดินเป็นดินทรายปนร่วน ร่วนปนทราย 
ร่วนเหนียวปนทราย ร่วนเหนียวและดินเหนียว ดินเป็นกรด
จัดถึงเป็นกลาง มีอินทรียวัตถุต ่ ามากถึงปานกลาง 
ไนโตรเจนมีค่าต ่ามาก ฟอสฟอรัสและแคลเซียมมีคา่ต ่าถึง
ต ่ามาก โพแทสเซียมและแมกนีเซียมมีค่าต ่ามากถึงปาน
กลาง ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับพื น้ที่ ป่าเต็งรังที่ ได้ศึกษา           
วรลักษณ์  (2554) พบว่า ดินบนในป่าเต็งรังพื น้ที่หิน
ตะกอนเป็นดินทรายปนร่วนถึงร่วนปนทราย ดินล่างเป็น
ดินทรายปนร่วนถึงร่วนเหนียวปนทราย มีความหนาแน่น
สงูถึงสงูมาก เป็นกรดเล็กน้อยถึงปานกลาง อินทรียวตัถมุี
ค่าต ่ ามากถึ งสูง ฟอสฟอรัสมีค่าต ่ าถึ งค่อนข้างสูง 
โพแทสเซียมและแคลเซียมมีค่าต ่ามากถึงปานกลางและ
แมกนีเซียมมีค่าต ่าถึงสูง ซึ่งมีค่าที่สงูกว่าดินป่าเต็งรังที่
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ศึกษาเนื่องจากมีชนิดหินและแร่ที่พัดพามาทับถม
แตกต่างกัน ข้อเสนอแนะในการฟื้นฟูและปรับปรุงดิน
พืน้ที่เหมืองแร่ที่มีสมบตัิทางกายภาพและเคมีไมเ่หมาะต่อ
การเจริญเติบโตของพันธุ์ไม้ควรใส่ปูนเพื่อปรับปฏิกิริยา
ดินให้เหมาะสมก่อนจะปลกูพืช ในการคดัเลือกชนิดพนัธุ์
ไม้ที่จะปลกูต้องเป็นพืชที่สามารถเจริญเติบโตเร็ว ทนแล้ง
และสภาพความเป็นกรด ซึ่งพันธุ์ไม้ที่ปลูก ได้แก่ ต้นสกั 
สะเดา กระถินณรงค์ เสลา และกระถินยักษ์ ค่อนข้าง
เจริญเติบโตได้ดี แต่ควรเลือกพันธุ์ไม้ชนิดอื่น ๆ เพิ่มเติม 
ทัง้พนัธุ์ไม้ยืนต้นขนาดใหญ่ ขนาดกลาง ขนาดเล็ก ไม้พุ่ม
และพืชพืน้ล่างเพื่อท าให้สงัคมพืชเกิดความหลากหลาย
ของชนิดพนัธุ์ไม้มากขึน้ 

 
สรุป 

 
ดินป่าเต็งรังใกล้เหมืองลิกไนต์บ้านปูมีความ

หนาแน่นปานกลางและกรวดหินมาก ปฏิกิริยาเป็นกลาง 
แต่มีอินทรียวตัถุและความอุดมสมบูรณ์ต ่า ดินในพืน้ที่
เหมืองแร่มีชัน้ดินสลบักัน ซึ่งเกิดจากการน าดิน หินผแุละ
ก้อนหินจากบ่อเหมืองไปถมเป็นเนิน สมบตัิทางกายภาพ
และเคมีของดินมีความผันแปรมากตามพืน้ที่และชัน้ดิน 
ดินขอบบอ่เหมืองด้านลา่งที่พบลกิไนต์เป็นกรดรุนแรงมาก
จนถึงกรดรุนแรงมากที่สดุ แต่ขอบบ่อเหมืองด้านบนมีการ
ใส่ปูนขาวจึ งท าให้ดิ นค่อนข้างเป็นกลาง ดินบนมี
อินทรียวตัถ ุคาร์บอนและไนโตรเจนต ่า แต่ดินลา่งอาจจะ
มีค่าสงูกว่าดินบนซึ่งเกิดจากการสลบัชัน้ดิน เช่นเดียวกับ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ โพแทสเซียม แคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่สามารถสกัดได้ที่มีความผันแปรมากตาม
ความลกึ สมบตัิทางกายภาพและเคมีของดินในเหมืองแร่
ลิกไนต์บ้านปูส่งผลต่อการรอดตายและการเจริญเติบโต
ของพนัธุ์ไม้ป่าที่ปลกู บางพืน้ท่ีมีต้นไม้ยืนต้นตายอยู่เป็น
กลุม่ แต่ในบางพืน้ที่ต้นไม้สามารถเจริญเติบโตได้ พนัธุ์ไม้
ที่ปลกูฟืน้ฟูที่ดินเหมืองแร่บริเวณนีส้ามารถทนแล้งและขึน้
บนดินท่ีมีความอุดมสมบูรณ์ต ่า ซึ่งเป็นกรดจัดมากหรือ
กรดรุนแรงมาก 
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ศักยภาพน า้มันหอมระเหยยูคาลิปตัสในการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 
Sitophilus zeamais (Motschulsky) 

 
Potential of Eucalyptus Essential Oil to Repel Maize Weevil 
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Abstract: The objective of this study was to compare the efficiency of 10 percent eucalyptus oil (Eucalyptus 
camaldulensis) in 5 different solvents composed of hexane, xylene, acetone, propanol and methanol to repel 
maize weevil, Sitophilus zeamais using alternative test method on a Petri dish with a lid. The result found that the 
maize weevil was repelled by eucalyptus oil in all solvents ranged from 86.7 - 100.0 percent at 2 - 24 hours and 
not a significant difference. The repellent efficacy of eucalyptus oil dissolved in acetone at the concentration of 
10 percent was ranged from 95.0 - 100.0 percent from 2 - 24 hours. The contact toxicity of eucalyptus oil 
dissolved in acetone determined by median lethal concentration (LC50 and LC99) at 6 hours was 26.08 and 36.74 
percent (v/v). 
 
Keywords: Repellent, eucalyptus essential oil, maize weevil 
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ค าน า 
 

ด้ ว ง ง ว ง ข้ า ว โ พ ด  Sitophilus zeamais 
Motschulsky (Coleoptera: Curculionidae) เป็นหนึ่งใน
ศตัรูที่ส าคญัตอ่ผลติผลเกษตรในโรงเก็บ พบการระบาดใน
เขตร้อน และเขตกึ่งร้อน (Throne, 1994) ลงท าลายกัด
เจาะเมล็ดธญัพืช และวางไข่ในโพรงที่เจาะ จากนัน้ขบัสาร
มีลกัษณะเป็นเมือกปิดโพรงไว้ ตัวอ่อนอาศัยและกัดกิน
ภายในเมล็ดจนถึงระยะตัวเต็มวัย ท าให้เมล็ดเหลือแต่
เปลือกบางพรุน สญูเสียคุณค่าทางอาหาร (เสาวลกัษณ์, 
2547) การเก็บผลติผลให้คงคณุภาพอยู่ได้นาน ปราศจาก
แมลงลงท าลาย จ าเป็นต้องท าการป้องกันก าจัด ซึ่งมี
หลายวิ ธี  เช่น การปรับสภาพแวดล้อม การควบคุม
อุณหภูมิ การฉายรังสี กับดกัฟีโรโมน ศตัรูธรรมชาติ สาร
ยบัยัง้การเจริญเติบโต (Philips and Throne, 2010) พนัธุ์
ต้านทาน (Nhamucho et al., 2017) แต่วิธีที่นิยมใช้ คือ 
สารเคมี เช่น สารมาลาไทออน  (เนตรนภา และคณะ, 
2554) ฟ อ ส ฟี น  (Athanassiou et al., 2016) เด ล ต้ า           
เมทริน (Vélez et al., 2017) และใช้เทคนิคการรมเป็นหลกั 
เนื่องจากสามารถท าลายแมลงศัตรูได้ทุกชนิด มีความ
คงทนสูง (เพ็ญนภา, 2556) แต่ทว่าสารเคมีที่ใช้มีความ
เป็นพิษสงูต่อมนษุย์ ตกค้างในสภาพแวดล้อม และแมลง
สามารถสร้างความต้านทานต่อสารได้ (ชวลิต, 2556; 
Daglish et al., 2014) เพื่อเป็นการลดความกังวลด้าน
สุขภาพ และสิ่งแวดล้อม รวมทัง้รองรับความต้องการ
อาหารปลอดภยั วิธีการป้องกนัก าจดัโดยใช้สารสกดั หรือ
น า้มันหอมระเหยจากพืช จึงเป็นทางเลือกหนึ่งที่ส าคัญ 
พืชหลายชนิดมีองค์ประกอบสาระส าคญัที่มีศกัยภาพตอ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การควบคุมแมลง เช่น จันทร์แปดกลีบ เทียนข้าวเปลือก 
(กวีวฒัน์ และคณะ, 2557) วา่นหางจระเข้ (ปัณรส,ี 2559) 
ยาสูบ (ศุภกร และคณะ, 2560) และ ขิง (Ukeh et al., 
2009) เป็ น ต้ น  และมี ความ เป็ นพิ ษ น้ อย มากต่ อ
สตัว์เลือดอุ่น โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ยูคาลิปตัส น า้มนัยูคา
ลปิตสัมีฤทธ์ิเป็นสารป้องกนัก าจดัแมลงหลายรูปแบบ คือ 
เป็นพิษแบบสมัผสั (Tapondjou et al., 2005) รมควนั (Yi 
et al., 2007) ยับยัง้การวางไข่ สารไล่ และยับยัง้การกิน
อาหาร (Batish et al., 2008) สามารถพบได้ทั่วไปในทุก
ท้องที่ และมีศักยภาพในการป้องกันก าจัดแมลงที่เข้า
ท า ล า ย เม ล็ ด ธั ญ พื ช ไ ด้ ดี  (Jesser et al., 2017) 
เช่นเดียวกับสารสกัดจาก สะเดา (Tofel et al., 2017) 
ละหุ่ ง  (Wale and Assegie, 2015) ส้ ม  และ  มะนาว 
(Fouad and da Camara, 2017) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม 
การศึกษาประสิทธิภาพน า้มันหอมระเหยยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus camaldulensis) ในสารตัวท าละลายชนิด
ต่าง ๆ ในลักษณะของการเป็นสารไล่แมลงในด้วงงวง
ข้าวโพดมีรายงานน้อยมาก จึงท าการศึกษาศักยภาพ
น า้มนัหอมระเหยยูคาลิปตัสในสารตวัท าละลาย 5 ชนิด 
ต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด ขึน้เพื่อเป็นแนวทางในการใช้
น า้มนัยคูาลปิตสัในแมลงศตัรูโรงเก็บตอ่ไป   
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเตรียมน า้มันยคูาลิปตัส 

สกดัน า้มนัหอมระเหยจากใบยคูาลิปตสั ที่ปลกู
บริเวณภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ในเดือนเมษายน 2559 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของการศึกษาครัง้นี ้เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพการไลด้่วงงวงข้าวโพด (Sitophilus zeamais) 
ของน า้มนัยคูาลิปตสั (Eucalyptus camaldulensis) ในตวัท าละลาย 5 ชนิด คือ เฮกเซน ไซลีน อะซิโตน โพรพานอล และ 
เมทานอล โดยทดสอบแบบมีทางเลือกบนจานแก้วที่มีฝาปิด พบว่า น า้มนัยคูาลิปตสัความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ ในตวัท า
ละลายทุกชนิด มีอัตราการไล่แมลงได้ดีในช่วง 86.7 - 100.0 เปอร์เซ็นต์ ท่ีเวลา 2 - 24 ชั่วโมง ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ 
ประสิทธิภาพของน า้มนัยคูาลปิตสัต่อการไลด้่วงงวงข้าวโพด โดยมีอะซิโตนเป็นตวัท าละลาย ที่ความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ 
มีอตัราการไลไ่ด้ดีตอ่เนื่องตัง้แต่ 2 - 24 ชัว่โมง อยูใ่นช่วง 95.0 - 100.0 เปอร์เซ็นต์ ความเป็นพิษทางการสมัผสัของน า้มนัยู
คาลปิตสัที่ละลายในอะซิโตน มีคา่ LC50 และ LC99 เทา่กบั 26.08 และ 36.74 เปอร์เซ็นต์ (v/v) 
 
ค าส าคัญ: การไล ่น า้มนัหอมระเหยยคูาลปิตสั ด้วงงวงข้าวโพด 

วารสารเกษตร 34(3): 437 - 447 (2561) 



 

 439 

จ านวน 20 กิ โลกรัม ด้วยวิ ธีกลั่น ด้วยไอน า้ (steam 
distillation) บรรจุในขวดแก้วสีชา เก็บไว้ที่ อุณหภูมิ                
-18 ± 3 องศาเซลเซียส ค านวณค่าเปอร์เซ็นต์ผลผลิตของ
น า้มนัหอมระเหยโดยใช้สตูร % (volume of essential oils 
(ml) / dried weight of eucalyptus leaves) x 100 (ศศธร, 
2550) 

 
การเตรียมแมลงเพื่อใช้ในการทดลอง  

ตัวเต็ มวัย ด้ วงงวงข้ าวโพด ซึ่ งได้ รับจาก
ห้องปฏิบัติการของกลุ่มงานวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยี
หลงัการเก็บเก่ียว ส านกัวิจยัและพฒันาวิทยาการหลงัการ
เก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร 
น ามาเลีย้งเพิ่มปริมาณด้วยข้าวกล้อง ในห้องปฏิบตัิการที่
อณุหภมูิ 28 ± 3 องศาเซลเซียส (ภาวิณี, 2548) จนเป็นตวั
เต็มวัย (อายุ 7 - 14 วัน) ในขวดแก้วกว้าง 8.5 สูง 16 
เซนติเมตร เพื่อใช้ในการทดสอบตอ่ไป 

 
การศึกษาศักยภาพตัวท าละลายน า้มันหอมระเหยยู
คาลิปตัสต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 

ตัดกระดาษกรอง (Whatman No.1) เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร พืน้ที่  63.64 ตารางเซนติเมตร 
ออกเป็น 2 สว่นเท่ากนั หยดน า้มนัยคูาลิปตสัความเข้มข้น 
10 เปอร์เซ็นต์  ในตัวท าละลาย เฮกเซน ไซลีน อะซิโตน  
โพรพานอล และ เมทานอล  ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ส่วน
กระดาษอีกคร่ึงหนึ่งหยดตัวท าละลายแต่ละชนิดเป็นชุด
ควบคุม ผึ่งไว้ให้แห้ง 10 นาที  ต่อกระดาษกรองทัง้สอง
ด้วยเทปกาวใส วางในจานเพาะเชือ้ที่มีฝาปิด ปล่อยตัว
เต็มวยัด้วงงวงข้าวโพด 20 ตวั (อาย ุ7 - 14 วนั) ตรงกลาง 
ทดลองในห้องปฏิบตัิการที่ควบคมุอณุหภูมิ 25 ± 3 องศา
เซลเซียส ตามกรรมวิธีที่พัฒนาจากวิธีการของ ศศธร 
(2550) และ ชัยรัตน์ (2544) วางแผนการทดลองแบบสุ่ม
สมบรูณ์ (completely randomized design) ทดลอง 4 ซ า้ 
บั นทึ กผลที่ เวลา  2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 24 ชั่ ว โม ง 
ค านวณเปอร์เซ็นต์การไลแ่มลง (%PR) โดยใช้สตูร ดงันี ้

%PR = [(Nc-Nt)/(Nc+Nt)]100 
Nt = จ านวนเมลงในบริเวณที่ใสส่าร 
Nc = จ านวนแมลงในบริเวณชดุควบคมุ 

และท าการจดัระดบัการไลด้่วงงวงข้าวโพด เป็น 0-5 ระดบั
ดงันี ้
Level 0    PR<0.1% III   40.1 - 60% 
 I     0.1 - 20 % IV   60.1 - 80% 
 II     20.1 - 40% V   80.1 - 100% 
 
การศึกษาประสิทธิภาพน า้มันหอมระเหยยูคาลิปตัส
ต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 

ตัดกระดาษกรอง (Whatman No.1) เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 90 มิลลิเมตร พืน้ที่  63.64 ตารางเซนติเมตร 
ออกเป็น 2 ส่วนเท่ากัน หยดน า้มันยูคาลิปตัสในตัวท า
ละลายที่ผา่นการคดัเลือกจากข้างต้น ปริมาณ 1 มิลลิลติร 
ความเข้มข้น 7 เปอร์เซ็นต์ ส่วนกระดาษอีกคร่ึงหนึ่งเป็น
ชดุควบคมุ คือสารตวัท าละลาย ผึ่งไว้ 10 นาทีเพื่อให้แห้ง 
ตอ่กนัด้วยเทปกาวใส วางในจานเพาะเชือ้ที่มีฝาปิด ปลอ่ย
ตวัเต็มวยัด้วงงวงข้าวโพด 20 ตวั (อาย ุ7 - 14 วนั) ลงตรง
กลาง ท าเช่นเดียวกนัในการทดสอบกบัความเข้มข้น 8, 9, 
10, 11, 12 และ  13 เป อ ร์ เซ็ น ต์  ท าก ารทดลองใน
ห้องปฏิบัติการที่อุณหภูมิ 25 ± 3  องศาเซลเซียส ตาม
วิธีการที่พฒันาจากวิธีการของชยัรัตน์ (2544) และ Yang 
et al. (2014) วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ทดลอง 
4 ซ า้ บันทึกผลที่เวลา 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 24 ชั่วโมง 
ค านวณเปอร์เซ็นต์การไลแ่มลง (%PR) 
 
การทดสอบความเป็นพิษ (toxicity) ของน า้มันหอม
ระเหยยคูาลิปตัสต่อด้วงงวงข้าวโพด 

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์ในการทดสอบพิษ
ทางสมัผสั โดยเตรียมน า้มนัยคูาลิปตสั ความเข้มข้น 10, 
20, 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์  ในอะซิ โตนปริมาณ 1 
มิลลิลิตร หยดลงบนกระดาษกรอง (Whatman No.1) เส้น
ผ่ านศู น ย์ กลาง 90 มิ ลลิ เมตร  พื น้ที่  63.64 ตาราง
เซนติเมตร ปลอ่ยทิง้ไว้ 10 นาที ผึง่ให้แห้ง วางในจานเพาะ
เชือ้ที่มีฝาปิด ปล่อยตัวเต็มวัยด้วงงวงข้าวโพด 20 ตัว 
(อาย ุ7 - 14 วนั) ลงตรงกลาง วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบูรณ์  ทดสอบ 4 ซ า้ ในห้องปฏิบัติการที่ควบคุม
อณุหภูมิ 25 ± 3 องศาเซลเซียส ตามวิธีการที่พฒันาจาก
วิ ธี ก า รขอ ง  Yang et al. (2014) แ ล ะ  Herrera et al. 
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(2015) บนัทึกผลอตัราการตาย ที่เวลา 2, 4, 6, 8, 10, 12 
และ 24 ชัว่โมง วิเคราะห์คา่ LC50 และ LC99 
 
วิเคราะห์ข้อมูล 

วิ เค ร า ะ ห์ ค ว า ม แ ป รป รว น  (analysis of 
variance) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี  Duncan’s 
new multiple range test ที่ ระดับความ เช่ื อมั่ น  95% 
(P<0.05) 

 
ผลการทดลอง 

 
การศึกษาศักยภาพของตัวท าละลายน ้ามันหอม
ระเหยยคูาลิปตัสต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 

ผลการสกัดน า้มันหอมระเหยยูคาลิปตัสเป็น
เวลา 5 ชั่วโมง ได้ป ริมาณน า้มันยูคาลิปตัส 0.325 
เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก และเมื่อทดสอบศกัยภาพของตัว
ท าละลายน า้มันยูคาลิปตัสต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 
พบว่าอัตราการขับไล่ ด้วงงวงข้าวโพดของน า้มันยูคา
ลิปตสั 10 เปอร์เซ็นต์ ในตวัท าละลาย คือ เฮกเซน  ไซลีน 
อะซิโตน โพรพานอล และ เมทานอล ตัง้แต่เวลา 2 - 24 
ชัว่โมง มีระดบัการไล่ไม่แตกต่างกัน โดยมีค่ากระจายอยู่
ในช่วง 86.7 - 100 เปอร์เซ็นต์  จัดอยู่ ในระดับ 5 ของ
เปอร์เซ็นต์การไล่แมลง ทุกระยะเวลาการบันทึกผล 
(ตารางที่  1) และได้เลือกอะซิโตนเป็นตัวท าละลายใน
การศึกษาประสิทธิภาพน า้มันหอมระเหยยูคาลิปตัส       
m         . 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาประสิทธิภาพน า้มันหอมระเหยยคูาลิปตัส
ต่อการไล่ด้วงงวงข้าวโพด 

อตัราการขบัไล่ด้วงงวงข้าวโพดของน า้มันยูคา
ลิปตัสในอะซิโตน โดยเฉลี่ยที่ 2 ชั่วโมงแรก ความเข้มข้น 
8, 9, 10 และ 11 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการไลส่งูสดุอยู่ในช่วง 
97.5 - 100.0 เปอร์เซ็นต์ ช่วงเวลา 4 และ 6 ชัว่โมง ที่ความ
เข้มข้น 10 และ 11 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการไล่แมลง 97.5 - 
100 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับเวลา 8 ชัว่โมงความเข้มข้น 8 - 11 
เปอร์เซ็นต์  มีอัตราการไล่แมลงอยู่ในช่วง 90.0 - 100 
เปอร์เซ็นต์ ที่เวลา 10 ชั่วโมง ความเข้มข้น 9, 10, 11, 12 
และ 13 เปอร์เซ็นต์  มี อัตราการไล่แมลง 95.0 - 100 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเวลาผ่านไป 12 ชั่วโมง ทุกความเข้มข้นมี
ประสทิธิภาพการไลไ่ด้ดีไมแ่ตกต่างกนัทางสถิติ อยูใ่นช่วง 
92.5 - 100 เปอร์เซ็นต์ และเวลา 24 ชัว่โมง ความเข้มข้น 8 
- 13 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพการไล่อยู่ในช่วง 87.5 - 
97.5 เปอร์เซ็นต์ไม่แตกตา่งกนัทางสถิติ (ตารางที่ 2) อตัรา
การขับไล่ ด้ วงงวงข้าวโพด ตั ง้แต่  2 - 24 ชั่ ว โมง มี
ประสิทธิภาพการไลอ่ยู่ในช่วง 75.0 - 100 เปอร์เซ็นต์ โดย
ความเข้มข้นที่ 10 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการไล่ได้
ดีตลอดระยะเวลา 2 - 24 ชัว่โมง 

 
การทดสอบความเป็นพิษ (toxicity) ของน า้มันหอม
ระเหยยคูาลิปตัสต่อด้วงงวงข้าวโพด  

ผลการศึกษาพิษทางสัมผัสของน า้มันยูคา
ลิปตสั ต่อการตายของด้วงงวงข้าวโพด ซึ่งมีอะซิโตนเป็น          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percentage of repellency rate of eucalyptus oil on Sitophilus zeamais (Motschulsky) dissolved in 
different solvents at 2-24 hours 

Solvents 
Percentage of repellency rate (%) Mean ± SD at 2 - 24 hours1 

2 4 6 8 10 12 24 
Hexane 97.5 ± 5.0a 97.5 ± 5.0a   87.5 ± 9.6ab 97.5 ± 5.0a 97.5 ± 5.0a   87.5 ± 5.0a 95.0 ± 10.0a 
Xylene 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a   90.0 ± 0.0ab 92.5 ± 5.0a 92.5 ± 9.6a   87.5 ± 9.6a 95.0 ± 5.8a 
Acetone 92.5 ± 5.0a 92.5 ± 5.0a   86.7 ± 9.4b 87.5 ± 12.6a 90.0 ± 0.0a   93.3 ± 9.4a 95.0 ± 5.8a 
Propanol 90.0 ± 8.2a 97.5 ± 5.0a   92.5 ± 5.0ab 90.0 ± 8.2a 97.5 ± 5.0a 100.0 ± 0.0a 95.0 ± 10.0a 
Methanol 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 92.5 ± 5.0a 97.5 ± 5.0a   97.5 ± 5.0a 95.0 ± 5.8a 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to DMRT test (P<0.05) 
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ตวัท าละลาย ความเข้มข้น 10, 20, 30, 40, 50 เปอร์เซ็นต์ 
และชดุควบคมุ คือ อะซิโตน พบวา่ ที่เวลา 2 และ 4 ชัว่โมง
หลงัได้รับสาร ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการตาย
สงูสดุ 87.5 และ 96.3 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติ
กับความเข้มข้น 40 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีอัตราการตาย 78.8 
และ 91.3 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเวลาผ่านไป 6 ชั่วโมง ความ
เข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ พบอัตราการตายสะสมสูงสุด 
100.0 เปอร์เซ็นต์ ชั่วโมงที่  8 ความเข้มข้น 40 และ 50 
เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการตายสะสมสงูสดุ 100.0 เปอร์เซ็นต์ 
ไม่แตกต่างทางสถิติกับความเข้มข้น 30 เปอร์เซ็นต์ ที่มี
อตัราการตายสะสม 98.8 เปอร์เซ็นต์ ชัว่โมงที่ 12 และ 24  
ความเข้มข้น 30, 40 และ 50 เปอร์เซ็นต์ อัตราการตาย
สะสมของด้วงงวงข้าวโพด 100.0 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3) 
และประสิทธิภาพของน า้มันยูคาลิปตัสในช่วงเวลา 6 
ชั่วโมง มีค่า LC50 และ LC99 เท่ากับ 26.08 และ 36.74 
เปอร์เซ็นต์ (v/v) (ภาพที ่1) 

 
วิจารณ์ 

 
ผลการสกัดน า้มันยูคาลิปตัสด้วยวิธีการกลั่น

ด้วยไอน า้เป็นเวลา 5 ชั่วโมง ปริมาณน า้มันยูคาลิปตัส 
0.325 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก ซึ่งเป็นระดับบริเวณปกติ
ทั่วไป สอดคล้องกับรายงานของ ชัยรัตน์ (2544) ที่พบ
ปริมาณน า้มนัยคูาลปิตสั 0.37 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการสกัดใบยูคาลิปตัสในเดือนสิงหาคม กันยายน 
พฤศจิกายน และธันวาคม 2542 แต่มีปริมาณน า้มนัน้อย
กว่าการสกัดใบยูคาลิปตัสในประเทศตูนิเซีย ช่วงเดือน
พฤษภาคม สิงหาคม พฤศจิกายน 2552 และ กุมภาพนัธ์ 
2553 ปริมาณน า้มันยูคาลิปตัส เท่ากับ 0.85, 1.32, 1.42 
และ 0.76 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก ตามล าดับ  (Jemâa              
et al., 2012) 

น า้มนัยคูาลิปตสัความเข้มข้น 10 เปอร์เซ็นต์ใน
ตัวท าละลายทัง้ 5 ชนิดคือ  เฮกเซน  ไซลีน  อะซิ โตน          
โพรพานอล และ เมทานอล มีระดบัการไลด้่วงงวงข้าวโพด
ได้ดีไม่แตกต่างกัน อยู่ในระดับ 5 ของเปอร์เซ็นต์การไล่
แมลงตัง้แตเ่วลา 2 - 24 ชัว่โมงหลงัได้รับสาร ซึ่งสารตวัท า
ละลายที่ ใช้ในการศึกษาครัง้นี  ้มีระดับความเป็นพิษ
ต่างกัน จากรายงานของ Public Health Service (1999) 
พบว่า การสมัผัสเฮกเซนเป็นเวลานาน ส่งผลกระทบต่อ
เส้นประสาทควบคุมกล้ามเนื อ้แขน และขา ท าให้
กล้ามเนื อ้อ่อนแรง และเป็นอัมพาต Saillenfait et al. 
(2003) ศึกษาความเป็นพิษของไซลีน พบว่ามีผลกระทบ
ต่อพัฒนาการของเด็กในครรภ์ ซึ่งผลดังกล่าวได้รับการ
ยืนยันจาก Luttrell (2012) รายงานอาการหญิงสาวอาย ุ
25 ปีที่สมัผสัไซลีนในช่วงที่ 3-16 สปัดาห์ของการตัง้ครรภ์ 
พบว่าทารกที่คลอดออกมามีความผิดปกติ  โดย Public 
Health Service (1994) รายงานข้อมูลทางพิษวิทยา
ส าหรับอะซิโตน พบวา่ เป็นสารเคมีที่พบใน 

Table 2. Percentage of repellency rate of eucalyptus oil dissolved in acetone on Sitophilus zeamais 
(Motschulsky) at different concentrations at 2 - 24 hours 

Concentration 
(% v/v) 

Percentage of repellency rate (%) Mean ± SD at 2 - 24 hours1 

 2 4 6 8 10 12 24 
7   77.5 ± 5.0c   77.5 ± 5.0c   80.0 ± 0.0b    75.0 ± 10.0c   87.5 ± 5.0c   92.5 ± 5.0a   82.5 ± 5.0b 
8   97.5 ± 5.0a   82.5 ± 5.0bc   90.0 ± 8.2ab   90.0 ± 8.2ab   90.0 ± 0.0bc   92.5 ± 5.0a   87.5 ± 12.6ab 
9 100.0 ± 0.0a   90.0 ± 10.0abc   92.5 ± 7.6ab   97.5 ± 3.8ab   97.5 ± 3.8a 100.0 ± 0.0a   90.0 ± 5.0ab 

10   97.5 ± 5.0a   97.5 ± 5.0ab   97.5 ± 5.0a 100.0 ± 0.0a   97.5 ± 5.0a 100.0 ± 0.0a   95.0 ± 5.8a 
11   92.5 ± 5.0ab 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a   92.5 ± 9.6ab   95.0 ± 5.8ab   95.0 ± 5.8a   95.0 ± 5.8a 
12  85.0 ± 12.9bc   82.5 ± 20.6bc   82.5 ± 9.6b   85.0 ± 17.3abc   95.0 ± 5.8ab   92.5 ± 5.0a   95.0 ± 5.8a 
13   82.5 ± 5.0c   87.5 ± 12.6abc   82.5 ± 17.1b    82.5 ± 17.1bc 100.0 ± 0.0a   97.5 ± 5.0a   97.5 ± 5.0a 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to DMRT test (P<0.05) 

ปริมาณน า้มันยูคาลิปตัส 0.37 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก       
. 
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ส าห รั บ อ ะซิ โต น  พ บ ว่ า  เป็ น ส า ร เค มี ที่ พ บ ใน                        
. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871553212000096?via%3Dihub#!
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สภาพแวดล้อมทั่ วไป  และในร่างกายมนุษ ย์จาก
กระบวนการสลายไขมนั ซึ่งอะซิโตนจากแหล่งภายนอกที่
เข้าสู่ร่างกายมนุษย์ไม่สามารถย่อยสลายได้ แต่ถูกขับ
ออกด้วยกระบวนการหายใจภายใน 3 วันหลังหยุดการ
สัมผัสสาร และไม่เป็นพิษต่อการท างานของตับ และ 
Cosentino at el. (2016) รายงานว่าเมทานอลเป็นสารที่มี
พิษสูง ผู้ ที่สัมผัสสารอาจอยู่ในภาวะพาร์กินโซนิซึม 
(parkinsonism) และมีพิษต่อเซลล์ประสาทตา (retinal 
ganglion cell) (Amat et al., 1978) ซึ่งผลดังกล่าวได้รับ
การยืนยันจาก Ghanbari et al. (2017) พบว่าความเป็น
พิษที่เกิดจากเมทานอลเก่ียวข้องกับภาวะบวมน า้ของ
เซลล์ประสาทตา (retinal ganglion cell) ส่งผลให้สญูเสีย
การมองเห็น และมีรายงานความเป็นพิษต่อเฮโมโกลบิน
ในววั (hemoglobin) เช่นเดียวกบัสารโพรพานอล แตม่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความเป็นพิษต ่ากวา่ (Jun at el., 2011) นอกจากนีส้ารตวั
ท าละลายเมทานอลมีส่วนเก่ียวข้องเป็นสารก่อมะเร็งใน
การทดสอบกับหนู  (Parthasarathy et al., 2006: Siu              
et al., 2013) จากข้อมูลการศึกษา จึงเลือกอะซิโตนเป็น
ตวัท าละลายในการศึกษาประสิทธิภาพน า้มนัยคูาลิปตสั
ต่อการไลด้่วงงวงข้าวโพด เนื่องจากเป็นสารตวัท าละลาย
ที่มีพิษน้อย เมื่อเทียบกบัสารตวัท าละลายชนิดอื่นข้างต้น 
และนิ ยมใช้ เป็ นสารตัวท าละลายในการทดสอบ
ประสิทธิภาพสารสกัด และน า้มันหอมระเหยจากพืชต่อ
แมลงศัตรูในโรงเก็บ ตัวอย่างเช่น การศึกษาศักยภาพ
น า้มนัหอมระเหยขมิน้ชนั ข่า ขิง กะเพรา แมงลกั โหระพา 
มะกรูด มะนาว กานพลู พริกไทยด า และดีปลี ในการ
ควบคุมด้วงงวงข้าวโพด และมอดแป้ง (ศศธร, 2550) 
การศึกษาการออกฤทธ์ิไล่ด้วงงวงข้าวโพดของน า้มัน

Table 3. Cumulative mortality (%) ± SD of Sitophilus zeamais (Motschulsky) on 2 - 24 hours after 
contacted to eucalyptus oil dissolved in acetone at the concentrations of 10, 20, 30, 40, 50 
percent 

Concentratio
n (% v/v) 

%Cumulative mortality ± SD at 2 - 24 hours1 
2 4 6 8 10 12 24 

10   0.0 ± 0.0c   0.0 ± 0.0c   0.0 ± 0.0c 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 0.0 ± 0.0b 
20   1.3 ± 2.5c   1.3 ± 2.5c   1.3 ± 2.5c 2.5 ± 5.0b 2.5 ± 5.0b 5.0 ± 10.0b 10.0 ± 20.0b 
30 53.8 ± 13.1b 62.5 ± 13.2b 90.0 ± 13.5b 98.8 ± 2.5a 98.8 ± 2.5a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 
40 78.8 ± 4.8a 91.3 ± 4.8a  97.5 ± 2.9ab 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 
50 87.5 ± 2.9a 96.3 ± 2.5a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 100.0 ± 0.0a 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to DMRT test (P<0.05) 

Figure 1. Percentage of maize weevil mortality at 6 hours on various concentrations of eucalyptus oil 
dissolved in acetone 
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ในวัว (hemoglobin) เช่นเดียวกับสารโพรพานอล แต่มี                        
. 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/0041008X78900406#!
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ตะไคร้หอม และ น า้มันสะเดาช้าง (กนกอร และคณะ, 
2558) การศึ กษาประสิ ท ธิภาพน า้มันยูคาลิปตัส 
(Eucalyptus saligna) ต่ อความ เป็ นพิ ษ ใน ด้ วงงวง
ข้าวโพด และมอดแป้ง (Tapondjou et al., 2005) การ
ทดสอบการออกฤทธ์ิไล่มอดแป้งของ Nigella sativa และ 
Trachyspermum ammi (Sagheer et al., 2014) ก า ร
ทดสอบความเป็นพิษของ Nerium oleander ใน khapra 
beetle แ ล ะ  lesser grain borrer (Khaliq et al., 2014) 
และการทดสอบประสิทธิภาพ Toddalia asiatica ต่อ
ความเป็นพิษในด้วงถั่วเขียว ด้วงงวงข้าว และมอดแป้ง 
(Nattudurai et al., 2015) 

จากการศึกษาประสิทธิภาพต่อการไล่ พบว่า 
น า้มันยูคาลิปตัสในสารตัวท าละลายอะซิโตน ท่ีความ
เข้มข้น 9, 10 และ 11 เปอร์เซ็นต์ มีอัตราการไล่ด้วงงวง
ข้าวโพดสูงสุด ที่เวลา 2-12 ชั่วโมงหลงัได้รับสาร และที่
เวลา 24 ชัว่โมง น า้มนัยคูาลปิตสัความเข้มข้น 7, 8, 9, 10, 
11, 12 และ 13 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการไล่เพิ่มขึน้ เท่ากับ 
82.5, 87.5, 90.0, 95.0, 95.0, 95.0 และ 97.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั เช่นเดียวกบัการทดสอบประสิทธิภาพน า้มนัยู
คาลิปตสั Eucalyptus globules ที่ความเข้มข้น 0.01, 0.1 
และ 1 เปอร์เซ็นต์ พบอตัราการไล่ด้วงถั่วเขียว 5.0, 13.0, 
และ 27 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ  (Fouad, 2013) และ
ก ารศึ กษ าป ระสิ ท ธิ ภ าพ น ้ามั น ยู ค าลิ ป ตั ส  (E. 
camaldulensis) ในการไลด้่วงงวงข้าวโพด ที่ความเข้มข้น 
0.002, 0.02, 0.2 และ 2 ไมโครลิตร บนกระดาษกรอง
เส้นผ่าศูนย์กลาง 1.8 เซนติเมตร พบอัตราการไล่เพิ่มขึน้
อย่างต่อเนื่อง เท่ากับ 10.51, 12.12, 41.97 และ 74.35 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (Karemu et al., 2012)  

ผลการศึกษาระดับความเป็นพิษต่อด้วงงวง
ข้าวโพดของน า้มนัยคูาลิปตสัในตวัท าละลายอะซิโตน ที่ 6 
ชัว่โมง พบอตัราการตายสงูถึงระดบั 100 เปอร์เซ็นต์ และ
มีค่า LC50 และ LC99 เท่ากบั 26.08 และ 36.74 เปอร์เซ็นต์ 
(v/v) มีความเป็นพิษน้อยกว่า Bett et al. (2017) ที่ศึกษา
ความเป็นพิษของน า้มันยูคาลิปตัส  (E. saligna) ทาง
สมัผสัต่อด้วงงวงข้าวโพด มีค่าความเป็นพิษ LC50 เท่ากบั 
0.21 เปอร์เซ็นต์ (v/w) และผลการศกึษาความเป็นพิษของ
น า้มันยูคาลิปตัส (E. saligna) ต่อด้วงงวงข้าวโพด ทาง
สมัผสับนกระดาษกรองพืน้ที่ 38.5 ตารางเซนติเมตร ที่มี

ค่าความเป็นพิษ LC50 และ LC95 เท่ากับ 0.36 และ 1.33 
ไมโครลติรตอ่ตารางเซนติเมตร (Tapondjou et al., 2005) 
 

สรุป 
 

น า้มนัยูคาลิปตสัในตวัท าละลายเฮกเซน ไซลีน 
อะซิโตน โพรพานอล และเมทานอลที่ความเข้มข้น 10 
เปอร์เซ็นต์ มีศักยภาพในการไล่ด้วงงวงข้าวโพดได้ดี 
ในช่วง 86.7 - 100 เปอร์เซ็นต์  ไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
และเมื่อละลายในอะซิโตน ระดบัความเข้มข้น 7, 8, 9, 10, 
11, 12 และ 13 เปอร์เซ็นต์  พบว่าที่ความเข้มข้น 10 
เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการไลด้่วงงวงข้าวโพดสงูสดุอยู่ในช่วง 
95.0 - 100.0 เปอร์เซ็นต์ ตลอดระยะเวลาทดสอบ และมี
ค่าความเป็นพิษ  LC50 และ LC99 เท่ากับ 26.08 และ 
36.74 เปอร์เซ็นต์ (v/v) ที่เวลา 6 ชัว่โมง   
 

กิตตกิรรมประกาศ 
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บทคัดย่อ: แมลงวนัผลไม้ Bactrocera dorsalis (Hendel) และแมลงวนัผลฝร่ัง Bactrocera correcta (Bezzi) เป็นสาเหตุ
ส าคญัที่ท าให้เกิดความเสยีหายตอ่ไม้ผลอย่างมาก จึงได้ท าการประเมินประสิทธิภาพของสารสกดัสะเดาที่สกดัด้วยตวัท า
ละลายตา่ง ๆ ความเข้มข้น ความคงทน และความทนทานตอ่แสงแดด ตอ่การยบัยัง้การวางไข่ของแมลงวนัผลไม้ขึน้ ผลการ
ทดสอบสารสกดัสะเดาที่สกัดด้วยสารท าละลาย 7 ชนิดที่ความเข้มข้นร้อยละ 20 พบว่าเอทิลอะซิเตท เมทิลแอลกอฮอล์ 
และเฮกเซนเอทิลอะซิเตตผสมกบัเมทานอลมีประสทิธิภาพมากที่สดุ อยา่งไรก็ตาม สารสกดัสะเดามีความคงทนอยูไ่ด้เพียง
วนัเดียวภายใต้สภาพแปลง การเพิ่มความเข้มข้นจากร้อยละ 20 เป็น 50 ไม่ได้ยบัยัง้การวางไข่ของแมลงได้อย่างสมบูรณ์
หรือเพิ่มความคงทนของสารสกัดสะเดาจากเอทิลอะซิเตทหรือเมทานอลแต่อย่างใด นอกจากนีก้ารใช้สารช่วยเพิ่มความ
ทนทานต่อแสงแดด คือ 8-hydroxyquinoline และ tert-butylhydroquinone นัน้ แม้ว่ามีประสิทธิภาพในการยับยัง้การ
วางไข่ แต่ไม่ได้เพิ่มความทนทานของสารสกัดสะเดาจากเอทิลอะซิเตตที่ความเข้มข้น 20% ภายใต้สภาพแปลง การ
สลายตวัเมื่อถกูแสงยงัคงเป็นอปุสรรคส าคญัตอ่ประสทิธิภาพของสารสกดัสะเดาที่ใช้ในสภาพแปลง 
 
ค าส าคัญ: แมลงวนัผลไม้ แมลงวนัผลฝร่ัง สารสกดัสะเดา การยบัยัง้การวางไข ่
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Introduction 
 

Fruit flies (Tephritidae, Diptera) are an 
economically important insect pest of over 4,000 
species causing significant damage to the fruits and 
vegetable crops. Amongst many fruit flies, 
Bactrocera dorsalis (Hendel) and B. correcta (Bezzi) 
are one of the most widely distributed and 
destructive pest to agriculture (Drew and Raghu, 
2002; Singh, 2003). It is highly polyphagous with 
multiple overlapping life cycles occurring in the 
tropics and seasonal appearance in the temperate 
zones (Shi et al., 2005; Ye and Liu, 2005). This fruit 
flies damage fruits by laying eggs inside the pulp 
where the larva feeds and makes it completely 
inconsumable or unmarketable. The damage ranges 
from 57 to 92.5% in fruit crops (José et al., 2013) with 
an estimated annual economic loss of about US$ 3-
15 million (Vargas et al., 2008).  

