


  

 
 

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 300-350 ค า และให้ระบุค าส าคญั (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่
ละภาษาด้วย (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 
วารสารเกษตร ฉบบัที่ 2 ปีที่ 34 นีม้ีเนือ้หาหลากหลายสาขา จ านวน 15 บทความ มีทัง้ พืชสวน โรคพืช         

กีฏวิทยา สง่เสริมการเกษตร เศรษฐศาสตร์เกษตร สตัวศาสตร์ สตัว์น า้ และอตุสาหกรรมเกษตร ซึง่บทความเหลา่นี ้
ล้วนแต่มีเนือ้หาสาระที่ดีมีประโยชน์ ซึ่งสามารถน าไปใช้ได้ในแปลงหรือฟาร์มของตนเอง จากแผนยทุธศาสตร์ของ
ประเทศไทยใน 20 ปีข้างหน้า รัฐบาลยงัคงให้ความส าคญักบัภาคเกษตร แตจ่ะต้องมีการน าเทคโนโลยีชีวภาพหรือ
เทคโนโลยีดิจิทัล เพราะสามารถลดแรงงานในภาคเกษตรได้เป็นอย่างมาก เนื่องจากประชากรของประเทศไทย เข้าสู่
สงัคมผู้สงูอายเุร็วขึน้ การใช้เทคโนโลยีก่อให้เกิดการผลติที่สามารถควบคมุได้มากขึน้ ซึง่ตา่งจากการผลิตในอดีตที่
ต้องพึง่ดิน ฟ้า อากาศ แต่การผลิตที่ท าให้เกษตรอิสระ (Smart Farm) จะยงัช่วยลดต้นทนุการผลิต และเพิ่มมลูค่า
ของสินค้าได้เป็นอย่างดี ดงันัน้ไม่เพียงแต่เกษตรกรที่ต้องปรับตวั นกัวิชาการก็ต้องปรับตวัในแนวทางการวิจยัที่มุ่ง
ผลสมัฤทธ์ิ จากการใช้เทคโนโลยีให้มาก เพราะถ้าเราไม่คิด ค้นคว้า ก็จะเป็นเพียงผู้พึ่งพิงเทคโนโลยีจากต่างประเทศ
ตลอด เหมือนท่ีผา่นมา ดงันัน้รัฐบาลมุง่เน้นสง่เสริม สนบัสนนุ ผลงานวิจยั ที่สามารถน าไปใช้ได้จริงมากยิ่งขึน้ 

ขอขอบคุณคณะผู้ วิจัยทุกท่านที่แบ่งปันบทความวิจัยคุณภาพดีมาให้อ่าน จึงหวังว่าคงจะได้ความ
อนเุคราะห์จากทา่นตอ่ไป 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 
 

ศ. (เช่ียวชาญพเิศษ) ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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ผลของการคว่ันกิ่ง  ปุ๋ ยทางใบ  และสารยับยัง้การสังเคราะห์จบิเบอเรลลินต่อการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนพืชที่สัมพันธ์กับการออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุฮงฮวยบนพืน้ที่สูง 

 
Effects of Girdling, Foliar Fertilizer and Gibberellin Biosynthesis Inhibitors on 

Changes of Plant Hormones Relating to Flowering of Lychee cv. Hong Huay on 
Highland 

 
นุดี  เจริญกจิ1, 2  กรวรรณ  ศรีงาม3  พทิยา สรวมศิริ1 และ ดรุณี นาพรหม1* 
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(Received: 9 October 2017; Accepted: 5 January 2018) 

Abstract: The study aims to compare the effect of two gibberellin biosynthesis inhibitors; paclobutrazol and 
mepiquat chloride on flowering of lychee plants grown on highland (1200 masl) in Chiang Mai province and to 
analyze the hormonal changes during flower bud development. The experiment was conducted during March to 
July 2013 with completely randomized design (CRD) consisting of 5 treatments and 5 replications, whereas 1 
tree per replication was used. The treatments in this study were 1) control (no treatment),  2) girdling plus foliar 
fertilizer (0-52-34) at 1% and ethephon at 400 mg/l; 3) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with ethephon, and 
paclobutrazol at 3000 mg/l, 4) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with ethephon, and mepiquat chloride at 
2500 mg/l, 5) girdling plus foliar fertilizer (0-52-34) with a combination of ethephon, paclobutrazol, and mepiquat 
chloride. The result showed that treatment 5 (the combination of girdling plus foliar fertilizer (0-52-34), ethephon, 
paclobutrazol, and mepiquat chloride) gave the highest percentage of flowering even under warm temperature 
of July. The treatment could inhibit flushing, decrease auxin accumulation, but promote biosynthesis and 
transportation of cytokinins (iP/iPA and Z/Zr) in leaves and apical buds, which consequently induce flowering. 
 
Keywords: Lychee, flower induction, ELISA, auxin, cytokinins 
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ค าน า 
 

สภาวะโลกร้อนก าลงัส่งผลกระทบอย่างมากต่อ
พฤติกรรมการออกดอกของลิน้จ่ี (Litchi chinensis Sonn.) 
ที่ โดยปกติจะต้องการอุณหภูมิต ่ากว่า 17 องศาเซลเซียส 
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน 39 วัน  หรือ 4 สปัดาห์ เป็น
อย่างน้อย  จึงจะสามารถออกดอกได้ดี  (Chen et al., 
2016; Ding et al., 2015)  ด้วยเหตุนี เ้มื่อได้รับอุณหภูมิ
ต ่าไม่เพียงพอลิน้จ่ีจึงประสบปัญหาการออกดอกไม่
สม ่าเสมอ หรือไม่ออกดอกเลย  จากการศึกษาในระยะที่
ผ่านมาเพื่อชักน าการออกดอกของลิน้จ่ีแม้ในสภาวะ
อากาศไม่เหมาะสม  การควัน่ก่ิง และการพ่นทางใบด้วย
ปุ๋ ยที่มีธาตุฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เช่น 0-52-34 
เข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกับเอทิฟอน 400-800 มิลลิกรัม
ต่อลิตร  สามารถส่งเสริมการออกดอกของลิน้จ่ีที่ปลกูใน
พืน้ที่ภเูขาได้ แต่ยงัต้องการอากาศเย็นร่วมด้วย (นดุี  และ
พิทยา, 2554; อรทัย และคณะ, 2555) อย่างไรก็ตาม
ภายใต้สภาวะการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลกตามที่
เป็นอยู่ในปัจจุบันนี ้สภาวะอุณหภูมิต ่าที่จะช่วยเสริม
ประสิทธิภาพให้กับการควั่นก่ิงและการพ่นปุ๋ ยใบผสม         
เอทิฟอนดงักลา่วข้างต้น  ดเูหมือนจะเป็นความไมแ่นน่อนของ
การท าสวนลิน้จ่ีตอ่ไป จึงควรที่จะได้ศกึษาหาแนวทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แก้ไขเพิ่มเติมต่อไปอีก โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้สารที่
ช่วยยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน  ที่มี รายงาน
ความส าเร็จในการสง่เสริมการออกดอกในมะม่วง และใน
ไม้ผลหลายชนิดในไทย (ธัญวรัตน์ และดรุณี , 2559; 
Moreira et al., 2016; Zhang et al., 2016) 

ในเชิงสรีรวิทยาพืช สารเหล่านีจ้ะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืชในช่วงการพฒันาตายอด
ไปเป็นตาดอก ที่ ส าคัญ  ได้แก่  สารในกลุ่มออกซิน 
(Indole-3-acetic acid, IAA)  กลุ่มจิบเบอเรลลิน (GAs)  
และกลุ่มไซโตไคนิน โดยเฉพาะอย่างยิ่ง zeatin/zeatin 
riboside (Z/Zr) แล ะ  N6 (Δ 2-Isopentenyl) adenine N6 
(Δ2-Isopentenyl) adenosine (iP/iPA) โดยกลุ่มออกซิน 
(IAA)  และกลุ่มจิบเบอเรลลิน (GAs)  มีผลยับยัง้การ
พัฒนาตาดอก ในขณะที่การพัฒนาตาดอกจะเกิดได้ดี 
เมื่อตายอดสะสมสารกลุ่ม Z/Zr  และ iP/iPA จ านวนมาก 
(จีราภรณ์  และคณะ, 2560; Charoenkit et al., 2015; 
Kang et al., 2017) โด ย  Sringarm et al. (2009) แล ะ 
Potchanasin et al. (2009) สรุปว่าการเพิ่มขึน้ของไซโต-  
ไคนินกลุม่ Z/Zr บริเวณตายอดนัน้เกิดจากการเคลื่อนย้าย 
iP/iPA ออกจากใบเมื่อได้รับอณุหภูมิต ่า  โดยเคลื่อนย้าย
ร่วมกับน า้ตาลจากการสังเคราะห์แสงไปในท่ออาหาร 
(phloem) จากใบสูต่ายอด  ซึ่งต่อมา iP/iPA จะถกูเปลี่ยน

บทคัดย่อ: ด าเนินการวิจัยทดสอบการใช้สารยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 2 ชนิด คือ พาโคลบิวทราโซล และ เมพิควอท
คลอไรด์ เพื่อช่วยให้ต้นลิน้จ่ีออกดอกแม้เมื่อสภาพความหนาวเย็นของอากาศไม่เพียงพอ  โดยศึกษากับต้นลิน้จ่ีพนัธุ์ฮง-
ฮวย ปลกูบนพืน้ที่สูง 1,200 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่  ด าเนินการทดลองระหว่างเดือน
มีนาคม ถึงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ โดยให้ 1 
ต้น เป็น 1 ซ า้ ดงันี ้ 1) ควบคุม (control)  2) ควัน่ก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสม    
เอทิฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  3) ควัน่ก่ิงร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน และพาโคลบิวทราโซล 3,000 
มิลลิกรัมต่อลิตร  4) ควัน่ก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน และเมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และ 5) ควั่นก่ิงร่วมกับพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ พบว่า 
กรรมวิธีที่ 5  (ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 ผสมเอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์) ให้ผลดี
ที่สดุในการส่งเสริมการออกดอกของลิน้จ่ีได้ในเดือนกรกฎาคมแม้อุณหภูมิอากาศจะไม่หนาวเย็น  โดยกรรมวิธีดงักล่าว
สามารถชะลอการผลิยอดใหม่  ลดการสงัเคราะห์และสะสมออกซิน ในขณะที่สง่เสริมการสร้างและเคลื่อนย้ายไซโตไคนิน
รูป iP/iPA และรูป Z/Zr  ที่ใบและตายอดให้เพิ่มสงูขึน้  น่าจะมีความสมัพนัธ์ใกล้ชิดในการสง่เสริมการเปลี่ยนตายอดจาก
ตาใบไปตาดอกและพฒันาไปเป็นช่อดอกที่สมบรูณ์ได้ 
 
ค าส าคัญ: ลิน้จ่ี การชกัน าการออกดอก  ELISA  ออกซิน  ไซโตไคนิน 

วารสารเกษตร 34(2): 167 - 178 (2561) 

การท าสวนลิน้จ่ีต่อไป จึงควรที่จะได้ศึกษาหาแนวทาง             
. 
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รูปเป็น Z/Zr และสะสมที่ตายอดท าให้ต้นล าไยออกดอกได้ 
ในกรณีของลิน้จ่ียงัไมม่ีการรายงานความส าเร็จ

ในการใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินในการ
กระตุ้ นการออกดอกของลิน้จ่ีอย่างเป็นรูปธรรม และยัง
ขาดความเข้าใจอย่างชัดเจนเก่ียวกับความเช่ือมโยงของ
การเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนพืชที่สมัพันธ์กับพฤติกรรมการ
ออกดอก ซึ่งองค์ความรู้ทางสรีรวิทยานีจ้ะมีประโยชน์
อย่างมากในการใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานในการจัดการเพื่อ
ส่งเสริมการออกดอกอย่างสม ่าเสมอของลิน้จ่ีในแปลง
ปลูกภายใต้สภาวะความเสี่ยงจากความไม่แน่นอนของ
ภมูิอากาศของโลกในระยะยาวตอ่ไปได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การเตรียมพืชทดลอง 

คดัเลอืกต้นลิน้จ่ีพนัธุ์ฮงฮวยอาย ุ16 ปี ที่มีขนาด
ทรงพุ่ม 2.5-3 เมตร สูง 2-2.5 เมตร ปลูกบนพื น้ที่สูงที่
ระดับความสูง 1,200 เมตรเหนือระดับน า้ทะเล ณ แปลง
ทดลองบ้านแม่สาใหม่  ต าบลโป่งแยง อ าเภอแม่ ริม 
จงัหวดัเชียงใหม ่แล้วตดัแต่งปลายก่ิงเพื่อกระตุ้นการแตก
ใบออ่น พร้อมปรับสภาพความเป็นกรดด่างของดินบริเวณ
โคนต้นโดยการหว่านโดโลไมท์ให้ทั่วทรงพุ่มอัตรา 1-1.5 
กิโลกรัมต่อต้น จากนัน้ประมาณ 15-20 วันหลงัจากตัด
แต่งก่ิง ต้นลิน้จ่ีจะเร่ิมแตกยอดใหม่ให้บ ารุงรักษาต้นพืช
โดยพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช (อะบาเม็กติน และอามี -  
ทราซ)  และให้ปุ๋ ยผสม (46-0-0 : 15-15-15 อัตรา 1:1) 
ปริมาณ 1 กิโลกรัมต่อต้น ร่วมกับปุ๋ ยคอก (มูลวัวแห้ง) 
อตัรา 5 กิโลกรัมตอ่ต้น 

 
2. วิธีการทดลอง 

ด าเนินการทดลองระหว่างเดือนมีนาคม ถึง
เดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2556 โดยเปรียบเทียบผลกระทบ
ของสารยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลินจ านวน 2 ชนิด ได้แก่ 
พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ ร่วมกบัการควัน่
ก่ิง และพ่นปุ๋ ยใบต่อการออกดอก และการเปลี่ยนแปลง
ฮอร์โมนพืช วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) มี 
5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 5 ซ า้ โดยให้ต้นลิน้จ่ี 1 ต้น เป็น 1 
ซ า้ ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1  ชดุควบคมุ (control) 
กรรมวิธีที่ 2  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-

34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลกิรัมตอ่ลติร (G+F+E) 

กรรมวิธีที่ 3  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และพาโคล
บิวทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(G+F+E+P) 

กรรมวิธีที่ 4 ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร และเมพิ 
ควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(G+F+E+M) 

กรรมวิธีที่ 5  ควัน่ก่ิง ร่วมกบัพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-
34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิ
ฟอน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร  พาโคลบิว 
ทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อลิตร  และ
เมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อ
ลติร (G+F+E+P+M) 

ควั่นก่ิงพืชทดลองเมื่อใบอ่อนชุดสุดท้ายเข้าสู่
ระยะใบเพสลาด  โดยใช้เลือ่ยควัน่ก่ิงบริเวณที่แตกออกมา
จากก่ิงหลกั  และมีสว่นกลมที่สดุ  ให้ฟันเลื่อยทะลเุปลือก
ไปถึงเนือ้เยื่อเจริญเท่านัน้ (ลกึประมาณ 1-1.5 มิลลิเมตร)  
เร่ิมท าการพ่นทางใบด้วยสารต่าง ๆ ของแต่ละกรรมวิธี 
เมื่อ 17 วนั หลงัจากการควัน่ก่ิง และพน่ซ า้อีกสองครัง้ เว้น
ระยะเวลาแตล่ะครัง้หา่งกนั 7 วนั 

 
3. การบันทึกผลการทดลอง 

3.1) ข้อมูลทางกายภาพ 
บนัทกึภาพและข้อมลูพฤติกรรมการเจริญเติบโต

ของใบและตายอดตลอดช่วงการทดลอง สุม่ผกูปา้ยที่ยอด
ลิน้จ่ีที่มีขนาด และระยะพัฒนาการของตายอดใกล้เคียง
กัน กรรมวิ ธีละ 20 ยอดต่อต้น เพื่ อติ ดตามบันทึก
เปอร์เซ็นต์การออกดอก  ลกัษณะช่อดอก (ช่อดอกล้วน ช่อ
ดอกปนใบ) รวมทัง้ศึกษาคุณภาพของช่อดอก (ขนาดช่อ
ดอก จ านวนดอกตอ่ช่อ และเพศดอก)  

 

ผลของการคว่ันกิ่ง  ปุ๋ยทางใบ  และสารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินต่อการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนพืชที่สัมพันธ์กับการออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุฮงฮวยบนพืน้ที่สูง 
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3.2) การเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของตา
ยอดลิน้จี่ 

สุ่มเก็บตัวอย่างยอดลิน้จ่ีจ านวน 5 ยอดต่อต้น 
ในแต่ละกรรมวิธี ในวันที่ 0, 21, 35, 49, 77 และ 91 นับ
จากวนัที่ควัน่ก่ิง จากนัน้น าตวัอย่างปลายยอดแช่ในน า้ยา
รักษาสภาพ (formalin-acetic acid alcohol, FAA) ทันที 
ก่อนน ามาตัด section เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง
กายวิภาคของตายอดโดยวิธี  paraffin embedding ซึ่ง
ดัดแปลงวิธีการจาก Johansen (1940) และย้อมสีด้วย 
1% w/v safranin O ปิด cover slip บนกระจกสไลด์โดยใช้ 
permount บั น ทึ กภ าพภาย ใต้ ก ล้ อ งจุ ลท รรศ น์ ที่
ก าลงัขยาย 10x 

3.3) การเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช 
(1) สุ่มเก็บตัวอย่างพืชบริเวณตายอด  และใบ 

(ใบประกอบคู่ที่ 1 และ 2) ของแต่ละกรรมวิธีในวันที่ 0, 
21, 35, 49, 77 และ 91 นับจากวันที่ควั่นก่ิง จ านวน 20 
ยอดตอ่ต้น จุ่มตวัอยา่งพืชในไนโตรเจนเหลวทนัทีเพื่อหยดุ
กระบวนการเมแทบอลิซึมในเนื อ้เยื่อพืช จากนัน้ท า
ตวัอย่างให้แห้งภายใต้ความเย็นจัดโดยใช้ freeze dryer  
และเก็บรักษาตัวอย่างพืชแห้งที่อุณหภูมิ  -20 องศา
เซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ตอ่ไป 

(2) สกดัฮอร์โมนจากเนือ้เยื่อพืช กรรมวิธีละ 3 
ซ า้ และท าให้สารละลายท่ีสกดัได้ให้บริสทุธ์ิ (purification) 
โดยวิธีของ Sringarm (2008) 

(3) ตรวจวดัปริมาณฮอร์โมนพืช ได้แก่ ไซโตไค
นิน (iP/iPA และ Z/Zr) และออกซิน (IAA) กรรมวิธีละ 5 ซ า้
ด้วยเทคนิค competitive enzyme-linked immunosorbent 
assay (ELISA) (ปริญญาภรณ์, 2552) 

3.4) วิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  
ด้วยโปรแกรม Statistix for Windows version 8 

(Stat Soft Inc., Tulsa, OK, USA) โดยใช้ least 
significant difference (LSD) test ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 
P≤0.05 

 
 
 
 
 

ผลการทดลอง 
 
1. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อพฤติกรรมการแตกใบอ่อนและพัฒนาการของ   
ตายอด 

ส าหรับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งเป็นกรรมวิธีเดียวที่
ไม่มีการควัน่ก่ิง พบว่า ต้นลิน้จ่ีจะเร่ิมแตกใบอ่อนชุดแรก
หลงัจากวันที่ควั่นก่ิงต้นลิน้จ่ีในกรรมวิธีอื่น ๆ ได้ 21 วัน  
และยอดจะพัฒนาจนเป็นใบสมบูรณ์สีแดงในวันที่ 45 
หลงัจากนัน้จะมีการแตกใบอ่อนครัง้ที่สองเมื่อ 77 วนั ซึ่ง
เมื่อพิจารณาลกัษณะพฒันาของตายอด พบว่า ตายอดมี
การเจริญเติบโตเป็นตาขนาดเล็กตามปกติและพัฒนา
ต่อเนื่องตามจังหวะการแตกยอดอ่อน โดยไม่พบว่ามีการ
ออกดอก (ภาพที่ 1) 

ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2 ถึงกรรมวิธีที่ 5 ไม่พบการ
แตกใบอ่อนหลงัการควัน่ก่ิง ใบของทุกยอดจะคงสภาพใบ
แก่ และหยดุการเจริญเติบโตจนเมื่อ 91 วนัหลงัควัน่ โดยจะ
มีการแทงช่อดอกให้เห็นชัดเจน ในขณะที่การเจริญเติบโต
ของตายอดจะเร่ิมมีลกัษณะบวมใหญ่ขึน้ตัง้แต่เมื่อ 21 วนั
หลงัการควัน่ก่ิง มีสีน า้ตาลเข้มขึน้เร่ือย ๆ และนบัจาก 35 
วนัหลงัควั่นก่ิงจะพบการแตกตาข้างจ านวนมาก จากนัน้
เมื่อ 77 วนัหลงัควัน่ก่ิงตายอดจะยืดยาวจนเป็นช่อดอกที่
มองเห็นได้ชดัเจนในวนัที่ 84-91 หลงัควัน่ก่ิง 