Several control techniques were developed, 
however, their use was limited because of the high 
dispersal potential, multi-generation ability, dynamic 
population pattern and vast continental environment 
(Chen and Ye, 2007; Chen et al., 2006; Shi et al., 
2005; Ye and Liu, 2005). Besides, the conventional  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

chemical control poses a serious threat to both 
human and the environment. As complete fruit fly 
control was difficult, numerous research explored 
plant bioactive on oviposition deterrence. In many in 
vitro studies, neem seed kernel extract (NSKE) was 
the most effective in deterring oviposition compared 
to other plant extracts (Areekul et al., 1988; Thakur 
and Gupta, 2013). It was also more effective than the 
commercial neem as it contained other compounds 
besides azadirachtin (Silva et al., 2012; Singh and 
Singh, 1998). Although the complete deterrence was 
mostly achieved at 20% concentration, the efficiency 
varied with concentrations and extraction solvents 
used. The persistence of neem extract was only one 
to three days when exposed to direct sunlight 
(Ahmed, 2015; Caboni et al., 2006) but its half-life of 
azadirachtin could be retained for 30-44 days using 
8-hydroxyquinoline and tert-butylhydroquinone 
stabilizers (Johnson et al., 2003).  

Besides considerable results, all the studies 
suggested the need of investigating the neem 
extracts for field efficacy (Mahmoud and Shoeib, 
2008; Silva et al., 2013), as the results may or may 
not translate the same way as achieved under 
laboratory assay. However, except for few studies on 

Abstract: Oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis (Hendel) and guava fruit fly, Bactrocera correcta (Bezzi) causes 
significant damage to the fruit crops. The field efficacy of different neem extracts, concentrations, persistence 
and photostability of neem extracts on oviposition deterrence were evaluated. Amongst the seven different 
neem extracts tested at 20% concentration, ethyl acetate, methanol and hexane+ethyl acetate+methanol 
extracts were most effective. However, the persistence of the neem extract was only one day under field 
condition. The increase in concentration from 20 to 50% neither provided complete deterrence nor enhanced 
the persistence of ethyl acetate or methanol neem extract. Moreover, the use of photostabilizer, 8-
hydroxyquinoline, and tert-butylhydroquinone although effective, did not enhance the persistence of 20% ethyl 
acetate neem extract under field condition. The photo degradation of neem extracts remains a substantial 
impediment to field efficacy. 
 
Keywords:  Bactrocera dorsalis, Bactrocera correcta, fruit fly, neem, oviposition deterrence 
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vegetable, no studies on oviposition deterrence of 
fruit flies on fruit crops are available. In the absence, 
the efficacy of neem extracts remained 
unauthenticated for wide use in the field. Therefore, 
this study proposed to assess the field efficacy of 
NSKE on oviposition deterrence of B. dorsalis and B. 
correcta on guava. The study specifically evaluated 
the effect of different neem extracts, concentrations, 
persistence and effect of photostabilizers under field 
condition. 

 
Materials and Methods 

 
Experimental site and design 

All the experiments were conducted at a 
commercial guava (Kimchu cultivar) field at 
Kamphaeng Saen district, Nakhon Pathom province. 
In all the experiments, mature guava fruits selected 
randomly were used as an experimental unit. The 
study used randomized complete block design 
(RCBD) for the assessment of different neem 
extracts and persistence levels, 2x4 factorial in 
RCBD to evaluate two neem extracts with four-
concentration levels and 3x4 factorial in RCBD for 
three photostabilizers with four spray intervals on 
oviposition deterrence. 

 
Neem extraction procedures 

The mature neem seeds were freshly 
collected from the ground, grown around Kasetsart 
University, Kamphaeng Saen Campus, de-pulped 
manually, washed in tap water and dried in an 
electric dryer at 50 oC. Dried seeds were 
decorticated manually and pulverized using an 
electric blender.  

The single neem extract from hexane, ethyl 
acetate and methanol were performed by mixing 
neem powder in their respective solvents in three 

separate beakers. The quantity of neem powder and 
solvent was dependent on the desired concentration 
of neem extract used in each experiment. Each 
mixture was stirred for 12 hours using electric stirrer 
and equilibrated in ambient room temperature for 72 
hours. The mixture was filtered using a fine muslin 
cloth. The final neem extract was separated from the 
hexane, ethyl acetate and methanol using rotary 
evaporator at a reduced pressure and boiling 
temperature of 69, 77 and 64.5 oC, respectively. The 
combined neem extracts (e.g. hexane+methanol or 
hexane+ethyl acetate+methanol) requiring two or 
three solvents were extracted using the neem 
residue (filtrate) from initial extraction by second or 
third solvent with the same ratio of neem powder to 
the solvent. Finally, the extracts were combined to 
make the single extract. The combined extracts were 
formulated into equivalent concentration as a single 
extract for the actual field spray. 

 
Field efficacy of different neem extracts 

The seven NSKE; hexane, ethyl acetate, 
methanol, hexane+ethyl acetate, hexane+methanol, 
ethyl acetate+methanol and hexane+ethyl 
acetate+methanol were sprayed on 120 mature 
guava fruits to test the effect of different neem 
extracts against an untreated control. A 150 mL 
neem spray solution of each extract of 20% weight 
by volume (w/v) concentration was prepared with 30 
g of neem extract and 10% of Tween 80 surfactant 
added with water until final volume was obtained. 
Each guava fruit was sprayed with 5 mL using mist 
hand sprayer to ensure uniform distribution of neem 
spray. After 48 hours, all the fruits were harvested 
and placed in the pupation box in the laboratory at a 
constant temperature of 25 oC. The dimension of 
pupation box was 27 x 19 x 11 cm transparent 
plastic box. A circular opening (10 cm diameter) 
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covered with nylon screen was made on the lid for 
aeration. The pupation box was filled with 1-inch fine 
sand as pupation medium and one fruit was placed 
per box. After the pupation, the sand was sieved 
through 1 mm diameter steel sieve to separate 
pupae from sand and number of pupae per fruit was 
recorded. Water was added when required to keep 
pupation medium at the desired moisture level. 

All the following experiments followed the 
same procedure for pupation, oviposition rate 
calculation and used the same amount of the neem 
spray per fruit. 

 
Persistence of neem extracts 

The combined neem extract prepared from 
hexane+ethyl acetate+methanol was used to test the 
persistence for 1, 3, 5 and 7-days, respectively in 
open field condition. A 600 mL neem spray solution 
of 20% (w/v) concentration was prepared and 
sprayed on 120 fruits on the first day. The treated 
fruits were wrapped with plastic at 1, 3, 5 and 7-
days, respectively as per their spray interval. All the 
fruits were harvested on the eighth day and placed in 
the insect rearing cage for pupation. 

 
Extract type and concentration of neem extracts 

This experiment was conducted to evaluate 
the efficacy of neem extract from ethyl acetate and 
methanol at the different concentration of 20, 30, 40 
and 50%. A 500 mL stock solution of 70% w/v neem 
extracts was prepared with 350 g of neem extracts, 
10% Tween 80 and water. Accordingly, the final 
volume of 200 mL each with the concentration of 20, 
30, 40 and 50% was prepared by diluting required 
quantity from a stock solution in the water. On the 
first day, 120 guava fruits were sprayed. All the fruits 
were harvested after 48 hours and placed in 
pupation box.  

Photostabilizer and persistence  
This experiment compared 8-hydroxyquinoline 

and tert-butylhydroquinone photostabilizer with 
normal surfactant (Tween 80) against the persistence 
duration of 1, 3, 5 and 7-days, respectively. A 400 
mL of 20% neem solution was prepared with 5% 8-
hydroxyquinoline (20 g), 5% Tween 80 and 80 g of 
neem extracts added with water to final volume. 
Similarly, 400 mL of 20% neem spray with 5% tert-
butylhydroquinone powder and 400 mL of 20% 
neem spray with 10% Tween 80 were prepared. On 
the first day, 180 fruits were sprayed with respective 
neem spray. The treated fruits were harvested after 
1-day, 3-days, 5-days and 7-days of spraying.  
 
Statistical analysis 

The analysis of the efficacy of different 
neem extracts and persistence was subjected to 
analysis of variance and mean comparison using 
Duncan’s multiple range test and least significant 
difference respectively. A factorial analysis of 
variance was used to analyze the main effect and 
interaction between type of extract, concentration, 
type of photostabilizer and persistence on oviposition 
deterrence. The number of pupae per fruit was 
transformed using logarithmic transformation 
log10(x+1) as described by Gomez and Gomez 
(1984) to satisfy the homogeneity of variance. All the 
analyses were based on 95% confidence level using 
IBM SPSS version 20 software. 

 
Results and Discussion 

 
Field efficacy of different neem extracts 

The study evaluated the efficacy of seven 
different neem extracts on oviposition deterrence of 
B. dorsalis and B. correcta. As shown in Table 1, all 
the neem extracts had a significant effect on the the neem extracts had a significant effect on the           
. 
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oviposition deterrence as compared to untreated 
control. The ethyl acetate, hexane+ethyl 
acetate+methanol and methanol extract showed the 
significant effect as compared to other extracts and 
control treatment (P < 0.05). The mean number of 
pupae per fruit was the lowest in ethyl acetate (7 
pupae per fruit) and the highest average eggs laid 
was in hexane extract treated fruits (22 pupae per 
fruit). Hexane+ethyl acetate+methanol showed the 
significant effect as compared to other combined 
extracts. The ethyl acetate deterred the highest 
oviposition (83%) while hexane extract was the 
lowest (48%). The number of adult fruit fly 
emergence per fruit was higher for B. correcta (98%) 
as compared to B. dorsalis (2%) in guava. 

Although all neem extracts have shown a 
significant effect, the efficacy differed with the 
polarity of extraction solvents. The ethyl acetate (mid-
polar solvent) and methanol (polar) neem extract 
showed higher efficacy, while hexane (non-polar) 
was significantly lower. This may be due to the 
extraction of higher limonoid compound from the 
neem seed kernel by the ethyl acetate and methanol,  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

which has both polar and non-polar group. 
Limonoids such as azadirachtin, nimbin and salannin 
found in neem are considered a mid-polar 
compound, which is more soluble in the mid-polar 
and polar solvents (Melwita and Ju, 2010). This 
finding corroborated with the study by Singh and 
Singh (1998) where the neem extracted with 
acetone, a mid-polar solvent, provided a complete 
deterrence against B. dorsalis and B. cucurbitae on 
guava. This was also in conformity with finding where 
polar ethanolic extract showed higher efficacy over 
the non-polar hexane extract and neem oil at a lower 
concentration (Singh and Singh, 1998). Similarly, 
methanolic of dichloromethane Melia azedarach 
extract was effective in deterring oviposition of B. 
dorsalis on tomato fruits (Srinivasan et al., 2015). 
Furthermore, ethanolic extract of neem reduced egg 
laying by 93% in Bactrocera tau and by 93.6% in 
Bactrocera cucurbitae as compared to other plant 
extracts (Thakur and Gupta, 2013). Several studies 
showed that crude neem extracts had higher 
oviposition deterrence efficacy and attributed it to the 
complimentary effect of salannin and nimbin beside 

Table 1. Effect of different neem extracts at 20% concentration on oviposition deterrence and fruit fly 
emergence 

Neem extracts 
(Extraction solvents) 

Number of pupae/fruit 
(Mean) 

(%) 
Oviposition 
deterrence 

Number of adult/fruit 
B. dorsalis 
Mean ± SD 

B. correcta 
Mean ± SD 

Untreated control 43.3a1 0 2.7 ± 1.9 57.1 ± 41.6 
Hexane 22.3a 48 1.9 ± 2.3 19.8 ± 10.1 
Hexane + Ethyl acetate 17.8b 59 1.4 ± 0.9 14.0 ± 8.7 
Ethyl acetate + Methanol 15.0b 65 1.0 20.2 ± 9.2 
Hexane + Methanol 13.9b 68 1.4 ± 1.2 13.6 ± 7.4 
Methanol 11.9c 72 1.0 21.1 ± 10.1 
Hexane + Ethyl acetate + Methanol 09.9c 80 1.0 14.6 ± 7.1 
Ethyl acetate 07.1c 83 1.0 11.6 ± 6.6 

Mean data were transformed using Log10(x+1) before analysis of variance 
1Mean values followed by different lowercase superscript letters in the same column are significantly different (P<0.05) 
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azadirachtin in enhancing the efficacy (Chen et al., 
1996; Singh and Singh, 1998). This was also 
emphasized in a study where they found that hexane 
extract of Tephrosia vogelii herb which has rotenone 
as active constituent significantly deterred the egg 
laying by maize weevil, Sitophilus zeamais in stored 
maize as compared to acetone extract, ethanol 
extract and neem oil. They suggested that other 
compounds besides rotenone are responsible for the 
deterrence because hexane (non-polar) cannot 
extract rotenone, which is highly soluble in polar 
solvents (Koona et al., 2007). Therefore, in this study 
salannin and nimbin may have contributed in 
providing higher oviposition deterrence.  
Hexane+ethyl acetate+methanol extract also 
showed a similar effect as ethyl acetate or methanol, 
which might be due to the presence of a larger 
amount of the neem extracts. Nonetheless, ethyl 
acetate or methanol may be suggested for the neem 
extraction over hexane+ethyl acetate+methanol, as it 
requires three solvents and more time for the 
extraction. 

The major fruit fly infesting guava was B. 
correcta followed by B. dorsalis. Perhaps the B. 
correcta may have oviposited earlier, which 
prevented B. dorsalis to oviposit on the same fruit. 
The female fruit flies usually release host-marking 
pheromones after oviposition to reduce host                     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

competition from other fruit flies, however, some fruit 
flies tend to reuse the same site (Prokopy et al., 1999). 
Similarly, in this study, B. dorsalis reused the same 
site for oviposition because of limited fruits available, 
which resulted in the emergence of both the fruit flies. 

 
Persistence of neem extracts 

The neem extracts have shown a significant 
effect on the oviposition deterrence in the earlier 
experiment. This study thus evaluated the 
persistence of 20% ethyl acetate neem extract under 
open field condition. There was a significant 
difference in the mean number of pupae per fruit in 
each spray interval (P<0.05). The mean oviposition 
rate increased from zero pupa per fruit in the 1-day 
interval to 67 pupae per fruit in the 7-days spray 
interval. The efficacy of neem extract was only one 
day under open field condition (Table 2). 

The oviposition deterrence efficacy of 20% 
neem significantly decreases when the number of 
days exposed to external environment increases. 
The efficacy of 20% neem on the guava fruit was 
only one day, which was similar to the finding of 
Ahmed (2015) where stability of neem extract on the 
wheat seeds was also one day under direct sunlight 
exposure. Although the oviposition rate for 3-days 
was significantly lower than 5-days or 7-days interval, 
it provided no benefit as single oviposition could             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Mean number of pupae per fruit at 20% concentration of hexane+ethyl acetate+methanol neem 
extract at four different spray intervals 

Spray Interval 
(Number of days) 

Number of pupae/fruit 
(Mean) 

1-day  0.0a1, 2 
3-days 19.6b 
5-days 43.6c 
7-days 67.2d 

1Mean data were transformed using Log10(x+1) before analysis of variance 
2Mean values followed by different lowercase superscript letters in the same column are significantly different (P<0.05) 
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damage the entire fruit. This corroborated with 
Caboni et al. (2006), where the residue of 
azadirachtin, salannin and nimbin from both 
commercial neem and crude extract became 
significantly negligible after three days of spraying on 
strawberry. Therefore, this experiment clearly 
showed the reduced efficacy of neem extract under 
field condition due to photodegradation of neem 
bioactive by sunlight. 
 
Extract type and concentration of neem extracts 

Although 20% neem extract showed a 
significant effect for one day, it did not achieve 
complete deterrence in 3-days or 5-days interval, 
thus this experiment evaluated four levels of 
concentrations (20, 30, 40 and 50%) extracted with 
ethyl acetate and methanol solvent on the oviposition 
deterrence at 48 hours interval. The factorial analysis 
of variance indicated no interaction between the 
types of solvents and concentrations on the 
oviposition deterrence level (P>0.05). There was 
significant main effect of different concentration 
levels (P<0.05) and neem extract types (P<0.05). 
The ethyl acetate extract (grand mean = 77.3, SD = 
39.8) was significantly effective than the methanol 
extract (grand mean = 108.9, SD = 37.5) in deterring 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

oviposition with the increase in concentration (Table 
3). There was no significant difference in 20 and 30% 
of ethyl acetate extract but significant effect was 
observed in 40 and 50%. Similar efficacy trend was 
observed in methanol extract but significantly lower. 
The B. correcta showed a higher oviposition rate in 
both the neem extracts (Table 3). 

The ethyl acetate extract was significantly 
effective in deterring oviposition with the increase in 
concentration. This could be mainly due to the higher 
potential of ethyl acetate in extracting required mid-
polar to polar compounds responsible for oviposition 
deterrence, whereas methanol could mostly extract 
compounds present in the polar state. The past 
laboratory assay showed the increase in deterrence 
efficiency with the increase in the concentration of 
the neem extract (Chen et al., 1996; Singh and 
Singh, 1998; Thakur and Gupta, 2013). A similar 
trend also occurred under field condition, where the 
efficacy of both the neem extracts showed the 
significant effect as the concentration increased from 
20 to 50%, but relatively higher concentration was 
required in the field condition. The 10 and 20% neem 
extracted with acetone and diethyl ether completely 
deterred the oviposition of the B. dorsalis and B. 
cucurbitae under the laboratory assay (Chen et al.,    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effect of ethyl acetate and methanol at different concentration levels on oviposition deterrence 
and emergence rate of Bactrocera dorsalis and B. correcta 

 
Concentration 

Number of pupae/fruit 
Mean  Number of adult emergence 

(Mean ± SD) 
 Ethyl acetate Methanol Grand mean B. dorsalis B. correcta 

20% 91 124 107.8 ab1 7.4 ± 5.6 50.8 ± 27.8 
30% 114 125 119.6 a 17.2 ± 11.2 81.7 ± 32.9 
40% 80 96 88.1 b 7.9 ± 5.9 45.1 ± 19.6 
50% 24 91 57.6 c 4.2 ± 5.3 30.7 ±  21.4 

Grand mean2 77.3A 108.9B    
1Mean values followed by different lowercase superscript letters in the same column are significantly different (P<0.05) 
2Mean values followed by different uppercase superscript letters in the same row are significantly different (P<0.05) 
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1996; Singh and Singh, 1998). However, in this 
study, the ethyl acetate extract did not achieve 
complete deterrence even at 50% under field 
condition. This indicates that higher concentration 
may be required for greater efficacy in the field. The 
oviposition occurring even at 50% concentration in 
48 hours depicts the persistence of the neem 
residue was reasonably low in the open environment. 
Therefore, the stabilization of neem compounds 
using synthetic photostabilizer was essential in spite 
of increasing the concentration, which may not be 
attainable (Johnson et al., 2003). As discussed 
earlier, the B. correcta dominates the infestation of 
guava fruit and the overall oviposition rate was 
relatively higher in methanol treated fruits. 

 
Photostabilizer and persistence 

This experiment evaluated the efficacy of 
different photostabilizer in enhancing the persistence 
level of neem extract under field condition. The 
factorial analysis of variance indicated the interaction 
between Tween 80 and 8-hydroxyquinoline (P<0.05), 
whereas there was no interaction with tert-
butylhydroquinone. There was significant difference 
between type of photostabilizer (P<0.05) and 
persistence duration (P<0.05). The number of pupae 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

per fruit in neem extract with photostabilizer tert-
butylhydroquinone (M = 16.8) was significantly lower 
than the neem extract with 8-hydroxyquinoline 
(grand mean = 41.2) and Tween 80 (grand mean = 
41.4). There was no oviposition in the 1-day interval, 
while from 3-days onwards, the rate of oviposition 
increased (Table 4). 

In the earlier experiments, although the 
ethyl acetate neem extract had a significant effect, 
the efficacy was only one day even with increased 
concentration. A study reported that the Emulsol N-
33 surfactant was found effective in recovering half-
life of azadirachtin for 93 minutes under the UV rays 
(Johnson and Dureja, 2002). Another study showed 
half-life of azadirachtin was about 59 minutes under 
UV and 23 minutes under sunlight (Deota et al., 
2002). Among the several studies on enhancing the 
persistence of neem extracts, the study by Johnson 
et al. (2003) found that the half-life of azadirachtin 
was retained for 44 or 36 days using 8-
hydroxyquinoline and tert-butylhydroquinone 
photostabilizer. However, in this study, both the 
stabilizers provided persistence for only one day, 
similar to normal surfactant Tween 80. The tert-
butylhydroquinone stabilizer showed higher efficacy 
possibly due to its higher solubility in neem solution.          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of 20% ethyl acetate neem extract with 5% 8-hydroxyquinoline, 5% tert-butylhydroquinone 
and 10% Tween 80 on oviposition deterrence at different persistence duration 

Neem extracts with photostabilizer 
and surfactant 

Persistence duration (spray interval) 
Mean number of pupae/fruit Grand mean 

1-day 3-days 5-days 7-days 
Tween 80 0.0a 51.7 a 56.7 a 57.2 a 41.4 a1,2 
8-hydroxyquinoline 0.0 a 51.1 a 45.4 a 68.7 a 41.3 a 
tert-butylhydroquinone 0.0 a 11.1 b 20.2 b 41.3 b 16.9 b 
Grand mean 0.00A3 37.9ns 40.8ns 57.5B  

1Mean data were transformed using Log10(x+1) before analysis of variance 
2Mean values followed by different lowercase superscript letters in the same column are significantly different (P<0.05) 
3Mean values followed by different uppercase superscript letters in the same row are significantly different (P<0.05) 
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The option to increase the amount of tert-
butylhydroquinone above 5% to enhance the 
persistence is not reasonable, as it showed sign of 
phytotoxicity on guava fruits. The use of 8-
hydroxyquinoline is also not advisable, as it requires 
alcohol or acetone to dissolve which is phytotoxic to 
guava fruit. Until promising photostabilizer is studied 
and identified, the oviposition deterrence of fruit fly 
using neem extracts may not prove economical and 
effective in area-wide fruit fly management. 

The current study revealed that neem 
extracts have a significant effect on the oviposition 
deterrence under field condition. The ethyl acetate 
neem extract showed higher efficacy as compared 
to hexane or methanol extract on oviposition 
deterrence of fruit flies. Despite the efficacy, the 
persistence of neem extract was only one day with 
the use of various surfactant or photostabilizer. Thus, 
the use of neem extract as oviposition deterrence in 
the open field condition is not advisable as this may 
necessitate frequent spraying and escalate 
management and production cost. However, in view 
of its efficacy, it may be suitable for management of 
pest and crops through other aspects of insecticidal 
properties of neem extracts. 
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ความรุนแรงของเชือ้ราขาว Beauveria  bassiana และเชือ้ราเขียว Metarhizium  
anisopliae ในการควบคุมเพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู Phenacoccus manihoti 

Matile-Ferrero และเพลีย้แป้งน้อยหน่า Planococcus lilacinus (Cockerell) 
 

Virulences of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae for Controlling 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero and Planococcus lilacinus (Cockerell) 
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Abstract: Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae are the entomopathogenic fungi of various insect 
pests.  The objective of this study was to evaluated the virulence of two isolates of B.  bassiana isolated from 
aphids (BA)  and brown planthopper (BN)  and one isolate of M.  Anisopliae (M001) isolated from sugarcane 
longhorn stem borer for virulence tests against Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero and Planococcus lilacinus 
(Cockerell).  The experiments were conducted in laboratory including of five levels of conidia suspensions at 1 × 
104, 1 × 105, 1 × 106, 1 × 107 and 1 × 108 conidia/ml. with four replications and infected insects were checked 
every day up to 7 days after application.  The results found that B. bassiana (BA), B.  bassiana (BN) and M. 
anisopliae (M001) showed the highest percent mortality to P.  manihoti at 1  × 108 conidia/ml.  The average 
percent mortalities were 75.83 ± 2.89, 65.83 ± 7.22 and 55.00 ± 6.61 percent, respectively while B. bassiana 
(BA), B. bassiana (BN) and M. anisopliae (M001) showed the highest percent mortality to P. lilacinus at 1x108 
conidia / ml and the average percent mortalities were 74.17 ± 7.64, 70.83 ± 3.82 and 61.67 ± 7.22 percent, 
respectively within 7 days. LC50 of B. bassiana (BA), B. bassiana (BN) and M. anisopliae (M001) on P. manihoti 
were 5.69 × 105, 1.34 × 106 and 4.29 × 106 conidia/ml, and those on P. lilacinus were 1.34 × 106, 9.37 × 105 and 
1.65 × 106 conidia/ml, respectively. 
 
Keywords: Entomopathogenic fungi, LC50, percent mortality 
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ค าน า 
 

เพลี ย้แป้ ง เป็นแมลงศัตรูพืชที่ ส ำคัญทำง
เศรษฐกิจหลำยชนิด เพลีย้แป้งที่ส ำคญัได้แก่ เพลีย้แป้ง
มันส ำปะหลังสีชมพู  Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero และเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ Planococcus lilacinus 
(Cockerell) ซึ่ งในช่วงต้นปี  ค.ศ. 1970 เพลี ย้แป้ งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti บังเอิญถูกน ำจำกอเมริกำ
ใต้เข้ำไปยังแอฟริกำและแพร่กระจำยไป 25 ประเทศใน
แอฟริกำ เพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพูกลำยเป็นแมลง
ศตัรูมนัส ำปะหลงัที่ส ำคญัและท ำให้ผลผลิตมนัส ำปะหลงั
ใน แอฟ ริ ก ำลดล ง  (Neuenschwander et al., 1988, 
1989, 1990; Nwanze, 1982) ซึ่งในประเทศไทยพบกำร
ระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูในทุกภำคของ
พืน้ที่ท่ีมีกำรปลกูมนัส ำปะหลงั โดยในปี 2559 ได้มีกำรท ำ
ระบบสำรสนเทศภูมิศำสตร์ เพื่อท ำนำยพืน้ที่ที่มีควำม
เสี่ยงต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพูใน
ภำคตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคตะวนัออก พบวำ่พืน้ที่ท่ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีควำมเสี่ยงต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสี
ชมพู ได้แก่ จังหวัดนครรำชสีมำ ปรำจีนบุรี สระแก้ว 
ฉะเชิงเทรำ ชลบรีุ และระยอง (รัชฎำวรรณ และเบญจคณุ, 
2559) ส ำหรับเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus พบว่ำเป็น
แมลงศตัรูพืชที่ส ำคญัของน้อยหน่ำ (Butani, 1976) และ
ไม้ผลหลำยชนิดรวมทัง้พืชวงศ์ส้ม ทับทิม และฝร่ัง ใน
ประเทศอินเดีย (Mani, 1995)  กำรควบคุมเพลีย้แป้งทัง้
สองชนิดนีท้ ำได้หลำยวิธี แต่วิธีที่ปลอดภัยและเป็นมิตร
ต่อสิ่งแวดล้อมคือกำรควบคุมแมลงศัตรูพืชโดยชีววิธีใช้
ศตัรูธรรรมชำติจ ำพวกเชือ้รำน่ำที่จะน ำมำใช้เพื่อควบคุม
เพลี ย้ แป้ งดั งกล่ ำว  ได้ แก่  เชื อ้ รำขำว (Beauveria 
bassiana (Balsamo) Vuillemin) แ ล ะ เ ชื ้ อ ร ำ เ ขี ย ว 
(Metarhizium anisopliae (Metchnikoff) Sorokin) เชือ้รำ
ทัง้สองชนิดเป็นเชือ้รำก่อโรคกับแมลงที่มีกำรใช้เพื่อ
ควบคุมแมลงศัตรูหลำยชนิด ตัวอ่อนของแมลงหวี่ขำว 
Bemisia (Wraight et al., 2000) ด้ วงเจำะไม้  Scolytus 
scolytus (F.) (Doberski, 1981) ดังนัน้ กำรศึกษำนีจ้ึงได้
ทดลองน ำเชื อ้รำขำว B. bassiana และเชื อ้รำเขี ยว          

บทคัดย่อ: เชือ้รำขำว Beauveria  bassiana และเชือ้รำเขียว Metarhizium  anisopliae  เป็นเชือ้รำก่อโรคของแมลงที่
สำมำรถเข้ำก่อโรคกับแมลงศัตรูพืชได้หลำยชนิด กำรศึกษำครัง้นีเ้พื่อทดสอบควำมรุนแรงของเชือ้รำขำว B. bassiana 
จ ำนวน 2 ไอโซเลท และเชือ้รำเขียว M.  anisopliae จ ำนวน 1 ไอโซเลท ในกำรเข้ำท ำลำยเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพ ู 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero และเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ Planococcus lilacinus (Cockerell)  ในห้องปฏิบตัิกำร 
ประกอบด้วยสำรแขวนลอยโคนิเดียของเชือ้รำขำว B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana ที่
แยกได้จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำเขียว M. anisopliae ที่ได้จำกหนอนด้วงหนวดยำวเจำะล ำต้นอ้อย 
(M001) ที่ระดบัควำมเข้มข้น 1 × 104, 1 × 105, 1 × 106, 1 × 107 และ 1 × 108  โคนิเดียต่อมิลลลิิตร กรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ หลงั
กำรพ่นสำร 7 วนั พบว่ำเชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
(BN) และเชือ้รำเขียว M. anisopliae (M001) ท ำให้เพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสูง
ที่สุดที่ 1 × 108 โดยมีอตัรำกำรตำยเฉลี่ย 75.83 ± 2.89, 65.83 ± 7.22 และ 55.00 ± 6.61 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั  เชือ้รำ
ขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำเขียว M. 
anisopliae (M001) ท ำให้เพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงูที่สดุเท่ำกบั 1x108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร 
โดยมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยเฉลี่ย 74.17 ± 7.64,  70.83 ± 3.82 และ 61.67 ± 7.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั ภำยในเวลำ 7 วนั 
ผลค่ำควำมเป็นพิษ (LC50) ของเชือ้รำ B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสี
น ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำเขียว M. anisopliae (M001) กับเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพู เท่ำกับ 5.69 × 105, 1.34 × 106 
และ 4.29 × 106 โคนิเดีย/มิลลิลติร ตำมล ำดบั และกบัเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus เทำ่กบั 1.34 × 106, 9.37 × 105 และ 
1.65 × 106  โคนิเดีย/มิลลลิติร  ตำมล ำดบั 
 
ค าส าคัญ: เชือ้รำก่อโรคกบัแมลง LC50 เปอร์เซ็นต์กำรตำย 
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M. anisopliae มำทดสอบกำรเข้ำท ำลำยและควำมรุนแรง
ต่อเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti และเพลีย้
แป้งน้อยหนำ่ P. lilacinus เพื่อที่จะได้น ำไปใช้เพื่อควบคมุ
เพลีย้แปง้ทัง้สองชนิดโดยชีววิธีตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเพาะเลีย้งเพลีย้งแป้ง 
ท ำกำรเพำะเลีย้งเพิ่มปริมำณเพลีย้แป้งมัน

ส ำปะหลังสีชมพู P. manihoti และเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ             
P. lilacinus ในห้องปฏิบัติกำรศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืช
โดยชีวินทรีย์แห่งชำติ ภำคกลำง ท่ีอุณหภูมิ 25 ± 5 oC  
ควำมชื น้สัมพัท ธ์  75  ± 5 %RH โดยกำรแยกห้อง
เพำะเลีย้งเพลีย้แป้งดงักลำ่ว ด้วยกำรใช้ผลฟักทองที่ไมแ่ก่ 
ผิว เรียบ ไม่ขรุขระ เขี่ยพ่อแม่พนัธุ์เพลีย้แป้งแต่ละชนิดลง
บนผลฟักทองที่เตรียมไว้ และเลีย้งแยกกบัเพลีย้แป้งชนิด
อื่นโดยน ำไปวำงบนชัน้และใช้ทอ่ PVC รองผลฟักทอง เพื่อ
หลีกเลี่ยงเพลีย้แป้งชนิดอื่น เลีย้งเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงั
สีชมพู P. manihoti และเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus 
จนได้จ ำนวนที่มำกพอเพื่อใช้ในกำรทดลอง 

 
การเพาะเลีย้งเชื อ้ราขาว B. bassiana และเชือ้รา
เขียว M. anisopliae เพื่อใช้ในการทดลอง 

น ำเชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) 
เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) 
และเชือ้รำเขียว M. anisopliae (M001) จำกหนอนด้วง
หนวดยำวเจำะล ำต้นอ้อย ท่ีผ่ำนกำรแยกจนบริสทุธ์ิแล้ว
มำเลีย้งบนอำหำร potato dextrose agar (PDA) เพื่อเพิ่ม
จ ำนวน บ่มเชือ้รำที่อณุหภมูิ 25 ± 5 oC  ควำมชืน้สมัพทัธ์ 
75 ± 5 %RH เป็นเวลำ 2 สัปดำห์ เพื่อใช้ในกำรทดลอง
ตอ่ไป 

 
การเตรียมสารแขวนลอยโคนิเดยีเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลท 

น ำเชือ้รำทัง้ 3 ไอโซเลท อำยุ 14-21 วัน มำท ำ 
โคนิ เดียแขวนลอย โดยใช้ด้ำนหลังของช้อนตักสำร 
(spatula) แบบสแตนเลส (stainless steel) ขูดโคนิเดียที่
ผิวหน้ำอำหำรเลีย้งเชือ้ผสมกับน ำ้กลั่นผสม Triton X 
ควำมเข้มข้น 0.05%  ที่นึ่งฆ่ำเชือ้แล้วปริมำตร 5 มิลลลิิตร 

และป่ันให้เข้ำกันด้วยเคร่ือง vortex ประมำณ 1 นำที 
จำกนัน้น ำไปตรวจนับควำมเข้มข้นของโคนิเดียด้วย 
hemacytometer และปรับควำมเข้นข้นที่ระดับ 1 × 104,  
1 × 105, 1 × 106, 1 × 107 และ 1 × 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
ท ำกำรเตรียมสำรแขวนลอยโคนีเดียของเชือ้รำทัง้ 3 ไอโซ-
เลทเพื่อใช้ในกำรทดลอง ดังนี ้กรรมวิธีที่ 1 น ำ้กลัน่ผสม 
Triton X ควำมเข้มข้น 0.05 % (control) กรรมวิธีที่ 2 B. 
bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้อ่อน (BA) ควำมเข้มข้น 
1×104 โคนิเดีย/มิลลิลติร กรรมวิธีที่ 3 B. bassiana ที่แยก
ได้จำกเพลีย้อ่อน (BA) ควำมเข้มข้น 1 × 105 โคนิเดีย/
มิลลิลิตรกรรมวิธีที่  4 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้
อ่อน (BA) ควำมเข้มข้น 1 × 106 โคนิ เดี ย /มิ ลลิลิตร 
กรรมวิธีที่ 5 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้อ่อน (BA) 
ควำมเข้มข้น 1×107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร กรรมวิธีที่  6 B. 
bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้อ่อน (BA) ควำมเข้มข้น 1 × 
108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร น ำ้กลัน่ผสม Triton X ควำมเข้มข้น 
0.05 % (control) กรรมวิธีที่ 7 B. bassiana ที่แยกได้จำก
เพลีย้กระโดดสนี ำ้ตำล (BN) ควำมเข้มข้น 1 × 104 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 8 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) ควำมเข้มข้น 1 × 105 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 9 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) ควำมเข้มข้น 1 × 106 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 10 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) ควำมเข้มข้น 1 × 107 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 11 B. bassiana ที่แยกได้จำกเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) ควำมเข้มข้น 1 × 108 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร น ำ้กลั่นผสม Triton X ควำมเข้มข้น 0.05% 
(control) กรรมวิ ธีที่  12 M. anisopliae ที่ แยกได้ จำก
หนอนด้วงหนวดยำว (M001) ควำมเข้มข้น 1 × 104            
โคนิเดีย/มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 13 M. anisopliae ที่แยกได้
จำกหนอนด้วงหนวดยำว (M001) ควำมเข้มข้น 1 × 105 
โคนิเดีย/มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 14 M. anisopliae ที่แยกได้
จำกหนอนด้วงหนวดยำว (M001) ควำมเข้มข้น 1 × 106 
โคนิเดีย/มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 15 M. anisopliae ที่แยกได้
จำกหนอนด้วงหนวดยำว (M001) ควำมเข้มข้น 1 × 107 
โคนิเดีย/มิลลิลิตร กรรมวิธีที่ 16 M. anisopliae ที่แยกได้
จำกหนอนด้วงหนวดยำว (M001) ควำมเข้มข้น 1 × 108 
โคนิเดีย/มิลลลิติร 

ความรุนแรงของเชือ้ราขาว Beauveria  bassiana และเชือ้ราเขียว Metarhizium  anisopliae ในการควบคุมเพลีย้แป้งมัน
ส าปะหลังสีชมพู Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero และเพลีย้แป้งน้อยหน่า Planococcus lilacinus (Cockerell) 
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จำกนัน้ท ำกำรเตรียมเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสี
ชมพู P. manihoti และเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus ที่
ใช้ในกำรทดลอง โดยน ำ water agar 0.7% ลงบนจำน
พลำสติกกลมที่มีขนำดเส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5 เซนติเมตร 
สูง 3 เซนติเมตร เทลงไปปริมำณ 1 เซนติเมตร เพื่อให้
ควำมชุ่มชืน้แก่ใบพืชอำหำรของเพลีย้แป้งที่ใช้ ในกำร
ทดลอง รอผิวหน้ำวุ้นแข็งตวั ตดัใบชบำให้มีขนำดเส้นผำ่น
ศนูย์กลำง 4.8 เซนติเมตร เพื่อเป็นพืชอำหำรส ำหรับเพลีย้
แป้ง น ำไปวำงลงบนวุ้นให้พอดี หลงัจำกนัน้นบัเพลีย้แป้ง
มันส ำปะหลังสีชมพูและเพลีย้แป้งน้อยหน้ำทัง้ 2 ชนิด 
และใช้ปลำยพู่กันค่อย ๆ เขี่ย 40 ตวั/จำนทดลอง โดยแต่
ละกรรมวิธีมี 4 ซ ำ้ 

 
การพ่นสารแขวนลอยโคนิเดียเชือ้ราทัง้ 3 ไอโซเลท 

น ำหัวสเปรย์มำใส่ใน vial ที่มีปริมำตรของสำร
แขวนลอยโคนิเดียทัง้ 3 ไอโซเลท  จ ำนวน 200 ไมโครลิตร 
น ำไปพ่นในจำนทดลองที่ใสเ่พลีย้แป้งแต่ละชนิด ที่อยู่ใน
จำนทดลองละ 40  ตวั ซึ่งนบัเป็น 1 ซ ำ้ พ่นระยะห่ำง 18.5 
เซนติเมตร สูง 13 เซนติเมตร จำกนัน้ปิดฝำจำนทดลอง 
น ำไปวำงที่อุณหภูมิ 25 ± 5 oC  ควำมชืน้สมัพทัธ์ 75 ± 5 
%RH ท ำกำรบันทึกผลกำรทดลองทุกวันเป็นเวลำ 7 วัน 
ข้อมูลที่ได้น ำไปใช้ค ำนวณควำมรุนแรงของเชือ้รำ (LC50) 
และอตัรำกำรตำยของเพลีย้แป้ง กำรค ำนวณค่ำ median  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

lethal concentration (LC50) ใช้วิธีกำรของ Finney (1952) 
ส่วนกำรวัดกำรตำยดูจำกเส้นใยของเชือ้รำแทงออกมำ
นอกล ำตวัเพลีย้แปง้และสร้ำงสปอร์ปกคลมุล ำตวั หำกพบ
กำรตำยในชุดควบคุมท ำกำรค ำนวณปรับค่ำเปอร์เซ็นต์
กำรตำยที่แท้จริง (corrected mortality) ด้วย Abbott’s 
formula (Abbott, 1925) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ผลกำรทดลอง พบว่ำ เชือ้รำขำว B. bassiana 

จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้
กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำเขียว M. anisopliae 
(M001) ท ำให้เพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti 
มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงูที่สดุที่ 1 × 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร
โดยมีอัตรำกำรตำยเฉลี่ย 75.83 ± 2.89, 65.83 ± 7.22 
และ 55.00 ± 6.61 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำงที่  1)  
เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว              
B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำ
เขียว M. anisopliae (M001) ท ำให้เพลีย้แป้งน้อยหน่ำ         
P. lilacinus มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงูที่สดุที่ 1 × 108 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร โดยมีอตัรำกำรตำยเฉลี่ย 74.17 ± 7.64, 70.83 
± 3.82 และ 61.67 ± 7.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ (ตำรำง
ที่  2)  แ ส ด ง ใ ห้ เห็ น ว่ ำ เ ชื ้อ ร ำ ข ำ ว  B. Bassiana                      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Percent mortality of Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero when sprayed with three isolates of 
fungi at five concentration levels 

  Isolate  
 Beauveria bassiana 

(BA) 1/ 
Beauveria bassiana 

(BN) 2/ 
Metarhizium anisopliae 

(M001) 3/ 
Conentration  
(conidia/ml) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

1×104 55.83 ± 2.89 39.17 ± 5.20 35.83 ± 10.10 
1×105 61.67 ± 1.44 48.17 ± 1.61 39.17 ± 7.64 
1×106 63.33 ± 1.44 53.50 ± 5.29 45.83 ± 11.27 
1×107 66.67 ± 1.44 59.17 ± 5.77 44.17 ± 15.28 
1×108 75.83 ± 2.89 65.83 ± 7.22 55.00 ± 6.61 

Control 0 0 0 
1/ Beauveria bassiana  isolated from aphids (BA) 
2/ Beauveria bassiana  isolated from brown planthopper (BN) 
3/ Metarhizium anisopliae isolated from sugarcane longhorn stem borer (M001 
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จำกเพลีย้อ่อน (BA) มีประสิทธิภำพท ำให้เพลีย้แป้งทัง้
สองชนิดมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงูที่สดุ  Vestergaard et al. 
(1995) ศึกษำกำรก่อโรคของเชือ้รำเขียว M. anisopliae ที่
มี ต่ อ เพ ลี ย้ ไฟ  Frankliniella occidentalis (Pergande) 
พบว่ำ ตวัเต็มวยัของเพลีย้ไฟ F. occidentalis เมื่อถูกพ่น
ด้วยเชือ้รำเขียว M. anisopliae มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยอย่ำง
น้อย 94% ในช่วงเวลำ 7 วัน ที่  LC50 1 × 107 โคนิเดีย/
มิลลลิติร 

ผ ล ค่ ำ ค ว ำ ม เ ป็ น พิ ษ  (median lethal 
concentration; LC50) ของเชื อ้รำ พบว่ำ เชื อ้รำขำว B. 
bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana 
จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำเขียว M. 
anisopliae (M001) มีค่ำ LC50 กบัเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงั
สชีมพ ูP. manihoti เทำ่กบั 5.69 × 105 1.34 × 106 และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.29 × 106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ตำมล ำดับ ในเวลำ 7 วัน 
(ตำรำงที่ 3) และเชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน 
(BA) เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล 
(BN) และเชือ้รำเขียว M. anisopliae (M001) มีค่ำ LC50 
กับเพลีย้แป้งน้อยหน่ำ P. lilacinus เท่ำกับ 1.34 × 106, 
9.37 × 105 และ 1.65 × 106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร  ตำมล ำดบั 
(ตำรำงที่ 3)  Feng and Johnson (1990) รำยงำนว่ำเชือ้
รำขำว B. bassiana 6 ไอโซเลท สำมำรถเข้ำท ำลำยเพลีย้
อ่อนข้ำวสำลีรัสเซีย Diuraphis noxia (Mordvilko) ได้ที ่
LC50 0.57 × 105 โคนิ เดี ย /มิ ลลิลิตร  Butt et al. (1994) 
ท ำกำรศึกษำควำมรุนแรงในกำรเข้ำท ำลำยด้วงหมัดผัก 
Psylliodes chrysocephala (L.) ข อ ง เ ชื ้ อ ร ำ ข ำ ว              
B. bassiana และเชือ้รำเขียว M. anisopliae พบว่ำ ควำม
เข้มข้นสูงสุดของเชือ้รำเขียว M. anisopliae ท ำให้ด้วง

Table 2.  Percent mortality of Planococcus lilacinus (Cockerell) when sprayed with three isolates of fungi 
at five concentration levels 

  Isolate  
 
 

Beauveria bassiana 
 (BA) 1/ 

Beauveria bassiana 
 (BN) 2/ 

Metarhizium anisopliae 
(M001) 3/ 

Conentration  
(conidia/ml) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

%Mortality 
(Mean ± S.D.) 

1×104 50.00 ± 7.50 34.17 ± 7.22 40.83 ± 5.77 
1×105 55.83 ± 12.33 50.83 ± 8.04 45.00 ± 4.33 
1×106 61.67 ± 14.22 53.33 ± 5.77 52.50 ± 2.50 
1×107 68.33 ± 8.78 65.00 ± 2.50 55.00 ± 4.33 
1×108 74.17 ± 7.64 70.83 ± 3.82 61.67 ± 7.22 

Control 0 0 0 
1/ Beauveria bassiana isolated from aphids (BA) 
2/ Beauveria bassiana isolated from brown planthopper (BN) 
3/ Metarhizium anisopliae isolated from sugarcane longhorn stem borer (M001) 

Table 3.  Median lethal concentration (LC50)  of three isolates of fungi against Phenacoccus manihoti 
Matile-Ferrero and Planococcus lilacinus (Cockerell) 

Isolate Median lethal concentration (conidia/ml) 
Phenacoccus manihoti Planococcus  lilacinus 

Beauveria bassiana (BA) 5.69 × 105 1.34 × 106 
Beauveria bassiana (BN) 1.34 × 106 9.37 × 105 
Metarhizium anisopliae (M001) 4.29 × 106 1.65 × 106 
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หมดัผักตำยสงูคือที่ LC50 106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ในเวลำ 
14 วนั 
 

สรุป 
 

เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) 
เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) 
และเชือ้รำเขียว M. anisopliae (M001) ท ำให้เพลีย้แป้ง
มนัส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงู
ที่สุดที่ 1 × 108 โดยมีอัตรำกำรตำยเฉลี่ย 75.83 ± 2.89, 
65.83 ± 7.22 และ 55.00 ± 6.61 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ  
เชือ้รำขำว B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว 
B. bassiana จำกเพลีย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชือ้รำ
เขียว M. anisopliae (M001) ท ำให้เพลีย้แป้งน้อยหน่ำ          
P. lilacinus มีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสงูที่สดุที่ 1 × 108 โดยมี
เปอร์เซ็นต์กำรตำยเฉลี่ย 74.17 ± 7.64,  70.83 ± 3.82 
และ 61.67 ± 7.22 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดับ ภำยในเวลำ          
7 วนั 

ผลค่ำควำมเป็นพิษ (LC50) ของเชื อ้รำขำว               
B. bassiana จำกเพลีย้อ่อน (BA) เชือ้รำขำว B. bassiana 
จำกเพลี ย้กระโดดสีน ำ้ตำล (BN) และเชื อ้รำเขี ยว                   
M. anisopliae (M001) มี ค่ ำ LC50 กับ เพลี ย้ แป้ งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti เท่ำกบั 5.69 × 105, 1.34 × 
106 และ 4.29 × 106 โคนิเดีย/มิลลิลิตร กับเพลีย้แป้ง
น้อยหน่ำ P. lilacinus เทำ่กบั 1.34 × 106, 9.37 × 105 และ 
1.65 × 106 โคนิเดีย/มิลลลิติร  ตำมล ำดบั  
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ชนิดและความสัมพันธ์ของมดที่อยู่ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟอะราบกิา
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Abstract: Ant species and their relationship with green scale insects Coccus viridis, on arabica coffee trees in 
northern Thailand were carried out from three coffee plantations in different altitudes: 1) Ban Pa Miang (ca. 930 
m a.s.l.), Doi Saket district, Chiang Mai province; 2) Ban Khun Lao (1,200 m a.s.l.), Wiang Papao district, Chiang 
Rai province, and 3) Khun Chang Khian (1,350 m a.s.l.), Mueang district, Chiang Mai province. A total of 78 
species, 27 genera in six subfamilies was found in the study areas. Among them, 51 species, 22 genera in six 
subfamilies were collected from Ban Pa Miang; 45 species, 19 genera in five subfamilies from Ban Khun Lao; 
and 33 species, 18 genera in five subfamilies from Khun Chang Khian. We found that ants as well as green 
scale insects were abundant in rainy season then gradually decreased in dry season. The most dispersals of 
green scale insect were found at Ban Pa Miang, while at least in Khun Chang Khian. The correlation between 
ants and green scale insects was positive. A total of 48 ant species were found inhabiting on the same coffee 
trees with green scale insects, among them, 12 ant species associated with green scale insects, which were 
Dolichoderus butteli, Dolichoderus feae, Dolichoderus taprobanae, Dolichoderus thoracicus, Tapinoma 
melanocephalum, Technomyrmex albipes, Technomyrmex modiglianii, Technomyrmex yamanei, Anoplolepis 
gracilipes, Oecophylla smaragdina, Crematogaster rogenhoferi and Pheidole dugasi. 
 
Keywords: Ants, green scale insect, arabica coffee, season, altitude 
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ค าน า 
 

มดเป็นแมลงสังคมที่แท้จริง (eusocial insect) 
สามารถพบได้ทกุที่ในระบบนิเวศพืน้ดินยกเว้นบริเวณขัว้
โลกที่หนาวเย็น มีความส าคัญอย่างมากในระบบนิเวศ 
โดยมีบทบาทเป็นผู้ บริโภค จึงเป็นกลไกหนึ่งของสายใย
อาหารท าให้ระบบนิเวศอยู่ในสภาวะสมดลุ นอกจากนีม้ด
ยังมีความสัมพันธ์กับสตัว์กลุ่มอื่น ๆ ท่ีอาศัยอยู่บนพืช              
(วียะวัฒน์, 2554) เช่น การอยู่ร่วมกันกับแมลงจ าพวก
เพลีย้ ได้แก่ เพลีย้อ่อน เพลีย้หอย เพลีย้แป้ง เป็นต้น มด
และเพลีย้มีความสมัพันธ์ในลกัษณะ mutualism ซึ่งเป็น
ภาวะพึ่งพาอาศัยกัน (Jha et al., 2009; Johnson et al., 
2001) โดยมดเป็นตัวน าเพลีย้ให้เคลื่อนย้ายไปยังพืช            
อื่น ๆ และคอยปกป้องเพลีย้จากแมลงศตัรูธรรมชาติ ที่เข้า
มารบกวน (ชมัยพร และคณะ , 2554; Bach, 1991; 
Gullan, 1997; Itioka and Inoue, 1996; Jahn et al., 
2003; Jha et al., 2009) ความสมัพนัธ์ของมดกบัเพลีย้ใน
ลักษณะเช่นนี เ้ป็นปัจจัยหนึ่งที่ท าให้มีการระบาดของ
เพลีย้ ซึ่งพืชจะได้รับผลกระทบจากการถูกดดูกินน า้เลีย้ง 
พืชหยดุการเจริญเติบโต หรือตายได้ มดจะได้รับน า้หวาน 
(honeydew) ที่เพลีย้ขบัออกมาเพื่อใช้เป็นแหล่งพลงังาน                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และน ากลบัไปยงัรัง (เดชา, 2550) และพบว่ามดยงัรบกวน
เกษตรกรเวลาท าการเก็บเก่ียวผลผลิต สร้างความร าคาญ
โดยการกดัและตอ่ย 

ในแปลงปลูกกาแฟอะราบิกาพบแมลงศัตรูที่
ส าคญัที่เป็นแมลงปากกดัได้แก่ มอดเจาะผลกาแฟ หนอน
ด้วงหนวดยาว และที่เป็นแมลงปากดดู ได้แก่ เพลีย้หอยสี
เขียว และเพลีย้อ่อน (ชุลีรัตน์ และคณะ, 2559; เผ่าไท 
และปิยะวรรณ, 2558) เพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis 
เป็นแมลงศัตรูส าคัญในต้นกาแฟ ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจที่
ส าคัญทางภาคเหนือของประเทศไทย โดยมีพืน้ที่ปลูก
กาแฟอะราบิกามากในจังหวัดเชียงใหม่ และเชียงราย 
ประมาณ 60,000 ไร่ (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559) 

การศกึษาวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศกึษาชนิดของมดที่
อยู่ร่วมกบัเพลีย้หอยสีเขียว การแพร่กระจายในพืน้ที่ปลกู
กาแฟอะราบิกาที่ระดับความสูงแตกต่างกัน ตลอดจน
การศึกษาชนิดและความสามารถของมดบางชนิดในการ
แพร่กระจายเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟอะราบิกา 
ข้อมลูที่ได้จะเป็นประโยชน์ต่อการก าจัดเพลีย้หอยสีเขียว
ที่เป็นแมลงศตัรูกาแฟตอ่ไป 

 
 

บทคัดย่อ: การศึกษาชนิดและความสมัพนัธ์ของมดกับเพลีย้หอยสีเขียว Coccus viridis บนต้นกาแฟอะราบิกาในพืน้ท่ี
ภาคเหนือ ที่ความสงูจากระดบัน า้ทะเลแตกต่างกัน 3 ระดบั ได้แก่ 1) ที่ระดบัความสงูประมาณ 930 เมตร บ้านป่าเมี่ยง 
อ าเภอดอยสะเก็ด จงัหวดัเชียงใหม่ 2) ที่ความสงู 1,200 เมตร บ้านขนุลาว อ าเภอเวียงป่าเป้า จังหวดัเชียงราย และ 3) ที่
ระดบัความสงู 1,350 เมตร บริเวณสถานีวิจยัเกษตรที่สงูขนุช่างเคี่ยนไร่หน้า (ขนุช่างเคี่ยน) อ าเภอเมือง จงัหวดัเชียงใหม ่
ได้ส ารวจพบมดที่อยู่บนทรงพุ่มของต้นกาแฟทัง้หมด 78 ชนิด 27 สกุล จาก 6 วงศ์ย่อย ในจ านวนนี ้พบที่บ้านป่าเมี่ยง 51 
ชนิด 22 สกลุ 6 วงศ์ยอ่ย พืน้ที่บ้านขนุลาว 45 ชนิด 19 สกุล 5 วงศ์ยอ่ย และพืน้ที่ขนุช่างเคี่ยน 33 ชนิด 18 สกลุ 5 วงศ์ยอ่ย 
และพบว่ามดและเพลีย้หอยสีเขียวระบาดมากในช่วงฤดฝูน และมีแนวโน้มลดจ านวนลงในช่วงฤดแูล้ง พืน้ที่บ้านป่าเมี่ยง
พบการระบาดของเพลีย้หอยสีเขียวมากที่สดุ ในขณะที่พืน้ที่ขนุช่างเคี่ยนมีการระบาดน้อยที่สดุ จ านวนมดกบัจ านวนเพลีย้
หอยสีเขียวมีแนวโน้มความสมัพนัธ์กันในเชิงบวก การศึกษานีพ้บมดที่อยู่ร่วมต้นกาแฟเดียวกบัเพลีย้หอยสีเขียว ทัง้หมด 
48 ชนิด และในจ านวนนีม้ีมด 12 ชนิดที่มีปฏิสมัพนัธ์ร่วมกบัเพลีย้หอยสีเขียว ได้แก่ Dolichoderus butteli, Dolichoderus 
feae, Dolichoderus taprobanae, Dolichoderus thoracicus, Tapinoma melanocephalum, Technomyrmex albipes, 
Technomyrmex modiglianii, Technomyrmex yamanei, Anoplolepis gracilipes, Oecophylla smaragdina, 
Crematogaster rogenhoferi และ Pheidole dugasi. 
 
ค าส าคัญ: มด เพลีย้หอยสเีขียว กาแฟอะราบิกา ฤดกูาล ความสงู 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พืน้ที่ศึกษา 
ท าการศึกษานีใ้นแปลงกาแฟอะราบิกาที่ระดบั

ความสงูจากระดบัน า้ทะเลแตกต่างกัน 3 ระดบั ได้แก่ 1) 
ที่ระดบัความสงูประมาณ 930 เมตร บ้านป่าเมี่ยง อ าเภอ
ดอยสะเก็ ด  จั งหวัด เชี ยงใหม่  (พิ กั ด  18°58’49”N, 
99°19’35”E) ลกัษณะพืน้ท่ีเป็นเนินเขา มีต้นไม้ใหญ่ปลกู
สลับด้วยลิน้จ่ีและล าไย และมี ต้นไม้ ป่าขึน้ปกคลุม
หนาแน่น มีวัชพืชคลุมดินหนาแน่น มีแสงสว่างส่องถึง
พืน้ดินน้อย ต้นกาแฟสงูมากกว่า 1.5 เมตร มีการตดัแต่ง
ก่ิงน้อย 2) ท่ีความสูง 1,200 เมตร บ้านขุนลาว อ าเภอ
เวี ย ง ป่ า เป้ า  จั งห วัด เชี ย งราย  (พิ กั ด  19°5’25”N, 
99°21’39”E) เป็นพืน้ที่เนินเขาปลูกต้นกาแฟใต้ร่ม โดย
ปลูกสลับกับต้นอะโวคาโด พญาเสือโคร่ง และไม้ป่า มี
แสงแดดส่องถึงพืน้ดินปานกลาง มีวัชพืชคลุมดิน ต้น
กาแฟสูงประมาณ 1.5 เมตร มีการตัดแต่งก่ิง และก าจัด
วชัพืชเป็นประจ า และ 3) ที่ความสงู 1,350 เมตร บริเวณ
สถานีวิจัยเกษตรที่สงูขุนช่างเคี่ยนไร่หน้า (ขุนช่างเคี่ยน) 
อ า เภอเมื อง จั งหวัด เชี ยงใหม่  (พิ กั ด  18°50’17”N, 
98°53’46”E) เป็นพืน้ที่เนินเขามีระบบการปลูกที่ดี โดย
ปลกูใต้ร่มไม้ เช่น พลบั ท้อ พญาเสือโคร่ง เป็นต้น มีการ
ตดัแต่งก่ิง และก าจดัวชัพืชเป็นประจ า โดยการศึกษานีไ้ด้
ด า เนิ น การระหว่ า งเดื อนมิ ถุ น ายน  พ .ศ . 2559 – 
พฤษภาคม พ.ศ. 2560 

 
วิธีการเก็บตัวอย่าง 

1. ในแต่ละพืน้ท่ีศึกษา ท าการเลือกต้นกาแฟ
จ านวน 105 ต้น เก็บตัวอย่างมดที่อยู่บนต้นกาแฟ ตัง้แต่
บริเวณโคนต้นจนถึงบริเวณทรงพุ่ม โดยแต่ละต้นใช้เวลา
เก็บตัวอย่าง 5 นาที ด้วยการใช้ปากคีบ (forceps) หรือ
เคร่ืองดดูแมลง (aspirator) 

2. ท าการนับจ านวนตัวเพลี ย้หอยสี เขียว 
Coccus viridis ที่เกาะอยู่ตามล าต้น ก่ิง ใบ และผลของ
ต้นกาแฟ 

3. แตล่ะต้นตามข้อที่ 1 บนัทกึชนิดของมดที่อยู่
ร่วมกบัเพลีย้หอยสเีขียวบนต้นกาแฟแตล่ะต้น 

 

การจ าแนกชนิดมด 
ท าการจ าแนกตั วอย่ างมดที่ เก็ บ ได้ จาก

ภาคสนามโดยเปรียบเทียบกับตัวอย่างมดที่ระบุช่ือแล้ว 
และเก็บรักษาไว้ ณ พิพิธภัณฑ์ธรรมชาติวิทยา องค์การ
พิพิธภัณฑ์วิทยาศาสตร์แห่งชาติ และสาขากีฏวิทยา 
ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพื ช คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ และเทียบจากคู่มือการจ าแนกมด 
เช่น คู่มือจ าแนกสกุลมดในประเทศไทยของวียะวัฒน์ 
(2554)  แ ล ะ  Australian ants: their biology and 
identification ของ Shattuck (2000) 
 
วิเคราะห์ข้อมูล 

ท าการวิเคราะห์ข้อมูลโดยการใช้ ดัชนีความ
หลากชนิ ด  (Shannon - Wiener’s index ) ดั ชนี ก า ร
กระจายตวั (evenness index) ดัชนีความเด่นโดยใช้สตูร
ของ index of dominance (Krebs, 1999) ดั ชนี ค วาม
คล้ายคลงึ Soresen similarity index (Southwood, 1978) 
และค่าความชุกชุมของมดในแต่ละพืน้ท่ี โดยแบ่งเป็นแต่
ละระดบัดงันี ้ระดบัของความชุกชุม ได้แก่ พบมากที่สดุ = 
80 เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป พบมาก = 60 - 79.99 เปอร์เซ็นต์ 
ปานกลาง = 40 - 59.99 เปอร์เซ็นต์ พบน้อย = 20 - 39.99 
เปอร์เซ็นต์ และ พบน้อยมาก = น้อยกวา่ 20 เปอร์เซ็นต์ 

การวิเคราะห์ทางสถิติ วิเคราะห์ความแตกต่าง
ของความหลากชนิดของมด โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยทาง
ส ถิ ติ แ บ บ  one - way ANOVA แ ล ะ เป รี ย บ เที ย บ
ความสมัพันธ์ของมดและเพลีย้หอยสีเขียวโดยวิธี linear 
regression 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ความหลากชนิดของมดที่พบบนทรงพุ่มต้นกาแฟ           
อะราบิกาที่ความสูงแตกต่างกัน 

จากการศกึษาพบมดที่อยูบ่นต้นกาแฟ เป็นมดที่
หากินหรือสร้างรังอยู่บนทรงพุ่มไม้ทัง้หมด 78 ชนิด 27 
สกุล จาก 6 วงศ์ย่อย ได้แก่ วงศ์ยอ่ย Formicinae พบมาก
ที่สุด 38 ชนิด 9 สกุล รองลงมาคือวงศ์ย่อย Myrmicinae 
24 ชนิด 12 สกุล วงศ์ย่อย Dolichoderinae 13 ชนิด 3 
สกุ ล  ส่วนวงศ์ ย่ อย Ponerinae, Pseudomyrmecinae 

ชนิดและความสัมพันธ์ของมดที่อยู่ ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟอะราบิกา 
ในภาคเหนือของประเทศไทย 
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และ Ectatomminae พบมดเพียงวงศ์ย่อยละ 1 ชนิด มี
เปอร์เซ็นต์ความชุกชุมรวมของมดในทัง้สามพืน้ที่เป็น 
49.89 เปอร์เซ็นต์ (ความชุกชุมปานกลาง =  40 – 59.99 
เปอร์เซ็นต์) การศึกษาครัง้นีพ้บมดสกุล Polyrhachis 17 
ชนิด ซึ่งเป็นสกุลมดที่พบจ านวนชนิดมากที่สดุ สอดคล้อง
กับการศึกษาของ Watanasit et al. (2005) ที่พบมดสกุล 
Polyrhachis มากที่สดุจากการศึกษาองศ์ประกอบของมด
บนร่มไม้ ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าโตนงาช้าง จังหวัด
สงขลา ประเทศไทย และยังสอดคล้องกับ Onishi et al. 
(2016) ที่พบมดสกุล Polyrhachis มากที่สุดบริเวณทรง
พุ่มของต้นกาแฟบนที่สูงทางภาคเหนือ ผลการศึกษานี ้
บ่งชีว้่ามดสกุลนีเ้ป็นมดเด่นท่ีสามารถพบได้บ่อยตามพุ่ม
ไ ม้ ต่ า ง  ๆ  Jaitrong et al. (2007) แ ล ะ  Liefke et al. 
(1998) พบมด Polyrhachis หลายชนิดสร้างรังและหากิน
อยู่ตามพุ่มไม้ นอกจากนีจ้ากการส ารวจยังพบมดสกุล        
อื่น ๆ ท่ีเป็นมดเด่นบริเวณทรงพุ่มของกาแฟ เช่น สกุล 
Dolichoderus, Camponotus และ Techonomyrmex  

จากการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพของ
มดบนทรงพุ่มของต้นกาแฟ ด้วยค่าดัชนีความหลากชนิด 
(Shannon - Wiener’s index, H’) ดัชนี การกระจายตัว 
(evenness index ) และจ านวนชนิดของมด (species 
richness) ตามฤดูกาล พบว่าฤดูฝนมีความหลากหลาย
ทางชีวภาพของมดมากที่ สุด  รองลงมาคือฤดู ร้อน                      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และฤดูหนาว (ภาพท่ี 1) ค่าดัชนีความหลากชนิดของมด
ในแต่ละฤดูกาลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (P>0.05) และจาก
ค่าปริมาณน า้ฝนในช่วงเดือนต่าง ๆ พบว่า ปริมาณน า้ฝน
มีความสมัพันธ์กับค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของมด สอดคล้องกบัรายงานของ Torchote et al. (2010) 
ที่พบว่าในฤดูฝนมีจ านวนชนิดมดมากกว่าฤดูแล้ง และ 
Weiser et al. (2010) ที่รายงานไว้ว่า ความหนาแน่นของ
ชนิดมดมีความสมัพนัธ์กนัทางบวกกบัปริมาณน า้ฝน 

ในแปลงกาแฟบ้านป่าเมี่ยง (ระดับความสูง
ประมาณ 930 เมตร) พบมดทัง้หมด 51 ชนิด 22 สกลุ จาก 
6 วงศ์ย่อย บ้านขุนลาว (ความสูง 1,200 เมตร) พบมด
ทัง้หมด 45 ชนิด 19 สกุล จาก 5 วงศ์ย่อย และขุนช่าง
เคี่ยน (ความสงู 1,350 เมตร) พบมดทัง้หมด 33 ชนิด 18 
สกุล จาก 5 วงศ์ย่อย มีเปอร์เซ็นต์ความชุกชุมเป็น 61.11, 
45.55 และ 43.01 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ เมื่อพิจารณา
จากระดับความสูงจากน า้ทะเลพบว่า ความสูงจากน า้
ทะเลมีผลต่อจ านวนของชนิด (species richness) ความ
สูงจากน า้ทะเลมากชนิดมดที่พบจะน้อยลง (ภาพที่ 2) 
สอดคล้ องกับ รายงานของ Araújo and Fernandes 
(2003), Burwell and Nakamura (2011), Kusnezov 
(1957) และ Onishi et al. (2016) ซึง่พบวา่พืน้ที่ที่มีความสงู
จากระดับน า้ทะเลมากขึน้มักพบจ านวนชนิดมดน้อยลง           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1. Diversity index (Shannon - Wiener’s index, H’), evenness index and species richness in each 

season on June 2016 - May 2017 
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และพบว่าค่าดชันีความหลากชนิด และดชันีการกระจาย
ตัวที่มีค่าเพิ่มขึน้เมื่อระดับความสูงจากน า้ทะเลเพิ่มขึน้ 
เนื่องจากการกระจายตวัของชนิดมดมีความสม ่าเสมอกัน 
แสดงให้เห็นว่าเมื่อจ านวนชนิดลดลงการกระจายตวัของ
ชนิดมดจะมากขึน้ และส่งผลต่อค่าความหลากชนิดและ
การกระจายตัว สอดคล้องกับ Bharti et al. (2013) ที่
รายงานการศกึษาความหลากชนิดของมดที่ระดบัความสงู
ของพืน้ที่แตกต่างกันว่าจ านวนชนิดและค่าดัชนีความ
หลากชนิดของมดที่พบจะเพิ่มสงูสดุที่ความสงูประมาณ 
1,000 เมตร จากระดบัน า้ทะเล และลดลงที่ระดบัความสงู
มากขึน้ไป (2,000-4,000 เมตร) 

เมื่อท าการวิเคราะห์ค่าดัชนีความหลากชนิด
ของมดในแต่ละพืน้ที่พบว่า ค่าดัชนีความหลากชนิดมี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ตามความสูงของพื น้ที่แต่ไม่มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (ภาพท่ี 2) จากค่า
ความคล้ายคลงึกนัของชนิดมดในพืน้ที่ทัง้หมดพบวา่พืน้ที่
บ้านป่าเมี่ยงและบ้านขุนลาวมีความคล้ายคลึงกันของ
ชนิดมดที่พบบนทรงพุม่ต้นกาแฟมากที่สดุ เท่ากบั 48.936 
เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ พืน้ที่บ้านป่าเมี่ยงและขุนช่าง
เคี่ยน เท่ากับ 46.341 เปอร์เซ็นต์ และพืน้ที่บ้านขุนลาว
และขนุช่างเคี่ยนมีคา่ความคล้ายคลงึกนัของชนิดมดน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่สุด เท่ากับ 44.737 เปอร์เซ็นต์ จะเห็นได้ว่าค่าความ
คล้ายคลึงกันของชนิดมดทัง้สามพืน้ท่ีใกล้เคียงกัน ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากทุกพืน้ที่เก็บตัวอย่างมดที่อาศัยอยู่บน
ทรงพุ่มกาแฟเท่านัน้ ค่าดัชนีการกระจายตัว (evenness 
index) ของมดแต่ละพืน้ที่ศึกษาอยู่ระหวา่ง 0.4-0.6 ถือว่า
มีการกระจายตัวของมดอยู่ ในระดับปานกลางหรือ
ค่อนข้างน้อย คือในแปลงปลกูกาแฟพบมดแต่ละชนิดใน
ปริมาณที่แตกต่างกนัค่อนข้างมาก อาจเป็นเพราะบริเวณ
ทรงพุ่มของต้นกาแฟเป็นแหล่งสร้างรังและแหล่งหากิน
ข อ งม ด บ า งช นิ ด  เช่ น  ม ด ใน ส กุ ล  Polyrhachis, 
Dolichoderus, Camponotus แ ล ะ  Technomyrmex 
อย่างที่กล่าวแล้วข้างต้น ท าให้พบมดเหล่านีเ้ด่นกว่ามด
กลุม่อื่น ๆ อีกหลายชนิด 

พื น้ที่ บ้ านป่ าเมี่ ยงพบมด Technomyrmex 
yamanei, Technomyrmex modiglianii, Dolichoderus 
thoracicus, Dolichoderus feae แ ล ะ  Polyrhachis 
bicolor เป็นมดเด่นที่มีค่าดชันีความเด่น 5 ล าดบัแรก คือ 
30.517, 1.912, 1.085, 0.131, 0.072 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์ 
ตามล าดั บ  พื ้นที่ บ้ านขุนลาวพบมด  T. yamanei,              
D. thoracicus, Dolichoderus butteli, Dolichoderus 
taprobanae และ Technomyrmex albipes เป็นมดเด่น 

(930 m a.s.l.)             (1,200 m a.s.l.)              (1,350 m a.s.l.)                    

Figure 2. Diversity index (Shannon - Wiener’s index, H’), evenness index and species richness in each area; 
Pa Miang (PM), Khun Lao (KL) and Khun Chang Khian (KCK) during June 2016 - May 2017 
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ที่ มี ดั ชนี ความ เด่ น  คื อ  5.874, 3.245, 2.156, 1.442, 
0.335 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ พืน้ที่ขุนช่างเคี่ยนพบมด              
D. thoracicus, Crematogaster fraxtrix, Crematogaster 
rogenhoferi, P. bicolor แ ล ะ  Anoplolepis gracilipes 
เป็นมดเด่น ท่ีมีดัชนีความเด่น คือ 8.310, 4.519, 1.337, 
0.375, 0.140 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ (ตารางที่  1) ซึ่ ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Watt et al. (2002) ที่พบมด
สกลุ Technomyrmex มากที่สดุจากการศึกษามดที่อยูบ่น
ทรงพุ่มไม้ ทางตอนใต้ของประเทศแคมเมอรูน แสดงให้
เห็นว่ามดสกุล Technomyrmex เป็นมดที่พบได้ทัว่ไปบน
ต้นไม้  อย่ างไรก็ตามในการศึกษาครั ง้นี ไ้ม่พบมด                       
T. yamanei ในพืน้ที่ขุนช่างเคี่ยน ซึ่งมีความสูง 1,350 
เมตรจากระดบัน า้ทะเล เช่นเดียวกบั Onishi et al. (2016) 
ที่ไม่พบมด T. yamanei ในพืน้ที่การศึกษาขุนช่างเคี่ยน 
ทัง้นีร้ะดบัความสงูของพืน้ท่ีอาจเป็นปัจจยัที่เก่ียวข้องกับ
การแพร่กระจายของมดชนิดนี ้ซึ่งมดชนิดนีม้ีรายงานพบ
ครัง้แรกในจงัหวดัเชียงใหม่ ที่ความสงูประมาณ 700-800 
เมตรจากระดับน า้ทะเล (Bolton, 2007) ยังจ าเป็นต้องมี
การศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเป็นการยืนยนัการแพร่กระจายของ
มด T. yamanei นี ้

จากการศึกษาพบการเข้าท าลายของเพลีย้หอย
สเีขียว Coccus viridis บนต้นกาแฟ โดยจ านวนของเพลีย้
หอยสีเขียวเพิ่มมากขึน้ในช่วงที่มีปริมาณน า้ฝนเพิ่มมาก
ขึน้ในฤดฝูน และมีแนวโน้มลดจ านวนลงในช่วงที่ปริมาณ
น า้ฝนลดลงช่วงฤดูแล้ง (ภาพที่  3) ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ ชุลีรัตน์ และคณะ (2559); ปิยะวรรณ และ
เยาวลกัษณ์ (2557) ที่พบเพลีย้หอยสีเขียวมากในช่วงฤดู
ฝน คือตัง้แต่ประมาณเดือนพฤษภาคม ถึงเดือนสิงหาคม 
และมีปริมาณลดลงในช่วงฤดแูล้ง พืน้ที่บ้านป่าเมี่ยงมีการ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ระบาดของเพลีย้หอยสีเขียวมากที่สดุ รองลงมาคือ พืน้ท่ี
บ้านขุนลาว และขุนช่างเคี่ยน ตามล าดบั เป็นที่น่าสงัเกต
วา่ในพืน้ที่บ้านป่าเมี่ยง มีมด T. yamanei ชกุชมุมากที่สดุ
สอดคล้องกบัการระบาดของเพลีย้หอยสีเขียวที่มีมากตาม
ไปด้วย ในขณะที่พืน้ท่ีบ้านขนุลาวพบความชุกชุมน้อยลง
และพืน้ที่ขุนช่างเคี่ยนไม่พบมดชนิดนีก้ารระบาดของ
เพลีย้หอยสีเขียวก็มีน้อยลงเช่นกนั จึงอาจเป็นไปได้ว่ามด 
T. yamanei เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้มีการเพิ่มจ านวนขึน้
ของเพลีย้หอยสีเขียวในพืน้ท่ีบ้านป่าเมี่ยง อย่างไรก็ตาม
พบวา่ในแตล่ะพืน้ที่มีการจดัการแปลงกาแฟที่แตกตา่งกนั 
พืน้ท่ีขนุช่างเคี่ยน มีการจัดการแปลงที่มีระบบการปลกูที่
เหมาะสม รองลงมาคือพืน้ที่บ้านขนุลาว และพืน้ที่บ้านป่า
เมี่ยงตามล าดับ ซึ่งอาจส่งผลถึงการเพิ่มและลดลงของ
จ านวนเพลีย้หอยสีเขียว สอดคล้องกับการรายงานของ    
ชุลีรัตน์ และคณะ (2559) และ Barrera (2008) ที่รายงาน
ว่าการจัดการแบบเขตกรรม คือ การตัดแต่งก่ิงให้โปร่ง 
ก าจัดก่ิงที่มีแมลงเข้าท าลาย การก าจัดวัชพืชในแปลง
ปลูกกาแฟ สามารถลดจ านวนของเพลีย้หอยสีเขียวได้ 
นอกจากปริมาณน า้ฝน ชนิดมดเด่น ๆ บนทรงพุ่มกาแฟ 
และระบบการจัดการแปลงปลูกกาแฟแล้ว ความสูงจาก
ระดบัน า้ทะเลปานกลางอาจเป็นปัจจยัหนึ่งที่มีผลต่อการ
ระบาดของเพลีย้หอยสีเขียว (ภาพที่ 3) เนื่องจากบนพืน้ท่ี
สงูมีอากาศหนาวเย็นอนัเป็นปัจจยัหนึง่ที่ช่วยขดัขวางการ
แพร่ระบาด 

เมื่อท าการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ของชนิดมด
และเพลีย้หอยสีเชียว พบว่ามีความสมัพนัธ์ในเชิงบวก คือ 
เมื่อจ านวนมดมีมากขึน้ จ านวนของเพลีย้หอยสีเขียวจะ
เพิ่มมากขึน้ นอกจากนี ้ในพืน้ที่บ้านป่าเมี่ยง จ านวนของ
มดกบัจ านวนเพลีย้หอยสเีขียวมีความสมัพนัธ์กนัเชิงบวก 
. 