 
2. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อพฤติกรรมการออกดอก 

ศึกษาผลกระทบของกรรมวิ ธีที่ ศึ กษาต่อ
พฤติกรรมการออกดอกใน 3 ประเด็น ได้แก่ จ านวนวนัที่ใช้
ในการออกดอก เปอร์เซ็นต์การออกดอก และคณุภาพของ
ช่อดอก (ตารางที่ 1) พบว่า นอกจากกรรมวิธีที่  1 ที่ต้น
ลิน้จ่ีไม่ออกดอกแล้ว กรรมวิธีที่ 2-5 ใช้เวลาใกล้เคียงกัน
ในการแทงช่อดอก คือ 84-91 วนัหลงัการควัน่ ในสว่นของ
เปอร์เซ็นต์การออกดอก พบว่า  กรรมวิธีที่ 4 (G+F+E+M) 
และกรรมวิธีที่  5 (G+F+E+P+M) สามารถชักน าให้ต้น
ลิน้จ่ีออกดอกได้มากที่สดุสงูถึง 76.66-80.00 เปอร์เซ็นต์ 
ในขณ ะที่ ก รรมวิ ธี ที่  2 (G+F+E) และกรรมวิ ธี ที่  3 
(G+F+E+P) มี เปอร์เซ็นต์การออกดอกเฉลี่ยน้อยกว่า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ ไมเ่กิน 30 เปอร์เซ็นต์เทา่นัน้ 
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ทัง้นี จ้ านวนดอกเฉลี่ยในแต่ละช่อของทุกกรรมวิธีไม่
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ และมีจ านวนดอก 
เฉลีย่ 391.22-526.91 ดอก 

ในส่วนของคุณภาพของช่อดอก (ตารางที่ 1) 
พบวา่ กรรมวิธีที่ 5 (G+F+E+P+M) มีเปอร์เซ็นต์ช่อดอกที่
มีลกัษณะเป็นดอกล้วนมากที่สดุ สงูถึง 81.81 เปอร์เซ็นต์  
มากกวา่กรณีที่ฉีดพน่สารยบัยัง้จิบเบอเรลลนิเดี่ยวอยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติ  อย่างไรก็ตามทกุกรรมวิธีมีขนาดของ
ช่อดอกไม่แตกต่างกัน  โดยมีความกว้างเฉลี่ย 11.83-
16.15 เซนติเมตร  และยาวเฉลีย่ 21.69-25.28 เซนติเมตร 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อการเปลี่ยนแปลงทางกายวิภาคของตายอด 

เมื่อพิจารณาผลของกรรมวิ ธีศึกษาต่อการ
เปลี่ยนแปลงลกัษณะทางกายวิภาคของตายอดของลิน้จ่ี
ตลอดระยะเวลาที่ศึกษา 91 วนัหลงัจาการควัน่ ดงัแสดง
เปรียบเทียบในภาพที่ 2 จะเห็นได้วา่ในขณะที่กรรมวิธีที่ 1 
ซึ่งไม่ออกดอกจะไม่พบการสร้างจุดก าเนิดตาดอก (floral 
primordia) บริเวณตาข้าง (axillary bud) ตลอดระยะเวลา 
91 วัน โดยบริเวณเนือ้เยื่อเจริญของกรรมวิธีที่  1 จะมี
ลักษณะเป็นแหลม และยืดยาวพัฒนาไปเป็นใบอ่อน  
ในขณะที่ตายอดของต้นลิน้จ่ีในกรรมวิธีที่ 2-5 มี 

Figure 1. Development of apical buds and young shoots of lychee as affected by girdling plus foliar 
fertilizer and paclobutrazol and/or mepiquat chloride 

1/ Days after girdling 

ในขณะที่ ตายอดของต้นลิ น้ จ่ี ในกรรมวิ ธีที่  2-5 มี                       
. 

ผลของการคว่ันกิ่ง  ปุ๋ยทางใบ  และสารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินต่อการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนพืชที่สัมพันธ์กับการออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุฮงฮวยบนพืน้ที่สูง 
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พัฒนาการท่ีแตกต่างออกไป โดยเร่ิมสร้างจุดก าเนิดตา
ดอก ในวนัที่ 21 หลงัควัน่ก่ิง และเร่ิมเห็นจดุก าเนิดตาดอก 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัดเจนยิ่งขึน้ในวันที่ 35 หลังควั่นก่ิง จากนัน้จะพัฒนา
อยา่งตอ่เนื่องจนเป็นช่อดอกในวนัที่ 91 หลงัควัน่ก่ิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol and mepiquat chloride on flowering 
behavior and quality of flower panicles of lychee 

Treatment 
Days to 

flowering 
(Days) 

Flowering 
(%) 

Flower 
number 

per panicle 

Panicle types (%) Flower size (cm) 

Full flower Leafy flower Width Length 

Control No flowering 0 c1 0 b 0 d 0 d 0 b 0 b 
G+F+E 91 21.33 b 523.11 a 25.83 bc 74.17 ab 14.56 a 21.84 a 
G+F+E+P 84 30.00 b 391.22 a 36.54 b 63.35 b 11.83 a 21.69 a 
G+F+E+M 84 76.66 a 526.91 a 17.50 c 82.49 a 14.59 a 24.27 a 
G+F+E+P+M 84 80.00 a 448.31 a 81.81 a 27.27 c 16.15 a 25.28 a 
Significant - * * * * * * 

1Means with the same letter within column are not significantly different at P≤0.05 by LSD test 

Figure 2. Change of buds development as affected by girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol 
and/or mepiquat chloride (ab = axillary bud, am = apical meristem, fb = inflorescence bud,           
yl = young leaf) 
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4. ผลกระทบของสารยับยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน 
ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช 

การศึกษาผลกระทบของกรรมวิธีศึกษาต่อการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณฮอร์โมนพืช ได้แก่ ออกซิน (IAA)  
และไซโตไคนิน (iP/iPA และ Z/Zr)  ในเนือ้เยื่อใบและตา
ยอดของลิน้จ่ี ด าเนินการอย่างต่อเนื่อง โดยเน้นเฉพาะ
ตัง้แต่เร่ิมการทดลอง (วนัท่ี 0 หลงัควนัก่ิง) ไปจนถึงระยะ
เมื่อเร่ิมพบการเปลี่ยนแปลงตายอดไปเป็นตาดอก คือ 
วันที่  21, 35 และ 49 หลังควั่นก่ิง ซึ่งจากการวิเคราะห์
เปรียบเทียบปริมาณฮอร์โมนพืชในแต่ละช่วงเวลาที่มีการ
เปลี่ยนแปลงของตาดงักลา่วส าหรับฮอร์โมนออกซิน และ
ไซโตไคนินจะแตกตา่งกนั ดงันี ้

4.1 การเปลี่ยนแปลงปริมาณออกซิน (IAA) 
ในวันที่ท าการควั่นก่ิง (วันที่ 0) ใบพืชของทุก

กรรมวิธีอยูใ่นระยะใบเพสลาด  ปริมาณ IAA ในใบของทกุ
กรรมวิธีไม่แตกต่างกัน  จากนัน้ปริมาณ IAA ในใบของ
กรรมวิธีควบคุม (control) จะเพ่ิมสงูขึน้ในวนัท่ี 21 ซึ่งอยู่
ในระยะแตกใบอ่อนครัง้ที่  1 และจะเพิ่มสูงขึน้อย่าง
ต่อเนื่องและอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติจนถึงวันที่  49 
ในขณะที่กรรมวิธีที่ 2-5 พบวา่สว่นยอดจะพกัตวั ไม่มีการ
แตกใบอ่อน แต่จะออกดออก  ปริมาณ IAA ในใบจะลด
ต ่าลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุมที่แตกใบอ่อน  ส่วนผลกระทบของกรรมวิธีศึกษา    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาณ IAA ในตายอด  พบว่ามีการ
เปลี่ยนแปลงไปในทิศทางเดียวกันกับเนือ้เยื่อใบดงักล่าว
ข้างต้น (ภาพที่ 3) 

4.2 การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนิน 
(iP/iPA และ Z/Zr) 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณไซโตไคนินทัง้ iP/iPA 
และ Z/Zr (ภาพที่  4) เป็นไปในทิศทางเดียวกัน และ
สอดคล้องกบัพฒันาการของตายอดของต้นลิน้จ่ี  โดยใน
กรณีของ iP/iPA พบว่า ในวันที่ 0 ทัง้ใบและตายอดมี
ระดบั iP/iPA ของทุกกรรมวิธีอยู่ในระดบัต ่ามากและไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ หลงัจากนัน้ใน
ช่วงเวลาระหว่างวนัที่ 21-49 หลงัการควัน่ก่ิง ปริมาณ 
iP/iPA ในใบและตายอดของกรรมวิธีที่  1 (กรรมวิ ธี
ควบคมุ) เพิ่มขึน้บ้างเลก็น้อย และมีแนวโน้มไมแ่ตกตา่ง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตลอดการทดลอง ในขณะ
ที่ป ริมาณ  iP/iPA ของกรรมวิ ธีที่  2-5 จะเพิ่ มสูงขึ น้
มากกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เร่ิม
ตัง้แต่ในวันที่ 21 หลงัควั่นก่ิง  และจะเพิ่มสูงขึน้อย่าง
ตอ่เนื่องจนถึงวนัท่ี 49 หลงัควัน่ก่ิง สว่น Z/Zr ในกรรมวิธี
ที่ 2-5 ไซโตไคนินจะเร่ิมเพิ่มสงูขึน้ในวนัที่ 21 หลงัควั่น
ก่ิง ทัง้ในใบและตายอด  โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในกรรมวิธีที่ 
5 จะมีปริมาณ Z/Zr เพิ่มสูงขึน้มากที่สุดเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีอื่นท่ีมีการออกดอกเช่นเดียวกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. IAA concentration in leaves (a) and apical buds (b) as affected by girdling plus foliar fertilizer 
and  paclobutrazol and/or mepiquat chloride 

ผลของการคว่ันกิ่ง  ปุ๋ยทางใบ  และสารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินต่อการ
เปลี่ยนแปลงฮอร์โมนพืชที่สัมพันธ์กับการออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุฮงฮวยบนพืน้ที่สูง 
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วิจารณ์ 
 

1. แนวทางการใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอ
เรลลินเพื่อส่งเสริมการออกดอกของลิน้จี่ 

ตลอดระยะเวลามากกวา่สามสบิปีที่ผา่นมา การ
ผลิตลิน้จ่ีในประเทศไทยนิยมการควัน่ก่ิงในระยะก่อนการ
ออกดอกเพื่อกระตุ้นให้ต้นพืชออกดอกติดผลได้ดีขึน้ ซึ่งก็
เป็นค าแนะน าจากการวิจัยที่พบว่าการควัน่ก่ิงจะช่วยให้
ต้นลิน้จ่ีสะสมอาหารไว้เหนือรอยควั่น ท าให้ตายอด
สมบูรณ์พร้อมที่จะตอบสนองต่ออากาศหนาวเย็นและ
ออกดอกได้ ดี  (Chen et al., 2016; Ding et al., 2015) 
ตอ่มามีการใช้ปุ๋ ยที่มีธาตฟุอสฟอรัสสงูมาสง่เสริมให้ไม้ผล
ออกดอกมากขึน้ เนื่องจากจะไปยับยัง้การแตกใบอ่อน         
ตายอดมีการพักตัว และมีการสะสมอาหารได้มากขึน้ 
ส่งผล ให้ออกดอกได้ดี มีการประยุกต์ใช้อย่างประสบ
ผลส าเร็จในแปลงปลกูไม้ผลประเภทมะม่วง ทเุรียน มงัคดุ 
และไม้ผลเมืองหนาวบนพืน้ที่ภเูขาอีกด้วย  ซึ่งในกรณีของ
ลิน้จ่ี นุดี และพิทยา (2554) และ อรทยั และคณะ (2555)  
พบว่า การควั่นก่ิง และการพ่นทางใบด้วยปุ๋ ยที่มีธาตุ
ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสงู เช่น 0-52-34 เข้มข้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 เปอร์เซ็นต์ ร่วมกันเอทิฟอน 400-800 มิลลิกรัมต่อลิตร  
สามารถสง่เสริมการออกดอกของลิน้จ่ีที่ปลกูในพืน้ที่ภเูขา
ได้ดีกว่ากรรมวิ ธีควั่นก่ิงและพ่นปุ๋ ย 0-52-34 ทางใบ             
ในกรณีนีส้ารเอทิฟอนสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของ
การควัน่ก่ิงและปุ๋ ยฟอสฟอรัสในการกระตุ้นตาดอก โดยยงั
ต้องมีสภาพอากาศหนาวเย็นร่วมด้วย 

ดงัได้กลา่วข้างต้น  ปัจจุบนัสภาพภมูิอากาศบน
พืน้ที่ภเูขาภาคเหนือของไทยมีความแปรปรวนมาก จึงท า
ให้ต้องมีการศึกษาแนวทางใหม่ ๆ ที่สามารถสง่เสริมการ
ออกดอกของไม้ผลแม้ในสภาวะภูมิอากาศไม่เอือ้อ านวย
อยา่งที่ก าลงัเป็นอยู่ในปัจจบุนั ซึ่งแนวทางหนึ่งที่ได้รับการ
ยืนยันจากการทดลองนี  ้คื อ การใช้สารยับยัง้การ
สงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน ประเภทพาโคลบิวทราโซล และ
เมพิควอทคลอไรด์ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของมะลิ -
วรรณ  และคณะ (2557) ที่พบว่า สารยบัยัง้การสงัเคราะห์
จิบเบอเรลลิน และคลอมิควอทคลอไรด์สามารถชะลอการ
แตกใบและส่งเสริมการออกดอกได้ในมะม่วง Zhang et 
al. (2016) รายงานสารเหล่านีน้อกจากจะชะลอการสร้าง
จิบเบอเรลลินแล้วยงัสง่ผลลดการสะสมออกซินในเนือ้เยื่อ
พืชด้วย สารเหล่านีจ้ะลดการสร้างจิบเบอเรลลินด้วย

Figure 4. Changes of iP/iPA (a-b) and Z/Zr (c-d) concentration in leaves and apical buds as affected by 
girdling plus foliar fertilizer and paclobutrazol and/or mepiquat chloride 

ฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมสูง เช่ น 0-52-34 เข้มข้น             
. 

วารสารเกษตร 34(2): 167 - 178 (2561) 
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เช่นกนั  แต่มีกระบวนการการท างานแตกต่างกนั  โดยพา
โคลบิวทราโซลเป็นสารในกลุ่ม triazoles ที่มีผลยับยัง้
กระบวนการออกซิ เดชั่นของ ent-kaurene เป็น ent-
kaureoic acid ที่กระตุ้นโดย P450 monooxygenases ใน
กระบวนการสงัเคราะห์ GA3 ในระยะที่ 2 ท าให้ไม่มีการ
สร้าง GA12-aldehyde ในขณะที่เมพิควอทคลอไรด์เป็น
กลุ่มสารประกอบพวก onium มีผลยับยัง้กระบวนการ
ส ร้าง  GA3 ใน ขั ้น ต อนก ารเป ลี่ ย น  geranylgeranyl 
pyrophosphate (GGPP)  ไป เป็ น  ent-kaurene  โด ย
ยับ ยั ้ง กิ จก รรมของเอน ไซ ม์  copallyl diphosphate 
synthase แ ล ะ  ent-kaurene synthase (Rademacher, 
2000) 

ส าหรับผลของสารยบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอ
เรลลินต่อพฤติกรรมการออกดอกของลิน้จ่ี พบว่า กรรมวิธี
ที่  3 จะมี เปอร์เซ็นต์การออกดอกไม่แตกต่างกันกับ
กรรมวิธีที่ 2 โดยกรรมวิธีที่สามารถสง่เสริมการออกดอกได้
ดี คือ กรรมวิธี 4 และ 5 ที่สามารถสง่เสริมการออกดอกได้
สงูที่สดุถึง 80.00 เปอร์เซ็นต์ และมีช่อดอกล้วนสงูที่สดุถึง 
81.81 เปอร์เซ็นต์ สาเหตุหนึ่งที่ท าให้ประสิทธิภาพของพา
โคลบิวทราโซลไม่เด่นชัดในการทดลองนี ้น่าจะมาจาก
วิธีการใช้สารที่เป็นการฉีดพ่นให้ทางใบ ปกติสารพาโคล
บิวทราโซลมีจะถกูดดูซบัได้ดีด้วยระบบราก และเคลื่อนท่ี
เข้าสู่ส่วนต่าง ๆ ของต้นพืชผ่านทางท่อล าเลียงน า้ 
(xylem) ได้ดีกว่าการดูดซึมทางใบ จึงท าการให้การราด
ทางดินมีประสิทธิภาพการยบัยัง้การแตกใบอ่อนได้ดีกว่า
การพน่ทางใบ (จริญญา และดรุณี, 2553) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ผลกระทบต่อการเปลี่ ยนแปลงฮอร์โมนพืชที่
สัมพันธ์กับพัฒนาการของตายอดและการออกดอก 

โด ย ส รุ ป อ า จ ก ล่ า ว ได้ ว่ า ก รรม วิ ธี ที่  5 
(G+F+E+M+P)  ให้ผลดีที่สดุในการสง่เสริมการออกดอก
ของลิน้จ่ีพันธุ์ ฮงฮวยที่ปลูกบนพื น้ที่ภู เขาในจังหวัด
เชียงใหม่ ด้วยกรรมวิธีดงักลา่วต้นลิน้จ่ีสามารถออกดอก
ได้ดีมากแม้อุณหภูมิอากาศจะไม่หนาวเย็น (โดยมี
อณุหภูมิเฉลี่ย 23.8 องศาเซลเซียลเซียส  อุณหภูมิสงูสุด
เฉลี่ย 39.0 องศาเซลเซียลเซียส และอุณหภมูิต ่าสดุเฉลี่ย 
17.6 องศาเซลเซียลเซียส)  ทัง้นีโ้ดยกรรมวิธีที่จัดการต้น
พืชดงักลา่วข้างต้นจะไปมีผลต่อทัง้พฒันาการของตายอด
และการเปลี่ยนแปลงระดบัฮอร์โมนในเนือ้เยื่อพืชอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติด้วย 

ในภาพท่ี 5 เป็นการน ารูปแบบการเปลี่ยนแปลง
ฮอร์โมน IAA และไซไคนินของใบและตายอดของกรรมวิธี
ที่ไม่ออกดอก (กรรมวิธีควบคมุ) มาเปรียบเทียบกบัที่ออก
ดอกดีที่สดุ (กรรมวิธีที่ 5 G+F+E+M+P)  จะเห็นได้ว่าใน
กรณีของกรรมวิธีควบคุม ที่มีการผลิยอดใหม่ในวนัท่ี 21 
หลังเร่ิมการทดลอง  และตายอดจะยืดยาวเป็นใบอ่อน
ชัดเจนในวันที่ 35 โดยปริมาณ IAA ทัง้ในใบและในตา
ยอดเพิ่มสูงขึน้ต่อเนื่องจนถึงวันที่ 49  และมีปริมาณสูง
กว่าในเนือ้เยื่อจากต้นที่มีการออกดอกที่สดุ (กรรมวิธีที่ 5)  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  เป็นท่ีน่าสงัเกตว่าในวนัท่ี 21 
หลงัการควัน่ก่ิงที่ตรงกับการแตกใบอ่อนชุดที่ 1 ปริมาณ 
IAA จะเร่ิมเพิ่มมากในใบก่อน ต่อมาในวนัที่ 35-49 จึงเพิ่ม
มากในตายอด ผลการทดลองนีย้ืนยนัรายงานของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 5. Changes of auxin (a) and cytokinin (iP/iPA; b and Z/Zr; c) in leaf (L) and apical bud (AB) of 
flushing treatment (control) and flowering treatment as affected by girdling plus foliar fertilizer 
and  paclobutrazol and mepiquat chloride ( G+F+E+P+M) 

มากในตายอด ผลการทดลองนี ย้ืนยันรายงานของ             
. 

ผลของการคว่ันกิ่ง  ปุ๋ยทางใบ  และสารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลินต่อการ
เปล่ียนแปลงฮอร์โมนพืชที่สัมพันธ์กับการออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุฮงฮวยบนพืน้ที่สูง 
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Charoenkit et al. (2015) ที่กล่าวว่า IAA จะเร่ิมสงัเคราะห์ 
ที่ใบอ่อนแล้วส่งออกไปยังตายอด ในส่วนของผลกระทบ
ของกรรมวิธีศึกษาต่อการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนไซโตไคนิน 
พบวา่ ในกรรมวิธีควบคมุ ต้นลิน้จ่ีสงัเคราะห์และสะสมไซ
โตไคนินในใบและตายอดน้อยมาก ทัง้ในรูป iP/iPA และ
รูป Z/Zr และไม่แตกต่างกันในวันที่ 0  ในทางกลบักันใน
กรรมวิธีที่ออกดอก ตัง้แต่เมื่อ 21 วนัหลงัควัน่ (ตายอดพกั
ตั ว ) ไปจนถึ งวันที่  35-49 (ตายอด เร่ิมมี การบวม 
เปลี่ยนเป็นสีเขียวเข้ม และมีการแตกตาข้างจ านวนมาก) 
พบว่า มีการเพิ่มขึน้ของไซโตไคนินทัง้ 2 รูปอย่างต่อเนื่อง 
โดยมีแนวโน้มค่อนข้างชัดเจนว่ารูป iP/iPA จะเพิ่มขึน้ใน
ใบมากกว่าในตาดอก และในปริมาณค่อนข้างมากตัง้แต่
วนัท่ี 21 หลงัควัน่ก่ิง ส่วนรูป Z/Zr จะเพ่ิมช้ากว่า และจะ
เพิ่มมากที่ตายอดมากกวา่ที่ใบ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในวนัที่ 
49 ที่พบการพัฒนาของตายอดไปเป็นตาดอกเรียบร้อย
แล้ว  ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของ Potchanasin et al. 
(2009) และ Sringarm et al. (2009) ที่พบว่า การเพิ่มขึน้
ของ Z/ZR  มกัจะขึน้อยู่กบัปริมาณของ iP/iPA  ที่สะสมอยู่
ในใบแก่  และเคลื่อนที่ไปยังตายอดผ่านท่ออาหารเพื่อ
เปลี่ยนรูปจาก iP/iPA ไปเป็น  Z/Zr โดย iP/iPA จะถูก
ไฮโดรไลซ์บริเวณ isoprenoid side chain  ด้วยเอนไซม์ 
cytochrome P450 monoxygenase และเอนไซม์ชนิดนี ้
ต้องการ NADPH  เป็น co-factor  อีกทัง้การเพิ่มขึน้ของ
ปริมาณ Z/ZR ที่ปลายยอดและใบอาจเกิดจากการไฮโดร-
ไลซ์ไซโตไคนินท่ีจับกับสารโมเลกุลอื่นในรูป conjugated 
form (inactive cytokinin) ให้อยู่ ใน รูป  active cytokinin 
ซึ่งน่าจะมีความสมัพันธ์อย่างใกล้ชิดต่อกระบวนการการ
สง่เสริมการเปลีย่นแปลงตายอดให้พฒันาไปเป็นตาดอกได้ 