 
 
 
 
 
 
 

 

Table 1. Dominance index (D) of 5 dominance ant species collected in each area; Pa Miang (PM), Khun 
Lao (KL) and Khun Chang Khian (KCK) during June 2016 - May 2017 

PM KL KCK 
Species D Species D Species  D 

Technomyrmex yamanei 30.517 Technomyrmex  yamanei 5.874 Dolichoderus thoracicus 8.310 
Technomyrmex modiglianii 1.912 Dolichoderus butteli 3.245 Crematogaster fraxtrix  4.519 
Dolichoderus thoracicus 1.085 Dolichoderus thoracicus 2.156 Crematogaster  rogenhoferi  1.337 
Dolichoderus feae 0.131 Dolichoderus taprobanae 1.442 Polyrhachis bicolor 0.375 
Polyrhachis bicolor  0.072 Technomyrmex albipes 0.335 Anoplolepis gracilipes 0.140 
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อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
(P<0.05) ซึ่งมีค่าความสมัพันธ์ (r2) เท่ากับ 0.719 แสดง
ว่าเมื่อพบเพลีย้หอยสีเขียวมากขึน้จะพบมดมากขึน้
เช่นกนั สอดคล้องกบัการศกึษาของ Bach (1991) ที่พบวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เมื่อมีมดอยู่ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียว จ านวนของเพลีย้
หอยสีเขียวจะเพิ่มขึน้เป็นเท่าตัว แต่เมื่อน ามดออกไป
จ านวนเพลีย้หอยสีเขียวจะคงที่ ขณะที่พืน้ท่ีบ้านขุนลาว
และขนุช่างเคี่ยน พบวา่จ านวนของมดกบัจ านวนเพลีย้ 

Figure 3. Population of green scale insect in each area; Pa Miang (PM), Khun Lao (KL) and Khun 
Chang Khian (KCK) during June 2016 - May 2017 

และขุนช่างเคี่ยน พบว่าจ านวนของมดกับจ านวนเพลีย้       
. 
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หอยสีเขียวไม่มีความสมัพันธ์กันอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์  (P>0.05) ซึ่งมีค่า
ความสัมพันธ์ (r2) เท่ากับ 0.295 และ 0.497 ตามล าดับ 
(ภาพที่ 4) ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการดแูลแปลงปลกูที่ดีท า
ให้ทัง้สองพืน้ท่ีนีพ้บมดและเพลีย้หอยสีเขียวในจ านวนที่
น้อย  

การศึกษานีพ้บมดทัง้หมด 48 ชนิดที่อยู่ร่วมกับ
เพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟ ในจ านวนนี เ้ป็นมดที่มี
ปฏิสัมพันธ์ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟใน
ลกัษณะต่าง ๆ เช่น คอยดูแลเพลีย้หอยสีเขียวจากศัตรู
ธรรมชาติ เก็บน า้หวานจากเพลีย้หอยสเีขียว มีมดทัง้หมด 
12 ชนิด  ได้แก่  D. butteli, D. feae, D. taprobanae, D. 
thoracicus, Tapinoma melanocephalum, T. albipes, 
T. modiglianii, T. yamanei, A. gracilipes, Oecophylla 
smaragdina, C. rogenhoferi และ Pheidole dugasi ใน
พืน้ที่ บ้านป่าเมี่ยงพบมดที่อาศัยอยู่ร่วมกับเพลีย้หอย              
8 ชนิด คือ D. feae, D. taprobanae, D. thoracicus,              

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T. melanocephalum, T. albipes, T. modiglianii,                
T. yamanei และ O. smaragdina พืน้ท่ีบ้านขุนลาวพบ 6 
ช นิ ด  คื อ  D. butteli, D. taprobanae, D. thoracicus,             
T. albipes, T. yamanei และ P. dugasi และพืน้ที่ขนุช่าง
เคี่ ย น  พ บ  4 ชนิ ด  คื อ  D. thoracicus, T. yamanei,             
A. gracilipes และ  C. rogenhoferi (ตารางที่  2) แบ่ ง
ระดบัความสมัพนัธ์ของมดและเพลีย้หอยสีเขียวจากดชันี
ความเด่นของมดที่ปรากฏร่วมกบัเพลีย้หอยสีเขียว พบว่า
มด T. yamanei และ D. thoracicus มีความสัมพันธ์กับ
เพลีย้หอยสีเขียวในระดับที่มากที่สุด ซึ่งสอดคล้องกับ
รายงานของ Onishi et al. (2016) ที่พบมดว่า T. yamanei 
เป็นมดที่อาศัยอยู่ร่วมกันกับเพลีย้หอยสีเขียวในพืน้ที่
ภาคเหนือของประเทศไทย นอกจากนีร้ายงานของ Jha              
et al. (2009)  พ บ ว่ า ม ด  Camponotus sp. แ ล ะ 
Crematogaster sp. เป็นมดที่อยู่ร่วมกบัเพลีย้หอยสีเขียว 
และจากการราย งานของ Murphy (1991) พ บมด 
Pheidole sp. เป็นมดที่อยู่ร่วมกบัเพลีย้หอยสีเขียวบนต้น  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Regression analysis of ants and green scale insect in Pa Miang (PM), Khun Lao (KL) and 
Khun Chang Khian (KCK) during June 2016 - May 2017 
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กาแฟ ในประเทศปาปัวนิวกินี แสดงให้เห็นวา่มดเหลา่เป็น
มดที่มักอาศัยอยู่ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียว และจากการ
ร า ย ง า น ข อ ง  Onishi et al. (2017) ที่ พ บ ว่ า ม ด 
Dolichoderus sp. แ ล ะ  Tapinoma sp. เ ป็ น ม ด ที่ มี
ศกัยภาพเป็นมดตวัห า้ของมอดเจาะผลกาแฟซึ่งเป็นแมลง
ศัตรูส าคัญของกาแฟ แสดงว่า มด Dolichoderus sp. 
และ Tapinoma sp. เป็นมดที่มีทัง้ประโยชน์และโทษใน
แปลงปลกูกาแฟ 

ข้อแนะน าในการก าจดัมด และเพลีย้หอยสีเขียว 
สามารถท าได้โดยการตดัแต่งทรงพุ่มให้โปร่ง เก็บรังมดไป
ท าลาย เนื่องจากมดที่อยูบ่นทรงพุม่ไม้จะสร้างรังที่มีขนาด
ให ญ่  (Weiser et al., 2011) แ ล ะ ส า ม า รถ ใ ช้ ส า ร 
buprofezin และน า้คัน้มะละกอ ก าจดัเพลีย้หอยสีเขียวได้
ตามค าแนะน าจากรายงานของ ชลุรัีตน์ และคณะ (2559) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สรุป 

 
พบมดที่อยู่บนทรงพุ่มกาแฟอะราบิกาในพืน้ที่

ภาคเหนือของประเทศไทยจ านวน 78 ชนิด 27 สกุล 6 วงศ์
ย่อย โดยพบมดในวงศ์ย่อย Formicinae มากที่สุด และ 
พบมด T. yamanei และ D. thoracicus เป็นมดชนิดเด่น
บนทรงพุม่ของต้นกาแฟ ความหลากทางชีวภาพของมดสงู
มากที่สดุในฤดฝูน รองลงมาคือฤดรู้อนและฤดหูนาว แต่มี
ดชันีความหลากชนิดไม่ตา่งกนัในพืน้ที่ศกึษา เพลีย้หอยสี
เขียวมีการระบาดมากในช่วงที่มีปริมาณน า้ฝนเพิ่มขึน้และ
มีแนวโน้มลดลงในช่วงฤดแูล้งที่มีปริมาณน า้ฝนน้อย พืน้ที่
บ้านป่าเมี่ยงพบการระบาดของเพลีย้หอยสเีขียวมากที่สดุ 
จ านวนของมดกบัจ านวนเพลีย้หอยสีเขียวมีความสมัพนัธ์
กันเชิงบวกในทุกพืน้ที่  พบมดที่อยู่ร่วมกับเพลีย้หอยสี
เขียวบนต้นกาแฟจ านวน 48 ชนิด และมีมด 12 ชนิดที่มี
ปฏิสัมพันธ์ ร่วมกับเพลี ย้หอยสีเขียว โดยพบว่ามด            
T. yamanei มีความสมัพันธ์กับจ านวนเพลีย้หอยสีเขียว
ในระดบัที่มากที่สดุ และอาจเป็นหนึ่งในชนิดมดที่สามารถ

Table 2. Ant species and green scale insect association found in coffee plantations; Pa Miang (PM), 
Khun Lao (KL) and Khun Chang Khian (KCK) during June 2016 - May 2017 

Species PM KL KCK 
Dolichoderinae 

   Dolichoderus butteli 
 

 
 Dolichoderus feae  

  Dolichoderus taprobanae   
 Dolichoderus thoracicus    

Tapinoma melanocephalum  
  Technomyrmex albipes   

 Technomyrmex modiglianii    
Technomyrmex yamanei   

 Formicinae 
   Anoplolepis gracilipes 
  

 
Oecophylla smaragdina  

  Myrmicinae 
   Crematogaster rogenhoferi  
  

 
Pheidole dugasi  

 
 

  

ชนิดและความสัมพันธ์ของมดที่อยู่ ร่วมกับเพลีย้หอยสีเขียวบนต้นกาแฟอะราบิกา 
ในภาคเหนือของประเทศไทย 



 

 478 

แพร่กระจายเพลีย้หอยสีเขียว ดังนัน้หากควบคุมเพลีย้
หอยสเีขียวจ าเป็นต้องควบคมุมดที่อยู่ร่วมกบัเพลีย้หอยสี
เขียวด้วย เพื่อประสทิธิภาพในการควบคมุศตัรูกาแฟ 
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ประสิทธิภาพของแอกตโินไมซทีส์จากผึง้มิม้ด า (Apis andreniformis)  
ในการควบคุมไส้เดอืนฝอยรากปม Meloidogyne incognita  

สาเหตุโรครากปมพริกในสภาพโรงเรือน 
 

Efficiency of Actinomycetes Isolated from Black Dwarf Honey Bee                   
(Apis andreniformis) in Controlling Root - Knot Nematode, Meloidogyne incognita 

Causes Root Knot Disease of Chili in Greenhouse 
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Abstract: A total of 33 actinomycete isolates obtained from black dwarf honey bee (Apis andreniformis) were 
subjected to primary screening in vitro for their effects on Meloidogyne incognita by using their spore 
suspensions. Eleven isolates showed high activity in decreasing egg hatch rate and increasing infective 
second-stage juvenile mortality rate of M. incognita significantly. Streptomyces sp. isolate A038 reduced egg 
hatch rate the most by 92.04%  and isolate A027 increased the juvenile mortality rate by 51.31%  compared to 
the control.  Then eleven isolates were subjected to secondary screening in vitro for their effects on hatching of 
egg mass of M. incognita by using their spore suspension. Streptomyces sp. isolate A032 and A031 reduced 
egg mass hatch rate the most by 69.51% and 69.43%, respectively. In pot experiment, strain A032 presented 
the highest control efficacy in reducing root gall of chili by 50%. Additionally, this strain promoted chili growth by 
increasing dry shoot weight. 
 
Keywords: Meloidogyne incognita, biological control, actinomycetes, Apis andreniformis 
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ค าน า 
 

พ ริ ก เ ป็ น พื ช ใน ว ง ศ์  Solanaceae ส กุ ล 
Capsicum ที่ได้รับความนิยมบริโภคทั่วโลก ส าหรับใน
ประเทศไทยนัน้ พริกถือเป็นส่วนประกอบที่ส าคัญของ
อาหาร โดยมีพืน้ท่ีเพาะปลูกพริกทั่วประเทศ 490,000 ไร่ 
(นุชนารถ และคณะ, 2552) ปริมาณการส่งออก 12,283 
ตนัตอ่ปี คิดเป็นมลูค่า 114 ล้านบาท (กมล, 2555) ในการ
ผลิตพริกมีปัจจัยหลายประการที่ส่งผลต่อปริมาณและ
คุณภาพของผลผลิตไม่ว่าจะเป็นเชือ้ก่อโรคและแมลง
ศตัรูพืช ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne spp. ถือเป็น
ศตัรูพืชที่ส าคญัที่สร้างความเสียหายต่อพริกโดยเฉพาะ
ชนิด M. incognita ในปี พ.ศ. 2550 พบการระบาดของ
ไส้เดือนฝอยชนิดดงักลา่วในแปลงปลกูพริกจ านวน 1,629 
ไร่ ในเขตพืน้ท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี พบความเสียหายของ
ผลผลิตและคุณภาพลดลงตัง้แต่ร้อยละ 50 และในบาง
บริเวณเสียหายถึงร้อยละ 100 (นุชนารถ, 2550) ลกัษณะ
อาการของโรครากปมคือเกิดปมที่มีขนาดใหญ่กว่าราก
ปกติ เนื่องจากไส้เดือนฝอยรากปมดูดกินสารอาหาร
ภายในเซลล์พืช ท าให้เซลล์ที่ถกูท าลายนัน้แบง่ตวัผิดปกติ 
เกิดเป็นเซลล์ขนาดใหญ่ (giant cell) ปิดกัน้ท่อน า้ท่อ
อาหารจากรากไปเลีย้งล าต้นส่วนเหนือดิน ท าให้พริก
แสดงอาการเหี่ยวเฉา ต้นแคระแกร็นและทรุดโทรม ในราย
ที่มีการเข้าท าลายอย่างรุนแรงพริกจะไม่ให้ผลผลิตและ
ตายในที่สดุ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การก าจัดไส้ เดื อนฝอยศัตรูพื ชโดยชีววิ ธี 

(biocontrol) เป็นวิ ธีการที่ ได้ รับความนิยมอย่างมาก
เนื่องจากไม่ส่งผลกระทบต่อผู้บริโภคและสิ่งแวดล้อม มี
การน าศตัรูธรรมชาติที่เกิดขึน้ในแปลง เช่น วชัพืชมาเป็น
พืชคลุมดิน (น า้นมราชสีห์ และหญ้าโขย่ง) และปลูกไถ
กลบบ ารุงดินเนื่องจากมีผลของอัลลีโลพาทีที่ท าให้ลด
จ านวนประชากรไส้เดือนฝอยในดินลดลงได้ (อภิรัฐและ
ทศพล 2560; จ าเนียรและคณะ, 2561) ในปัจจุบันแอกติ
โนไมซีทส์เป็นจุลนิทรีย์อีกกลุม่หนึง่ที่ได้รับความสนใจและ
ศกึษาส าหรับใช้เป็นชีวภณัฑ์เพื่อการควบคมุไส้เดือนฝอย 
(Nimnoi et al., 2017) มี ก า ร ร า ย ง า น ก า ร ใ ช้ เ ชื ้ อ 
Streptomyces avermitilis ส า ม า ร ถ ส ร้ า ง ส า ร 
avermectins ที่มีผลในการควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม M. 
incognita กันอย่างกว้างขวาง (Faske and Starr 2006; 
Jin et al., 2017) แ ห ล่ ง ที่ พ บ แ อ ก ติ โน ไม ซี ท ส์ มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืชนัน้มี
หลายแหล่งทัง้ในดินที่มีการระบาดของไส้เดือนฝอย 
(Ruanpanun et al., 2010) ตัวเต็มวัยของไส้เดือนฝอย 
(Sun et al., 2006) รวมถึงมูลไส้เดือนดิน (Ruanpanun 
and Chamswarng, 2016) อยา่งไรก็ดียงัไม่มีการรายงาน
การทดสอบแอกติโนไมซีทส์ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้ด าใน
การควบคุมไส้เดือนฝอยศัตรูพืช  ทัง้นี ม้ีการรายงาน 
Streptomyces spp. ในรังผึง้สามารถป้องกันรังผึง้จาก
การท าลายของเชือ้รา อีกทัง้ยงัสร้างสารต้านเชือ้ก่อโรคใน
ผึง้ได้ นอกจากนีย้งัพบว่าแอกติโนไมซีทส์ที่แยกจากล าไส้
ผึง้สามารถผลิตเอนไซม์ polyketide synthase ซึ่งเป็นตัว

บทคัดย่อ: การทดสอบแอกติโนไมซีทส์ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้ด า (Apis andreniformis) จ านวน 33 ไอโซเลท ในการ
ควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita ในระดบัห้องปฏิบตัิการพบว่าแอกติโนไมซีทส์จ านวน 11 ไอโซเลทมี
ความสามารถในการลดอตัราการฟักของไขแ่ละเพิ่มอตัราการตายของตวัออ่นระยะที่ 2 ซึ่งเป็นระยะเข้าท าลายของไส้เดือน
ฝอยรากปม M. incognita ไอโซเลท A038 ลดอตัราการฟักไข่ได้มากที่สดุถึงร้อยละ 92.04 และไอโซเลท A027 เพิ่มอตัรา
การตายของตวัอ่อนระยะที่ 2 มากที่สุดถึงร้อยละ 51.31 เมื่อเทียบกับชุดควบคุม จากนัน้น าเชือ้แอกติโนไมซีทส์ทัง้ 11            
ไอโซเลท มาทดสอบผลของการฟักของไข่ในกลุม่ไข่ พบวา่แอกติโนไมซีทส์ไอโซเลท A032 และ A031 สามารถลดอตัราการ
ฟักของกลุม่ไข่มากที่สดุถึงร้อยละ 69.51 และ 69.43 ตามล าดบั เมื่อน าเชือ้แอกติโนไมซีทส์ทัง้ 11 ไอโซเลทมาทดสอบการ
ควบคมุโรครากปมของพริกในระดบัโรงเรือนพบว่าเชือ้แอกติโนไมซีทส์ไอโซเลท A032 สามารถลดการเกิดปมของรากพริก
สงูถึงร้อยละ 50 นอกจากนีย้งัท าให้น า้หนกัแห้งของพริกเพิ่มขึน้อีกด้วย 
 
ค าส าคัญ: Meloidogyne incognita การควบคมุโดยชีววิธี แอกติโนไมซีทส์ Apis andreniformis 
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บ่งชีค้วามสามารถในการสร้างสารปฏิชีวนะอีกด้วย 
(Inglis et al.,1993) พบการรายงานแอกติโนไมซีทส์สกุล 
Streptomyces ที่ แ ย ก ไ ด้ จ า ก ผึ ้ ง ช นิ ด ต่ า ง  ๆ  มี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม์  protease และ 
chitinase ได้ ซึ่งมีผลในการรบกวนการฟักของไข่ของ 
Meloidogyne hapla และท าให้ตัวอ่อนที่ฟักออกมาไม่
สามารถที่จะมีชีวิตรอดในดินได้ (Mercer et al., 1992) 
ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาประสิทธิภาพของแอกติโน
ไมซีทส์ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้ด า (Apis andreniformis) 
ในการควบคมุโรครากปมในพริก เพื่อเป็นอีกแนวทางหนึ่ง
ในการควบคมุโรคพืชที่เกิดจากไส้เดือนฝอยตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมเชือ้แอกติโนไมซีทส์ 

น าแอกติโนไมซีทส์ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้ด า 
จ านวน 33 ไอโซเลทจากโครงการจัดตัง้ภาควิชาจุล
ชีววิทยา ศิลปศาสตร์และวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน มาเลีย้งบนอาหาร 
yeast malt extract agar (YM) บ่มที่อุณหภูมิห้อง (25 ± 
30ºC) น าน  7-14 วัน  จากนั ้น ใช้  cork borer ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 0.5 เซนติเมตร เจาะบริเวณโคโลนีของ
เชือ้ น าไปใสใ่นขวดแก้วที่บรรจุน า้กลัน่ฆ่าเชือ้แล้วเขย่าให้
ได้สารแขวนลอยสปอร์ความเข้มข้น 105 สปอร์ต่อ
มิลลลิติร ใช้ส าหรับทดสอบในระดบัห้องปฏิบตัิการ 

ในการเตรียมเชือ้แอกติโนไมซีทส์เพื่อทดสอบใน
ระดบัโรงเรือน ท าการเพิ่มจ านวนสปอร์แอกติโนไมซีทส์ใน
เมล็ดข้าวที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว บ่มไว้ที่อณุหภมูิห้องเป็น
เวลา 5-7 วัน จนกระทั่งเชือ้สร้างสปอร์คลุมเมล็ดข้าว 
จากนัน้เติมน า้กลัน่ปลอดเชือ้จนท่วมเมล็ดข้าว แยกสปอร์
ออกจากเมล็ดข้าวโดยกรองผ่านตะแกรง ปรับปริมาตรให้
มีความเข้มข้น 106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร (Ruanpanun and 
Chamswarng, 2016) และน าไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
2. การเตรียมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita  

น าต้นพริกที่เป็นรากปมจากแปลงศูนย์พืชผัก
เขตร้อนใน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน มาล้างรากด้วยน า้ให้สะอาด เขี่ยกลุ่มไข่         

สีน า้ตาลเข้มบริเวณรากมา 1 กลุ่มไข่ ปลูกลงในต้นกล้า
พริกอายุ  3 สัปดาห์  ดูแลรดน า้เป็นเวลา 30 - 45 วัน  
ตรวจสอบชนิดของไส้เดือนฝอยรากปมโดยดูจากรอยย่น
ส่วนก้นของตัวเต็มวัยเพศเมีย (perineal pattern) ที่มี
ลักษณะตรงกับไส้เดือนฝอยรากปมชนิด M. incognita 
คือมี รอยย่นส่วนก้น dorsal arch ยกสูง เส้นรอยย่น 
(striae) มีลักษณะเส้นขยุกขยิก (zigzag) และเป็นแบบ
คลื่น (smooth to wavy) รอยเส้นด้านข้าง (lateral line) 
ขาดมองเห็ นไม่ ชัด เจน มี  vulva และ anus เด่ นชัด 
(Eisenback et al., 1981) น ากลุม่ไข่ของไส้เดือนฝอยราก
ปม M. incognita ปลูกลงต้นกล้าพริกเพื่อขยายจ านวน
กลุ่มไข่ให้ได้จ านวนตามต้องการ เพื่อใช้ในการทดสอบ
ตามวิธีการของ Ruanpanun and Chamswarng (2016)  

 
3. การทดสอบประสิทธิภาพของแอกติโนไมซีทส์ต่อ
การควบคุมไส้ เดือนฝอย M. incognita ในระดับ
ห้องปฏิบัติการ 

3.1 การทดสอบผลของแอกติโนไมซีทส์ต่อการ
ควบคุมการฟักของไข่และการตายของตัวอ่อนระยะที่ 2 
ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita  

น าแอกติ โนไมซีทส์จ านวน 33 ไอโซเลทมา
ทดสอบผลต่อการฟักของไขแ่ละการตายของตวัอ่อนระยะ
ที่  2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita โดยน าไข่
ไส้เดือนฝอยรากปมจ านวน 200 ฟองในน า้ 50 ไมโครลิตร 
ใส่ในจานหลุมขนาด 24 หลุม (24 well plate) น าสาร
แขวนลอยสปอร์แอกติโนไมซีทส์ที่มีความเข้มข้น 105 
สปอร์ต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลมุ 24 
well plate ใช้น า้กลัน่ปลอดเชือ้แทนสารแขวนลอยสปอร์
ในชุดควบคมุ วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized design) มีทัง้หมด 2 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 
ซ า้ น าจานหลุมขนาด 24 หลุมบ่มที่อุณหภูมิห้อง (30 ± 
2ºC) เป็นเวลา 7 วนั ตรวจนบัจ านวนไข่ ตวัอ่อนระยะที่ 2 
ทัง้หมด และแยกนบัตวัอ่อนระยะที่ 2 ที่ตาย ค านวณอตัรา
การตายของตัวอ่อนและอัตราการฟักของไข่โดยใช้สูตร  
ร้อยละอตัราการฟักของไข่ = 100 × ตวัอ่อนระยะที่ 2/ (ไข ่
+ ตวัอ่อนระยะที่ 2) และ ร้อยละอตัราการตายของตวัออ่น  
= 100 ×  ตวัอ่อนระยะที่ 2 ที่ตาย/ จ านวนตวัอ่อนระยะที่ 
2 ทัง้หมด (Ruanpanun et al., 2011; Sun et al., 2006) 
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3.2 การทดสอบผลของแอกติโนไมซีทส์ต่อการ
ฟักของกลุม่ไขไ่ส้เดือนฝอย M. incognita 

น าเชือ้แอกติโนไมซีทส์ ที่ให้ผลในการลดอัตรา
การฟักของไข่และเพิ่มอตัราการตายของตวัอ่อนระยะที่ 2 
ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita อย่างมีนัยส าคัญ
ในข้อ 3.1 มาทดสอบประสทิธิภาพในการลดการฟักของไข่
ที่มี  gelatinous matrix หุ้ มอยู่หรือกลุ่มไข่  (egg mass) 
โดยน าสารแขวนลอยสปอร์  105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลมุ 24 well plate ที่มีกลุ่ม
ไข ่1 กลุม่ไข่อยูใ่นจานหลมุ บม่ที่อณุหภมูิห้อง (30 ± 2ºC) 
เป็นเวลา 7 วัน มีทัง้หมด 2 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ 
ตรวจนบัจ านวนตวัอ่อนของไส้เดือยฝอยที่ฟักเทียบกบัชุด
ควบคมุที่ใสน่ า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้แทนสารแขวนลอยสปอร์ 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพของแอกติโนไมซีทส์ต่อ
การควบคุม โรครากปมพริกในสภาพเรือนทดลอง 

น าแอกติโนไมซีทส์จ านวน 11 ไอโซเลทท่ีให้ผล
ในการลดอัตราการฟักของไข่และเพิ่มอัตราการตายของ
ตัวอ่อนและการฟักของกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม  
M. incognita อย่างมีนัยส าคัญในข้อที่  3 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรครากปมของพริกในระดับ
โรงเรือน โดยน าสารแขวนลอยสปอร์มาคลกุกับดินท่ีผ่าน
การนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว 106 สปอร์/ดิน 1 กระถาง (15×10×15 
เซนติเมตร) ปลูกต้นกล้าพริกที่มีอายุ 3 สัปดาห์ลงใน
กระถาง ใส่ไส้เดือนฝอยรากปมตัวอ่อนระยะที่ 2 ในวนัที่
ย้ายต้นกล้าพริกตามลงไปใกล้บริเวณโคนรากจ านวน 
1,000 ตวัต่อต้น รดน า้วนัละ 1 ครัง้เป็นเวลาทัง้สิน้ 45 วนั 
เปรียบเทียบกบัชุดควบคมุซึ่งได้แก่ ต้นพริกปกติ (control 
1) และต้นพริกที่ปลูกเฉพาะไส้เดือนฝอยรากปมลงไป 
(control 2) วางแผนการทดลองแบบ CRD (completely 
randomized design) ทัง้หมด 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 
ซ า้ ประเมินประสิทธิภาพการควบคุมโรคโดยนับจ านวน
กลุ่มไข่ ประเมินระดบัการเกิดปมของรากตามวิธีการของ 
Ruanpanun and Chamswarng (2016) และประเมินผล
ของเชือ้ต่อการเจริญของพริกโดยวดัความสงูของต้นพริก 
น า้หนกัสดต้นและราก และน า้หนกัแห้งของต้นพริก 

 
 

5. การวิเคราะห์ผลการทดลอง 
วิ เค รา ะ ห์ ค ว าม แป รป รวน  (analysis of 

variance: ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของแต่ละ
ชุดการทดลองโดย วิ ธี ของ Dancan’s new multiple 
range test (DMRT) (P≤0.05)  

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกติโนไม
ซีทส์ต่อการควบคุมไส้เดือนฝอย M. incognita ใน
ระดับห้องปฏิบัติการ 

จากการทดสอบความสามารถในการควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ของเชือ้แอกติโนไม
ซีทส์ทัง้ 33 ไอโซเลท ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้ด า ในระดบั
ห้องปฏิบตัิการ โดยประเมินจากการลดอตัราการฟักของ
ไข่ การเพิ่มอตัราการตายของตวัอ่อนระยะที่ 2 รวมถึงผล
ต่อการฟักของกลุ่มไข่ที่มี gelatinous matrix หุ้มอยู่ (egg 
mass) พบว่า 11 ไอโซเลท ประกอบด้วย A010, A013, 
A020, A027, A029, A031, A032, A033, A034, A038 
และ A039 ให้ผลในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. 
incognita ได้ดีอย่างมีนยัส าคัญเมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
โดยที่  6 ไอโซเลท ประกอบด้วย A029, A031, A032, 
A033, A034 และ A038 สามารถท าให้ไข่มีอัตราการฟัก
ลดลงมากกว่าร้อยละ 80 โดยไอโซเลท A038 สามารถลด
อัตราการฟักของไข่มากที่ สุดถึ งร้อยละ 92.04 เมื่ อ
เป รียบ เที ย บ กั บ ชุ ด ค วบ คุ ม  และมี  2 ไอ โซ เล ท 
ประกอบด้วย A027 และ A032 สามารถเพิ่มอตัราการตาย
ของตัวอ่อนระยะที่ 2 มากกว่าร้อยละ 45 โดยไอโซเลท  
A027 เพิ่มอตัราการตายของตวัออ่นระยะที่ 2 มากที่สดุถึง
ร้อยละ 51.37 เมื่อเทียบกับชุดควบคุม ผลการทดสอบผล
ของแอกติโนไมซีทส์ต่อการฟักของกลุม่ไข่ไส้เดือนฝอย M. 
incognita พบว่ามี 9 ไอโซเลท ประกอบด้วย A010, A013, 
A020, A027, A029, A031, A032, A033 แ ล ะ  A034 
สามารถท าให้กลุม่ไข่มีอตัราการฟักลดลงมากกว่าร้อยละ 
60 โดยไอโซเลท A032 สามารถลดอตัราการฟักของกลุ่ม
ไข่มากที่สุดถึงร้อยละ 69.51 เมื่อเทียบกับชุดควบคุม 
(ตารางที ่1, ภาพที ่1) เมื่อเปรียบเทียบกบัรายงานการวิจยั
อื่น ๆ แอกติโนไมซีทส์ที่แยกจากล าไส้มิม้ด าให้ผลใน 
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Table 1. Effective of actinomycete isolates to egg hatching rate, juvenile mortality and egg mass 
hatching rate of Meloidogyne incognita at 7 days 

Isolate Egg hatching rate  (%)1 Juvenile mortality (%)1 Egg mass hatching rate (%)1 
A010    83.66 ± 1.09 d        27.60  ±  2.11 bc 30.23 ± 5.93  a 
A013    19.33 ± 0.44 b      14.82  ±  2.68  cde 25.30 ± 5.04  a 
A020    33.83 ± 9.49 c      27.86  ±  2.73  bc 26.76 ± 7.79  a 
A027    39.50 ± 4.19 c      54.41  ±  2.64  a 28.69 ± 9.20  a 
A029    11.66 ± 1.16 ab      15.70  ±  0.51  cde                  33.69 ± 10.14 ab 
A031    15.16 ± 1.66 ab      8.98   ±   2.93  e 24.57 ± 9.50  a 
A032    13.00 ± 1.73 ab      51.36 ±  10.15 a 24.49 ± 4.98  a 
A033    12.50 ± 1.04 ab      23.65 ±   5.06  bcd 26.27 ± 13.01a 
A034    12.50 ± 1.04 b     12.68 ±   2.82   de                  33.63 ± 13.91ab 
A038    5.83  ± 0.44  a     30.17 ±   9.42   b 44.85 ± 5.85  b 
A039    19.33 ± 2.24 b     13.37 ±   2.35   de 70.73 ± 7.69  c 
Control    97.87 ± 0.52 e     3.04  ±    0.25   e 94.00 ± 4.99  d 

1 Values with the same letter are not significantly different (P<0.05) according to Duncan’s test 

Figure 1. Egg mass and egg after treating with actinomycete isolates:  Non-treated (A, C), treated with 
Streptomyces sp. A032 (B, D) 
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การควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพสงูถึง 33.33% เมื่อเทียบกบัแอกติโนไมซีทส์
จากแหล่งอื่นอาทิ  จากไข่ของไส้เดือนฝอยประมาณ 
12.1% (Na et al., 2017) ตัวอ่อนและตัวเต็ มวัยของ
ไส้เดือนฝอยรากปมประมาณ 7.7% (Sun et al., 2006) 
และดินรอบรากพืชที่มีการระบาดของไส้เดือนฝอยรากปม
ประมาณ 14.5% (Ruanpanun et al., 2010) ทัง้นีเ้ป็นไป
ได้ว่าแอกติโนไมซีทส์จากล าไส้ผึง้มิม้ด ามีคุณสมบัติใน
การสร้างสารหรือกลไกลบางอย่างที่มีผลต่อไส้เดือนฝอย
รากปม อาทิ ความสามารถในการผลิตเอ็นไซม์ในกลุ่ม 
polyketide synthase ที่เป็นตัวบ่งชีค้วามสามารถในการ
ส ร้ า งทุ ติ ย ภู มิ  ( Inglis et al.,1993; Promnuan et al., 
2009)  ซึ่งอาจมีผลต่อไส้เดือนฝอย และนอกจากสาร           
ทุติยภูมิจะมีผลต่อไข่และตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือน
ฝอย M. incognita แล้วยงัมีผลต่อกลุม่ไข่ซึ่งมี gelatinous 
matrix หุ้ มอยู่  รัตติกาล และคณะ (2554) ได้รายงาน
เก่ียวกบัเชือ้ Streptomyces PR-87 สามารถยบัยัง้การฟัก
ของไข่และฆา่ตวัอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปมได้
อย่างมีประสิทธิภาพสงูนัน้เกิดจากฤทธ์ิของสารทตุิยภมูิท่ี
เชือ้ปลดปล่อยออกมานอกเซลล์ในระหว่างการเพาะเลีย้ง
บนอาหาร arginine glycerol mineral salt agar มีความ
เป็นไปได้ว่าอาจเป็นเอนไซม์ที่มีผลต่อการฟักของไข่หรือ
เป็นสารพิษท่ีมีฤทธ์ิฆ่าตวัอ่อนระยะท่ี 2 และสารดงักลา่ว
อาจส่งผลต่อโครงสร้างของกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยที่มี
โปรตีนเป็นองค์ประกอบทัง้ในส่วน gelatinous matrix 
และชัน้ของเปลือกไข ่(Bird and Bird, 2012) ท าให้การฟัก
ของไข่ในกลุ่มไข่นัน้ลดลง มีการรายงานสารทุติยภูมิที่มี
ผลต่ อไส้ เดื อนฝอยรากปม อาทิ   avermectin และ 
fevenulin (Dong and Zhang, 2006; Ruanpanun et al., 
2011) ใน ขณ ะที่  Palmieri et al. (2001) ราย งาน ว่ า
เอนไซม์ protease ที่เชือ้ราปฏิปักษ์บางชนิดสร้างขึน้ก็มี
ผลท าให้การฟักของกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยลดลงด้วย
เช่นกัน นอกนีย้ังพบการรายงานแอกติโนไมซีทส์สกุล 
Streptomyces ที่ แ ย ก ไ ด้ จ า ก ผึ ้ ง ช นิ ด ต่ า ง  ๆ  มี
ความสามารถในการสร้างเอนไซม์  protease และ 
chitinase ได้  ซึ่งมีผลในการรบกวนการฟักของไข่ของ 
Meloidogyne hapla และท าให้ตัวอ่อนที่ฟักออกมาไม่
สามารถที่จะมีชีวิตรอดในดินได้ (Mercer et al., 1992) 

จากผลการทดลองในครัง้นีพ้บว่ากลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย
รากปม M. incognita มีอัตราการฟักลดลงจึงมีความ
เป็นไปได้วา่แอกติโนไมซีทส์ที่สามารถลดอตัราการฟักของ
กลุ่มไข่นีส้ามารถสร้างเอนไซม์ดงักล่าวได้ อย่างไรก็ดีจะ
ได้มีการศึกษาเก่ียวกับกลไกการเข้าท าลายไส้เดือนฝอย
รากปมของแอกติโนไมซีทส์เหลา่นัน้ในอนาคตต่อไป และ
จากผลการทดลองที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นนัน้แสดงให้
เห็นว่าล าไส้ผึง้มิม้ด าถือเป็นแหลง่ของแอกติโนไมซีทส์ที่มี
ประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมอีกแหล่ง
หนึ่ง อีกทัง้งานวิจัยนี เ้ป็นงานวิจัยแรกที่มีการศึกษา
ประสทิธิภาพของแอกติโนไมซีทส์ที่แยกได้จากล าไส้ผึง้มิม้
ด า (A. andreniformis) ในการควบคมุไส้เดือนฝอยรากปม 
M. incognita 
 
2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกติโนไม
ซีทส์ในการควบคุมโรครากปมพริกในเรือนทดลอง 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แอกติโน
ไมซีทส์ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita 
ในสภาพเรือนทดลองโดยน าสารแขวนลอยสปอร์ของเชือ้
แอกติโนไมซีทส์คลกุกับดินท่ีผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว แล้ว
ปลูกกล้าพริกอายุ 3 สปัดาห์ พร้อมใส่ตัวอ่อนระยะที่ 2 
ของไส้เดือนฝอยรากปมลงไปเทียบกับต้นพริกที่ถูก
ไส้เดือนฝอยเข้าท าลายโดยไมม่ีการใสส่ปอร์ของเชือ้แอกติ
โนไมซีทส์ลงไป (control 2) ซึง่การใสแ่อกติโนไมซีทส์ลงใน
ดินก่อนที่ ไส้เดือนฝอยจะเข้าท าลายเป็นช่วงเวลาที่
เหมาะสมมากกว่าการใส่แอกติโนไมซีทส์ลงไปพร้อมหรือ
หลงัจากที่ไส้เดือนฝอยเข้าท าลายพืชทัง้นีก้ารใส่แอกติโน
ไมซีทส์ไปก่อนท าให้แอกติโนไมซีทส์มีเวลาในการปรับตวั
ให้เข้ากับสภาพแวดล้อมในดินซึ่งพร้อมในการสร้างสาร
หรือกลไกอื่นที่มีผลต่อไส้เดือนฝอยหรือชักน าให้พืชเกิด
ความต้านทานตอ่ไส้เดือนฝอยได้ท าให้การควบคมุโรคราก
ป ม มี ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ยิ่ ง ขึ ้ น  (Ruanpanun and 
Chamswarng 2016; Tarkka and Hampp, 2008; 
Tarkka et al., 2008) จากผลการทดลองพบว่าแอกติโนไม
ซีทส์ไอโซเลท A032 สามารถลดจ านวนกลุ่มไข่ (egg 
mass) ได้มากที่สุดถึงร้อยละ 65.30 เมื่อประเมินผลจาก
จ านวนตัวอ่อนระยะที่  2 ของไส้ เดื อนฝอยรากปม          
M. incognita ในดินพบว่าทกุไอโซเลทสามารถลดจ านวน
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ไส้เดือนฝอยในดินได้อย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกับชุด
ควบคุม (control 2) โดยที่ ไอโซเลท A032 สามารถลด
จ านวนตวัออ่นระยะที่ 2 ได้มากที่สดุร้อยละ 32.3 จากการ
ประเมินประสิทธิภาพการควบคุมโรคพบว่า ไอโซเลท 
A032 มีประสิทธิภาพในการควบคุมโรคได้มากถึงร้อยละ 
52.1 (ภาพที่ 2, ตารางที่ 2) ซึ่งแตกต่างกับผลการทดสอบ
ในระดบัห้องปฏิบตัิการที่ไอโซเลท A038 สามารถลดอตัรา
การฟักของกลุ่มไข่ได้มากที่สดุ ไอโซเลท A027 เพิ่มอตัรา
การตายของตัวอ่อนระยะที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม            
M. incognita ได้มากที่สดุเป็นไปได้วา่ไอโซเลท A038 และ 
A027 สามารถสร้างสารหรือมีกลไกลที่มีผลตอ่การฟักและ
การตายของตัวอ่อนในห้องปฏิบัติการแต่ประสิทธิภาพ
ดังกล่าวจะลดลงเมื่ ออยู่ ในสภาวะแวดล้อมในดิน 
(Ruanpanun et al., 2011) อย่างไรก็ดีในอนาคตต่อไปจะ
ได้ท าการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมต่อประสิทธิภาพของ
เชือ้ไอโซเลทดงักลา่วเมื่อใสล่งไปในดินหรือศกึษากลไกอื่น
อาทิการสร้างสารทุติยภูมิหรือเอนไซม์ที่มีผลยับยัง้
ไส้เดือนฝอยเพื่อน าไปเป็นต้นแบบในการสงัเคราะห์สาร
ส าหรับใช้ควบคุมไส้เดือนฝอยต่อไป นอกจากนี เ้มื่อ
ประเมินผลของแอกติโนไมซีทส์ต่อการเจริญเติบโตของต้น
พริกจากความสูงของล าต้น ความยาวราก น า้หนักราก
และน า้หนักสด พบว่าแอกติโนไมซีทส์ที่สามารถยับยัง้
ไส้เดือนฝอยรากปมในห้องปฏิบัติการทัง้ 11 ไอโซเลทไม่
สง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของต้นพริกเมื่อเทียบกับ
ชดุควบคมุต้นพริกปกติ (control 1) (ตารางที ่2) ในขัน้ต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นีม้ีความเป็นไปได้ว่าแอกติโนไมซีทส์ไอโซเลท A032 
สามารถพัฒนาต่อยอด เป็นชีวภัณฑ์ส าหรับการป้องกัน
และควบคุมโรครากปม พริกซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจของ
ประเทศไทยได้ และควรมีการศึกษาการน าไปใช้เพิ่มเติม 
อาทิ ผลของแอกติโนไมซีทส์ดังกล่าวต่อสิ่งมีชีวิตที่เป็น
ประโยชน์อื่นในดิน การอยู่รอดหรือประสิทธิภาพของเชือ้
แอกติโนไมซีทส์เมื่อน าไปใช้ในสภาพแปลงจริง ระยะเวลา
ในการใส่แอกติ โนไมซีทส์  ปริมาณสปอร์ของเชื อ้ที่
เหมาะสมต่อประสิทธิภาพการควบคุมโรค รวมถึงกลไก
การเข้าท าลายไส้เดือนฝอยทัง้นีเ้พื่อเป็นประโยชน์สงูสดุใน
การน าไปประยกุต์ใช้ตอ่ไป 
 

สรุป 
 

แอกติโนไมซีทส์ไอโซเลท A038 ที่แยกได้จาก
ล าไส้ผึง้มิม้ด ามีประสิทธิภาพในการลดอตัราการฟักของ
ไข่ การเพิ่มอัตราการตายของตัวอ่อนระยะที่ 2 และลด
อัตราการฟักของกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอยรากปม M. 
incognita ได้ดีที่สดุในการทดสอบในระดบัห้องปฏิบตัิการ 
และ ไอโซเลท A032 มีประสทิธิภาพในการควบคมุโรคราก
ปมของพริกมากที่สดุ โดยสามารถลดจ านวนตวัออ่นระยะ
ที่ 2 ของไส้เดือนฝอยรากปม M. incognita ในดิน และลด
การเกิดปม แอกติโนไมซีทส์ไอโซเลทดงักลา่วควรได้รับการ
พฒันาเป็นชีวภณัฑ์เพื่อการควบคมุโรครากปมของพริกใน
อนาคตตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Galling root of chili caused by Meloidogyne incognita : control group with nematode (A), 
control group without nematode (B),  Adding spore actinomycetes isolate A032 and J2s at the 
same time (C) 

ประสิทธิภาพของแอกติโนไมซีทส์จากผึง้มิม้ด า (Apis andreniformis) ในการควบคุม 
ไส้เดือนฝอยรากปม Meloidogyne incognita สาเหตุโรครากปมพริกในสภาพโรงเรือน 
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ความส าเร็จในการด าเนินกจิกรรมด้านการเกษตรของโครงการยุวเกษตรกร 
ในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
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Abstract: This research aims to study implementation of agricultural activities and study success implementation 
of agricultural activities of young farmer project in Sueksa Songkhro Chiang Mai School by using CIPP Model. 
The Group sample was; 1)  administrator for 5 people; 2)  teacher responsible for the activity for 6 people; 3) 
Student was registered this project for 100 people; 4) Parent of student for 100 people. The instrument used for 
data collection were in-depth interview, questionnaire and test.  Descriptive analysis was applying such as 
frequency, average, percentage, mean, max and S.D. The result founded that implementation of activities has 9 
process. Normally, context evaluation was related with mission and vision of school (x̄ =  4.60) and completed 
with the purpose ( x̄ =  4.33) ; input evaluation has enough personality ( x̄ =  5.00) and school were support the 
instrument or budget ( x̄ =  3.80) ; process evaluation was teacher responsible for the activity ( x̄ =  4.80)  and 
duration of the event was appropriate ( x̄ =  4. 50) ; product  evaluation was students agreed that the 
implementation of agricultural activities of young farmer project made the student be positive towards the 
activities. They had responsibility for themselves. They relied on themselves (x̄ = 3.82). 
 