 
3. แนวทางการน าไปใช้ประโยชน์ในการส่งเสริมการ
ออกดอกของลิน้จี่พันธ์ุอื่น และไม้ผลชนิดอื่น ๆ 

ในกรณีของลิน้จ่ีในการทดลองนี ้ ได้แสดงให้
เห็นถึงชุดการจัดการเพื่อส่งเสริมการออกดอกที่ประสบ
ผลส าเร็จ ประกอบด้วย การควัน่ก่ิง ร่วมกบัพน่ทางใบด้วย
ปุ๋ ย 0-52-34 ความเข้มข้น 1 เปอร์เซ็นต์ ผสมเอทิฟอน 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร  พาโคลบิวทราโซล 3,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร  และเมพิควอทคลอไรด์ 2,500 มิลลิกรัมต่อลิตร  ท่ี
ส่งผลชัดเจนในการยับยัง้การเจริญเติบโตทางก่ิงใบ  

ส่งเสริมให้ตายอดมีระยะเวลาในการพักตัว เพื่อเตรียม 
พร้อมต่อการออกดอก โดยพาโคลบิวทราโซล และเมพิค
วอทคลอไรด์ มีผลตอ่การลดการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิที่
ส่งผลเป็นลูกโซ่ต่อเนื่องไปท าให้ปริมาณออกซิน (IAA) 
ลดลง ซึง่ชุดของการจดัการดงักลา่วนีน้า่จะใช้ได้ดีกบัลิน้จ่ี
พันธุ์อื่น ๆ ด้วย แต่ในกรณีที่ต้องการน าไปใช้กับไม้ผล
ชนิดอื่น อาจมีประเด็นที่จะต้องพิจารณาความเหมาะสม
ใน 2 ส่วน ได้แก่ ความสามารถของไม้ผลชนิดนัน้ในการ
ฟืน้ฟูตนเองจากการควัน่ก่ิง เช่น การสมานแผลการควั่น 
เป็นต้น อีกประเด็นหนึ่ง คือ ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของ
เอทิฟอน พาโคลบิวทราโซล และเมพิควอทคลอไรด์ ซึ่ง
นา่จะแตกตา่งกนัไปในระหวา่งไม้ผลแตล่ะชนิด 
 

สรุป 
 

การใช้สารยับยัง้การสังเคราะห์จิบเบอเรลลิน 
ได้แก่ พาโคลบิวทราโซล  และเมพิควอทคลอไรด์  สง่ผลให้
ต้นลิน้จ่ีออกดอกได้ดียิ่งขึน้ในช่วงเดือนกรกฎาคม แต่ต้อง
ใช้ร่วมกับการควัน่ก่ิง และฉีดพ่นทางใบด้วยปุ๋ ย 0-52-34 
ผสมกับเอทิฟอน โดยกรรมวิธีดงักล่าวสามารถชะลอการ
ผลิยอดใหม่  ลดการสงัเคราะห์และสะสมออกซิน ในขณะ
ที่ช่วยส่งเสริมการสร้างและสะสมไซโตไคนินรูป iP/iPA 
และรูป Z/Zr  ที่ใบและที่ตายอดให้เพิ่มสงูขึน้  จนสามารถ
เปลีย่นตายอดจากตาใบไปสร้างเป็นจดุก าเนิดตาดอกและ
พฒันาไปเป็นช่อดอกที่สมบรูณ์ได้ 
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การคัดเลือกไรโซแบคทเีรียที่เป็นปฏปัิกษ์ต่อเชือ้สาเหต ุ

โรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 

 

Selection of Rhizobacteria Against of Gummy Stem Blight Pathogen of Melon 
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Abstract: Selection of rhizobacteria from soil cultivated with melon crops from Pa Sang district, Lamphun 
province and Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative and Training Center, Faculty of Agriculture, Chiang 
Mai University for controlling Didymella bryoniae causal agent of melon gummy stem blight disease was 
conducted. Total of 149 rhizobacteria isolates were obtained and used for evaluation of antagonistic activity 
against D. bryoniae by dual culture method. Nine isolates of rhizobacteria showed the growth inhibition of         
D. bryoniae.  Among them, isolate S93 and S138 showed the highest antagonistic activity to inhibit mycelial growth 
with 81.20 and 82.40%, respectively. Moreover, cell-free culture filtrated of isolates S93 caused malformation 
and swelling germtube of fungal pathogen and isolate S138 could delay fungal spore germination. Two 
antagonistic rhizobacteria were identified based on morphological characteristic and 16S rDNA gene. The result 
showed that isolate S93 was gram positive bacterium with rod shape cell and the 16S rDNA sequence of S93 
showed 99% homology with Bacillus subtilis. Meanwhile, isolate S138 was gram negative bacterium with rod 
shape cell and its partial sequence was 99% homology with Enterobacter asburiae. 
 
Keywords: Gummy stem blight, melon, Didymella bryoniae, antagonistic bacteria, biological control 
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คาํนํา 
 

แตงเทศ หรือเมลอน (melon) และแคนตาลูป 
เป็นพืชวงศ์แตง (Cucurbitaceae) (อภิชาติ และสธิุพงศ์, 
2558) ซึ่งเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีนิยมปลูกกันมากทัง้ใน
ประเทศและต่างประเทศ พืชวงศ์แตงท่ีนิยมปลูกใน
ประเทศไทย มีทัง้เพ่ือรับประทานผลสด และเพ่ือผลิตเป็น
เมล็ดพันธ์ุส่งต่างประเทศ จึงอาจส่งผลให้เกิดปัญหาโรค
ของพืชวงศ์แตงเพ่ิมมากขึน้ อาจเน่ืองมาจากเมล็ดพนัธุ์ไม่
สะอาด มีการปนเปือ้นของเชือ้สาเหตุโรคติดมากับเมล็ด
พนัธุ์   เมื่อนําเมล็ดท่ีมีเชือ้สาเหตุโรคมาปลกูจะทําให้เกิด
การแพร่ระบาดของเชือ้สาเหตุโรคในแปลงปลูกด้วย 
(จมุพล และอรพรรณ, 2532) 

โรคต้นแตกยางไหล (gummy stem blight) เกิด
จากเชือ้รา Didymella bryoniae (Auersw) Rehm. (ระยะ
สื บ พั น ธุ์ แ บ บ ไม่ อ า ศั ย เพ ศ คื อ  Stagonosporopsis 
cucurbitacearum ช่ื อ เดิ ม  Phoma cucurbitacearum) 
(Keinath, 2012) เป็นโรคสําคญัท่ีพบมีการระบาด และเข้า
ทําลายในพืชวงศ์แตง ประเทศไทยพบมีการระบาดในพืช
ว ง ศ์ แ ต งใน พื ้น ท่ี ป ลู ก ท า งภ า ค เห นื อ แ ล ะ ภ า ค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ อาการของโรคเร่ิมแรกจะพบแผลฉ่ํา
นํา้ท่ีบริเวณ ลําต้น ก่ิง ก้าน และใบ โดยเฉพาะบริเวณข้อ
ตอ่ของลาํต้นกบัก่ิง ลกัษณะสาํคญัของโรค คือ บริเวณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แผลจะมียางเหนียวสีแดง (gummy ooze) ไหลเยิม้ออกมา
จากแผล และจะแห้งอยู่บริเวณแผล โรคนีห้ากมีการ
ระบาดในระยะท่ีติดผล จะทําให้ต้นแตงมีการเจริญเติบโต
ช้า ผลโตไม่เต็มท่ี  และในต้นท่ีอาการรุนแรงมาก จะเห่ียว
แห้งและยืนต้นตาย ทําให้ผลผลิตท่ีได้ลดลง (ทัศนาพร 
และพีระวรรณ, 2552) นอกจากนีเ้ชือ้สาเหตุยังสามารถ
ถ่ายทอดไปทางเมล็ดพันธ์ุได้ Sudisha et al. (2006) ได้
ทําการศึกษาการถ่ายทอดเชือ้ D. bryoniae ผา่นทางเมล็ด 
โดยทําการเพาะเมล็ดเมลอนท่ีมีการปนเปือ้นของเชือ้บน
อาหารเลีย้งเชือ้ water agar (WA) พบว่า เชือ้จะเร่ิมเข้า
ทําลายท่ีลําต้นใต้ใบเลีย้ง (hypocotyls) และใบเลีย้ง 
(cotyledons) ต่อมาต้นกล้าจะแสดงอาการแคระแกรน 
นอกจากนีย้งัพบโครงสร้าง pycnidia ของเชือ้ราบนเมลด็ท่ี
ไม่งอก ดงันัน้ในการผลิตเมล็ดพนัธ์ุหรือผลสดจากเมลอน 
ต้องมีการปอ้งกนักําจดัโรคนีเ้ป็นอยา่งดี 

การป้องกนักําจดัโรคของพืชวงศ์แตงมีหลายวิธี
ด้วยกัน เช่น การเขตกรรม การใช้พันธุ์ต้านทาน และการ
ใช้สารเคมี สําหรับการใช้พนัธ์ุต้านทานนัน้มีค่าใช้จ่ายสงู 
และการใช้สารเคมีทําให้ต้นทุนการผลิตสงู และเกิดการ
ตกค้างของสารเคมีในพืช สภาพแวดล้อม รวมไปถึง
เกษตรกรเอง ปัจจบุนับนัได้มีการศกึษาการควบคมุโรคพืช
โดยชีววิธี (biological control) อย่างกว้างขวาง เช่น การ
ใช้เชือ้แบคทีเรียบนผิวใบเสาวรสมาควบคมุโรคแอนแทรคโนส 

บทคัดย่อ: การคดัเลอืกแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบ ๆ ราก ของเมลอนท่ีไมเ่ป็นโรค จากพืน้ท่ีปลกูเมลอน ในอําเภอป่าซาง 
จังหวดัลําพูน และศูนย์วิจัยสาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จังหวัด
เชียงใหม่ เพ่ือนํามาควบคมุเชือ้รา Didymella bryoniae สาเหตโุรคต้นแตกยางไหลของเมลอน สามารถแยกเชือ้แบคทีเรีย
รอบรากได้ทัง้หมด 149 ไอโซเลท เมื่อนํามาทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นปฏิปักษ์กับเชือ้รา D. bryoniae ด้วยวิธี dual 
culture พบว่ามีเชือ้แบคทีเรียรอบรากท่ีสามารถยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคได้ จํานวน 9 ไอโซเลท โดยไอโซเลทท่ีมีประสทิธิภาพ
การยับยัง้สูง จํานวน 2 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท S93 และ S138 ซึ่งมีร้อยละของการยับยัง้เท่ากับ 81.20 และ 82.40 
ตามลําดบั นอกจากนีย้งัพบว่านํา้กรองของไอโซเลท S93 ทําให้การงอกของเชือ้ราสาเหตโุรคมีความผิดปกติ โดยจะทําให้ 
germ tube มีลกัษณะบวมพอง และไอโซเลท S138 ทําให้มีการชะลอการงอกของสปอร์ได้ เมื่อนําเชือ้ แบคทีเรียรอบรากทัง้ 
2 ไอโซเลท มาจดัจําแนกชนิดโดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเบือ้งต้น และการเคราะห์ลําดบันิวคลโีอไทด์บริเวณ 16S 
rDNA พบว่า ไอโซเลท S93 เป็นแกรมบวก เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่ง และมีลําดบันิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA เหมือนกับ
เชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ ส่วนไอโซเลท S138 เป็นแกรมลบ เซลล์มีรูปร่างเป็นแท่งเล็ก ๆ และมี
ลาํดบันิวคลโีอไทด์เหมือนกบัเชือ้แบคทีเรีย Enterobacter asburiae ถึง 99 เปอร์เซ็นต์ 
 