Keywords: Success, CIPP model, young farmer project 
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ค าน า 
 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ เป็นโรงเรียน

สังกัดส านักบริหารงานการศึกษาพิ เศษ ส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
ได้ รั บ อนุ มั ติ ใ ห้ เปิ ด ท า ก า รส อน ต าม ป ระก าศ
กระทรวงศึกษาธิการ เมื่อปี พ.ศ. 2519 ให้เป็นโรงเรียน
ประเภทสหศึกษา ประเภทอยู่ประจ า สงักดักองการศึกษา
พิเศษ กรมสามัญศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ โดยมี
วตัถุประสงค์เร่ิมแรกในการรับเด็กเข้าเรียนคือ เพื่อความ
มั่นคงของประเทศ และแก้ปัญหาทางการเมืองจาก 3 
จงัหวดัภาคเหนือ คือ จงัหวดัเชียงใหม่ ล าพนู และล าปาง 
ตามจ านวนที่กรมสามญัศึกษาก าหนดไว้โดยมีนโยบายใน
การสง่เสริมในการจดัการศกึษา เพื่อการมีงานท า มีรายได้
ระหว่างเรียน ให้ความส าคัญกับงานด้านอาชีพ ซึ่งมีการ
ด าเนินงานมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2540 และได้ด าเนินกิจกรรม
ของโครงการยุวเกษตรกรหลาย ๆ กิจกรรม โดยทาง
โรงเรียนมีการส่งเสริมให้นักเรียน เกิดทักษะในการ
ประกอบอาชีพและสร้างรายได้ให้กับสมาชิกกลุ่ม อีกทัง้
ปลูกฝังคุณธรรมและฝึกฝนการอยู่ร่วมกันของสมาชิก      
ยุวเกษตรกร นอกจากนีโ้รงเรียนยังให้การสนับสนุนการ
เรียนรู้หลักการท าการเกษตร เคหกิจเกษตร และการท า
ธุรกิจเกษตรแบบครบวงจร โดยกิจกรรมด้านการเกษตรของ
โครงการยวุเกษตรกรในโรงเรียนศกึษาสงเคราะห์เชียงใหม ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ได้แก่ การปลกูข้าว การเลีย้งปลาในกระชงั การปลกูพืชผกั
ปลอดสารพิษ การเลีย้งกบ การปลกูกล้วยและการแปรรูป
กล้วย (โรงเรียนศกึษาสงเคราะห์เชียงใหม,่ 2557) 

จากการจดักิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการ
ยวุเกษตรกรในโรงเรียนศกึษาสงเคราะห์เชียงใหมท่ี่ผา่นมา 
ได้ด าเนินการจัดกิจกรรมด้านการเกษตรมาเป็นเวลานาน
แล้ว และยงัไม่เคยมีการประเมินความส าเร็จของกิจกรรม 
ยุวเกษตรกรอย่างเป็นระบบ จากงานวิจัยหลายเร่ืองที่ได้
ศกึษาวิจยัถึงปัจจยัที่มีผลต่อความส าเร็จของโครงการ ซึ่ง
ไม่ใช่โครงการของกลุ่มยุวเกษตรกร เช่น งานวิจัยของ           
ผอ่งพรรณ (2541) ที่ได้ศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อความส าเร็จ
ของโครงการสง่เสริมการประกอบอาชีพอิสระ ของนกัเรียน
ในโรงเรียนมธัยมศกึษา จงัหวดัเชียงใหม่ และงานวิจยัของ
นิภาภรณ์ และคณะ (2551) ที่ศึกษาปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความส าเร็จในการด าเนินงานของธุรกิจชุมชน ในเขต
อ าเภอเมือง จังหวดัร้อยเอ็ด ซึ่งงานวิจยัดงักล่าวเป็นการ
วิจัยความส าเร็จของกลุ่มอื่น ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงมีความ
ประสงค์ศึกษาความส าเร็จของการด าเนินกิจกรรมด้าน
การเกษตรของโครงการยุวเกษตรกร ในโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม่ ในด้านบริบท ด้านปัจจัยเบือ้งต้น 
ด้านกระบวนการ และด้านผลผลิต ที่เกิดจากการด าเนิน
กิจกรรม เพื่ อน าผลการศึกษาที่ ได้ไปปรับปรุง แก้ไข 
พฒันาการด าเนินกิจกรรมตอ่ไป ภายใต้กรอบแนวคิดตาม
รูปแบบการประเมิน Stufflebeam’s CIPP Model ของ 

วารสารเกษตร 34(3): 491 - 500 (2561) 

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์ เพื่อศึกษาการด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตร และศึกษาความส าเร็จในการด าเนิน
กิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการยวุเกษตรกรในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ โดย
ใช้รูปแบบการประเมินแบบ CIPP Model กลุ่มตัวอย่าง คือ 1) คณะผู้บริหาร จ านวน 5 คน 2) ครูผู้ รับผิดชอบกิจกรรมฯ 
จ านวน 6 คน 3) นกัเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมฯ จ านวน 100 คน 4) ผู้ปกครองนกัเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมฯ จ านวน 100 คน 
เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจยั คือ แบบสมัภาษณ์ แบบสอบถาม และแบบทดสอบ การวิเคราะห์ข้อมลูใช้สถิติเชิงพรรณนา ได้แก่ 
ค่าความถ่ี ค่าเฉลี่ย ค่าร้อยละ ค่าต ่าสดุ ค่าสงูสดุ และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการศึกษา พบว่าการด าเนินกิจกรรมฯ 
ประกอบด้วย 9 ขัน้ตอน โดยภาพรวมด้านบริบท กิจกรรมฯ มีความสอดคล้องกบัพนัธกิจ วิสยัทศัน์ของโรงเรียน (x̄ = 4.60) 
และเป็นไปตามวตัถุประสงค์ (x̄ = 4.33) ด้านปัจจัย พบว่า มีบุคลากรที่เพียงพอ (x̄ = 5.00) และโรงเรียนมีการสนบัสนุน
เคร่ืองมือ งบประมาณ (x̄ = 3.80) ด้านกระบวนการ ครูให้การดูแล ช่วยเหลือ อยู่เสมอ (x̄ = 4.80) และระยะเวลาที่จัด
กิจกรรมมีความเหมาะสม (x̄ = 4.50) ด้านผลผลิต นกัเรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการด าเนินกิจกรรม มีความรับผิดชอบ และ
สามารถพึง่พาตนเองได้ (x̄ = 3.82) ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: ความส าเร็จ CIPP model โครงการยวุเกษตรกร 
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Stufflebeam and Shinkfield (2007) ทั ง้  4 ด้ าน  ได้ แก่ 
ด้านบริบท (context) ด้านปัจจัยเบือ้งต้น (input) ด้าน
กระบวนการ (process) และด้านผลผลติ (product) 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การออกแบบการวิจัย 

การวิจัยครัง้นี เ้ป็นแบบผสมผสานวิธี โดยใช้
แบบแผนอธิบายขยายความ ศึกษาใช้วิธีการเชิงปริมาณ 
ในขัน้ตอนแรกแล้วตามด้วยการวิจยัเชิงคุณภาพ โดยเก็บ
ข้อมลูวิจยั ตัง้แต ่สงิหาคม ถึง ตลุาคม 2559 

 
2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา 

ประชากรในการวิจยัครัง้นี ้คือ คณะผู้บริหาร ครู
ผู้ รับ ผิดชอบกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการ                      
ยวุเกษตรกรในโรงเรียนศกึษาสงเคราะห์เชียงใหม ่นกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ที่เข้าร่วมกิจกรรมฯ และผู้ปกครอง
นกัเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมฯ ประจ าปีการศึกษา 2558 รวม
ประชากรทัง้สิน้ 413 คน  

กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา จ านวนทัง้สิน้ 
211 คน แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม และมีวิธีการเก็บข้อมูลที่
แตกตา่งกนัไป ดงันี ้

กลุม่ที่ 1  คณะผู้บริหาร จ านวน 5 คน โดยเลือก
แบบเจาะจง เก็บข้อมลูโดยใช้แบบสมัภาษณ์  

กลุม่ที่ 2  ค รู ผู้ รั บ ผิ ด ช อ บ กิ จ ก รรม ด้ า น
การเกษตร จ านวน 6 คน โดยเลอืกแบบเจาะจง เก็บข้อมลู
โดยใช้แบบสอบถาม 

กลุม่ที่ 3  นักเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมฯ จ านวน 
100 คน ค านวณจากสูตรการหาขนาดตัวอย่างของ 
Yamane (1967) จากจ านวนนกัเรียนทัง้หมด 134 คน ท า
การสุม่ตวัอยา่งโดยใช้วิธีการสุม่ตวัอยา่งแบบง่าย (simple 
random sampling) และเก็บข้อมลูโดยใช้แบบทดสอบ  

กลุม่ที่ 4  ผู้ ปกครองจ านวน 100 คน ซึ่งเป็น
ผู้ ปกครองของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง เก็บข้อมูลโดยใช้
แบบสอบถาม 

 
 

3. เคร่ืองมือที่ ใช้ในการวิจัยและการเก็บรวบรวม
ข้อมูล 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบสมัภาษณ์ 
โดยใช้ค าถามปลายปิดและปลายเปิด แบบสอบถาม และ
แบบทดสอบโดยคณะผู้ บ ริหารด าเนินการใ ช้แบบ
สมัภาษณ์ คณะครูผู้ รับผิดชอบกิจกรรมใช้แบบสอบถาม 
ส่วนการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณจะใช้แบบสอบถามและ
แบบทดสอบกบันกัเรียน และผู้ปกครองนกัเรียน  

หาค่าความสอดคล้องระหว่างวตัถุประสงค์กับ
ข้อค าถามของแบบทดสอบภาคทฤษฎีของนักเรียน 
จ านวน 50 ข้อ จากผู้ เช่ียวชาญจ านวน 5 ท่าน และมีการ
ทดสอบความถูกต้องของเนือ้หา (content validity) แล้ว
น าไปทดลองเก็บข้อมลูกบันกัเรียนและผู้ปกครอง ที่ไม่ใช่
กลุ่มประชากร จ านวน 20 คน และตรวจสอบความ
น่าเช่ือถือของแบบสอบถามที่ เป็นค าถามแบบให้
เลือกตอบตามมาตรวดั 5 ระดบัแบบลิเคิร์ต สเกล (Likert, 
1932) พบว่า แบบสอบถาม ตอนท่ี 2 ของผู้ปกครอง มีค่า
สัมประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach, 1951) 
เท่ากบั 0.953 และแบบทดสอบภาคทฤษฎีของนกัเรียน มี
คา่สมัประสทิธ์ิแอลฟา เทา่กบั 0.802 ซึง่เป็นคา่ที่สงูพอ จึง
น าไปเก็บรวบรวมข้อมลูได้ 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณ โดยใช้โปรแกรม
ส าเร็จ รูปส าหรับการวิจัยทางสังคมศาสตร์ ได้แก่ 
คา่ความถ่ี (frequency) คา่ร้อยละ (percentage) คา่เฉลี่ย 
(mean) ค่าสงูสดุ (maximum) ค่าต ่าสดุ (minimum) และ
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ในการ
วิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับความคิดเห็นโดยให้ตอบตาม
มาตรวดั 5 ระดบัของลิเคิร์ท ผู้วิจยัใช้การค านวณค่าเฉลี่ย
ถ่วงน า้หนัก (weighted mean score) ในการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพ (qualitative data) ใช้วิธีการวิเคราะห์
เนือ้หา (content analysis) 
 
 
 
 
 

ความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการยุวเกษตรกร 
ในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
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ผลการศึกษา 
 

1. ข้อมูลบริบท 
โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เป็นโรงเรียนประเภท

อยูป่ระจ า ท าการสอนตัง้แตร่ะดบัชัน้ประถมศกึษาปีที่ 1-6 
ปัจจุบนัมีจ านวนนักเรียนทัง้หมด 868 คน มีครูทัง้สิน้ 86 
คน นักเรียนส่วนใหญ่มีปัญหาทางเศรษฐกิจ และสงัคม 
เช่น เด็กด้อยโอกาส เด็กขาดโอกาสทางสงัคม ซึ่งมีความ
หลากหลายทางชาติพันธุ์  โรงเรียนดังกล่าวได้รับการ
สนบัสนุนโดยรัฐบาล มีนโยบายในการจัดการศึกษาเพื่อ
การมีงานท า ตลอดจนโรงเรียนให้ความส าคัญกับงาน
สง่เสริมงานอาชีพ เพื่อให้นกัเรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้
และเกิดทกัษะในการปฏิบตัิด้วยตนเอง 

โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ได้ด าเนิน
กิจกรรมด้านการเกษตรในโครงการยวุเกษตรกรในปี พ.ศ. 
2558 โดยมีสมาชิกนักเรียนทุกคนเป็นยุวเกษตรกร ใน
โครงการฯ ประกอบด้วยกิจกรรมทัง้หมด 9 กิจกรรม ได้แก่ 
การปลกูข้าวไทย การเลีย้งปลาในกระชัง การปลกูพืชผัก
สวนครัว การปลูกพืชผักปลอดสารพิษ ผักพืน้บ้านและ
สมุนไพร การเลีย้งกบ การเพาะเห็ด การปลูกกล้วย และ
การแปรรูปผลผลิตกล้วย โดยทางโรงเรียนได้มีการ
สอดแทรกกิจกรรมด้านการเกษตรทัง้ในเวลาเรียนและนอก
เวลาเรียนให้กบันกัเรียน 

 
2. ข้อมูลทั่วไปของคณะผู้บริหารสถานศึกษา 

จากการศกึษา พบวา่ คณะผู้บริหารเป็นเพศชาย 
คิดเป็นร้อยละ 60 โดยร้อยละ 80 มีอายเุฉลี่ย 47.80 ปี ทกุ
คนเป็นผู้ช่วยผู้บริหารสถานศึกษา และจบการศึกษาระดบั
ปริญญาโท ร้อยละ 80 มีประสบการณ์ด้านการบริหาร 5-
10 ปี โดยมีประสบการณ์ด้านการบริหารเฉลี่ย 5.60 ปี  
ร้อยละ 40 มีประสบการณ์ในด้านการส่งเสริมการจัด
กิจกรรมด้านการเกษตร 6-10 ปี และ น้อยกว่าหรือเท่ากบั 
5 ปี เท่ากัน มีประสบการณ์ในด้านการส่งเสริมการจัด
กิจกรรมด้านการเกษตรเฉลีย่ 7.80 ปี 

 
 
 
 

3. ข้อมูลทั่ วไปของคณะครูผู้รับผิดชอบกิจกรรมด้าน
การเกษตร 

จากการศึกษา พบว่า ครูผู้ รับผิดชอบกิจกรรม
ด้านการเกษตร ของโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม ่
เป็นเพศชายและเพศหญิง ในจ านวนเท่ากันคือร้อยละ 50 
ครูผู้ รับผิดชอบกิจกรรมร้อยละ 67 มีอายรุะหวา่ง 51-60 ปี 
เฉลี่ย 53 ปี ร้อยละ 50 มีสถานภาพสมรส ร้อยละ 67 จบ
การศึกษาระดับปริญญาโท ร้อยละ 33 มีอายุราชการ
ระหว่าง 16-20 ปี และ 21-25 ปี โดยเฉลี่ย 29 ปี ร้อยละ 
60 เป็นครูผู้ สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพและ
เทคโนโลยี โดยร้อยละ 50 มีจ านวนคาบสอน/สัปดาห์ 
ระหว่าง 13 คาบขึน้ไป จากการศึกษาประสบการณ์ใน
ด้านการส่งเสริมการจัดกิจกรรมด้านการเกษตรของครู
ผู้ รับผิดชอบกิจกรรมด้านการเกษตร พบว่า ครูผู้ สอน
จ านวนร้อยละ 33 เท่ากับมีประสบการณ์ในด้านการ
ส่งเสริมการจัดกิจกรรมด้านการเกษตร น้อยกว่าหรือ
เท่ ากับ  5 ปี  และ มากกว่าหรือเท่ากับ  31 ปี  โดยมี
ประสบการณ์เฉลี่ย 20 ปี ร้อยละ 67 มีความเก่ียวข้องใน
การด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรในฐานะเป็นครูผู้สอน
กิจกรรมด้านการเกษตร และร้อยละ 17 มีความเก่ียวข้อง
ในการด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรในฐานะเป็น
ผู้ รับ ผิดชอบโครงการและเป็ นที่ ป รึกษาโครงการ                      
ยวุเกษตรกร  

 
4. ข้อมูลทั่ วไปของนักเรียนที่ เข้าร่วมกิจกรรมด้าน
การเกษตร 

จากการศกึษาข้อมลูนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
3 ที่ เข้ า ร่วม กิจกรรมด้ านการเกษตรของโครงการ                     
ยุวเกษตรกร พบว่า นักเรียนที่ท าแบบทดสอบกิจกรรมฯ 
ร้อยละ 67 เป็นเพศหญิง ร้อยละ 45 มีอายรุะหว่าง 15-20 
ปี อายเุฉลี่ย 16 ปี ร้อยละ 45 มีเชือ้ชาติม้ง และร้อยละ 54 
นบัถือศาสนาพทุธ  

การศึกษาแหล่งรายได้ของนักเรียน พบว่า                
ร้อยละ 84 มีแหลง่รายได้/รายรับจากบิดา/มารดา ร้อยละ 
60 มีการวางแผนก่อนการใช้เงิน ร้อยละ 62 มีการบันทึก
รายรับ-รายจ่ายก่อนการใช้เงิน ร้อยละ 58 มีเงินเหลือเก็บ
จากการใช้จ่ายในแต่ละวนั ร้อยละ 67 มีเงินเหลือเก็บและ
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มีการบริหารจัดการเงินโดยเก็บออม และร้อยละ 79 ออม
เงินในรูปแบบของเงินฝากกลุม่ออมทรัพย์ธนาคารโรงเรียน  

 
5. ข้อมูลทั่ วไปของผู้ปกครองนักเรียนที่ เข้าร่วม
กิจกรรมด้านการเกษตร 

จากการศึกษา พบว่า ผู้ปกครองของนกัเรียนที่
เข้าร่วมกิจกรรมฯ ร้อยละ 59 เป็นเพศหญิง ร้อยละ 46 มี
อายุระหว่าง 41-50 ปี โดยมีอายุเฉลี่ย 43 ปี ร้อยละ 48 มี
การศึกษาระดับประถมศึกษาหรือต ่ากว่าประถมศึกษา 
ร้อยละ 60 มีอาชีพเกษตรกรรมร้อยละ 63 มีรายได้เฉลี่ย
ของครอบครัวในแตล่ะเดือน น้อยกวา่ 10,000 บาท 

 
6. การด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการ
ยุวเกษตรกรในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 

จากการศึกษา พบว่า โรงเรียนศึกษาสงเคราะห์
เชียงใหม่ ได้ด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการ
ยุวเกษตรกร ในปี พ.ศ. 2558 จ านวนทัง้หมด 9 กิจกรรม 
ได้แก่ การปลกูข้าวไทย การเลีย้งปลาในกระชัง การปลูก
พืชผกัสวนครัว การปลกูพืชผกัปลอดสารพิษ ผกัพืน้บ้าน
และสมุนไพร การเลีย้งกบ การเพาะเห็ด การปลูกกล้วย 
และการแปรรูปผลผลิตกล้วย โดยทางโรงเรียนได้มีการ
สอดแทรกกิจกรรมด้านการเกษตรทัง้ในเวลาเรียนและนอก
เวลาเรียนให้กับนกัเรียน เช่น ในเวลาเรียน โรงเรียนได้จัด
คาบเรียนชุมนุม และคาบเรียนศกัยภาพ จ านวน 3 คาบ/
สัปดาห์ เพื่อให้นักเรียนสามารถเลือกลงรายวิชาด้าน
อาชีพตามที่ตนเองสนใจ สว่นกิจกรรมนอกเวลาเรียน เมื่อ
มีเวลาว่างหลงัเลิกเรียนหรือช่วงวนัหยดุเสาร์-อาทิตย์ นัน้
นกัเรียนสามารถรวมกลุ่มกันเองตามความสมคัรใจ และ
จดัท าโครงการขึน้มาตามที่ได้ตกลงกนัในกลุม่และร่วมกนั
ด า เนิ น กิ จกรรม  ซึ่ งจะ เห็ น ได้ ว่ าทางโรงเรียน ให้
ความส าคัญกับกิจกรรมด้านการเกษตรเป็นอย่างมาก 
เนื่องจากทางโรงเรียนมีนโยบายที่มุ่งเน้นให้ผู้ เรียน เรียนรู้ 
และฝึกฝนการปฏิบัติงานด้วยตนเอง การท างานร่วมกัน
เป็นกลุ่ม รวมถึงการบริหารจัดการทรัพยากรที่มีอยู่อย่าง
จ ากัดให้เกิดประโยชน์สูงสุด โดยการสร้างมูลค่าให้กับ
สินค้าเกษตร เช่น กล้วย น ามาแปรรูปเป็นกล้วยทอด 
กล้วยฉาบ เป็นต้น นอกจากนีท้างโรงเรียนยังได้ให้การ
สนบัสนุนและสง่เสริมให้นกัเรียนเกิดทกัษะในการบริหาร

จดัการทุนและก าไรที่ได้จากการด าเนินกิจกรรม โดยการ
จดัตัง้โรงเรียนธนาคาร ซึ่งได้รับการสนบัสนนุจากธนาคาร
เพื่อการเกษตรและสหกรณ์การเกษตร (ธ.ก.ส.) เพื่อให้
นัก เรียน เกิ ดการเรียน รู้ เก่ี ยวกับการขั น้ตอนและ
กระบวนการในการฝากเงิน ถอนเงินหรือขัน้ตอนต่าง ๆ ใน
การท าธุรกรรมทางการเงิน ซึ่งกิจกรรมเหล่านีจ้ะช่วยให้
นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ และสามารถน าไป
ประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัตอ่ไปได้ 

 
7. ความส าเร็ จ ในการด าเนิ นกิ จกรรม ด้ าน
การเกษตรของโครงการยุวเกษตรกรในโรงเรียน
ศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 

ผลการศึกษาความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรม
ด้านการเกษตรของโครงการยวุเกษตรกรในโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม ่พบวา่ 

1) ด้านบริบท (context) พบว่าการด าเนินงาน
ประสบความส าเร็จอยู่ในระดบัมาก (x̄ = 3.56) นักเรียน
เข้าร่วมกิจกรรมด้านการเกษตร ตามความสามารถ ความ
ถนดัและความสนใจของตนเอง ซึง่กิจกรรมด้านการเกษตร
ที่จัดขึน้ มีความสอดคล้องกับพันธกิจ วิสัยทัศน์ และ
เป้ าหมายในการจัดการศึกษาของโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์ ซึ่งมุ่งเน้นในด้านทักษะอาชีพทางการเกษตร 
(x̄ = 4.60) การด าเนินกิจกรรมเป็นไปตามวัตถุประสงค์
ของโครงการ (x̄ = 4.33) โรงเรียนได้ชีแ้จงวตัถปุระสงค์ของ
โครงการยุวเกษตรกรและกิจกรรมด้านการเกษตรแก่
ผู้ปกครองก่อนด าเนินกิจกรรมทุกครัง้ (x̄ = 3.46) มีการ
ติดต่อประสานงานในการปฏิบัติกิจกรรมด้านการเกษตร
อย่างต่อเนื่อง เช่น การเชิญร่วมวางแผนการจัดกิจกรรม 
โรงเรียนมีสถานที่ เพี ยงพอกับการท ากิจกรรมด้าน
การเกษตรทัง้ 6 กิจกรรม คือ กิจกรรมการปลูกข้าว การ
เลีย้งปลา ในกระชัง การปลกูพืชผกัสวนครัว การเลีย้งกบ 
การปลูกกล้วย การแปรรูปผลผลิตกล้วย (x̄ =3.99) การ
ด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์ส่งผลให้นักเรียนมีความรู้ ทางด้านเกษตร มี
ทกัษะ ความช านาญทางการประกอบอาชีพเกษตรกรรม 
(x̄ = 4.00) นกัเรียนรู้จักใช้เวลาว่างให้เกิดประโยชน์ และ
สาม ารถพึ่ งตั ว เอง ได้  ( x̄ =  3.73) โรง เรี ย นมี ก า ร
ประสานงาน มีการประชุมวางแผนการด าเนินงานร่วมกับ

ความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการยุวเกษตรกร 
ในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
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หน่วยงานภายนอก เช่น กรมพัฒนาที่ดิน ส านักงาน
เกษตรอ าเภอ แมริ่ม (x̄ =3.52) 

2) ด้ านปัจจัยเบื อ้งต้น ( input) พบว่าการ
ด าเนินงานประสบความส าเร็จอยู่ในระดบัมาก (x̄ =3.55) 
ทางโรงเรียนได้มีการจัดหาทุนสนับสนุนทัง้ทาง ด้าน
บุคลากร งบประมาณ เคร่ืองมือ วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ 
ตลอดจนความร่วมมือจากหน่วยงานภายนอก (x̄ =3.80) 
ทางโรงเรียนมีทุน เคร่ืองมือ พันธุ์พืช พันธุ์ สัตว์ วัสดุ
อุปกรณ์ (x̄ =3.80) โรงเรียนมีบุคลากรเพียงพอในการ
ด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรพร้อมจะให้ค าแนะน าแก่
นักเรียนได้ทุกเมื่อ (x̄ =5.00) โรงเรียนมีพืน้ที่ให้ด าเนิน
กิจกรรมด้านการเกษตรและเป็นพืน้ที่ที่เหมาะสม มีแหล่ง
น า้เพียงพอส าหรับท าการเกษตร (x̄ =3.57) 

3) ด้านกระบวนการ (process) พบว่าการ
ด าเนินงานประสบความส าเร็จอยูใ่นระดบัมาก (x̄ = 3.62) 
โดยภาพรวมโรงเรียนได้จัดกิจกรรมด้านการเกษตรอย่าง
ต่อเนื่อง มีการแต่งตัง้คณะกรรมการ ที่ปรึกษากิจกรรม 
รวมทัง้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิกิจกรรมจริง (x̄ = 3.65) จึง
ท าให้การเรียนการสอนบรรลผุลตามแนวทางและแผนงาน
ที่วางไว้  (x̄ = 4.00) ซึ่ งสังเกตได้จากครูผู้ รับผิดชอบ
กิจกรรมที่ได้ให้การดูแล ช่วยเหลือ ชีแ้นะ แนะน าให้กับ
นกัเรียนอยู่เสมอ ตัง้แต่เร่ิมด าเนินกิจกรรมจนสิน้สุดการ
จัดกิจกรรม (x̄ = 4.80) ท าให้นักเรียนได้รับความรู้และ
ทักษะเก่ียวกับการปฏิบัติกิจกรรมด้านการเกษตร (x̄ = 
4.00) มีระยะเวลาที่ใช้ในการจดักิจกรรมด้านการเกษตรมี
ความเหมาะสมทัง้ในภาคทฤษฏีและภาคปฏิบัติ  (x̄ = 
4.50) มีการน านักเรียนไปทัศนศึกษา/ศึกษาดูงานนอก
สถานท่ีเพื่อน าความรู้กลบัมาประยุกต์ใช้ในกิจกรรมของ
โรงเรียน (x̄ = 3.83) นกัเรียนสามารถเรียนรู้ที่จะอยู่ร่วมกนั
ได้ แก้ไขปัญหาร่วมกันได้ (x̄ = 3.41) นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติกิจกรรมอย่างต่อเนื่อง นักเรียนเกิดทักษะในการ
ประกอบอาชีพ (x̄ =3.54) 

4) ด้ า น ผ ล ผ ลิ ต  (product)  พ บ ว่ า ก า ร
ด าเนินงานประสบความส าเร็จอยูใ่นระดบัมาก (x̄ = 3.78) 
การให้โอกาสแก่นักเรียนในการตัดสินใจเลือกกิจกรรม
ตามที่ ตน เองถนัดห รือสนใจ ท าให้ นัก เรียน รู้จั ก
กระบวนการท างาน การคิดวิเคราะห์ด้วยตนเอง สง่ผลให้
นักเรียนเกิดความรักในอาชีพเกษตรกรรม มีความ

กระตือรือร้นในการปฏิบัติงานทัง้ในเวลาเรียนและนอก
เวลาเรียน (x̄ = 4.40) รวมทัง้ส่งผลให้นักเรียนมีทักษะ
ทางด้านการเกษตรและสามารถน าความรู้ที่ ได้ รับไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันได้ (x̄ = 4.40) นอกจากนี ้
ผลผลิตทางการเกษตรที่ได้จากการด าเนินกิจกรรมของ
กลุม่ยุวเกษตรกร มีคุณภาพและเป็นไปตามวตัถุประสงค์ 
(x̄ = 4.20) สามารถน าไปจ าหน่ายเป็นคนได้เสริมให้กับ
นกัเรียน (x̄ = 3.62) นักเรียนมีทัศนคติที่ดีต่อการด าเนิน
กิจกรรมด้านการเกษตร (x̄ = 4.17) นักเรียนมีความ
รับผิดชอบต่อตนเองและส่วนรวม (x̄ = 4.00) นักเรียนมี
ความรู้ความเข้าใจ และทกัษะในด้านการเกษตร ในด้าน
การผลิตสามารถท าการเกษตรเพื่อบริโภค และสร้างอาชีพ
สร้างคนได้ให้แก่ตนเอง รวมทัง้เป็นการลดค่าใช้จ่ายใน
การบริโภค (x̄ = 3.62) ตลอดจนสามารถปลกูผกัขายเพื่อ
เป็นรายได้ให้กับตนเอง น ามาเป็นอาชีพและพึ่งตนเองได้ 
ประกอบอาชีพเป็นของตนเอง น าไปเผยแพร่ให้กับ
ผู้ปกครอง (x̄ = 3.77) จากการทดสอบความรู้ภาคทฤษฎี 
โดยการประเมินความรู้ความเข้าใจของนักเรียนด้าน
กิจกรรมการเกษตร โดยใช้แบบสอบถามที่มีคะแนนเต็ม 
40 คะแนน เกณฑ์การผ่าน ร้อยละ 65 คือ 26 คะแนน 
นกัเรียนท าคะแนนได้สงูสดุ 35 คะแนน ต ่าสดุ 11 คะแนน 
โดยมีค่าเฉลี่ย 26.14 คะแนน มีผู้สอบผ่านจ านวนร้อยละ 
66 ผลการทดสอบปรากฏดงัตารางที่ 1 

 
8. ปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะ 

ปัญหาและอุปสรรค 
1) โรงเรียนตัง้อยู่ในเขตชุมชน ใกล้โรงพยาบาล 

การท ากิจกรรมด้านการเกษตรยงัไม่เหมาะสม 2) โรงเรียน
มีเป้าหมายที่ดี แต่การน าความรู้ลงสู่การปฏิบัติยังไม่
ครอบคลุม 3) บุคลากรและเคร่ืองมือ มีความพร้อม แต่
บคุลากรสว่นใหญ่ไม่ตระหนกัในการท างานอย่างเต็มที่ 4) 
การด าเนินกิจกรรมควรมีกิจกรรมที่หลากหลายและรับ
ความรู้ใหม่ ๆ 5) พืน้ที่ท าการเกษตรน้อยลง ฝนตกน า้ท่วม
แปลงผัก เนื่องจากเป็นที่ลุ่ม 6) งบประมาณมีน้อย มีแค่
อปุกรณ์แตง่บด าเนินงานมีไมเ่พียงพอตอ่ความต้องการ 7) 
ผู้ เรียนมีเวลาในการท ากิจกรรมนอกเวลาค่อนข้างน้อย 
เนื่องจากตารางกิจกรรมในโรงเรียนค่อนข้างจ ากัด 8) 
ผลผลติทางการเกษตรที่ได้รับจากการด าเนินกิจกรรมมี ผลผลิตทางการเกษตรท่ีได้รับจากการด าเนินกิจกรรมมี         
. 
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ปริมาณน้อย 9) พืน้ที่ที่ใช้ในการเกษตรค่อนข้างจ ากัด 
และ 10) บุคลากรที่มีความรู้ทางด้านการเกษตรโดยตรง
คอ่นข้างน้อย 

 
อภปิรายผล 

 
การศึกษาความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรม

ด้านการเกษตรของโครงการยวุเกษตรกรในโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม่  อ าเภอแม่ ริม จังหวัดเชียงใหม ่
สามารถน ามาอภิปรายผลได้ ดงันี ้

ด้านบริบท กิจกรรมด้านการเกษตรของกลุ่ม        
ยวุเกษตรกรสอดคล้องกบัพนัธกิจ วิสยัทศัน์ เป้าหมายใน
การจัดการศึกษาของโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์ ซึ่งมุ่งเน้น
ในด้านทกัษะอาชีพทางการเกษตร มีความสอดคล้องกับ
นโยบายของท้องถ่ิน คือ เน้นทกัษะทางด้านอาชีพ มีการ
ประชุมปรึกษาหารือและวางแผนร่วมกันในการด าเนิน
กิจกรรม ระหวา่งคณะผู้บริหารสถานศกึษา คณะกรรมการ
สถานศึกษา และหน่วยงานที่เก่ียวข้อง แสดงให้เห็นว่า
คณะผู้บริหารสถานศึกษาให้ความส าคญัและมีส่วนร่วม
ในการด าเนิ นกิจกรรมอย่างจริงจัง สอดคล้องกับ                    
นิภาภรณ์ และคณะ (2553) พบว่า ปัจจัยด้านผู้น า การ
สร้างเครือข่าย การบริหารและจดัการ และคณะกรรมการ
กลุ่ม  มีผลต่อความส าเร็จในการด าเนินงานของธุรกิจ
ชุมชนเป็นอันดับแรก สอดคล้องกับ ทัศนี ย์ และคณะ 
(2561) พบว่า สภาพความร่วมมือระหว่างโรงเรียน                 
กบัชมุชนในการบริหารโรงเรียนขนาดเลก็เขตภาคเหนือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนบน ในด้านการร่วมคิด การร่วมวางแผน การร่วม
ด าเนินการ การร่วมติดตาม และการประเมินผลของ
ผู้บริหาร ครู บุคลากรทางการศึกษา และชุมชน มีผลต่อ
ความส าเร็จอยูใ่นระดบัปานกลาง 3 

ด้านปัจจัยเบือ้งต้น พบว่า ด้านทุน เคร่ืองมือ 
พนัธุ์พืช พนัธุ์สตัว์ วสัด ุอปุกรณ์ สถานท่ี เพียงพอต่อการ
จัดกิจกรรมให้แก่นักเรียน มีการสนับสนุนบุคลากร 
งบประมาณ เคร่ืองมือ วสัด ุอปุกรณ์ตา่ง ๆ ตลอดจนความ
ร่วมมือจากหน่วยงานภายนอก ซึ่งปัจจัยเหล่านีส้่งผลให้
การด าเนินกิจกรรมประสบความส าเร็จ ซึ่งสอดคล้องกับ 
ณภัทร (2559)  พบว่า สมาชิกยุวเกษตรกรส่วนมากให้
ความคิดเห็นต่อการได้รับการสนบัสนุนจากทางโรงเรียน
ในระดับดีมาก โดยเฉพาะการสนับสนุนด้านความรู้แก่
กลุม่ การสนบัสนนุด้านการเงิน 

ด้านกระบวนการ โดยการด าเนินกิจกรรมด้าน
การเกษตร การลงมือปฏิบตัิกิจกรรมของนกัเรียน การจัด
กิจกรรมการเรียนการสอนบรรลุผล ตามตามแผนงานที่
วางไว้ ครูและนกัเรียน มีสว่นร่วมในการเลือกกิจกรรม ท า
ให้การจดักิจกรรมด้านการเกษตรมีความเหมาะสมกบัการ
เรียนรู้ของนักเรียน นักเรียนสามารถเลีย้งกบ เลีย้งปลา 
ปลูกข้าว ปลูกพืชผักสวนครัว ปลูกกล้วย และแปรรูป
กล้วยได้จริงตามวตัถุประสงค์ของโครงการ สอดคล้องกับ 
ปุณยวี ร์  และคณะ (2559) พบว่า บทบาทของกลุ่ม
ตวัอยา่งยวุเกษตรกร ในสว่นของบทบาทจริงที่สมาชิกกลุม่
ยุวเกษตรกรที่ได้ปฏิบัติจริง ผ่านการด าเนินงานร่วมกับ
กลุม่รวม  ในด้านการผลิตและการตลาด การอนุรักษ์และ

Table 1. The student's test scores on cognitive 
n = 111 

Score range Number of students % Criterion 
36-41 1 0  
31-35 11 19 Passed 
26-31 44 47 Passed 
21-25 23 23 Fail 
16-21 8 8 Fail 
11-15 3 3 Fail 
Lower -11 1 1  
Total 111 100  

 

กับชุมชนในการบริหารโรงเรียนขนาดเล็กเขตภาคเหนือ         
. 

ความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรมด้านการเกษตรของโครงการยุวเกษตรกร 
ในโรงเรียนศึกษาสงเคราะห์เชียงใหม่ 
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การพฒันาทรัพยากรธรรมชาติ  ด้านการพฒันาชมุชนและ 
ด้านการร่วมมือกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร พบว่า
บทบาทจริงของสมาชิกกล่มยวุเกษตรกร อยู่ในระดบัปาน
กลาง (คา่เฉลีย่ 3.30) 

ด้านผลผลิต พบว่า นักเรียนมีความรู้ความ
เข้าใจ และทกัษะในด้านการเกษตร ตลอดจนสามารถปลกู
ผกัขาย  เพื่อเป็นรายได้ให้กบัตนเอง น ามาเป็นอาชีพและ
พึง่ตนเองได้ สามารถน าความรู้ไปเผยแพร่ให้กบัผู้ปกครอง 
ชาวบ้านที่นักเรียนตัง้ถ่ินฐานอยู่ สอดคล้องกับ ศันสนีย์ 
และคณะ (2559) ด้านของทัศนคติของทายาทเกษตรกร
ต่อการประกอบอาชีพเกษตรนัน้ ในสว่นของทศันคติด้าน
บวก ทายาทเกษตรกรเห็นว่า อาชีพเกษตรเป็นอาชีพที่มี
ความส าคญัต่อชุมชนและประเทศชาติในระดบัมากที่สดุ 
(คา่เฉลีย่ 4.26) รองลงมาเห็นว่า เป็นอาชีพที่สอดคล้องกบั
บริบทและสภาพแวดล้อมของชุมชน (คา่เฉลี่ย 4.01 ระดบั
มาก) เป็นอาชีพที่มีความส าคญัมากในอนาคต จึงควรสืบ
ทอดอาชีพต่อจากบรรพบุรุษ (ค่าเฉลี่ย 3.91 ระดับมาก) 
ซึ่งแตกต่างจาก ยศ และชนินทร์ (2558) พบว่า เง่ือนไข
ส าคัญที่ เป็นข้อแม้หรือมีแนวโน้มท าให้บุตรหลาน
เกษตรกรไม่เข้าสูอ่าชีพเกษตรกรรมคือผู้ที่มีความต้องการ
ความสวยงามของร่างกาย และเห็นว่าการประกอบอาชีพ
เกษตรกรรมเป็นอาชีพที่มีความล าบาก  

นอกจากนีใ้นด้านผลผลิต ยังพบว่า นักเรียน
สามารถน าความรู้ด้านการเกษตรไปปฏิบตัิที่บ้านของตน 
และชมุชนของตนเองได้ นกัเรียนมีทกัษะการปลกูข้าว การ
เก็บเก่ียว นักเรียนมีความรู้และทกัษะด้านการด ารงชีวิต
แบบเกษตรกรได้อย่างยัง่ยืน สอดคล้องกับ บุศรา (2554) 
พบว่า ระบบการสง่เสริมเกษตรยัง่ยืนนัน้ มีแนวทางการมี
สว่นร่วมเป็นกระบวนการหลกัของการพฒันาระบบเกษตร
ยัง่ยืน  โดยการเปลีย่นแปลงด้านความคิด การขยายระดบั
การท างานเหนือระดับครัวเรือนไปถึงชุมชน กลุ่มและ
เครือข่าย ได้มีการเช่ือมโยงระบบเกษตรยั่งยืนกับความ
มัน่คงทางอาหาร โดยการขยายผลของระบบเกษตรยัง่ยืน 
เป็นการขยายผลเชิงความคิด การจัดการความรู้ การ
บริหารและจัดการชุมชน ซึ่งรูปแบบการเรียนรู้เป็นการ
เรียนรู้ตามอัธยาศัย การจัดการเรียนรู้รูปแบบของเวที
แลกเปลี่ยนประสบการณ์ระหว่างกลุ่ม ท าให้ชุมชนเกิด
กระบวนการมีสว่นร่วมและเกิดการเรียนรู้ 

นักเรียนสามารถพึ่งตนเองได้ในด้านการผลิต 
สามารถท าการเกษตรเพื่อบริโภค และสร้างอาชีพ สร้าง
รายได้ให้แก่ตนเอง รวมทัง้เป็นการลดค่าใช้จ่ายในการ
บริโภค ทัง้นีน้่าจะเนื่องมาจากนกัเรียนมีประสบการณ์ใน
การปฏิบัติกิจกรรมด้านการเกษตรอย่างต่อเนื่อง จนเกิด
การจดจ าและเข้าใจถึงขัน้ตอนวิธีการต่าง ๆ ในการปลูก
พืช นักเรียนมีความรู้และทักษะทางด้านการเกษตร เช่น 
การปลูกกล้วย การเพาะพันธุ์กล้วย การแยกประเภท 
หลกัการวิธีการปลกู กระบวนการขัน้ตอนในการปลกู การ
ก าหนดราคาขาย การท าบัญชีธุรกิจการแสวงหาโอกาส
และการพฒันาธุรกิจการปลกูกล้วย นกัเรียนมีความรู้และ
ทักษะในการเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ใน
การเกษตร ที่เกิดจากการเข้าใจและได้เรียนรู้จากการ
ปฏิบตัิจริง ซึ่งสอดคล้องกับ บุศรา และคณะ (2557) และ 
ศิ ริมาศ และบุศรา (2555) การสร้างการเรียนรู้ในการ
ปฏิบตัิและการมีสว่นร่วม ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้าน
ความรู้และการปฏิบตัิ นอกจากนี ้ยงัรวมถึงการฝึกอบรม
จากเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรหรือครูผู้ รับผิดชอบ
กิจกรรม รวมทัง้การศกึษาดงูานนอกสถานที่ 

 
สรุป 

 
ความส าเร็จในการด า เนิ น กิ จกรรม ด้ าน

การเกษตรของโครงการยุวเกษตรกรในโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม่ ด้านบริบท มีความส าเร็จอยู่ในระดบั
มาก คือ ทางโรงเรียนให้ความส าคัญกับการด าเนิน
กิจกรรมด้านการเกษตร ตัง้แต่ก่อนการด าเนินกิจกรรมจน
สิน้สุดกิจกรรม ด้านปัจจัยเบือ้งต้นมีความส าเร็จอยู่ใน
ระดับมาก คือ มีความพร้อมด้านบุคลากร ความร่วมมือ
จากหนว่ยงาน ด้านกระบวนการ มีความส าเร็จอยูใ่นระดบั
มาก คื อ โรงเรียนมีความพร้อมในการจัดกิจกรรม 
เนื่องจากเป็นโรงเรียนประเภทอยู่ประจ า สามารถจัด
กิจกรรมได้อย่างต่อเนื่อง นกัเรียนได้ด าเนินกิจกรรมด้วย
ตนเอง ด้านผลผลิตมีความส าเร็จในระดับมาก คือ 
นักเรียนผ่านการทดสอบภาคทฤษฎี แสดงให้เห็นว่า
นกัเรียนมีความรู้ด้านการเกษตร สามารถพึ่งพาตนเองได้
และสามารถน าความรู้ที่ได้รับเหลา่นีข้ยายผลไปยงัชุมชน
ของตนเองได้ 

วารสารเกษตร 34(3): 491 - 500 (2561) 
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จากการศึกษาในครัง้นี  ้พบว่าโรงเรียนศึกษา
สงเคราะห์เชียงใหม่ มีความส าเร็จในการด าเนินกิจกรรม
ด้านการเกษตรของโครงการยวุเกษตรกรในทกุด้าน  ซึ่งใน
ความส าเร็จแต่ละด้านนัน้พบปัญหาและอุปสรรคเพียง
เล็กน้อย คือ ปัญหาด้านพื น้ที่ท าการเกษตรที่จ ากัด 
จ านวนวสัดุอปุกรณ์ในการท าการเกษตรมีน้อย และเวลา
ในการท ากิจกรรมคอ่นข้างจ ากดั 
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การวิเคราะห์ทางการเงินของการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei) ในบ่อดนิ: 
กรณีศึกษาคลองวาฬโมเดล 

 
Financial Analysis of Pacific White Shrimp (Litopenaeus vannamei) Culture in 

Earthen Pond: Case Study of Klongwan Models 
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Abstract: The objectives of this study were to investigate the general information concerning production and a 
financial analysis of Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei) culture in 1 Rai (1,600 m2) earthen ponds at 
Klongwan Fisheries Research Station, Prachuap Khiri Khan province, during April 2014 to May 2016. Shrimps 
were reared under 2 models, namely, Klongwan model 1 and Klongwan model 2, with eight crops per model. 
Results showed that the body weight, survival rate, average daily growth (ADG), feed conversion ratio (FCR) and 
production of shrimps reared under both models were not significantly different (P>0.05). The financial analysis of 
investment found that the cost of shrimps reared under Klongwan model 1 and 2 were cover the cost according 
to the net present value (NPV) were positive value equal 839,086.2 and 539,645.6 THB, the benefit cost ratio 
(BCR) were 1.6 and 1.5 and the internal rate of return (IRR) were 79.8 and 67.1 %, respectively. But the investment 
of shrimps reared under Klongwan model 2 had a relatively high risk due to the changes of cost and benefit of the 
investments, i.e. both 20% increased in cost and 20% decreased in benefit. This study indicates that an alternative 
option is to use Klongwan model 1 to shrimp production for small scale farming in the future. 
 
Keywords: Pacific white shrimp (Litopenaeus vannamei), financial analysis, Klongwan models 
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ค าน า 
 

กุ้ งเป็นสัตว์น ำ้ที่นิยมบริโภคของประชำกรใน
ประเทศ อีกทัง้เป็นที่ต้องกำรของตลำดทัง้ภำยในประเทศ
และต่ำงประเทศ ซึ่งกำรเลีย้งกุ้ งที่มีควำมส ำคัญทำง
เศรษฐกิจและมีมูลค่ำสงูส ำหรับประเทศไทยมีอยู่หลำย
ชนิด เช่น กุ้ งก้ำมกรำม Macrobrachium rosenbergii 
(เมธำวี และคณะ, 2560) กุ้ งกุลำด ำ Penaeus monodon 
(ชะลอ และ นิติ, 2560) และกุ้งขำวแวนนำไม Litopenaeus 
vannamei (จุฑำมำศ และคณะ, 2558) เป็นต้น ส ำหรับ
อตุสำหกรรมกำรเพำะเลีย้งกุ้ งทะเล โดยเฉพำะกุ้งขำวแวน
นำไม หรือกุ้ งขำวได้มีกำรพฒันำ และเติบโตอย่ำงรวดเร็ว
จนเป็นอุตสำหกรรมส ำคญัที่สร้ำงรำยได้ให้กบัประเทศปี
ละหลำยหมื่นล้ำนบำท (ประจวบ, 2543; ชลอ และพรเลิศ, 
2547; Lin, 2000) ซึ่งในปี พ.ศ. 2560 ประเทศไทยสง่ออก
กุ้ งขำว 212,625 ตนั คิดเป็นมูลค่ำ 69,940 ล้ำนบำท โดย
ปริมำณกำรสง่ออกเพิ่มขึน้มำกในตลำดจีน และเกำหลีใต้ 
(สทุธสินี, 2561) แต่ถึงอย่ำงไรก็ตำม จำกข้อมูลสถิติกำร
ประมงแห่งประเทศไทย พบว่ำ ปริมำณและมูลค่ำกำร
สง่ออกกุ้ งขำวของไทยลดลงมำมำกจำกอดีต และยงัคงมี
แนวโน้มลดลงอย่ำงต่อเนื่องตัง้แต่ประมำณต้นปี พ.ศ. 
2557 เป็นต้นมำ ทัง้นีเ้นื่องจำกเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งขำว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ก ำลังประสบกับปัญหำรำคำกุ้ งตกต ่ำ ปัญหำด้ำนโรค
ระบำด และปัญหำอื่น ๆ จนท ำให้ขำดทุนเลิกเลีย้งกันไป
หลำยรำย ตัวอย่ำงเช่น ในปี พ.ศ. 2554 ประเทศไทย
สำมำรถผลิตกุ้ งขำวได้สงูถึง 603,200 ตนั จำกนัน้ผลผลิต
ของกุ้ งขำวเร่ิมลดลง จนในปี พ.ศ. 2557 ผลผลิตลดลง
เหลือเพียง 263,200 ตัน หรือลดลงเฉลี่ยปีละ 18.7%         
(กรมประมง, 2559)  

จำกปัญหำที่เกิดกบักำรผลติและผลผลิตกุ้ งขำว
ของไทย ท ำให้เกิดองค์ควำมรู้ หรือกำรพฒันำแนวทำงกำร
เลีย้งกุ้ งขำวออกมำในหลำกหลำยรูปแบบ (Yuan et al., 
2010; Zarain-Herzberg et al., 2010; Baloi et al., 2013) 
แต่ปัจจุบนักลบัพบว่ำ เกษตรกร โดยเฉพำะกับเกษตรกร
รำยย่อยที่มีอยู่ไม่ต ่ำกว่ำร้อยละ 70 นิยมเลีย้งกุ้ งโดยใช้
ประสบกำรณ์ ซึ่งได้จำกกำรลองผิดลองถูกเป็นส่วนใหญ่ 
(ข้อมลูจำกกำรลงพืน้ที่สุม่สมัภำษณ์เกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งใน
จังหวัดประจวบคี รีขันธ์ และจังหวัดฉะเชิงเทรำของ
คณะผู้วิจยั ในช่วงเดือนกรกฎำคม-สิงหำคม 2558) ทัง้นี ้
อำจเป็นเพรำะว่ำ องค์ควำมรู้ หรือเทคโนโลยีกำรเลีย้งกุ้ ง
แบบพฒันำที่มีอยูม่ีควำมซบัซ้อน ใช้พืน้ที่มำก และต้องใช้
ต้นทุนในกำรด ำเนินกำรสูงท ำให้เกษตรกรรำยย่อย
ด ำเนินกำรตำมได้ยำก ด้วยเหตนุี ้กำรพฒันำองค์ควำมรู้ที่
เหมำะสมกับกำรเลีย้งกุ้ งขำวของเกษตรกรรำยย่อย        

วารสารเกษตร 34(3): 501 - 511 (2561) 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำสภำพทัว่ไปด้ำนกำรผลิต และวิเครำะห์ทำงกำรเงินของกำรเลีย้งกุ้ งขำว 
(Litopenaeus vannamei) โดยใช้ข้อมูลจำกกิจกรรมกำรเลีย้งกุ้ งในบ่อดินขนำด 1 ไร่ ของสถำนีวิจัยประมงคลองวำฬ 
ต ำบลคลองวำฬ อ ำเภอเมือง จังหวดัประจวบคีรีขันธ์ ในช่วงเดือนเมษำยน 2557 - พฤษภำคม 2559 โดยแบ่งกำรเลีย้ง
ออกเป็น 2 รูปแบบ คือ คลองวำฬโมเดล 1 และคลองวำฬโมเดล 2 รูปแบบกำรเลีย้งละ 8 ซ ำ้ ผลกำรศกึษำพบวำ่ น ำ้หนกัตวั
กุ้ ง อตัรำรอดตำย อตัรำกำรเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (ADG) อตัรำเปลี่ยนอำหำรเป็นน ำ้หนกั (FCR) และผลผลิตของกำร
เลีย้งกุ้ งทัง้สองรูปแบบไม่มีควำมแตกต่ำงกนัทำงสถิติ (P>0.05) สว่นผลกำรวิเครำะห์ควำมคุ้มค่ำทำงกำรเงิน พบว่ำ กำร
เลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 และ 2 มีควำมเหมำะสมในกำรลงทนุ เนื่องจำกมลูค่ำปัจจบุนัสทุธิ (NPV) มีค่ำ
เป็นบวกเท่ำกับ 839,086.2 และ 539,645.6 บำท อตัรำสว่นผลประโยชน์ต่อต้นทนุ (BCR) มีค่ำเท่ำกบั 1.6 และ 1.5 และ
อตัรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (IRR) มีค่ำเท่ำกบัร้อยละ 79.8 และ 67.1 ตำมล ำดบั แต่กำรเลีย้งกุ้ งตำมรูปแบบคลอง
วำฬโมเดล 2 ยงัคงมีควำมเสี่ยงอยู่มำกเมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลงด้ำนต้นทุน และผลประโยชน์ของกำรลงทุน โดยเฉพำะใน
กรณีที่สมมตุิให้ต้นทนุเพิ่มขึน้ 20% กบัผลประโยชน์ลดลง 20% ดงันัน้จำกกำรวิเครำะห์ข้อมลูในครัง้นีแ้สดงให้เห็นวำ่ กำร
เลีย้งกุ้งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 เป็นอีกทำงเลือกหนึ่งส ำหรับเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งรำยย่อยส ำหรับน ำไปใช้ในกำร
เลีย้งตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: กุ้งขำว กำรวิเครำะห์ทำงกำรเงิน คลองวำฬโมเดล 

2557 เป็นต้นมำ ทัง้นีเ้นื่องจำกเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งขำว            
. 
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ด้วยกำรน ำแนวทำงกำรท ำเกษตรแบบเศรษฐกิจพอเพียง
มำประยกุต์ใช้ โดยเฉพำะด้ำนของกำรใช้พืน้ที่ไม่มำก และ
กำรลงทนุไมส่งูมำกนกัจึงมีควำมจ ำเป็น 

ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของงำนวิจัยนี  ้คือ เพื่อ
ศึกษำสภำพทัว่ไปด้ำนกำรผลิต กำรวิเครำะห์ต้นทุน และ
ผลตอบแทนทำงกำรเงินของกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบ
คลองวำฬโมเดล (Klongwan models) ซึ่งเป็นรูปแบบ
ต้นแบบกำรเลีย้งกุ้ งขำวของสถำนีวิจัยประมงคลองวำฬ 
จังหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ท่ีมีเป้ำหมำยขยำยองค์ควำมรู้สู่
กลุม่ผู้ เลีย้งกุ้ งแถบภำคใต้ตอนบน ซึ่งเป็นภูมิภำคที่มีกำร
เลีย้งกุ้ งมำกเป็นอนัดบัหนึ่งของประเทศ คือ ประมำณ 28 
% เมื่อเทียบกบัภมูิภำคอื่น (สทุธสินี, 2561) องค์ควำมรู้ที่
ได้จำกกำรศึกษำครัง้นี ้น่ำจะช่วยให้เกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ ง
รำยย่อยสำมำรถใช้ เป็นแนวทำงในกำรด ำเนินงำน 
ปรับปรุง และมีกำรจัดกำรฟำร์มที่ดีขึน้แทนกำรลองผิด
ลองถูกด้วยตนเองได้ และเพื่อน ำมำเป็นข้อมูลในกำร
พิจำรณำของหน่วยงำนภำครัฐ หรือหน่วยงำนที่เก่ียวข้อง
ที่จะน ำไปใช้ในกำรสง่เสริม หรือสนบัสนนุกำรเลีย้งกุ้งตำม
รูปแบบนีสู้เ่กษตรผู้ เลีย้งกุ้ งขำวตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ขอบเขตการศึกษา 

กำรศึกษำครัง้นีเ้ป็นกำรศึกษำถึงสภำพทั่วไป
เก่ียวกับกำรเลี ย้งกุ้ งขำว กำรวิ เครำะห์ต้นทุน และ
ผลตอบแทนที่ได้รับ โดยใช้รูปแบบกำรเลีย้งที่เรียกว่ำ 
“คลองวำฬโมเดล” ซึ่งเป็นรูปแบบกำรเลีย้งที่อิงองค์ควำมรู้
ทำงวิชำกำร มีโปรแกรมกำรให้อำหำรของแต่ละช่วงเวลำ
กำรเลีย้ง ไม่มีกำรใช้ยำและสำรเคมีระหว่ำงกำรเลีย้ง ใช้
พืน้ที่ไม่มำก และลงทุนไม่มำก โดยกรณีศึกษำนี ้จะมี
รูปแบบกำรเลีย้งอยู่ 2 รูปแบบ ซึ่งแตกต่ำงกนัที่ระยะเวลำ
กำรเลีย้งเท่ำนัน้ คือ คลองวำฬโมเดล 1 (Klongwan 
madel 1) เลีย้งกุ้ งที่ระยะเวลำ 100 วัน และคลองวำฬ
โมเดล 2 (Klongwan model 2) เลีย้งกุ้งที่ระยะเวลำ 90 วนั  

 
การเก็บและรวบรวมข้อมูล 

เก็บและรวบรวมข้อมลูด้ำนกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล ได้แก่ ข้อมูลพืน้ฐำนทั่วไป 

ผลผลิต ต้นทุน และผลตอบแทนจำกกิจกรรมกำรเลีย้งกุ้ ง
ขำวในบ่อดินขนำด 1 ไร่ ของสถำนีวิจัยประมงคลองวำฬ 
ต ำบลคลองวำฬ อ ำเภอเมืองประจวบคีรีขันธ์ จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ์ ในช่วงเดือนเมษำยน 2557 - พฤษภำคม 
2559 รูปแบบกำรเลีย้งละ 8 บอ่ (n = 8)  

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. กำรวิ เครำะห์ เชิงพรรณนำ  (descriptive 
method) ซึ่งจะใช้อธิบำยถึงสภำพทั่วไปของกำรเลีย้งกุ้ ง
ขำวทัง้ 2 รูปแบบ ตลอดจนปัญหำ และอุปสรรคในกำร
เลีย้ง 

2. กำรวิ เครำะห์ เชิ งปริมำณ  (quantitative 
method) ซึง่แบง่ออกเป็น 

2.1) กำรวิ เครำะห์กำรตัดสินใจลงทุน
โครงกำร ตำมวิธีกำรวิเครำะห์ต้นทุน และผลประโยชน์ 
(cost-benefit analysis, CBA) โดยมีมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ  
(net present value, NPV) อัตรำส่วนผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน (benefit cost ratio, BCR) และอัตรำผลตอบแทน
ภำยในโครงกำร (internal rate of return, IRR) เป็นตวัชีวดั
ควำมส ำเร็จของโครงกำร (ชชีูพ, 2544) ดงันี ้

มูลค่ำปัจจุบนัสุทธิ (NPV) คือ ผลตอบแทน
สุทธิของกำรลงทุนเลีย้งกุ้ งขำวที่ปรับค่ำตลอดอำยุ
โครงกำร โดยมีหลักเกณฑ์กำรตัดสินใจโครงกำรว่ำถ้ำ 
NPV มีค่ำมำกกว่ำศูนย์ หรือมีค่ำเป็นบวก แสดงว่ำกำร
เลีย้งกุ้งขำวนีม้ีควำมเหมำะสมที่จะลงทนุได้ แตถ้่ำ NPV มี
ค่ำน้อยกว่ำศูนย์ หรือมีค่ำติดลบ แสดงว่ำโครงกำรนีไ้ม่
เหมำะที่จะลงทนุ ซึง่ค ำนวณ NPV ได้จำก 
 

NPV =  ∑
(Bt − Ct)

(1 + r)1

n

t=1

 

 
อัตรำส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุน  (BCR) คือ 

มูลค่ำปัจจุบันของผลประโยชน์ (present value benefit, 
PVB) หำรด้วยมูลค่ำปัจจุบันของต้นทุนรวม (present 
value of costs, PVC) โดยมีหลักเกณฑ์กำรตัดสินใจที่
แสดงว่ำโครงกำรมีควำมเหมำะสม และคุ้ มค่ำทำง
เศรษฐกิจ คือ BCR เท่ำกบัหนึ่ง หรือมีค่ำมำกกว่ำหนึ่ง ซึ่ง
ค ำนวณ BCR ได้จำก 

การวิเคราะห์ทางการเงนิของการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei)  
ในบ่อดิน: กรณีศึกษาคลองวาฬโมเดล 
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BCR =  
PVB

PVC
 

 
หรือ 
 

BCR =  
∑   Bt (1 + r)−tn

t=1

∑   Ct
n
t=1  (1 + r)−t

  

 
อัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร (IRR ) คือ 

อัตรำคิดลด r (discount rate)  ที่ ท ำใ ห้ค่ำ  NPV ของ
โครงกำรเทำ่กบัศนูย์ โดยมีหลกัเกณฑ์ที่ใช้ในกำรตดัสินใจ
คือ ท ำกำรเปรียบเทียบค่ำ IRR ที่ค ำนวณได้ กับค่ำของ
อตัรำคิดลด หรือค่ำเสียโอกำสเงินลงทนุท่ีเป็นเกณฑ์หรือ
มำตรฐำน ซึ่งก ำหนดไว้ก่อนแล้ว ถ้ำค่ำ IRR ที่ค ำนวณได้
สงูกวำ่อตัรำคิดลดที่ก ำหนดแสดงวำ่ กำรลงทนุของกิจกำร
ให้ผลคุ้มค่ำ แต่ถ้ำต ่ำกว่ำแสดงว่ำ กำรลงทุนของกิจกำร
ให้ผลไมคุ่้มคำ่ ซึง่สำมำรถค ำนวณได้ ดงันี ้
 

∑
(Bt − Ct)

(1 + r)t

𝑛

t=1

 

 
2.2) กำรวิ เครำะห์ควำมอ่อนไหวของ

โค ร งกำ ร  (sensitivity analysis) เ ป็ นกำ รพิ จ ำ รณำ
ผลกระทบจำกควำมเสี่ยง และควำมไม่แน่นอนในอนำคต
เพื่อประกอบกำรตดัสินใจ โดยใช้ผลกำรวิเครำะห์ต้นทุน 
และผลประโยชน์  (cost-benefit analysis, CBA)  มำ
ประยุกต์ใช้ภำยใต้ข้อสมมุติที่แตกต่ำงกันออกไปดงันี ้1) 
กรณีที่ต้นทนุเพิ่มขึน้ 20% (และผลประโยชน์คงที่ 2) กรณี
ที่ผลประโยชน์ลดลง 20% และต้นทนุคงที่ และ 3) กรณีที่
ต้นทนุเพิ่มขึน้ 20% และผลประโยชน์ลดลง 20% ทัง้นี ้กำร
สมมตุิในสว่นของต้นทนุ หมำยถึง ต้นทนุค่ำพนัธุ์กุ้ ง และ
ค่ำอำหำรกุ้ งที่เพิ่มขึน้ หรือคงที่โดยปัจจัยอื่น ๆ และกำร
สมมุติในส่วนของผลประโยชน์ หมำยถึง ขนำดกุ้ งที่ขำย 
และรำคำขำยกุ้ งที่คงที่  หรือลดลงโดยปัจจัยอื่น  ๆ 
นอกจำกนีท้ ำกำรทดสอบเพื่อหำว่ำ ณ ระดบัตันทุนเพิ่ม
มำกกว่ำ หรือผลตอบแทนลดลงมำกกว่ำเท่ำไรผู้ลงทุนจึง
สำมำรถลงทุนได้  โดยใช้วิ ธี กำรทดสอบค่ำควำม
แปรเปลีย่น (switching value test, SVT) ดงันี ้ 

1) กำรทดสอบค่ำควำมแปรเปลี่ยนด้ำนต้นทุน 
(SVTC) หมำยควำมว่ำ ร้อยละของต้นทุนโครงกำรที่
สำมำรถเพิ่มขึน้ได้ก่อนที่จะท ำให้มลูค่ำปัจจุบนัสทุธิมีค่ำ
เป็นศนูย์ ซึง่ค ำนวณได้จำก 
 

SVTC =  
NPV

PVC
 × 100 

 
2)  กำรทดสอบค่ำควำมแปรเปลี่ ยนด้ำน

ผลประโยชน์  (SVTB)  หมำยควำมว่ ำ  ร้ อยละของ
ผลประโยชน์โครงกำรที่สำมำรถลดลงได้ก่อนที่จะท ำให้
มลูคำ่ปัจจบุนัสทุธิมีคำ่เป็นศนูย์ ซึง่ค ำนวณได้จำก 
 

SVTB =  
NPV

PVB
 × 100 

 
กำรค ำนวณหำ NPV, BCR, IRR และ SVT จะ

ก ำหนดให้ Bt เท่ำกับผลประโยชน์ของโครงกำรในปีที่ t, Ct 
เท่ำกับต้นทุนของโครงกำรในปีที่ t, r เท่ำกับอัตรำคิดลด 
หรืออตัรำดอกเบีย้เงินกู้ โดยพิจำรณำ ณ ระดบัอตัรำคิดลด
ร้อยละ 7.50 ต่อปี ซึ่งจะใช้อัตรำคิดลดเพียง 1 ปี และ t 
เท่ำกับระยะเวลำของโครงกำร (1 ปี) โดยกำรวิเครำะห์
ต้นทุนในกำรวิจัยครัง้นี เ้ป็นต้นทุนบำงส่วน (partial 
budget) เทำ่นัน้ 

2.3) กำรวิเครำะห์ทำงสถิติ เพื่อเปรียบเทียบ
ค่ำเฉลี่ยและหำควำมแตกต่ำงของข้อมลู (ผลผลิต ต้นทุน 
และผลตอบแทน) ระหว่ำงกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบ
คลองวำฬโมเดล 1 และ 2 ด้วยวิธี independent-sample 
t tests ที่ระดับควำมเช่ือมัน 95% โดยวิ เครำะห์และ
ประมวลผลด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูป IBM SPSS Statistics 
(Version 21.0; IBM Corp., Armonk, NY. USA) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
สภาพทั่ วไปของการเลีย้งกุ้งขาวตามรูปแบบคลอง
วาฬโมเดล 

กำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดลจะ
มีกำรวำงแผนกำรด ำเนินกำรในด้ำนต่ำง ๆ โดยอิงกบัองค์
ควำมรู้ที่มีอยู่ เช่น หลกักำรเตรียมบ่อ กำรเตรียมน ำ้และ
อำหำรธรรมชำติ กำรเตรียมลกูพนัธุ์หรือกำรเลือกลกูกุ้ งที่

วารสารเกษตร 34(3): 501 - 511 (2561) 

= 0 
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ดีมีคุณภำพ รวมไปถึงกำรบริหำรจัดกำรฟำร์มตำมหลกั
เศรษฐกิจพอเพียงโดยปล่อยกุ้ งในอตัรำควำมหนำแน่นท่ี
เหมำะสม มีกำรควบคมุปริมำณอำหำรที่ให้ ไม่มีกำรใช้ยำ
และสำรเคมีระหว่ำงกำรเลีย้ง และระหว่ำงกำรเลีย้งควรมี
กำรตรวจสอบสุขภำพกุ้ งเป็นระยะ โดยมีรูปแบบกำร
ด ำเนินกำรดงันี ้ปลอ่ยลกูกุ้งขำวระยะโพสลำร์วำ 12-15 (P 
12-15) ที่อตัรำควำมหนำแน่น 100,000 ตวั/ไร่ ที่ช่วงกำร
เลีย้ง 1-5 วันแรก จะไม่มีกำรให้อำหำร เนื่องจำกจะใช้
อำหำรธรรมชำติที่เกิดขึน้ในบ่อ ช่วงกำรเลีย้ง 6-10 วนั ให้
อำหำรส ำเร็จรูปส ำหรับกุ้ งทะเล เบอร์ 2 วนัละ 1 มือ้ (เวลำ
ประมำณ 7.00 น.) ที่ปริมำณ 1 กิโลกรัม/วนั ช่วงกำรเลีย้ง 
11-20 วนั ให้อำหำรเบอร์ 2 วันละ 2 มือ้ (เวลำประมำณ 
7.00 และ 17.00 น.) มือ้ละ 2 กิโลกรัม ช่วงกำรเลีย้ง 21-30 
วัน ให้อำหำรเบอร์ 2 วันละ 3 มือ้ (เวลำประมำณ 7.00,  
12.00 และ 17.00 น.) มือ้ละ 3 กิโลกรัม ช่วงกำรเลีย้ง 31-
60 วนั ให้อำหำรเบอร์ 3 วนัละ 3 มือ้ ที่อตัรำประมำณ 5%/
น ำ้หนักตัว/วัน และช่วงกำรเลีย้ง 61-100 วัน ให้อำหำร
เบอร์ 4S วนัละ 3 มือ้ ที่อตัรำประมำณ 3%/น ำ้หนกัตวั/วนั 
นอกจำกนี ้มีโปรแกรมกำรจดักำรคณุภำพน ำ้ระหว่ำงกำร
เลีย้งดงันี ้ท่ีช่วงกำรเลีย้ง 30 วนัแรก ไม่มีกำรเปลี่ยนถ่ำย
น ำ้ ช่วงกำรเลีย้ง 31-60 วนั มีกำรเปลี่ยนถ่ำยน ำ้สปัดำห์
ละ 1 ครัง้ ที่ปริมำตรน ำ้ประมำณ 20% ช่วงกำรเลีย้ง 61-
100 วนั มีกำรเปลี่ยนถ่ำยน ำ้สปัดำห์ละ 2 ครัง้ ๆ ละ 20% 
(ตำรำงที่ 1) 

   . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรศกึษำครัง้นีไ้ด้แบ่งรูปแบบกำรเลีย้งออกเป็น 
2 รูปแบบ คือ คลองวำฬโมเดล 1 (เลีย้งกุ้ งนำน 100 วนั) 
และคลองวำฬโมเดล 2 (เลีย้งกุ้งนำน 90 วนั) ผลกำรศกึษำ
พบว่ำ ผลผลิตของกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 1 และ 2 อยู่ในช่วง 627.6-1,164.3 กิโลกรัม/ไร่ 
( เฉลี่ย  867.9 ± 156.8 กิ โลกรัม /ไ ร่ )  และ530.6-975.9 
กิโลกรัม/ไร่ (เฉลี่ย 705.3 ± 143.8 กิโลกรัม/ไร่) ตำมล ำดบั 
กุ้ งขำวที่ได้มีน ำ้หนกัตวัอยูใ่นช่วง 8.5-15.7 กรัม/ตวั (เฉลี่ย 
12.2 ± 2.3 กรัม/ตวั) และ 9.0-13.7 กรัม/ตวั (เฉลี่ย 10.5 ± 
1.7 กรัม/ตัว) ตำมล ำดับ มีอัตรำรอดอยู่ในช่วง 51.3-
91.3% (เฉลี่ย  71.7 ± 12.0%) และ 42.8-83.0% (เฉลี่ย 
67.6 ± 13.8%) ตำมล ำดับ มีอัตรำเปลี่ยนอำหำรเป็น
น ำ้หนัก (FCR) อยู่ในช่วง 1.05-2.32 (เฉลี่ย 1.59 ± 0.36) 
และ 1.04-2.01 (เฉลีย่ 1.52 ± 0.30) ตำมล ำดบั และมีอตัรำ
กำรเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั (ADG) อยู่ในช่วง 0.09-0.16 
กรัม/วนั (เฉลีย่ 0.12 ± 0.02 กรัม/วนั) และ 0.10-0.15 กรัม/
วนั (เฉลีย่ 0.11 ± 0.01 กรัม/วนั) โดยผลผลติตอ่ไร่ น ำ้หนกั
ตวักุ้ ง อตัรำรอดตำย อตัรำเปลีย่นอำหำรเป็นน ำ้หนกั และ
อตัรำกำรเจริญเติบโตเฉลีย่ตอ่วนั ของกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 และ 2 ไม่มีควำมแตกต่ำงกัน
ทำงสถิติ (P>0.05) แตจ่ะแตกตำ่งกนัที่ปริมำณอำหำรที่ให้
ทัง้หมด (P<0.05) คือ กำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลอง
วำฬโมเดล 1 ที่ระยะเวลำเลีย้ง 100 วัน ใช้อำหำรไป
ทัง้หมด 1,223.6-1,456.0 กิโลกรัม/ไร่ (เฉลี่ย 1,337.6 ±       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Klongwan model for Pacific white shrimp culture in earthen pond, at a density of 100,000 shrimps/rai 
Rearing period (days) Feeding program Water exchange program 

1-5 not fed, used natural food in pond not change 
6-10 fed with shrimp feed No.2 at 1 kg per day,  

1 time (7.00 am) 
11-20 fed with shrimp feed No.2 at 2 kg per day,  

2 times (7.00 am and 5.00 pm) 
21-30 fed with shrimp feed No.2 at 3 kg per day,  

3 times (7.00 am, 12.00 pm and 5.00 pm) 
31-60 fed with shrimp feed No.3 at 5% of body 

weight per day (3 times) 
20% of the water volume was 
changed once a week 

61-100 fed with shrimp feed No.4S at 3% of body 
weight per day (3 times) 

20% of the water volume was 
changed twice a week 

 

การวิเคราะห์ทางการเงนิของการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei)  
ในบ่อดิน: กรณีศึกษาคลองวาฬโมเดล 
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81.0 กิโลกรัม/ไร่) ส่วนกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลอง
วำฬโมเดล 2 ที่ระยะเวลำเลีย้ง 90 วนั ใช้อำหำรไปทัง้หมด 
949.6-1,123.6 กิ โ ลก รั ม /ไ ร่  ( เ ฉลี่ ย  1,036.2 ± 60.7 
กิโลกรัม/ไร่) ซึ่งเป็นผลให้ต้นทุนกำรเลีย้งกุ้ งขำว (เฉพำะ
ต้นทุนด้ำนลูกพันธุ์  และอำหำร) ตำมรูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 1 สูงกว่ำกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 2 (P<0.05) คือ มีต้นทุนเท่ำกับ 57,391-67,152 
บำท/ไร่ (เฉลี่ย 62,181 ± 3,402 บำท/ไร่) และ 45,883-
53,191 บำท /ไ ร่  (เ ฉ ลี่ ย  49,521 ± 2,550 บ ำ ท /ไ ร่ ) 
ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 2) 