คาํสาํคัญ: โรคต้นแตกยางไหล  เมลอน  Didymella bryoniae  เชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์  การควบคมุโดยชีววิธี 
 

วารสารเกษตร 34(2): 179 - 191 (2561) 

ต่อของลําต้นกับก่ิง ลักษณะสําคัญของโรค คือ บริเวณ                
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ของเสาวรสท่ีเกิดจากเชือ้ Colletotrichum sp. (สุดาพร 
และคณะ, 2550) การใช้แอคติโนมัยซีทจากดินบริเวณ
รอบรากมะเขือเทศท่ีไม่เป็นโรคในแปลงปลกูมายบัยัง้เชือ้
แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตโุรคเห่ียวเขียว
ของมะเขือเทศ (อรอมุา และเบญจวรรณ, 2560) หรือ การ
ใช้แอกติโนไมซีสเอนโดไฟต์ท่ีแยกได้จากพืชวงศ์ลําไยมา
ควบคมุเชือ้รา Pestalotiopsis sp. และ Lasiodiplodia sp. 
สาเหตุโรคผลเน่าของลําไย (เกวลิน และชัยพร, 2555) 
นอกจากนี ้Abd-El-Moity et al. (2003) รายงานว่า การนํา
เชือ้ท่ีแยกจากดิน ซึ่งได้แก่  แบคทีเรีย Pseudomonas 
fluorescens, Bacillus subtilis ผ ส ม ร่ ว ม กั บ เชื ้อ ร า 
Trichoderma hazianum สามารถนํามาใช้ในการป้องกัน
กําจัดโรคท่ีเกิดจากเชือ้ราในพืชวงศ์แตงได้ Beneduzi         
et al. (2012) รายงานว่าแบคทีเรีย Pseudomonas และ 
Bacillus บางชนิดท่ีอาศัยอยู่บริเวณดินรอบ ๆ รากพืช 
(แบคทีเรียรอบราก) สามารถสร้างสารปฏิชีวนะท่ีมี
คณุสมบตัใินการเป็นปฏิปักษ์ตอ่เชือ้สาเหตโุรคในกลุม่เชือ้
รา แบคทีเรีย โปโตชัว และไส้เดือนฝอย ท่ีอาศยัอยู่ในดิน 
และชักนําให้พืชเกิดการต้านทานต่อการเข้าทําลายของ
เชือ้สาเหตโุรคได้ ดงันัน้การทดลองครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือคดัเลอืกเชือ้แบคทีเรียรอบรากพืช ท่ีมีประสิทธิภาพสงู
ในการควบคุมเชือ้รา D. bryoniae สาเหตุโรคต้นแตก        
ยางไหลของเมลอน ในสภาพห้องปฏิบัติการ เพ่ือใช้เป็น
แนวทางในการนําไปประยุกต์ใช้ควบคมุโรคในแปลงปลกู
ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การสาํรวจ และการแยกเชือ้ราสาเหตุของโรคต้น
แตกยางไหลของเมลอน 

สํารวจโรคต้นแตกยางไหล ในพืน้ท่ีปลกูเมลอน 
ตําบลหางดง อําเภอหางดง และตําบลยหุวา่ อําเภอสนัป่าตอง 
จังหวัดเชียงใหม่ และตําบลบ้านเรือน อําเภอป่าซาง 
จังหวัดลําพูน และสุ่มเก็บต้นเมลอนและส่วนท่ีแสดง
อาการของโรค มาตรวจสอบอาการและตรวจหาเชือ้รา
สาเหตุโรค ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และนํามาแยกเชือ้รา
สาเหตุโรค ด้วยวิธี tissue transplanting บนอาหาร PDA 
(potato dextrose agar; potato 200 ก รั ม , dextrose 20 

กรัม , agar 17 ก รัม , distilled water 1 ลิตร) บ่ ม เชื อ้ ท่ี
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วัน สังเกตการเจริญของเชือ้ท่ี
ออกมาจากชิน้พืช จากนัน้แยกให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ และเก็บ
เชือ้ท่ีแยกได้เป็น stock culture เพ่ือนําไปทําการศึกษา
ทดลองตอ่ไป 

 
2. การทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรค
ของเชือ้ราสาเหตุโรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 

นําเชื อ้ราสาเหตุโรคท่ีแยกได้  มาเพาะเลี ย้ง
เพ่ือให้สร้างสปอร์ (spore) ตามวิธีการท่ีดดัแปลงมาจาก 
Tsutsumi and da Silva (2004) ดังนี ้นําเชือ้ราสาเหตุโรค
มาเพาะเลีย้งลงบนเมล็ดถั่วแดงญ่ีปุ่ น (azuki bean) ท่ี
ผ่านการแช่ในนํา้สะอาดเป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้นํา
เมล็ดถั่วใสใ่นขวดรูปชมพู่ และนํามานึ่งฆ่าเชือ้ท่ีอุณหภูมิ 
121 องศาเซลเซียส นําเมลด็ถัว่ท่ีปลกูเชือ้ไปบม่ท่ีอณุหภมูิ 
24 องศาเซลเซียส ในท่ีมืด 12 ชั่วโมง สลับกับมีแสง 12 
ชัว่โมง เป็นเวลา 7 วนั เพ่ือให้เชือ้ราสร้างสปอร์ นํานํา้กลัน่
ฆา่เชือ้ปริมาตร 10 มิลลลิิตร ใสล่งในขวดรูปชมพูท่ี่ทําการ
เพาะเชือ้รา ใช้ห่วงถ่ายเชือ้ (loop) ขูดเบา ๆ บริเวณผิว
เมลด็ถัว่ แล้วกรองด้วยผ้าขาวบาง ซึ่งสปอร์ของเชือ้ราท่ีได้
จ ะ เป็ น ร ะ ย ะ สื บ พั น ธ์ุ แ บ บ ไม่ อ า ศั ย เพ ศ  คื อ                            
S. cucurbitacearum (Keinath, 2012) จากนัน้นําสปอร์
แขวนลอยของเชือ้มาปลกูลงบนต้นกล้าเมลอนพนัธุ์อลัฟ่า 
(Alpha) ท่ีมีอายุประมาณ 10 วัน ตามวิธีการท่ีดัดแปลง
มาจาก Nga et al. (2010) นําสปอร์แขวนลอยความ
เข้มข้น 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร พ่นลงบนใบจริงคู่แรกของ
ต้นกล้าเมลอน จากนัน้บ่มไว้ในถุงพลาสติก ความชืน้
สมัพัทธ์ร้อยละ 100 เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ต่อมาจึงนําต้น
กล้าออกจากถุงพลาสติกเพ่ือให้ได้รับแสงตามปกติ ส่วน
ชดุควบคมุ ใช้นํา้ท่ีฆ่าแล้วพ่นลงบนใบเลีย้งของต้นกล้าเม
ลอน สงัเกตอาการท่ีเกิดขึน้บนใบในวนัท่ี 1 และ 3 วนัหลงั
การปลกูเชือ้ 

 
3. การแยกแบคทีเรียรอบรากของเมลอน 

การแยกแบคทีเรียรอบราก (rhizobacteria) ของ
ต้นเมลอนท่ีไม่เป็นโรค โดยแยกจากดินรอบรากของเมลอน
ท่ีสุ่มเก็บจากแปลงเมลอนใน ตําบลบ้านเรือน อําเภอ          
ป่าซาง จังหวัดลําพูน และศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรม

การคัดเลือกไรโซแบคทเีรียที่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้สาเหตุ 

โรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 
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การเกษตรแม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม ่จงัหวดัเชียงใหม ่จากนัน้นําดินมาแยกแบคทีเรีย
ด้วยวิธีเจือจางสารละลายดิน (soil dilution method) โดย
นําดิน 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่ท่ีมีนํา้กลั่นฆ่าเชือ้
ปริมาตร 90 มิลลิลิตร จากนัน้เขย่าให้เข้ากันด้วยเคร่ือง
เขย่าสาร 5 นาที ทิง้ให้ตกตะกอน แล้วใช้ micro pipette 
ดูดสารละลายดิน 1 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีนํา้
กลัน่ฆ่าเชือ้ปริมาตร 9 มิลลลิิตร ผสมให้สารแขวนลอยดิน
เข้ากันแล้วเจือจางต่อไป นําสารแขวนลอยดินท่ีความ
เข้มข้น 10-4-10-6 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร ใส่ลงบนจาน
อาหารเลี ย้งเชื อ้  NA (nutrient agar; peptone 5 กรัม , 
beef extract 3 ก รั ม , agar 20 ก รั ม , distilled water 1 
ลิตร) จากนัน้ใช้แท่ งแก้วรูปตัวแอลเกลี่ย  (spread) 
สารละลายดิน ให้กระจายทั่วผิวหน้าอาหาร ปิดฝาจาน
อาหาร นําไปบม่ไว้ท่ีอณุหภมูิห้อง ประมาณ 2 วนั จากนัน้
นําโคโลนีเดี่ยว (single colony) ของแบคทีเรียท่ีเจริญบน
ผิวหน้าอาหาร มา streak ลงบนอาหารเลี ย้งเชื อ้ NA 
เพ่ือให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ และเก็บเป็น stock culture เพ่ือใช้ใน
การทดลองตอ่ไป 

 
4. การคัดเลือกแบคทีเรียรอบรากของเมลอนในการ
ยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคต้นแตกยางไหลของเมลอนใน
ห้องปฏิบัติการ 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรีย
รอบรากที่แยกได้ 

นําเชือ้แบคทีเรียรอบรากทกุไอโซเลทท่ีแยกได้มา
ทดสอบความสามารถในการยับยัง้การเจริญของเชือ้รา
สาเหตโุรค ด้วยวิธี dual culture บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยใช้ห่วงถ่ายเชือ้ (loop) แตะเชือ้แบคทีเรียรอบรากแต่
ละไอโซเลท แล้วขีดลงบนอาหาร PDA ความยาว 7 
เซนติ เมตร ให้ ห่ างจากขอบจานอาหารด้ านละ 1 
เซนติเมตร จากนัน้นําเชือ้ราสาเหตุโรคท่ีเจริญบนอาหาร 
PDA เป็นเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส มา
เจาะด้วย cork borer ขนาด 0.5 เซนติเมตร แล้วนําชิน้วุ้น
ท่ีมีเชือ้รา (culture disc) ดงักลา่ว มาวางบนจานอาหารท่ี
ได้ทําการขีดเชือ้ แบคทีเรียรอบราก ไว้ตามแบบการ
ทดลองท่ีกําหนด โดยวางให้ห่างจากเชือ้แบคทีเรียรอบราก 
4 เซนติเมตร แล้วนําไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 28 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 7-8 วัน วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD) ทําการทดลองทัง้หมด 5 ซํา้ 
การวัดผลโดยวัดความยาวรัศมีของเส้นใยของเชือ้รา 
จากนัน้นํามาคํานวณหาร้อยละการยับยัง้การเจริญของ
เ ชื ้ อ  ( percent inhibition of radial growth; PIRG) 
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ตามสูตรการคํานวณของ 
Skidmore and Dickinson (1976) ดงัภาพท่ี 1 

4.2 การทดสอบเพื่ อยืนยันประสิทธิภาพของ
เชือ้แบคทีเรียรอบราก 

นําเชือ้แบคทีเรียรอบรากท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุดในการยับยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคมาทําการทดสอบอีก
ครัง้ โดยการเพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรียรอบรากเป็นเวลา 1, 
2, 3, 4, 5, 6 และ 7 วัน บนอาหาร NA จากนัน้จึงวางเชือ้
ราสาเหตุโรคเหมือนการทดลองท่ี 4.1 แล้วนําไปบ่มท่ี
อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7-8 วนั วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD จํานวน 5 ซํา้ และวดัการเจริญของเชือ้
รา โดยวัดความยาวรัศมีของเส้นใย จากนัน้นํ ามา
คํานวณหาร้อยละของการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ตามวิธี      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Dual culture method illustrating measurement of radial growth of fungal mycelia 

  PIRG =  R1 – R2 x 100 

 R1 
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ท่ีกล่าวข้างต้น และประเมินประสิทธิภาพการยับยัง้ของ
เชือ้ราสาเหตโุรค จากร้อยละการยบัยัง้ท่ีคํานวณได้ โดยใช้
เกณ ฑ์ ของ Kumar et al. (2007) ดั ง นี ้ >90 % คื อ  มี
ประสิท ธิภาพในการยับยั ง้สู งมาก, 76-90% คื อ  มี
ป ร ะ สิ ท ธิ ภ า พ ใ น ก า ร ยั บ ยั ้ง สู ง , 61-75% คื อ  มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้ปานกลาง และ <60% คือ มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้ตํ่า 

 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรียรอบ
รากในการยบัยัง้การงอกสปอร์ของเชือ้ราสาเหตุโรค 

นําเชือ้ แบคทีเรียรอบราก ท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสดุในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรค มาเลีย้งในอาหารเหลว 
PSB (potato sucrose broth; potato 200 กรัม, sucrose 
20 กรัม, distilled water 1 ลติร) แล้วนําไปเขย่าด้วยเคร่ือง
เขย่าสาร (shaker) ท่ีความเร็ว 150 รอบต่อนาที (rpm) 
เป็นเวลา 7 วันจากนัน้นํามากรองด้วยท่ีกรองเชลล์
แบคทีเรีย (membrane filter) ขนาด 0.22 มิลลิเมตร แล้ว
นํานํา้กรอง (culture filtrated) ท่ีได้ใส่ในหลอด ขนาด 1.5 
มิลลิลติร ปริมาตร 100 ไมโครลติร นําสปอร์แขวนลอยของ
เชือ้รา D. bryoniae (ระยะสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ) และ  
S. cucurbitacearum (ระยะสืบพนัธุ์แบบไม่อาศยัเพศ) ท่ี
ความเข้มข้น 105 สปอร์ต่อมิลลิลิตร เติมลงไปในหลอด 
ปริมาตร 100 ไมโครลิตร สว่นชดุควบคมุใช้นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้
เติมลงไป เขยา่ให้เข้ากนัด้วยเคร่ืองเขย่าสาร 5 นาที บ่มไว้
ท่ีอุณหภูมิห้องนาน 10 นาที แล้วนําส่วนผสมท่ีเตรียมได้ 
ปริมาตร 30 ไมโครลิตร ไปหยดลงบนชิน้วุ้ น WA (water 
agar; agar 17 กรัม, distilled water 1 ลิตร) ท่ีเตรียมเป็น 
slide culture ทํ าการท ดลองทั ้งห ม ด  4 ซํ า้  บ่ ม ไว้ ท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 15 ชั่วโมง แล้วนับสปอร์ท่ีงอก
ภายใต้  compound microscope เปรียบเที ยบกับชุด
ควบคุม ทําการนับสปอร์งอก 100 สปอร์ต่อ 1 ซํา้ โดย
สปอร์งอก หมายถึง สปอร์ท่ีงอก germ tube โดยมีความ
ยาวเท่ากับความกว้างของสปอร์ (Lucas et al., 1975) 
จากนัน้นํามาคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ความงอก
ของสปอร์ 

 
 
 

6. การจัดจํ าแนกชนิ ด  (identification) ของเชื ้อ
แบคทีเรียรอบราก  

6.1 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้น 

นําเชือ้แบคทีเรียรอบรากท่ีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสดุในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคมาตรวจสอบลกัษณะ
ทางสณัฐานวิทยาเบือ้งต้น โดยนํามาเลีย้งบนอาหาร NA 
บ่มไว้ท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง สงัเกต และ
บันทึกรูปร่างลักษณ ะ และสีของ colony ท่ีพบ และ
ตรวจสอบ ด้วย 3% potassium hydroxide test (KOH) 
ตามวิธีของ Suslow et al. (1982) เพ่ือเป็นการทดสอบ       
แกรมเบือ้งต้น จากนัน้ทําการตรวจสอบด้วยการย้อมส ี    
แกรม (gram’s stain) ตามวิธีของ Nga et al. (2010) เพ่ือ
ทดสอบแกรม และดลูกัษณะรูปร่างของเซลล์แบคทีเรีย 

6.2 การจัดจําแนกชนิดโดยอาศัยลักษณะทาง
พันธุกรรม (genetic material) 

จัดจําแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียรอบรากโดย
อาศัยลักษณะทางพันธุกรรม โดยตรวจสอบลําดับ             
นิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA ด้วยเทคนิค polymerase 
chain reaction (PCR) ด้ ว ย  primer 27F (5' 
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3') แ ล ะ  1492R (5' 
TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') การทํา PCR โดย
มีขัน้ตอน ดังนี  ้initial denaturation 95 องศาเซลเซียส 
นาน 2 นาที เพ่ิมจํานวน 35 รอบ โดย denaturation 95 
องศาเซลเซียส นาน 1 นาที annealing 55 องศาเซลเซียส 
นาน 1 นาที extension 72 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที 
และ final extension 72 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที นํา 
PCR products ท่ีได้มาทําให้บริสุทธ์ิด้วย multiscreen 
filter plate (Millipore Corp., Bedford, MA, USA) แ ล้ ว
ตรวจหาลําดับนิวคลีโอไทด์ โดยนําไปวิเคราะห์ผลด้วย
เ ค ร่ื อ ง  ABI Prism 3730XL DNA analyzer (Applied 
Biosystems, Foster City, CA) จากนัน้นําลําดบัดีเอ็นเอท่ี
ได้ ไป เปรียบเที ยบกับฐานข้อมูลท่ี มี รายงานไว้ ใน 
GenBank จาก The National Center for Biotechnology 
Information (NCBI) (Pane and Zaccardelli, 2015) เพ่ือ
ใช้จดัจําแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียตอ่ไป 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การสาํรวจ และการแยกเชือ้ราสาเหตุของโรคต้น
แตกยางไหลของเมลอน 

จากการสํารวจโรคต้นแตกยางไหล ในพืน้ท่ี
ปลกูเมลอนจากพืน้ท่ีปลกูทัง้ 2 แหล่ง โดยอาการต้นแตก
ยางไหลของ  เมลอนท่ีสํารวจพบในแปลงปลกู ส่วนใหญ่
จะพบแผลบริเวณลําต้น (ภาพท่ี 2A) ก้านใบของเมลอน 
(ภาพท่ี 2B) และอาการท่ีใบ (ภาพท่ี 2C) แผลท่ีเป็นโรคจะ
มีลักษณะเป็นสีเทา ฉ่ํานํา้ แต่มีรูปร่างไม่แน่นอน และ
บริเวณแผลจะพบจุดสีดําขนาดเล็ก กระจายอยู่ทั่วแผล 
บางแผลอาจมองเห็นยางสีดําแห้งติดบริเวณแผลด้วย 
(ภาพท่ี 2D) 

เมื่ อตรวจสอบแผลบริเวณ ลําต้นท่ี เป็นโรค
ภายใต้ stereo microscope พบโครงสร้าง perithecia สี
ดํา ท่ีมองเห็น ostiole ได้ชัดเจน (ภาพท่ี 3A) ลักษณะ
สปอร์ของเชื อ้ราสาเหตุ โรคเมื่ อตรวจภายใต้กล้อง 
compound microscope พบ ascospores อยู่ภายในถุง 
ท่ีเรียกว่า ascus (ภาพท่ี 3B) โดยสปอร์นี ้มี 2 เซลล์ สีใส 
มีขนาด 3-4  x 7-15 ไมโครเมตร (ภาพท่ี 3C) เมื่อนํามา
เลีย้งบนอาหาร PDA พบเชือ้รามีเส้นใยสีขาวอมเทาถึงสี
ดํ า (ภาพท่ี  4D) ซึ่ งลักษณ ะดังกล่าวตรงกับเชื อ้รา                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

D. bryoniae ท่ีมีการรายงานโดย Newark et al. (2014) 
และสามารถแยกได้ทัง้หมด 4 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท I1-I4 

 
2. การทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรค
ของเชือ้ราสาเหตุโรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 

การทดสอบความสามารถในการทําให้เกิดโรค
ของเชือ้ราท่ีแยกได้ทัง้ 4 ไอโซเลท พบว่าการปลกูเชือ้ด้วย
การพ่นสปอร์แขวนลอยบนต้นกล้าเมลอนอายุประมาณ 
10 วนั สามารถทําให้ต้นกล้าเมลอนเกิดโรคได้ทกุไอโซเลท 
หลงัจากปลกูเชือ้เป็นเวลา 1 วนั พบจุดฉ่ํานํา้บริเวณขอบ
ใบ (ภาพท่ี 4B-E) จากนัน้ในวันท่ี 3 หลังการปลูกเชือ้ 
อาการจุดฉ่ํานํา้จะเปลี่ยนเป็นสีนํา้ตาล แห้ง ขนาดใหญ่
ขึน้ ใบเร่ิมแสดงอาการเห่ียว และอาการลุกลามลงมายัง
บริเวณลําต้น (ภาพท่ี 4G-J) หากทิง้ไว้นานขึน้ต้นกล้าก็จะ
เกิดการแห้งฟุบตัวลง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
ต้นกล้าเมลอนยงัคงเป็นสีเขียวปกติ และไม่พบอาการของ
โรค (ภาพท่ี 4A, F) เมื่อนําต้นท่ีแสดงอาการของโรคมา
ตรวจสอบภายใต้  stereo microscope พบ perithecia 
ของเชือ้ราเจริญตรงบริเวณลําต้นเป็นจํานวนมาก ซึ่ง
ลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะของเชือ้รา D. bryoniae 
ตามการรายงานของ Newark et al. (2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C D 