อย่ำงไรก็ตำม ถึงแม้ว่ำต้นทุนกำรผลิตของกำร
เลีย้งกุ้ งขำวทัง้ 2 รูปแบบจะแตกต่ำงกัน แต่ผลตอบแทน 
หรือ ก ำไรสุทธิที่ได้รับไม่มีควำมแตกต่ำงกันทำงสถิติ 
(P>0.05) คือ กำรเลีย้งกุ้งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีก ำไรสทุธิเท่ำกับ 1,884-128,897 บำท/ไร่ (เฉลี่ย50,795 
± 44,508 บำท/ไร่) และกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลอง
วำฬโมเดล 2 มีก ำไรสุทธิเท่ำกับ 8,574- 92,993 บำท/ไร่ 
(เฉลี่ย 33,412 ± 25,841 บำท/ไร่) (ตำรำงที่ 2) ทัง้นีอ้ำจ
เป็นเพรำะว่ำ ผลตอบแทน หรือก ำไรสทุธิที่ได้รับจำกกำร
เลีย้งกุ้ งขำวมีปัจจัยผันแปรที่ส ำคัญ คือ ขนำดกุ้ ง และ
รำคำขำย ณ ช่วงเวลำนัน้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งรำคำขำยกุ้ ง
ในช่วงกำรศกึษำครัง้นี ้(เมษำยน 2557-พฤษภำคม 2559) 
ถือว่ำเป็นช่วงที่เกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งขำวก ำลงัประสบกับ
ปัญหำรำคำกุ้ งตกต ่ำ และไม่แน่นอน ตัวอย่ำงเช่น กำร
ผลิตกุ้ งขำวที่ 80 ตัว/กิโลกรัม ในช่วงปี 2557 รำคำขำย
หน้ำฟำร์มอยู่ที่ กิโลกรัมละ 130-150 บำท ช่วงปี พ.ศ. 
2558-2559 รำคำขำยหน้ำฟำร์มอยูท่ี่กิโลกรัมละ 100-120 
บำท เป็นต้น โดยทัว่ไปแล้วต้นทุนในกำรผลิตกุ้ งขำวของ    
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. General information, production, cost and benefit of Pacific white shrimp culture in ponds under 
Klongwan models, crop year 2014-2016 

Items 
Shrimp culture 

P-value 
Klongwan model 1 Klongwan model 2 

General information    
Culture area (rai) 1 1 - 
Density of shrimp (shrimps/m2) 62.5 62.5 - 
Shrimp larva cost (THB/shrimp) 0.06 0.06 - 
Seed cost (THB/Rai) 6,000 6,000 - 
Shrimp feed cost (THB/kg) 42 42 - 
Culture period (days) 100 90 - 

Production 
Yield (kg/rai) 627.6-1,164.3 (867.9 ± 156.8) 530.6-975.9 (705.3 ± 143.8) 0.051 
Body weight (g) 8.5-15.7 (12.2 ± 2.3) 9.0-13.7 (10.5 ± 1.7) 0.123 
Survival rate (%) 51.3-91.3 (71.7 ± 12.0) 42.8-83.0 (67.6 ± 13.80 0.529 
Total feeding (kg) 1,223.6-1,456.0 (1,337.6 ± 81.0) 949.6-1,123.6 (1,036.2 ± 60.7) 0.000* 
FCR 1.05-2.32 (1.59 ± 0.36) 1.04-2.01 (1.52 ± 0.30) 0.667 
ADG (g/day) 0.09-0.16 (0.12 ± 0.02) 0.10-0.15 (0.11 ± 0.01) 0.572 

Cost (partial budget; seed and feed cost) 
Total cost (THB/rai) 57,391-67,152 (62,181 ± 3,402) 45,883-53,191 (49,521 ± 2,550) 0.000* 

Benefit 
Sale price (THB/kg) 90-163 (127.2 ± 29.8)  100-152 (117.1 ± 20.4) 0.442 
Total revenue (THB/rai)  70,335-186,288 (111,976 ± 42,208) 67,150-141,506 (82,934 ± 

25,493) 
0.107 

Net cash return (THB/rai) 1,884-128,897 (50,795 ± 44,508) 8,574-92,993 (33,412 ± 25,841) 0.356 
Note: 1 rai = 1,600 m2, an asterisk in the column of P-value denotes significantly different (P<0.05), n = 8 
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เกษตรกรรำยย่อยจะอยู่ที่กิโลกรัมละ 90-95 บำท ซึ่งจะ
เห็นได้ว่ำ หลงัจำกจ ำหน่ำยผลผลิตแล้ว เกษตรกรผู้ เลีย้ง
กุ้ งขำวจะได้รับผลตอบแทนที่น้อยมำก คือ ประมำณ
กิโลกรัมละ 10-30 บำท (ข้อมลูจำกกำรส ำรวจฟำร์มเลีย้ง
กุ้ งขำวในพื น้ที่จังหวัดประจวบคี รีขันธ์ และจังหวัด
ฉะเชิงเทรำในช่วงปี พ.ศ. 2557-2559) นอกจำกนี ้ในช่วง
เวลำดงักลำ่วกำรเลีย้งกุ้งขำวในหลำยพืน้ที่เกิดปัญหำด้ำน
โรคระบำด โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งโรคและอำกำรผิดปกติที่มี
สำเหตมุำจำกเชือ้แบคทีเรีย Vibrio parahaemolyticus ซึ่ง
ท ำให้เกิดปัญหำโรคกุ้ งตำยด่วนหรือโรค EMS (early 
mortality syndrome) และโรคที่เกิดจำกเชือ้ไวรัส เช่น โรค
ตวัแดงดวงขำว หรือ white spot syndrome virus (WSSV) 
เป็นต้น ซึ่งปัญหำด้ำนโรคเป็นอีกปัจจัยหนึ่งที่ส ำคัญที่
สง่ผลถึงผลผลิต จนท ำให้เกษตรกรขำดทนุ และเลิกเลีย้ง
กุ้ งขำวไปหลำยรำย และสง่ผลกระทบถึงอุตสำหกรรมกำร
ผลิตกุ้ งของประเทศไทย (จิรำพร และคณะ, 2558; 
จฑุำมำศ และคณะ, 2558; ณฏัฐินี, 2556) 

กำรศึกษำครัง้นี  ้โมเดลทัง้ 2 แตกต่ำงกันที่  
ระยะเวลำกำรเลีย้งเท่ำนัน้ ทัง้นี ้เพื่อกำรตอบโจทย์ในเร่ือง
ของกำรบริหำรจัดกำรระหว่ำงกำรเลีย้ง โดยเฉพำะกับ
เกษตรกรรำยยอ่ยที่มีอยู่ไม่ต ่ำกวำ่ร้อยละ 70 นิยมเลีย้งกุ้ ง
โดยใช้ประสบกำรณ์ และระยะเวลำสว่นมำกอยู่ 80-90 วนั 
ซึง่มีควำมเสีย่งสงูด้ำนผลตอบแทนที่ได้รับ (ข้อมลูจำกกำร
ส ำรวจฟำร์มเลีย้งกุ้ งขำวในพืน้ที่จังหวดัประจวบคีรีขนัธ์ 
และจังหวัดฉะเชิงเทรำในช่วงปี  พ.ศ. 2557-2559) 
เช่นเดียวกับผลกำรศึกษำที่ได้จำกงำนวิจัยนี ้โดยทั่วไป
แล้วเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งขำวสว่นใหญ่จะใช้บ่อดินขนำด 1-
5 ไร่ ปล่อยกุ้ งที่อตัรำควำมหนำแน่น 100,000 ตวั/ไร่ โดย
มีผลผลิตเฉลี่ย 533.3 กิโลกรัม/ไร่ (จุฑำมำศ และคณะ, 
2558; วรรธณำ, 2554; สุวิมล, 2554; Leepaisomboon            
et al., 2011) ซึ่งผลผลิตที่ได้ใกล้เคียงกับกำรเลีย้งกุ้ งขำว
ตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดลที่ได้จำกกำรศึกษำครัง้นี  ้
นอกจำกนี ้ถึงแม้ว่ำปัจจุบนัรูปแบบกำรเลีย้งกุ้ งขำวได้มี
กำรพัฒนำไปหลำกหลำยรูปแบบ ตัวอย่ำงเช่น กำรใส่
จุลินทรีย์ระหว่ำงกำรเลีย้งกุ้ งขำว (วัฒนำ และคณะ, 
2554) กำรเลีย้งกุ้ งขำวร่วมกับสัตว์น ำ้ชนิดอื่น (แก้วตำ 
และคณะ, 2557) กำรเลีย้งกุ้ งขำวในระบบน ำ้ใส (ณฐัธิดำ 
และคณะ, 2560) เป็นต้น แต่กำรจัดกำรกำรเลีย้งกุ้ งขำว

ต้องอำศยักำรสงัเกต ติดตำม และเอำใจใสใ่นกำรดแูลกุ้ ง
ระหว่ำงกำรเลีย้ง ซึ่งสำมำรถช่วยเพิ่มประสิทธิภำพในกำร
เลีย้งได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง กำรน ำองค์ควำมรู้ปรัชญำ
เศรษฐกิจพอเพียงมำใช้ในกำรบริหำรจัดกำรฟำร์ม จะ
สำมำรถช่วยให้เกษตรกรประสบควำมส ำเร็จในกำรเลีย้ง
กุ้งได้ เช่น เลีย้งกุ้ง 2-3 รุ่น/บ่อ/ปี ลดควำมหนำแนน่ของกุ้ ง
ที่ เลี ย้งภำยในบ่อก่อนเข้ำสู่ฤดูกำลที่สภำพอำกำศ
แปรปรวน หรือช่วงปลำยฝนต้นหนำว เป็นต้น (ชลอ และ
นิติ, 2560) 

 
การวิเคราะห์โครงการลงทุนทางการเงนิ 

กำรลงทุนเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬ
โมเดลจะสำมำรถเลีย้งกุ้ งขำวได้ 3 รุ่น/ปี โดยกำรเลีย้งกุ้ ง
ขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 และ 2 จะมีต้นทนุ (ค่ำ
ลูกพันธุ์  และค่ำอำหำร) เฉลี่ยเท่ำกับ 186,543 และ 
148,563 บำท/ปี ผลตอบแทนเฉลี่ยเท่ำกับ 335,928 และ 
248,802 บำท/ปี และก ำไรสทุธิเฉลี่ยเท่ำกบั 152,385 และ 
100,239 บำท/ปี ตำมล ำดบั และเมื่อวิเครำะห์ผลตอบแทน
ทำงกำรเงินของกำรเลีย้งกุ้ งขำวทัง้ 2 รูปแบบด้วยวิธีกำร
หำมูลค่ำปัจจุบันสทุธิ (NPV) อัตรำส่วนผลประโยชน์ต่อ
ต้นทุน (BCR) และอัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำร 
(IRR) โดยพิจำรณำ ณ ระดบัอตัรำคิดลดร้อยละ 7.50 ต่อ
ปี พบว่ำ กำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 
และ 2 มีมูลค่ำปัจจุบันสุทธิ เท่ำกับ 839,086.2 และ 
539,645.6 บำท อตัรำส่วนผลประโยชน์ต่อต้นทุนเท่ำกับ 
1.6 และ 1.5 และอตัรำผลตอบแทนภำยในโครงกำรเทำ่กบั
ร้อยละ 79.8 และ 67.1 ตำมล ำดบั ซึ่งแสดงให้เห็นว่ำกำร
ลงทนุเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 และ 2 มี
ควำมเหมำะสมในกำรลงทนุ (ตำรำงที ่3) 

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ควำมอ่อนไหวทำงกำรเงิน 
หรือควำมเสี่ยง (sensitivity analysis) ของกำรเลีย้งกุ้ งขำว
ตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดลในกรณีที่ 1 (ต้นทุนเพิ่มขึน้ 
20% และผลประโยชน์คงที่) กรณีที่ 2 (ผลประโยชน์ลดลง 
20% และต้นทุนคงที่) และกรณีที่ 3 (ต้นทุนเพิ่มขึน้ 20% 
และผลประโยชน์ลดลง 20%) พบว่ำ กำรเลีย้งกุ้ งขำวตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 ยงัคงได้รับผลตอบแทนที่คุ้มค่ำ
ตอ่กำรลงทนุเมื่อผลิตในกรณีที่ 1, 2 และ 3 เนื่องจำกมีค่ำ
ควำมแปรเปลีย่นด้ำนต้นทนุ (SVTC) เทำ่กบัร้อยละ 30.9,  

การวิเคราะห์ทางการเงนิของการเลีย้งกุ้งขาว (Litopenaeus vannamei)  
ในบ่อดิน: กรณีศึกษาคลองวาฬโมเดล 
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25.7 และ 4.8 และค่ำควำมแปรเปลี่ยนด้ำนผลประโยชน์ 
(SVTB) เท่ำกับร้อยละ 23.6, 20.4 และ 4.5 ตำมล ำดบั ซึ่ง
หมำยควำมวำ่ ต้นทนุทำงกำรเงินของกำรเลีย้งกุ้งขำวตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 (ต้นทุนรวม ได้แก่ ค่ำพันธุ์กุ้ ง 
ค่ำอำหำรกุ้ ง และค่ำใช้จ่ำยอื่น ๆ) สำมำรถเพิ่มขึน้ได้อีก
ลงทุน (ขนำดกุ้ ง และรำคำขำยกุ้ ง) สำมำรถลดลงได้ถึง
ร้อยละ 23.6, 20.4 และ 4.5 ของกำรผลติในกรณี 1, 2 และ 
3 ตำมล ำดบั ส่วนกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 2 พบว่ำ ได้รับผลตอบแทนที่คุ้ มค่ำต่อกำรลงทุน
เมื่อผลิตในกรณีที่  1 และ 2 เท่ำนัน้ โดยมีค่ำควำม
แปรเปลี่ยนด้ำนต้นทนุเท่ำกบัร้อยละ 21.8 และ 16.9 และ
ค่ำควำมแปรเปลี่ยนด้ำนผลประโยชน์เท่ำกบัร้อยละ 17.9 
และ 14.5 ตำมล ำดบั ซึ่งหมำยควำมว่ำ ต้นทนุทำงกำรเงิน
ของกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล  2 
สำมำรถเพิ่ มขึ น้ได้อี ก ร้อยละ 21.8 และ 16.9 และ
ผลประโยชน์ของกำรลงทุนสำมำรถลดลงได้ถึงร้อย 17.9 
และ 14.5 ของกำรผลติในกรณี 1 และ 2 ตำมล ำดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แต่ส ำหรับกำรผลิตในกรณีที่ 3 พบว่ำ จะมีควำมเสี่ยงสงู
เพรำะผลตอบแทนที่ได้รับไมคุ่้มคำ่กบักำรลงทนุ เนื่องจำก
มีคำ่ควำมแปรเปลีย่นด้ำนต้นทนุ และคำ่ควำมแปรเปลีย่น
ด้ำนผลประโยชน์ติดลบ คือ -2.5 และ -2.6 ตำมล ำดับ 
(ตำรำงที ่3) 

ปัจจุบนัแนวคิดกำรท ำกำรเกษตรตำมแนวทำง
เศรษฐกิจพอเพียงได้มีกำรถูกน ำมำประยุกต์ใช้กับกำร
เลีย้งกุ้ งขำวเพื่อให้มีควำมมั่นคงและยั่งยืนมำกขึน้ 
แนวทำงดังกล่ำวมีหลำยรูปแบบ เช่น กำรเลีย้งกุ้ งขำว
ร่วมกบักำรเลีย้งปลำนิล กำรเลีย้งกุ้ งด้วยน ำ้ควำมเค็มต ่ำ 
และกำรเลีย้งกุ้ งร่วมกับสำหร่ำย เป็นต้น (ชลอ และนิติ, 
2560; สวุิมล, 2554) ซึ่งรูปแบบกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมคลอง
วำฬโมเดลก็เป็นอีกแนวทำงหนึ่งที่ประยกุต์มำจำกกำรท ำ
กำรเกษตรแบบเศรษฐกิจพอเพียง โดยเฉพำะด้ำนของกำร
ใช้พืน้ที่ไม่มำก (1 ไร่) และลงทุนไม่มำก (เฉลี่ย 49,521-
62,181 บำท/ไร่) โดยผลตอบแทนที่ได้รับอยู่ระดับกลำง 
คือ เฉลี่ย 33,412-50,795 บำท/ไร่ นอกจำกนี  ้ผลกำร

Table 3. Cost-benefit analysis of white shrimp culture in earthen ponds under Klongwan models 

Items 
Shrimp culture 

Klongwan model 1 Klongwan model 2 
Average cost per year (THB)  186,543 143,563 
Average revenue per year (THB) 335,928 248,802 
Average net cash return per year (THB) 149,385 100,239 
Net present value (NPV) 839,086.2 539,645.6 
Benefit cost ratio (BCR)  1.6 1.5 
Internal rate of return (IRR) 79.8% 67.1% 
Sensitivity analysis (switching value test, SVT) 
1) 20% increased in cost   

SVTC 30.9 21.8 
SVTB 23.6 17.9 

2) 20% decreased in benefit   
SVTC 25.7 16.9 
SVTB 20.4 14.5 

3) Both 20% increased in cost and 20% decreased in benefit  
SVTC 4.8 -2.5 
SVTB 4.5 -2.6 

Note: Both shrimp production at 3 crops per year 
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และ  14.5 ของกำรผลิตในกรณี 1 และ 2 ตำมล ำดับ              
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วิเครำะห์ทำงกำรเงินของกำรเลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบ
คลองวำฬโมเดลแสดงให้เห็นว่ำ สำมำรถด ำเนินกำรเลีย้ง
ได้ทัง้ 2 รูปแบบ แต่กำรเลีย้งตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 
1 จะมีควำมเหมำะสมตอ่กำรลงทนุมำกกว่ำกำรเลีย้งตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 2 ทัง้นีเ้นื่องจำกว่ำ รูปแบบคลอง
วำฬโมเดล 1 มีมลูค่ำปัจจุบนัสทุธิ อตัรำสว่นผลประโยชน์
ต่อต้นทุน และอัตรำผลตอบแทนภำยในโครงกำรดีกว่ำ
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 2 นอกจำกนี ้รูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 1 มีควำมอ่อนไหวของโครงกำร หรือมีควำมเสี่ยง
น้อยกว่ำรูปแบบคลองวำฬโมเดล 2 ในกรณีที่ ต้นทุน
เพิ่มขึน้ 20% และผลประโยชน์คงที่ กรณีที่ผลประโยชน์
ลดลง 20% และต้นทนุคงที่ และกรณีที่ต้นทนุเพิ่มขึน้ 20% 
และผลประโยชน์ลดลง 20% 

 
สรุป 

 
กำรศึกษำครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่ำ ผลผลิตของกำร

เลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล คือ รูปแบบกำร
เลีย้งที่อิงองค์ควำมรู้ทำงวิชำกำร มีโปรแกรมกำรให้อำหำร
ของแตล่ะช่วงเวลำกำรเลีย้ง ไม่มีกำรใช้ยำและสำรเคมี ใช้
ต้นทุนกำรเลีย้งไม่สงูมำกนกั เป็นรูปแบบท่ีเหมำะสมต่อ
เกษตรกรรำยยอ่ย โดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง กำรเลีย้งกุ้งขำวตำม
รูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 ที่ได้จำกกำรศึกษำครัง้นี ้จะมี
ควำมเหมำะสมต่อกำรลงทุนมำกกว่ำรูปแบบคลองวำฬ
โมเดล 2 ถึงแม้ว่ำรูปแบบคลองวำฬโมเดล 2 จะใช้
ระยะเวลำกำรเลีย้งกุ้ งน้อยกว่ำรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 
ก็ตำม ทัง้นีเ้พรำะว่ำ รูปแบบคลองวำฬโมเดล 2 ยังคงมี
ควำมเสี่ยงในด้ำนผลตอบแทนอยู่เมื่อมีกำรเปลี่ยนแปลง
ด้ำนต้นทนุ และผลประโยชน์ ซึ่งคล้ำยคลงึกบัรูปแบบกำร
เลีย้งกุ้งขำวของเกษตรกรรำยยอ่ย ณ ปัจจบุนันี ้ดงันัน้ กำร
เลีย้งกุ้ งขำวตำมรูปแบบคลองวำฬโมเดล 1 จะเป็นอีก
ทำงเลือกหนึ่งในกำรน ำมำประยกุต์ใช้ส ำหรับกำรเลีย้งกุ้ ง
ขำวในบ่อดิน โดยเฉพำะกับเกษตรกรรำยย่อยที่ก ำลัง
ประสบกับปัญหำกำรเลีย้งกุ้ ง ทัง้นี ้เพื่อลดควำมเสี่ยงที่
อำจเกิดขึน้กับเกษตรกร และเพื่อเพิ่มประสิทธิภำพกำร
ผลติให้กบัเกษตรกรผู้ เลีย้งกุ้ งขำวตอ่ไป 
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กยุบรีุ อ ำเภอกยุบรีุ จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์ ที่ช่วยเหลอืใน
กำรติดต่อประสำนงำนในกำรสมัภำษณ์กลุ่มเกษตรกรผู้
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Abstract: This study aims at investigating the chemical and physical properties of flour and starch from unripe 
banana cultivar, Musa AA group ‘Kluai Khai’ (45 days after stabbing banana blossom) and sensory attributes of 
flour and starch based Tong Muan products. Flour and starch from unripe bananas had a dry basis yield of 
51.42% and 19.10% and amylose content of 31.45% and 38.98%, respectively. The chemical compositions of 
unripe banana flour (UBF) (moisture, protein, lipid, ash and crude fiber contents) were higher than that of unripe 
banana starch ( UBS) . The swelling power and the solubility of UBF and UBS increased by increasing 
temperature.  At temperatures above 75ºC, the swelling power and the solubility of UBF were 11.38 g/g and 
4.70% respectively, which were lower than that of UBS were 13.32 g/g and 5.45% respectively. The peak and 
final viscosity of UBF ( 317 and 368 RVU, respectively)  was lower than that of UBS ( 362 and 523 RVU, 
respectively) and also the setback values of UBS (203 RVU) was higher than that of UBF (102 RVU). To utilise 
the UBF and UBS, the Tong Muan flour mixtures were prepared by mixing rice flour and cassava starch at a 
weight ratio of 50:50 (control), and the flour mixtures was substituted with the flour mixtures of UBF and UBS at 
weight ratios of 50:50, 100:0 and 0:100. The result of sensory evaluation indicated that the Tong Muan products 
made from the mixture of UBF and UBS at the ration of 0:100 had the highest acceptability with a score of 8.05 
(9-point hedonic scale). The results showed that the colour values of Tong Muan products were lightness (L*) = 
56.95, redness (a*)  = 10.41 and yellowness (b*)  = 19.94, respectively. The hardness values of Tong Muan 
products made from the mixture flour between UBF and UBS had the highest hardness values (316.32 g force). 
In addition, Tong Muan product of this recipe yielded higher crude fiber content (3.23 % dry basis) , but lower 
protein (0.34 % dry basis) and fat content (2.45 % dry basis) than that of the control (P<0.05). Therefore, it can 
be concluded that the unripe banana flour and starch can be used as the ingredients in flour mixtures of Tong 
Muan products. 
 

Keywords: Kluai Khai, unripe banana flour, unripe banana starch, Tong Muan 
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ค าน า 
 
กล้วยเป็นผลไม้ที่ได้รับความนิยมมาก รองมา

จากข้าว ข้าวโพด และข้าวสาล ีกล้วยเป็นผลไม้ที่อดุมไป
ด้วยสารอาหารที่จ าเป็นรวมทัง้วิตามิน แร่ธาตุ และสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ฟีนอลิก แคโรทีนอยด์ และไฟ
โตสเตรอลที่มีประโยชน์ต่อ ร่างกาย (Singh et al., 
2016) มีการบริโภคผลสกุ ส่วนผลดิบน าไปแปรรูปเป็น
แป้งกล้วย เพื่อใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร เช่น พาสต้า 
(Agama-Acevedo et al., 2009) ขนมปัง (Ho et al., 
2013) สปันจ์เค้ก (Segundo et al., 2017) และสปา
เกตตี ้(Hernandez-Nava et al., 2009) เป็นต้น กล้วย
ไข่ Musa (AA group) ‘Kluai Khai’ เป็นผลไม้ส่งออก           
ที่ส าคญัของประเทศไทย ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมี
การส่งออกกล้วยไข่มากที่สุดจ านวน 947,844 ตัน คิด
เป็นมลูคา่ 7,781,741 ล้านบาท ประเทศที่รับซือ้กล้วยไข ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มากที่สุด ได้แก่ จีน ฮ่องกง และเวียดนาม เนื่องจาก
กล้วยไขข่องไทยมีรสชาติดี (อภิชาติ และจนัทรา, 2556) 
นอกจากนี ้มีข้อมูลงานวิจัยต่าง ๆ รายงานว่าแป้งหรือ 
ฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีสมบตัิเป็นสารต้านอนมุลูอิสระ 
โดยมีค่ากิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant 
activity) ร้อยละ 87.90 การต้านอนุมูลอิสระรวม (total 
antioxidant capacity) เท่ากับ  95.62 µg tocopherol 
equivalent/g dry basis และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 
รวม (total phenolic content) เท่ากับ 20.99 µg gallic 
acid equivalent/g dry basis (กุหลาบ และขวัญชัย , 
2556) มีสมบัติต้านทานการย่อยสลายด้วยเอนไซม์ 
(resistant  starch, RS)  (จิ รน าถ  และคณ ะ , 2558) 
ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณ RS เท่ากบั 
52.2 แ ล ะ  70.5 g/100 g dry weight ต า ม ล า ดั บ 
(Vatanasuchart et al., 2012)  โดย  RS มีคุณสมบัติ
เทียบเท่าใยอาหาร (dietary fiber) เป็นพรีไบโอติกที่

วารสารเกษตร 34(3): 513 - 524 (2561) 

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาสมบตัิทางเคมีและกายภาพของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ 
Musa AA group ‘Kluai Khai’ (อาย ุ45 วนั หลงัแทงปลกีล้วย) และคณุภาพทางประสาทสมัผสัของผลติภณัฑ์ทองม้วน               
จากฟลาวร์และสตาร์ชกล้วยไขด่ิบ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบที่ได้มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 51.42 และ 19.10 
และมีปริมาณอะมิโลสร้อยละ 31.45 และ 38.98 ตามล าดบั ฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีองค์ประกอบทางเคมี (ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า และเยื่อใยมากกว่าสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั
การพองตวัและค่าการละลายเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ ที่อณุหภมูิสงูกวา่ 75 ºC ฟลาวร์มีค่าก าลงัการพองตวัและการ
ละลายเทา่กบั 11.38 กรัม/กรัม และร้อยละ 4.70 ตามล าดบั ซึง่ต ่ากวา่สตาร์ชเทา่กบั 13.32 กรัม/กรัม และร้อยละ 5.45 
ตามล าดบั ค่าความหนืดสงูสุดและค่าความหนืดสดุท้ายของฟลาวร์  (317 และ 368 RVU, ตามล าดบั) มีค่าต ่ากว่า
สตาร์ช (362 และ 523 RVU, ตามล าดบั) และคา่การคืนตวัของสตาร์ช (203 RVU) มีคา่สงูกวา่ฟลาวร์ (102 RVU) เมื่อ
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมาใช้เตรียมขนมทองม้วนโดยการผสมแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัที่
อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และสตูรที่ทดแทนแป้งผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบที่อตัราสว่น
เทา่กบั 50:50, 100:0 และ 0:100 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัพบวา่ขนมทองม้วนท่ีใช้ฟลาวร์และสตาร์ชทดแทน
แป้งผสมที่อตัราสว่นเท่ากบั 0:100 ได้รับคะแนนความชอบรวมสงูสดุในระดบัคะแนนชอบมาก 8.05 คะแนน (9-point 
hedonic scale) คา่สขีองขนมทองม้วนมีคา่ความสวา่ง (L*) เทา่กบั 56.95 คา่สแีดง (a*) เทา่กบั 10.41 และคา่สเีหลอืง 
(b*) เทา่กบั 19.94 ตามล าดบั เมื่อน าไปทดสอบค่าความแข็งพบวา่ลกัษณะเนือ้สมัผสัของขนมทองม้วนท่ีทดแทนด้วย
แป้งผสมระหว่างฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าความแข็งสงู (316.32 g force) มีปริมาณเยื่อใยสงู (3.23 % 
dry basis) โปรตีน (0.34 % dry basis) และไขมนัต ่า (2.45 % dry basis) เมื่อเปรียบเทียบกับสตูรควบคมุ (P<0.05) 
ดงันัน้จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าสามารถใช้ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบเป็นสว่นผสมในแป้งผสมของ
ผลติภณัฑ์ขนมทองม้วนได้ 
 
ค าส าคัญ: กล้วยไข ่ฟลาวร์กล้วยไขด่ิบ สตาร์ชกล้วยไขด่ิบ ทองม้วน 
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เหมาะสมต่อการเจริญของแบคทีเรียโพรไบโอติก (ผสุดี 
และคณะ, 2559) จึงมีประโยชน์ต่อระบบขบัถ่าย ช่วย
ป้องกันหรือลดภาวะโรคอ้วน และมีบทบาทในการลด
ปริมาณคอเลสเตอรอล ในเส้นเลือด จากข้อมลูดงักลา่ว
จะเห็นได้วา่แป้งจากกล้วยไขด่ิบมีความน่าสนใจมากใน
การน าไปใช้เป็นส่วนผสมในอาหาร และยังไม่มีข้อมูล
การน าแป้งกล้วยไข่ดิบไปใช้ในการท าขนมไทย ซึ่งขนม
ไทยใช้แป้งเป็นสว่นประกอบหลกั เช่น แป้งข้าวเจ้า และ
แป้งมันส าปะหลงั ขนมทองม้วน เป็นขนมไทยประเภท
ปิง้หรือย่าง (ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม, 
2546) มีเนื อ้สัมผัสกรอบ ร่วน นิยมรับประทานเป็น
อาหารว่าง มีสว่นประกอบหลกั ได้แก่ แปง้ น า้ตาล กะทิ 
และไข่ ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึ งได้ศึกษาสมบัติทางเคมี
กายภาพของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไขด่ิบ เพื่อเป็น
ข้อมูลพืน้ฐานให้กับผู้ ใช้แป้งให้เข้าใจคุณสมบัติของ 
ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบโดยเปรียบเทียบกับ
แป้ งชนิ ดอื่ นที่ น าม าใ ช้ทดแทน  และศึ กษ าการ            
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบไปทดแทนแป้ง
ผสมในผลิตภัณฑ์ทองม้วน เพื่อเป็นประโยชน์ต่อการ
เลือกใช้แป้งในการผลิตขนมทองม้วนเพื่อสขุภาพในเชิง
พาณิชย์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เว้น 15 pt. 

การศึกษาสมบัติทางเคมีและกายภาพบางประการ
ของฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ 

การเตรียมฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่
ดิบ 

น ากล้วยไข่ดิบสายพนัธุ์ก าแพงเพชร (อาย ุ45 
วนั หลงัแทงปลีกล้วย) จากสวนในต าบลโกสมัพี อ าเภอ
โกสมัพีนคร จงัหวดัก าแพงเพชร มาล้างท าความสะอาด 
จากนัน้เตรียมฟลาวร์ โดยดดัแปลงวิธีการของ จฑุา และ
คณะ (2554) โดยการลวกผลกล้วยไข่ดิบในน า้เดือดที่
อุณหภูมิ 90 ºC นาน 45 วินาที แล้วแช่น า้เย็นจัดทันที 
นาน 5 นาที ปอกเปลือกหั่นเป็นชิน้หนา 1-3 มิลลิเมตร 
แช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต์ที่ความเข้มข้น
ร้อยละ 0.1 เป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปอบแห้งด้วย
เคร่ืองอบแห้งแบบถาด (กล้วยน า้ไท , ประเทศไทย) ที่

อุณหภูมิ 65 ºC จนมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 12 (โดย
น า้หนกัเปียก) แล้วบดให้ละเอียดร่อนผา่นตะแกรงขนาด 
80 เมช บรรจใุนถงุอะลมูีเนียมฟอยล์ปิดสนิท น าฟลาวร์
ที่ เตรียมได้ ไปผลิตสตาร์ชโดยดัดแปลงวิ ธีการของ           
ปัญญ รัตน์  (2553)  สกัด สต า ร์ช ด้ วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้น 0.05 N อัตราส่วน 
ฟลาวร์ต่อสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (1: 10) เขย่า
ของผสมเป็นเวลา 20 ชั่วโมง แล้วน าไปป่ันเหวี่ยงที่
ความเร็ว 3,000 รอบต่อนาที นาน 20 นาที ล้างตะกอนที่
ได้ด้วยน า้กลัน่ อตัราสว่น 1:2 แล้วปรับค่าความเป็นกรด-
ดา่งให้เป็นกลางในช่วง pH 6.5-7.0 ด้วยกรดไฮโดรคลอริก
ความเข้มข้น 0.05 M ป่ันเหวี่ยงและล้างตะกอนด้วยน า้
กลัน่ ท าซ า้ 2-3 ครัง้ น าตะกอนสีขาวที่ได้ไปอบแห้งด้วย
ตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 50 ºC จนมีความชืน้ไม่เกินร้อยละ 
12 (โดยน า้หนักเปียก) แล้วบดให้ละเอียดร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 100 เมช บรรจุในถุงอะลูมีเนียมฟอยล์         
ปิดสนิท 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
องค์ประกอบทางเคมีของฟลาวร์และสตาร์ช

จากกล้วยไข่ดิบ ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน (N x 
6.25) ไขมัน เยื่อใย และเถ้า โดยวิเคราะห์ตามวิธีการ
ของ AOAC (2000) และหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดย
ใช้ผลต่าง การวิเคราะห์ปริมาณอะมิโลส โดยใช้วิธีเกิดสี
กับไอโอดีน ตามวิธีการของ Juliano (1971) ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ 

การวิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสี L* a* และ b* และคา่ดชันีความ

ขาว (whiteness index) ของฟลาวร์และสตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบ โดยใช้เคร่ืองวัดสีสเปกโตรโฟรโตมิเตอร์ 
(spectrophotometer) รุ่น Ultrascan VIS (ยี่ห้อ Hunter 
Lab, U.S.A.) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

ลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง  
น าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบไปดู

ลกัษณะรูปร่างด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลคตรอนแบบสอ่ง
ก ร า ด  (scanning electron microscope, SEM)  รุ่ น 
JSM-5410LV (ยี่ ห้อ  Do SEM, U.S.A.) บันทึกภาพที่
ก าลงัขยาย 1,000 เทา่ 

 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 
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ค่าก าลังการพองตัวและการละลาย 
วดัคา่ก าลงัการพองตวัและการละลายของแปง้ 

ได้แก่ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า
ตราช้าง สามเศียร และแป้งมนัส าปะหลงัตราปลามงักร 
ตามวิธีการของ ปัญญรัตน์ (2553) โดยการชัง่ตวัอยา่งที่
ทราบน า้หนักที่แน่นอน 0.1 กรัม (น า้หนักแห้ง) ใส่ใน
หลอดทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 2.5 เซนติเมตร 
เติมน า้กลั่นปริมาตร 9.9 กรัม แช่ใน  อ่างน า้ ร้อนที่
ควบคุมอณุหภูมิ 55, 65, 75, 85 และ 95 ºC เขย่าทุก ๆ 
5 นาที เป็นเวลา 30 นาที น าไปป่ันเหวี่ยงที่ความเร็ว 
3,000 รอบต่อนาที นาน 15 นาที ดูดของเหลวส่วนบน
ใส่ภาชนะ และน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 100ºC จนแห้ง    
ชัง่น า้หนกัเป็นน า้หนกัสว่นท่ีละลายน า้ สว่นแปง้เปียกใน
หลอดน ามาชั่ง เป็นน า้หนักแป้งที่พองตัว  ท าการ
วิเคราะห์ 3 ซ า้ แล้วน ามาค านวณตามสตูรตอ่ไปนี ้

 

การละลาย (%) = 
น า้หนกัสว่นท่ีละลายน า้ x 100 

น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง 
 

ก าลงัการพองตวั 
(g/g) 

= น า้หนกัแป้งที่พองตวัแล้ว x 100 
 น า้หนกัตวัอยา่งแห้ง x (100-ร้อยละ

การละลาย) 
 
พฤติกรรมด้านความหนืดของแป้ง  
วัดการเปลี่ยนแปลงทางด้านความหนืดของ

แป้ง ได้แก่ ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าว
เจ้าตราช้างสามเศียร และแป้งมันส าปะหลังตราปลา
มงักร โดยเคร่ือง rapid visco analyser (RVA) รุ่น 4500 
( ยี่ ห้ อ  Perten Instruments, Australia)  ต า ม วิ ธี 
Newport Scientific (1997) ใช้ตัวอย่ างแป้ ง  3 ก รัม 
(ความชืน้ร้อยละ 14 โดยน า้หนักเปียก) น า้ 25 กรัม 
บันทึกอุณหภูมิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความหนืด 
(pasting temperature)  ค ว า ม ห นื ด สู ง สุ ด  (peak 
viscosity) ความหนืดต ่าสดุ (trough) ความหนืดสดุท้าย 
(final viscosity) ผลตา่งระหว่างคา่ความหนืดสงูสดุและ         
ความหนืดต ่าสุด (breakdown) และผลต่างของความ
หนืดสุดท้ายกับความหนืดต ่าสุด (setback) ท าการ
วิเคราะห์ 2 ซ า้ 

การแปรผันปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่
ดิบทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
มันส าปะหลังที่มีผลต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ขนม
ทองม้วน  

น าฟลารว์และสตาร์ชกล้วยไข่ดิบมาผลิตขนม
ทองม้วน โดยแปรผนัปริมาณฟลาวร์ต่อสตาร์ชกล้วยไข่
ดิบในอตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรที่ 1), 100:0 (สตูรที่ 
2) และ 0:100 (สูตรที่  3) (โดยน า้หนักแป้งทัง้หมด) 
ทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้ง ข้าวเจ้าและแป้งมัน
ส าปะหลงัที่อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และ
สตูรที่ทดแทนแป้งผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วย
ไขด่ิบ โดยสว่นผสมของทองม้วน ได้แก่ แปง้ข้าวเจ้า แปง้
มันส าปะหลัง  ไข่ไก่สด  น า้ตาลทราย  เกลือ กะทิ น า้
สะอาด และงาด า เท่ากับ 75, 75, 12.5, 95, 2.5, 50, 
125 และ 1.25 กรัม ตามล าดับ ผลิตขนมทองม้วนโดย          
ชัง่น า้หนกัสว่นผสมตามสตูร ผสมสว่นผสมให้เข้ากนัตัง้
พักไว้นาน 20 นาที จากนัน้ทาน า้มันลงบนพิมพ์ของ
เคร่ืองส าหรับท ากรวยไอศกรีมและทองม้วน  รุ่น SEV-
2082 (ยี่ห้อ Severin, Germany) ตักส่วนผสมปริมาณ  
1 กรัม หยอดลงตรงกลางบนพิมพ์เป็นวงกลม ปิดฝา ใช้
เวลาด้านละ 1 นาที แล้วแซะออกจากพิมพ์พับขอบ 2 
ด้าน วางแกนไม้ด้านข้าง แล้วม้วนให้แน่น ดึงแกนไม้
ออก พกัไว้นาน 30 นาที บรรจุในถุงโพลีเอทิลีนปิดผนึก
ด้วยความร้อน  

การวิเคราะห์ค่าสี  
น าขนมทองม้วนมาวดัค่าสี L* a* และ b* โดย

ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง วั ด สี ส เ ป ก โ ต ร โ ฟ ร โ ต มิ เ ต อ ร์ 
(spectrophotometer) รุ่น Ultrascan VIS (ยี่ห้อ Hunter 
Lab, U.S.A.) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

การวิเคราะห์เนือ้สัมผัส  
น าขนมทองม้วนมาวัดเนือ้สมัผัส ด้วยเคร่ือง 

texture analyzer รุ่ น  TA-XT2 ( ยี่ ห้ อ  Stable Micro 
Systems, England)  หั ว วั ด  HDP/3PB three point 
ความเร็วของหวัวดั 1 มิลลเิมตร/วินาที ด้วยโหมดแรงกด 
โดยวัดค่า hardness ตามวิธีการของ เกศรินทร์ และ
คณะ (2557) ท าการวิเคราะห์ 3 ซ า้ 
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การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัส  
ประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน

ลักษณะปรากฏ สี  กลิ่น  รสชาติ  ความกรอบ และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้สเกลความชอบ 9 ระดับ (9 
point hedonic rating scale) ใช้ผู้ ทดสอบทัง้หมด 30 
คน โดยการวางแผนการทดลองแบบ  randomized 
complete block design (RCBD) ท าการทดลอง 2 ซ า้  

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี  
วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ โปรตีน (N x 6.25) 

ไขมัน เยื่อใย และเถ้า ตามวิธีการของ AOAC (2000) 
และหาปริมาณคาร์โบไฮเดรตโดยใช้ผลต่าง โดยใช้
ตัวอย่างที่มีคะแนนความชอบโดยรวมสูงสุด ที่ได้จาก
การทดสอบทางประสาทสมัผสัและตวัอยา่งควบคมุ ท า
การวิเคราะห์ 3 ซ า้ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  

วิ เคราะห์ความแปรปรวนของข้อมูลการ
วิเคราะห์ทางเคมีและกายภาพ โดยใช้แผนการทดลอง
แบบ  completely randomized design (CRD)  แล ะ
ข้อมูลการประเมินทางประสาทสัมผัสด้วยแผนการ
ทดลองแบบ  randomized complete block design 
(RCBD) เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) ที่ ระดับ
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ทางสถิติ 
SPSS 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

สมบัติทางเคมีกายภาพของฟลาวร์และสตาร์
ชกล้วยไข่ดิบ 

จากผลการทดลองพบว่ากล้วยไข่ดิบสามารถ
น ามาผลิตฟลาวร์และสตาร์ชได้ปริมาณผลผลิตร้อยละ 
51.42 และ 19.10 ตามล าดบั ฟลาวร์ของกล้วยไขด่ิบมีสี
น า้ตาลอ่อน มีกลิ่นหอมของกล้วยไข่ ส่วนสตาร์ชของ
กล้วยไข่ดิบมีความขาวมากกว่าฟลาวร์ ไม่มีกลิ่นและไม่
มีสิง่เจือปน (ภาพท่ี 1) สอดคล้องกบัคา่ส ีพบวา่สตาร์ชมี
คา่ความสวา่ง (L*) มากกวา่ ฟลาวร์ และมีคา่สแีดง (a*) 
และคา่สีเหลอืง (b*) ต ่ากวา่ฟลาวร์ โดยสตาร์ชมีคา่ดชันี
ความขาว (whiteness index) มากกว่าฟลาวร์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ดงัตารางที่ 1 
 
องค์ประกอบทางเคมีของฟลาวร์และสตาร์ชกล้วย
ไข่ดิบ 

สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณโปรตีน ไขมัน 
เยื่อใย และเถ้าน้อยกว่าฟลาวร์ (P<0.05) (ตารางที่ 1) 
เนื่องจากองค์ประกอบดังกล่าวถูกก าจัดในขัน้ตอนการ
สกัดสตาร์ช ส่งผลให้สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณ
คาร์โบไฮเดรตมากกว่า ฟลาวร์ ส่วนการวิ เคราะห์
ปริมาณอะมิโลสพบว่าฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ
มีปริมาณอะมิโลสสูง คือร้อยละ 31.454 และ 38.977 
(โดยน า้หนักแห้ง) ตามล าดับ  ซึ่งมีค่ามากกว่าเมื่ อ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

(a) (b) 

Figure 1. Images of flour (a) and starch (b) from unripe banana ‘Kluai Khai’ 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 
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เปรียบเทียบกับแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลังที่มี
ปริมาณอะมิโลสร้อยละ 25.073 และ 21.255 (โดยน า้หนกั
แห้ง) ตามล าดับ  (P<0.05) ทั ง้นี ป้ ริมาณอะมิ โลสที่
แตกต่างกันขึน้อยู่กับหลายปัจจยั เช่น ชนิดของแป้ง สาย
พันธุ์  และอายุการเก็บเก่ียว เป็นต้น จากงานวิจัยของ         
ปิติพร และธงชยั (2550) รายงานวา่แปง้ข้าวเจ้า (ผลติจาก
ธัญพืช) แป้งมนัส าปะหลงั (ผลิตจากหวัมนัส าปะหลงั) มี
ปริมาณอะมิโลสร้อยละ 19.15 และ 23.07 (โดยน า้หนัก
แห้ง) ตามล าดับ จิรนาถ และคณะ (2558) รายงานว่า 
ฟลาวร์กล้วยไข่ดิบ (6-8 สปัดาห์หลงัแทงปลี) มีปริมาณ 
อะมิโลสร้อยละ 40 (โดยน า้หนักแห้ง) ส่วนแป้งกล้วยไข่
ดิบทัว่ไปมีปริมาณอะมิโลสอยู่ระหว่างร้อยละ 24.7-37.5 
(โดยน า้หนกัแห้ง) (Vatanasuchart et al., 2009) 

ลักษณะรูปร่างของเม็ดแป้ง 
จากผลการทดลองใช้  Scanning electron 

micrographs (SEM) เพื่อส่องดูลักษณะรูปร่างของเม็ด
แป้ง พบว่า ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีลกัษณะ
รูปร่างหลากหลาย คือ มีรูปร่างทรงกลม และรูปไข่ที่เรียว
ยาว ไมส่ม ่าเสมอ (ภาพที่ 2) มีลกัษณะคล้ายกบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สตาร์ชของกล้วยหอมทองและกล้วยน า้ว้าดิบ (ไพล าภา 
และคณะ, 2550) พืน้ผิวของเม็ดสตาร์ชมีผิวเรียบ ซึง่แสดง
ถึงความบริสุทธ์ิจากการสกัด สอดคล้องกับผลการ
วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีที่พบว่าสตาร์ชมีปริมาณ
โปรตีน ไขมนั เถ้า และเยื่อใยน้อยกวา่ฟลาวร์ 
 

ก าลังการพองตัวและการละลายของฟลาวร์
และสตาร์ช 

จากภาพที่ 3a แสดงค่าการพองตวัเปลี่ยนแปลง
ตามอณุหภูมิของตวัอย่างแป้ง ได้แก่ ฟลาวร์จากกล้วยไข่
ดิบ (UBF) สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบ (UBS) แป้งข้าวเจ้า 
(RF) และแป้งมนัส าปะหลงั (CS) พบว่าฟลาวร์จากกล้วย
ไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า และแป้งมนัส าปะหลงั มีค่าก าลงัการ
พองตวัเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิเพิ่มขึน้ เนื่องจากโมเลกุลของ
น า้สามารถเข้าสูภ่ายในเม็ดแป้ง เม็ดแป้งขยายตวัและจบั
กบัน า้ได้มากขึน้เมื่ออณุหภูมิสงูขึน้ ในขณะที่สตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั  การพองตัวต ่าที่อุณหภูมิต ่ากว่า 
75 ºC อาจเนื่องมาจากสตาร์ชมีปริมาณอะมิ โลสสูง             
อะมิโลสจะรวมตวักบัองค์ประกอบอื่นที่มีอยูใ่นเม็ดสตาร์ช  

Table 1. Chemical composition and colour parameters of unripe banana flour (UBF) and unripe banana 
starch (UBS) 

 Unripe banana flour (UBF) Unripe banana starch (UBS) 
Components (% dry basis)   
Moisture ns 4.70±0.43 4.20±0.33 
Ash  2.65a±0.18 0.30b±0.23 
Protein  0.92a±0.03 0.61b±0.05 
Lipid 0.05a±0.01 0.002b±0.001 
Crude fiber 0.97a±0.03 0.14b±0.03 
Carbohydrate ns 90.28±0.43 97.84±0.35 
Amylose  31.45b±0.14 38.98a±0.60 
Colour parameters   
L* 83.04b±0.26 94.50a±0.09 
a* 1.35a±0.06 0.84b±0.00 
b* 9.39a±0.06 3.97b±0.00 
Whiteness index 80.56b±0.27 93.16a±0.07 

Different letters in the same row mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 

ยาว ไม่ สม ่ า เสมอ (ภาพที่  2) มี ลักษณะคล้ายกับ                    
. 
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เช่น ไขมนั โปรตีน และเถ้า เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน
กบัอะมิโลสไปเสริมความแข็งแรงให้แก่ เม็ดสตาร์ชท าให้
พองตวัได้ช้า ในขณะที่สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีค่าก าลงั
การพองตัวเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิสูงกว่า 75 ºC (P>0.05) 
เนื่องจากอุณหภูมิความร้อนนีไ้ปท าลายพันธะไฮโดรเจน
ซึ่งเกิดจากหมู่ไฮดรอกซิลของโมเลกุลภายในเม็ดสตาร์ช 
โมเลกุลของน า้เข้ามาจบักับหมู่ไฮดรอกซิลที่เป็นอิสระท า
ให้เม็ดสตาร์ชเกิดการพองตัวสูงขึน้ ในส่วนของค่าการ
ละลาย (ภาพที่ 3b) พบว่าฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบ สตาร์ช
จากกล้วยไข่ดิบ แป้งข้าวเจ้า และแป้งมนัส าปะหลงั มีค่า
การละลายเพิ่มขึน้เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึน้ เนื่องจากเมื่อให้
ความร้อนท าให้เม็ดแป้งเกิดการพองตวั โครงสร้างที่เป็น
ระเบียบภายในเม็ดแป้งถูกท าลาย เกิดการหลดุออกของ
โมเลกุลอะมิโลสและองค์ประกอบอื่น ๆ ละลายสูภ่ายนอก
เม็ดแปง้ สง่ผลให้คา่การละลายเพิ่มขึน้เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้ 
โดยค่าการพองตวัที่เพิ่มขึน้ท าให้คา่การละลายเพิ่มขึน้ แต่
ค่าการพองตวัและการละลายของเม็ดแป้งที่แตกต่างกัน
นัน้ขึน้อยูก่บัปัจจยัตา่ง ๆ คือ ชนิดของแปง้ ความแข็งแรง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และลักษณะของร่างแหภายในเม็ดแป้ง เช่น อัตราส่วน
ของอะมิโลสและอะมิโลเพกทิน การจดัเรียงตวัและความ
ยาวของสาขาในอะมิโลเพกทิน สิง่เจือปนภายในเม็ดแปง้ที่
ไม่ใช่คาร์โบไฮเดรต และปริมาณน า้ในสารละลายแป้ง  
เป็นต้น (กล้าณรงค์ และเกือ้กลู, 2546) 

 
การเปลี่ยนแปลงความหนืดของฟลาวร์และ

สตาร์ช 
ผลการวิเคราะห์พฤติกรรมทางด้านความหนืด

ของแป้งทัง้ 4 ชนิด ด้วยเคร่ือง RVA แสดงในภาพที่ 4 และ 
ตารางที่ 2 พบว่าอุณหภมูิที่เกิดการเปลี่ยนแปลงค่าความ
หนืด (pasting temperature) หรืออณุหภมูิต ่าสดุที่ต้องใช้
ในการท าให้แป้งสุกของแป้งข้าวเจ้ามีอุณหภูมิสูงที่สุด
เท่ ากับ  93.25 ºC เมื่ อ เป รียบเที ยบกับแป้ งชนิ ดอื่ น 
(P<0.05) เมื่ อพิ จารณาค่ าความหนืดสูงสุด  (peak 
viscosity) ซึ่งเป็นค่าที่แสดงถึงความสามารถของแป้งใน
การจบัตวักับน า้และแรงที่ต้องใช้ใน  การกวนหรือผสมใน
อาหาร พบวา่แปง้มนัส าปะหลงั ฟลาวร์และสตาร์ชจาก 

(a) (b) 

Figure 2. Scanning electron micrographs of flour (a)  and starch (b)  from unripe banana ‘Kluai Khai’ 
(1000x, scale bar = 10 µm) 

a) b) 

Figure 3. Effect of temperature on swelling power (a) and solubility (b) of unripe banana flour (UBF) , 
unripe banana starch (UBS), rice flour (RF) and cassava starch (CS) 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 

อาหาร พบว่าแป้งมันส าปะหลงั ฟลาวร์และสตาร์ชจาก          
. 

นัน้ขึน้อยู่กบัปัจจัยต่าง ๆ คือ ชนิดของแป้ง ความแข็งแรง          
. 
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กล้วยไข่ดิบมีค่าความหนืดสงูสดุ ที่สงูอยู่ในช่วง 317-362 
RVU ในขณะที่แป้งข้าวเจ้ามีค่าความหนืดสงูสดุมีค่าน้อย
ที่สดุเท่ากับ 161 RVU ส่วนค่าความหนืดต ่าสดุ (trough) 
เป็นค่าความหนืดต ่าสุดของแป้งที่เกิดจากการให้ความ
ร้อนและแรงกวนที่ใช้ในการผสม เมื่อพิจารณาถึงคา่ความ
แตกต่างระหว่างค่าความหนืดสงูสดุและความหนืดต ่าสดุ 
(breakdown) พบว่าอุณหภูมิและแรงกวนท่ีเท่ากันส่งผล
ให้ความหนืดของสตาร์ชและฟลาวร์จากกล้วยไข่ดิบมีค่า
ความหนืดต ่าสดุ สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัแป้งข้าวเจ้า
แ ล ะ แ ป้ ง มั น ส า ป ะ ห ลั ง  (P<0.05)  ซึ่ ง แ ส ด งถึ ง
ความสามารถในการคงทนต่ออุณหภูมิและการกวน 
สามารถน าไปประยุกต์ใช้เป็นสารให้ความข้นหนืดใน
ผลิตภณัฑ์อาหารที่ต้องผ่านการให้ความร้อนด้วยการสเต
อริไลซ์ เช่น ซอส และอาหารส าหรับเด็ก เมื่อพิจารณาค่า
ความหนืดของแป้ง พบว่าแป้งมนัส าปะหลงัมีค่าผลต่าง
ระหว่างค่าความหนืดสูงสุดและค่าความหนืดต ่าสดุ สูง
ที่สุดเท่ากับ 210 RVU รองลงมาคือฟลาวร์จากกล้วยไข่
ดิบเท่ากับ 69 RVU สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบและแป้งข้าว
เจ้า มีค่าความหนืดต ่าสุด ไม่แตกต่างกันคือเท่ากับ 42 
RVU นัน่แสดงวา่แป้งมนัส าปะหลงัมีความสามารถในการ
คงทนต่ออณุหภูมิและการกวนที่ต ่าที่สดุ เมื่อพิจารณาค่า
ความหนืดสุดท้าย (final viscosity) ซึ่งบ่งชีล้ักษณะของ
แป้งเป็นแป้งเปียกหรือเจลเมื่อเกิดรีโทรเกรเดชัน พบว่า
แป้งทัง้ 4 ชนิด มีค่าความหนืดสดุท้ายมากกว่าค่าความ
หนืดต ่าสุด สตาร์ชกล้วยไข่ดิบมีค่าความหนืดต ่าสุด
เทา่กบั 319 RVU เมื่อพิจารณาคา่การคืนตวั (setback)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซึง่คา่การคืนตวันีจ้ะมีความสมัพนัธ์กบัลกัษณะเนือ้สมัผสั
ของผลิตภัณฑ์ (ปิติพร และคณะ, 2546) การคืนตัวเกิด
ขึน้มาจากอะมิโลส โดยอะมิโลสจะค่อย ๆ เข้าหากันและ
รวมกลุ่ม เกิดการสร้างพันธะไฮโดรเจนระหว่างสาย
โมเลกลุสร้างเป็นขอบเขตรอยตอ่เป็นโครงสร้าง  มีระเบียบ
ใหม่ ส่วนอะมิโลเพกทินจะเกิดรีโทรเกรดของพวกสายก่ิง
รวมเข้าหากันได้  แต่การเกิดจะช้ากว่าของอะมิ โลส 
(วรรณา, 2549) แป้งที่มีปริมาณอะมิโลสสงูจะเกิดการคืน
ตัวได้มากและเร็วกว่าแป้งที่มีปริมาณอะมิโลเพกทินสูง 
จากผลการทดลองพบว่าระดับการคืนตัวของแป้งที่มาก
ที่สดุคือสตาร์ช (203 RVU) ฟลาวร์ (120 RVU) จากกล้วย
ไข่ดิบ สอดคล้องกับผลการทดลองที่พบว่าสตาร์ชมี
ปริมาณอะมิโลสสูงกว่าฟลาวร์ และการคืนตัวน้อยที่สุด
คือแป้งข้าวเจ้าและแป้งมันส าปะหลงัซึ่งมีค่าการคืนตัว
เทา่กบั 85 RVU, 96 RVU ตามล าดบั 

 
ผลการแปรผันปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วย
ไข่ดิบทดแทนแป้งผสมระหว่างแป้งข้าวเจ้าและแป้ง
มันส าปะหลั งต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ขนม
ทองม้วน  

ลกัษณะปรากฏของขนมทองม้วนท่ีผลิตได้จาก
การแปรผนัปริมาณฟลาวร์และสตาร์ชกล้วยไข่ดิบทดแทน
แป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้าต่อแป้ งมันส าปะหลังใน
อตัราส่วนเท่ากบั 50:50 (สตูรควบคมุ) และสตูรที่ทดแทน
แป้ งผสมด้วยฟลาวร์ต่อสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิ บที่

Figure 4. RVA profiles of unripe banana flour (UBF), unripe banana starch (UBS), rice flour (RF) and 
cassava starch (CS) 

UBS 

UBF 

CS 
RF 
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อตัราสว่นเท่ากบั 50:50 (สตูรที่ 1), 100:0 (สตูรที่ 2)  และ 
0:100 (สตูรที่ 3) ดงัภาพที่ 5 
 

ค่าสีและเนือ้สัมผัส  
จากตารางที่ 3 พบวา่ขนมทองม้วนสตูรที่ 2 มีค่า

ความสว่าง (L*) ต ่ าเมื่ อ เป รียบเที ยบกับสูตรอื่ น  ๆ 
(P<0.05) เนื่องจากฟลาวร์กล้วยไข่ดิบมีสีคล า้ ดงันัน้เมื่อ
ไม่ใช้ฟลาวร์ในสูตรที่  3 ส่งผลให้ขนมทองม้วนมีค่า L* 
เพิ่มขึน้ (ตารางที่ 3) ทัง้นีส้ีของแป้งแต่ละชนิดจึงอาจมีผล
ต่อลักษณะของผลิตภัณฑ์สุดท้าย ในท านองเดียวกับ
งานวิจัยของ พัชรี และสุภาณี (2560) ศึกษาการใช้แป้ง
ข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทนแปง้สาลใีนขนมปังแผน่อบ
กรอบ และมีการใช้แปง้ผสมระหว่างแป้งข้าวกล้องพรีเจลา
ติไนซ์ แป้งลกูเดือยและแป้งข้าวเหนียว พบว่าการทดแทน
ที่มีปริมาณแป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์เพิ่มขึน้ท าให้ขนม
ปั งแผ่นอบกรอบมี ค่ าความสว่าง (L*) ลดลง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับขนมปังแผ่นอบกรอบที่ ทดแทนด้วย       
แปง้ผสมระหว่างแปง้ข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ แปง้ลกูเดือย
และแป้งข้าวเหนียวที่มีค่าความสว่างมากกว่า เนื่องจาก
แป้งลกูเดือยและแป้งข้าวเหนียวมีลกัษณะสีขาวมากกว่า
แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์และแป้งสาลี ส่วนเนือ้สมัผสั
ของทองม้วนนัน้พบว่าคา่ความแข็ง (hardness) อยู่ในช่วง 
254.65-332.27 g force (P>0.05) โดยการใช้แป้งข้าวเจ้า
ต่อแป้งมันส าปะหลงั (สูตรควบคุม) ให้ค่าความแข็ง ไม่
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับ
สูตรอื่น ๆ ซึ่งจากการศึกษาของ ละอองวรรณ (2551) 
พบวา่การน าแปง้ข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงัมาทดแทน 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แป้งสาลีในการพัฒนาสูตรแป้งชุบทอดนัน้ การเพิ่ม
ปริมาณแป้งมันส าปะหลงัจะมีผลท าให้การพองตัวและ
ความกรอบของแป้งลดลง สว่นแป้งข้าวเจ้ามีผลต่อความ
กรอบโดยการใช้แป้งข้าวเจ้าในปริมาณสูงขึน้จะท าให้
ผลิตภัณฑ์มีความแข็งมากขึน้ ทัง้นี ใ้นสูตรที่มีการใช้   
ฟลาวร์ (สตูรที่ 2) และสตาร์ช (สตูรที่ 3) เป็นส่วนผสมใน
อัตราส่วนที่ สูง พบว่ามี ค่ าความแข็ งมากกว่าเมื่ อ
เปรียบเทียบกับสตูรควบคุม เนื่องจากฟลาวร์และสตาร์ช
จากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณอะมิโลสสงูจะเกิดรีโทรเกรเดชนั
ได้สูง วรรณา (2549) กล่าวว่าโมเลกุลที่อยู่ในแป้งต้มสุก 
มีการรวมกลุ่มกลับไปสู่โครงสร้างมีระเบียบใหม่  ใน
ระยะแรกสายโซ่ตัง้แต่สองสายขึน้ไปอาจจะสร้างเป็น
ขอบเขตรอยต่อก่อน แล้วพัฒนาเป็นบริเวณที่มีระเบียบ
มากขึน้ จนในที่สุดภายใต้ภาวะที่เหมาะสมจะเกิดเป็น
ลกัษณะแบบผลกึ โมเลกุลที่มีผลโดยตรงต่อการเกิดรีโทร
เกรเดชันคืออะมิโลส ส่วนอะมิโลเพกทินซึ่งมีโมเลกุลที่
ใหญ่และค่อนข้างเกะกะเพราะมีสายก่ิงมาก เกิดรีโทรเกร
เดชันได้ช้ากว่า ผลที่เกิดคือเจลมีความแน่นหรือแข็ง สว่น
ปริมาณน า้อิสระ (aw) ของขนมทองม้วนในแต่ละสตูรมีค่า 
aw อยู่ในช่วง 0.246-0.317 ซึ่งต ่ากว่าเกณฑ์ที่จุลินทรีย์จะ
สามารถเจริญเติบโตได้ 

 
คุณภาพทางประสาทสัมผัส 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผัสของขนม

ทองม้วนด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น ความกรอบ รสชาติ 
และความชอบรวม (ตารางที่ 4) พบว่าผู้ทดสอบให้คะแนน
ด้านลักษณะปรากฏ กลิ่น ความกรอบ รสชาติ และ              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Formulations 
       Control                                 1 2        3 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Figure 5. Appearance of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe banana starch 

(UBS) 

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 
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ความชอบรวมในทองม้วนสตูรที่ 3 สงูที่สดุและไม่แตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสตูรควบคุม 
โดยมีคะแนนความชอบรวมเทา่กบั 8.05 อยูใ่นระดบัชอบมาก 

 
องค์ประกอบทางเคมี 
เมื่อเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของขนม

ทองม้วนที่ ได้ รับคะแนนความชอบรวมสูงสุดกับสูตร
ควบคุม พบว่าขนมทองม้วนที่ผลิตจากการทดแทนแป้ง         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผสมด้วยฟลาวร์และสตาร์ชในอตัราสว่น 0:100 (สตูรที่ 3) 
มีปริมาณโปรตีนและไขมนัน้อย ในขณะที่มีปริมาณเยื่อใย
และเถ้ามากกว่าเมื่ อ เปรียบเที ยบกับสูตรควบคุม 
(P<0.05) (ตารางที่  5) การบริโภคอาหารที่มี เยื่อใยมี
ความส าคัญต่อสุขภาพ มีประโยชน์ต่อระบบทางเดิน
อาหารจะท าให้ระบบขบัถ่ายท างานได้ดีขึน้ นอกจากนีก้าร
บริโภคอาหารที่มีปริมาณไขมนัต ่ายงัช่วยป้องกันหรือลด
ภาวะโรคอ้วน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Colour and texture parameters of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe   
banana starch (UBS) 

Formulations  Colour value Hardness ns         
(g force) 

aw 
L* a* ns b* ns 

Control 59.92a±0.39 8.69±0.79 18.78±0.97 254.65±34.18 0.31a±0.01 
1 55.03bc±2.42 9.25±0.51 16.86±0.94 256.26±73.29 0.27b±0.01 
2 52.32c±0.54 8.37±0.19 16.65±0.47 332.27±19.02 0.25b±0.01 
3 56.95ab±1.16 10.41±1.14 19.94±1.14 316.32±11.64 0.32a±0.02 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 

Table 4. Sensory profile of Tong Muan made from unripe banana flour (UBF) and unripe banana starch 
(UBS) 

Formulations Appearance Colour Odour Crispiness  Taste Overall 
acceptance  

Control 7.47ab±1.20 7.43b±1.09 7.63a±0.90 7.97a±0.73 7.78a±1.18 7.85a±0.80 
1 7.20c±1.23 6.98c±1.13 7.03b±1.44 7.75ab±0.84 7.10b±1.37 7.33b±1.04 
2 6.90bc±1.35 6.85c±1.35 6.85c±1.42 7.52b±1.11 6.70b±1.69 6.98b±1.36 
3 7.82a±0.95 8.02a±0.75 7.78a±0.90 8.05a±0.93 6.98b±1.36 8.05a±0.72 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 

Table 5. Chemical composition of Tong Muan products (% dry basis) 
Formulations Moisture ns Protein Lipid Crude fiber Ash ns Carbohydrate 

Control 10.45±1.34 1.14a±0.05 5.51a±0.45 2.24b±0.16 0.44±0.13 80.22 
3 7.88±0.24 0.34b±0.05 2.45b±0.12 3.23a±0.03 0.71±0.17 85.38 

Different letters in the same column mean significantly different (P<0.05) 
ns not significant different (P>0.05) 
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สรุป 
 

ฟลาวร์และสตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบมีปริมาณอะ
มิโลสสูงกว่าแป้งข้าวเจ้าและแป้งมนัส าปะหลงั การเพิ่ม
อุณหภูมิการให้ความร้อนส่งผลให้แป้งแต่ละชนิดมีค่า
ก าลงัการพองตัวและค่าการละลายเพิ่มขึน้ สตาร์ชจาก
กล้วยไข่ดิบให้ค่าความหนืดสงูสดุ ค่าความหนืดสุดท้าย 
และค่าการคืนตัวสูงที่สุดกว่าฟลาวร์ แป้งมันส าปะหลัง 
และแป้งข้าวเจ้า ท าให้สตาร์ชมีโอกาสในการเกิดรีโทรเกร
เดชันสูงกว่าแป้งชนิดอื่น ทัง้นีส้ามารถใช้ฟลาวร์และ
สตาร์ชจากกล้วยไข่ดิบทดแทนแป้งผสมจากแป้งข้าวเจ้า
และแป้งมนัส าปะหลงัในการผลิตขนมทองม้วนให้มีความ
กรอบเพิ่มขึน้ได้ โดยการทดแทนแป้งผสมด้วยอตัราส่วน
ของฟลาวร์ต่อสตาร์ชเท่ากับ 0:100 ได้รับคะแนนการ
ทดสอบทางประสาทสมัผัสด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น 
ความกรอบ และความชอบโดยรวมสูง และมีปริมาณ
ไขมันต ่า และเยื่อใยสูง ซึ่งจะเป็นทางเลือกให้ผู้ ผลิต
สามารถเลือกใช้แป้งจากกล้วยไข่ดิบในการผลิตขนม
ทองม้วน และผู้บริโภคสามารถเลือกบริโภคขนมทองม้วน
ที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพได้ 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
กล้าณรงค์  ศรีรอต และ เกือ้กูล ปิยะจอมขวัญ . 2546. 

เท ค โน โล ยี ข อ ง แ ป้ ง . ส า นั ก พิ ม พ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , กรุงเทพฯ. 303 
หน้า. 

กุหลาบ สิทธิสวนจิก และ ขวัญชัย ศรีรักษา. 2556. การ
เปรียบเทียบกิจกรรมการต้านอนุมูลอิสระ 
ป ริม าณ สารประกอบ ฟี นอลิ ก รวม  และ
คุณสมบัติทางเคมีกายภาพของแป้งกล้วย . 
วารสารวิทยาศาสตร์เกษตร 44(2) (พิเศษ): 213-
216.  

เกศรินทร์ เพ็ชรรัตน์ สนุิษา วิไลพัฒน์ และ จีราพร อคัคี-
สวุรรณ์. 2557. การใช้กากมะพร้าวเสริมในขนม
ทองม้วน . วารสารวิชาการและวิจัย มทร .            
พระนคร (พิเศษ) 5: 15-17. 

จิรนาถ บุญคง ทิพวรรณ บุญมี และ พัชราวรรณ เรือน-
แก้ว. 2558. การใช้แป้งกล้วยหอมดิบท่ีมีสมบตัิ
ต้ านทานการย่ อยสลายด้ วย เอนไซม์ ใน
ผลิตภัณฑ์พาสต้า. วารสารเทคโนโลยีการ
อาหารมหาวิทยาลยัสยาม 10(1): 19-27.  

จุฑา พีรพัชระ ธานี สุคนธะชาติ อรอุมา มุ่งเจียกกลาง           
ชนิดา ประจักษ์จิตร เจนจิรา บ.ป. สูงเนิน และ 
แสงแข สพันธุพงศ์ . 2554. การเพิ่ มมูลค่ า
ผลิตภณัฑ์แปรรูปจากกล้วยเพื่อใช้ประโยชน์เชิง
พาณิชย์. สถาบนัวิจยัและพฒันา มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร, กรุงเทพฯ. 

ปัญญรัตน์ โศภิษฐ์ประภา. 2553. การดัดแปรแป้งและ
สตาร์ชกล้วยน า้ว้า (Musa (ABB) sp.) ด้วยวิธี 
พ รีเจลาทิ ไนซ์ . วิทยานิพนธ์วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต . มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ , 
กรุงเทพฯ. 

ปิติพร ฤทธิเรืองเดช และ ธงชยั สวุรรณสชิณน์. 2550. การ
วิเคราะห์องค์ประกอบของพฤติกรรมด้านความ
หนืดและคุณสมบัติด้านเนือ้สัมผัสของเจลใน
แป้งชนิดต่าง ๆ. ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
คณ ะอุตสาหกรรม เกษตร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ.  

ปิติพร ฤทธิเรืองเดช ธงชยั สวุรรณสิชณน์ วิชยั หฤทยัธนา
สนัติ์ และ กล้าณรงค์ ศรีรอต. 2546. พฤติกรรม
ด้านความหนืดและคุณสมบัติทางกลของแป้ง
เท้ายายม่อม (Tacca leontopetaloides Ktze.). 
หน้า 53-60. ใน: รายงานการประชมุทางวิชาการ
ของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ครัง้ที่ 41 สาขา
อุ ต ส า ห ก ร รม เก ษ ต ร . ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

ผุสดี ตังวชัรินทร์ สชุาติ สุขสถิย์ และ กานต์ สขุสแุพทย์. 
2559. ผลของใยอาหารและรีซิสแทนต์สตาร์ช
สกัดจากเปลือกและเนือ้กล้วยดิบต่อการเจริญ
และการผลิ ตกรด ไขมันสายสั น้ ของเชื ้อ 
Lactobacillus plantarum. วารสารเกษตรพระ
จอมเกล้า 34(1): 36-47. 

พชัรี แดงด้วง และ สภุาณี ด่านวิริยะกุล. 2560. การใช้
แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทนแป้งสาลี

สมบัติของฟลาวร์และสตาร์ชจากเนือ้กล้วยไข่ดิบและการใช้ประโยชน์ 
ในขนมทองม้วน 



 

 524 

ในขนมปังแผ่นอบกรอบ . วารสารเกษตร 
33(2): 291-298. 

ไพล าภา นิ่มสังข์  มาศอุบล ทองงาม และ อรอนงค์              
นยัวิกุล. 2550. องค์ประกอบทางเคมี, สณัฐาน
วิทยาและสมบัติ เชิงอุณหภูมิของแป้ง และ
สตา ร์ชจากกล้ วยดิ บ . หน้ า 672-680. ใน : 
รา ย งาน ก า รป ระชุ ม ท า ง วิ ช า ก า รข อ ง
มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร์ ครัง้ที่  45: สาขา
ส่งเสริมการเกษตรและคหกรรมศาสตร์ สาขา
อุ ต ส า ห ก ร รม เก ษ ต ร . ม ห า วิ ท ย า ลั ย 
เกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 

ละอองวรรณ ศรีจนัทร์. 2551. การใช้แป้งข้าวเจ้าทดแทน
แป้งสาลีในการผลิตแป้งชุบทอด. วารสาร มทร. 
อีสาน 1(1): 70-80. 

วรรณา ตุลยธธัญ. 2549. เคมีอาหารของคาร์โบไฮเดรต. 
ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย , 
กรุงเทพฯ. 166 หน้า. 

ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม . 2546. 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชนขนมไทย มผช . 
1/2546. ส า นั ก ง า น ม า ต ร ฐ า น
ผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, กรุงเทพฯ. 5 หน้า. 

อภิชาติ ศรีสอาด และ จันทรา อู่สวุรรณ. 2556. คู่มือการ
เพาะปลกูกล้วยเศรษฐกิจเงินล้าน. นาคามีเดีย, 
กรุงเทพฯ. 144 หน้า. 

Agama-Acevedo, E., J.J. Islas-Hernandez, P. Osorio-
Diaz, R. Rendón-Villalobos, R.G. Utrilla-
Coello, O. Angulo and L.A. Bello-Pérez. 
2009. Pasta with unripe banana flour: 
Physical, texture, and preference study. 
Journal of Food Science 74(6): S263-S267.  

AOAC. 2000. Official Methods of Analysis of AOAC 
International. 17th ed. Association of Official 
Analytical Chemists. Gaithersburg, 
Maryland.  

Hernandez-Nava, R.G., J. De. J. Berrios, J. Pan, P. 
Osorio-Díaz and L. A. Bello-Perez. 2009. 
Development and characterization of 
spaghetti with high resistant starch content 

supplemented with banana starch. Food 
Science and Technology International 
15(1): 73-78.  

Ho, L.H., N.A. Abdul Aziz and B. Azahari. 2013. 
Physico-chemical characteristics and 
sensory evaluation of wheat bread partially 
substituted with banana (Musa acuminata X 
balbisiana cv. Awak)  pseudo-stem flour. 
Food Chemistry 139: 532-539. 

Juliano, B.O. 1971. A simplified assay for milled-rice 
amylose. Cereal Science Today 16: 334-
338. 

Newport Scientific. 1997. Operation Manual for the 
series 4 Rapid Visco Analyser.  Newport 
Scientific Pty., Ltd., Australia. 93p. 

Segundo, C., L. Román, M. Gómez and M.M. 
Martínez. 2017. Mechanically fractionated 
flour isolated from green bananas ( M. 
cavendishii var. nanica)  as a tool to 
increase the dietary fiber and 
phytochemical bioactivity of layer and 
sponge cakes. Food Chemistry 219: 240-
248.  

Singh, B., J.P. Singh, A. Kaur and N. Singh. 2016. 
Bioactive compounds in banana and their 
associated health benefits - A review. Food 
Chemistry 206: 1-11.  

Vatanasuchart, N., B. Niyomwit and K. Wongkrajang. 
2009. Resistant starch contents and the in 
vitro starch digestibility of Thai starchy 
foods. Kasetsart Journal (Natural Science) 
43: 178-186. 

Vatanasuchart, N., B. Niyomwit and K. Wongkrajang. 
2012. Resistant starch content, in vitro 
starch digestibility and physico-chemical 
properties of flour and starch from Thai 
bananas. Maejo International Journal of 
Science and Technology 6(02): 259-271. 

   

 

วารสารเกษตร 34(3): 513 - 524 (2561) 



 

 189 
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ชีวภณัฑ์แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แบบกระดาษเพื่อควบคมุโรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์เบอร์รีในระยะกล้า 67 
ความหลากหลายของเชือ้ Xanthomonas axonopodis pv. glycines สาเหตโุรคใบจดุนนูถัว่เหลืองและการพฒันาไพร์เมอร์จ าเพาะ

ที่ใช้ในการตรวจสอบ 
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จงัหวดัเชียงราย 
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แบบแผนการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนโปรแลคตินและเอสตราไดโอลในไก่พืน้เมืองที่แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ 123 
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ดอกของลิน้จี่พนัธุ์ฮงฮวยบนพืน้ที่สงู 
167 

การคดัเลือกไรโซแบคทีเรียที่เป็นปฏิปักษ์ตอ่เชือ้สาเหตโุรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 179 
การคดัเลือกไรโซแบคทีเรียในการควบคมุโรคผลเน่าที่เกิดจากแบคทีเรียของเมลอน 193 
การเพิ่มศกัยภาพการยบัยัง้เพลีย้แป้งมนัส าปะหลงัสีชมพดู้วยสารสกดัหยาบไคติเนสและโปรติเอสร่วมกบัเชือ้รา Beauveria bassiana 205 
ผลของรูปแบบรังไม้ประกอบตอ่การจดัวางถ้วยอาหารของชนัโรง Tetragonula laeviceps Species Complex 215 
ประสิทธิภาพสารพาบางชนิดในการเก็บรักษาเชือ้รา Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048 เพื่อควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 227 
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พฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท ต าบลบอ่ทอง อ าเภอบางระก า จงัหวดัพิษณโุลก 245 
การจ าแนกครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบการท าฟาร์มแบบปลกูข้าวเป็นพืชหลกัในจงัหวดัก าแพงเพชร 255 
ระดบัโปรตีนและพลงังานใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมในสตูรอาหารไก่กระดกูด าสายพนัธุ์โครงการหลวง ชว่งอาย ุ11-16 สปัดาห์ 269 
คณุภาพซาก องค์ประกอบเคมี และคา่เสถียรภาพออกซิเดชัน่ของเนือ้ไก่ลกูผสมพืน้เมืองของไทยกบัไก่ไข่ ไก่พืน้เมืองไทย ไก่ไข่ 

และไก่กระทง 
277 

ผลของเศษปลาหมกัต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร และสารอาหารของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x         
O. mossambicus) 

287 

สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการงอกของข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 และการประยกุต์ใช้ในผลิตภณัฑ์ข้าวอบพอง 297 
ผลของสายพนัธุ์และสตูรอาหารต่อประสิทธิภาพการผลิตลิพิดในสาหร่ายสีเขียวขนาดเล็กสกลุ Chlorella 311 
การใช้มิวซิเลจของเมล็ดแมงลกัทดแทนไขมนัในน า้สลดัเพื่อสขุภาพ 319 



  

 
 
รูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย 

- ช่ือวิทยาศาสตร์ ค าขึ น้ต้นให้ ใช้อักษรตัวใหญ่  และใช้อักษรตัวเอน
Meloidogyne incognita 

- ช่ือเฉพาะ ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ทกุค า  
    Berdmann,  Marschner 
- ภาษาองักฤษทัง้ในวงเล็บและนอกวงเล็บ ให้ใช้ตวัเล็ก  
  completely randomized design , (transition period) 
- ตวัยอ่ ให้ใช้อกัษรตวัใหญ่ทัง้หมด และควรมีค าเต็มบอกไว้ในการใช้ครัง้แรก 
     (randomized complete block design, RCBD) 
- หวัข้อเร่ือง ให้ขึน้ด้วยอกัษรตวัใหญ่ 

Abstract,  Introduction 
- ค าแรกท่ีตามหลงั ค าส าคญั ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ 
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