Figure 2. Symptoms of gummy stem blight caused by Didymella bryoniae on melon, lesion on stem (A), 
lesion on petiole (B) lesion on leaf (C) and gummy ooze on stem (D) 

Figure 3. Morphological characteristic of Didymella bryoniae causal agent of gummy stem blight disease 
on melon in growing area at Chiang Mai province, perithecium (A), ascus (B), ascospores (C) 
and colony of Didymella bryoniae on PDA for 6 days (D) 
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3. การแยกแบคทีเรียรอบรากของเมลอน 

จากการแยกแบคทีเรียรอบรากด้วยวิธีเจือจาง
สารละลายดิน บนอาหารเลีย้งเชื อ้ NA สามารถแยก
แบคทีเรีย ได้ทัง้หมด จํานวน 149 ไอโซเลท โดยแยกจาก
ดินของแปลงปลูกเมลอนใน ตําบลบ้านเรือน อําเภอ               
ป่าซาง จังหวดัลําพูน ได้ 141 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท S1 - 
S141 และจากศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรมการเกษตร 
แม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่
จงัหวดัเชียงใหม ่ได้ 8 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท S142 - S149 

 
4. การคัดเลือกแบคทีเรียรอบรากของเมลอนในการ
ยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคต้นแตกยางไหลของเมลอนใน
ห้องปฏิบัติการ 

4.1 การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรีย
รอบรากที่แยกได้ 

นําเชือ้แบคทีเรียรอบรากจํานวน 149 ไอโซเลท 
มาทดสอบความสามารถในยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา D. 
bryoniae สาเหตุโรคต้นแตกยางไหลของเมลอนด้วยวิธี 
dual culture โดยการวางเชือ้แบคทีเรียรอบรากและเชือ้รา
สาเหตุพร้อมกัน พบว่า มีเชือ้แบคทีเรียรอบรากจํานวน 9 
ไอโซเลท ท่ีสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตโุรคได้ 
โดยมีร้อยละการยับยัง้อยู่ในช่วง 14.8-40 (ตารางท่ี 1) 
ได้ แก่  ไอโซเลท 93, 138, 94, 119, 89, 121, 103, 122 
และ 30 โดยมีร้อยละการยบัยัง้เท่ากับ 40.0, 33.6, 20.0, 
19.6, 18.8, 16.0, 15.2, 14.8 และ 14.8 ตามลําดบั แต่อีก 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

140 ไอโซเลท ไม่พบการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตโุรคได้ จากผล
การทดสอบเห็นได้ว่าร้อยละของการยบัยัง้เชือ้สาเหตุโรค
ยงัคงมีประสิทธิภาพตํ่า (<60%) อย่างไรก็ตามมีรายงาน
การวิจัยท่ีมีการนําเชือ้ปฏิปักษ์ไปใช้ก่อนการเกิดโรคหรือ
ก่อนการปลกูเชือ้สาเหตโุรค และพบว่ามีประสทิธิภาพการ
ควบคมุโรคได้ดี เช่น Zhang and Xue (2010) ทดสอบการ
ใช้แบคทีเรีย B. subtilis SB24 ท่ีแยกมาจากรากของ          
ถั่วเหลือง ในการควบคุมเชือ้รา Sclerotinia sclerotium 
สาเหตุโรคลําต้นเน่าของถั่วเหลือง ผลการทดสอบพบว่า
การนําเชือ้แบคทีเรีย SB42 พ่นลงบนต้นพืชเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง ก่อนการปลกูเชือ้สาเหตโุรค มีประสิทธิภาพในการ
ควบคุมโรคได้ดีท่ีสดุ เช่นเดียวกับรายงานการศึกษาโดย 
Filippi et al. (2011) ท่ีได้แยกเชือ้แบคทีเรียรอบรากของ
ต้นข้าว เพ่ือนํามาทดสอบการควบคุมโรคไหม้ของข้าวท่ี
เกิดจากเชือ้รา Magnaporthe oryzae โดยพบว่า การราด
ดินด้วยเชื อ้ Rhizo-55 ก่อนเป็นเวลา 15 วัน และเชื อ้ 
Rhizo-46 เป็นเวลา 2 วัน ก่อนการปลูกเชือ้สาเหตุโรค
สามารถลดการเกิดโรคไหม้ได้ถึงร้อยละ 90.7 และ 95.03 
ตามลําดบั จากรายงานการศึกษาดงักลา่ว จึงเกิดแนวคิด
ในการนําเชือ้แบคทีเรียรอบรากปฏิปักษ์ท่ีมีร้อยละการ
ยับยัง้มากท่ีสุดในสองลําดับแรกไปทดสอบเพ่ือยืนยัน
ประสิทธิภาพอีกครัง้ โดยเปรียบเทียบระยะเวลาการนํา
เชือ้ปฏิปักษ์ไปเพาะเลีย้งบนอาหารก่อนการนําเชือ้สาเหตุ
โรคมาทดสอบ แล้วจงึวดัประสทิธิภาพ 
 
 

1 day after inoculation  
  

3 days after inoculation  

Figure 4. The pathogenicity test of fungal pathogen by spore suspension at concentration of 105 spores/ml, 
control (A, F), isolate I1 (B, G), isolate I2 (C, H), isolate I3 (D, I) and isolate I4 (E, J) 

การคัดเลือกไรโซแบคทเีรียที่เป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้สาเหตุ 

โรคต้นแตกยางไหลของเมลอน 



 

 186 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.2 การทดสอบเพื่ อยืนยันประสิทธิภาพของ
เชือ้แบคทีเรียรอบราก 

นําเชือ้แบคทีเรียรอบรากจํานวน 2 ไอโซเลท 
ได้แก่ ไอโซเลท S93 และ S138 ท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสดุ
ในการยบัยัง้เชือ้ราสาเหตุโรคมาทดสอบประสิทธิภาพอีก
ครัง้ ด้วยวิธี dual culture โดยการเพาะเลีย้งเชือ้ไอโซเลท 
S93 และ S138 บนอาหาร NA เป็นเวลา 1, 2, 3, 4, 5, 6 
และ 7 วัน แล้วจึงนําเชือ้ราสาเหตุโรคมาทดสอบ พบว่า   
ไอโซเลท S138 มีร้อยละการยบัยัง้มากกว่าไอโซเลท S93 
โดยไอโซเลท S138 มีการยับยั ง้มากท่ีสุดในวัน ท่ี  6 
สามารถยบัยัง้ได้ร้อยละ 87.20 (ภาพท่ี 5) และประสทิธิภาพ 
จะลดลงในวันท่ี 7 โดยสามารถยับยัง้ได้ร้อยละ 82.40 
ในขณะท่ีไอโซเลท S93 มีร้อยละการยบัยัง้เพ่ิมขึน้ และมี
การยับยัง้มากท่ีสุด เมื่อเพาะเลีย้งแบคทีเรียเป็นเวลา 7 
วนั โดยมีร้อยละของการยบัยัง้เท่ากบั 81.20 (ตารางท่ี 2) 
เมื่อประเมินประสิทธิภาพการยับยัง้ของแบคทีเรียทัง้ 2            
ไอโซเลท ในการยับยัง้การเจริญเส้นใยของเชือ้รา พบว่า  
ไอโซเลท S93 และ S138 มีประสิทธิภาพการยับยัง้สูง 
(ร้อยละ 75-90) เมื่อเพาะเลีย้งเชือ้บนอาหาร PDA เป็น
เวลา 6 วนั ก่อนการเพาะเลีย้งเชือ้ราสาเหตโุรค จากผลการ
ทดลองครัง้นี ้เมื่อนํามาเปรียบเทียบกบัการทดสอบข้อ 4.1              
.                                 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งจะเห็นว่าเชื อ้ แบคทีเรียปฏิปักษ์ทัง้ 2 ไอโซเลทมี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้สาเหตุ
โรคได้เพ่ิมมากขึน้ตามระยะเวลาของการเจริญบนอาหาร
เลีย้งเชือ้ท่ีเพ่ิมขึน้ กลไกการยบัยัง้โดยจุลินทรีย์ปฏิปักษ์
ต่อเชื อ้สาเหตุโรคพืชมีหลายแบบ เช่น การสร้างสาร
ปฏิชีวนะ เป็นต้น ได้มีการศึกษาถึงช่วงเวลาในการสร้าง
สารปฏิชีวนะบนอาหารลีย้งเชือ้ โดยกลุม่จลุนิทรีย์ปฏิปักษ์ 
เช่น Hammami et al. (2009) ได้ศึกษาการเจริญและการ
สร้างสารปฏิชีวนะ bacteriocin ของเชือ้ B. subtilis strain 
14B ท่ีใช้ควบคุมเชือ้ Agrobacterium spp. สาเหตุโรค 
ปุ่ มปม (crown gall) ในพืชหลายชนิด โดยพบว่าการผลิต
สาร bacteriocin มีมากท่ีสดุเมื่อเลีย้งในอาหารเหลว Luria 
bertani (LB) ท่ีอณุหภมูิ 30 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
4 วัน  น อ ก จ าก นี ้ Georgakopoulos et al. (2002) ได้
นําเอาเชือ้ Pseudomonas มาทดสอบการยับยัง้เชือ้รา 
Pythium ultimum สาเหตุโรคเน่าคอดินของแตงกวาและ
ผกักาดฝร่ัง (sugar beet) ด้วยวิธี dual culture โดยเลีย้ง
เชือ้ Pseudomonas บนอาหารแข็งชนิดต่าง ๆ เป็นเวลา 2 
วัน และ 4 วัน ก่อนการทดสอบกับเชื อ้ราสาเหตุโรค
เช่นเดียวกนั 
 
 

Table 1. The efficacy of 9 antagonistic rhizobacteria isolates against Didymella bryoniae by dual culture 
method 

Isolates PIRG2 (%) 
93 40.0a1 
138 33.6b 
94 20.0c 
119 19.6c 
89 18.8c 
121 16.0c 
103 15.2c 
122 14.8c 
30 14.8c 

Control 0.0d 

CV (%) 21.42 
1 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 
2 PIRG = Percent inhibition of radial growth 
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5. การทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้แบคทีเรียรอบ
รากในการยบัยัง้การงอกสปอร์ของเชือ้ราสาเหตุโรค 

การทดสอบนํ า้กรองท่ี ได้จากการเลี ย้งเชื อ้
แบคทีเรียรอบรากไอโซเลท S93 และ S138 มาทดสอบ
ประสิทธิภาพการยับยัง้การงอกของสปอร์ของเชือ้รา
สาเหตุโรคทัง้ 2 ระยะการสืบพันธุ์  เมื่อตรวจนับการงอก
ของสปอร์ 15 ชัว่โมงหลงัการบม่เชือ้ พบวา่ในชุดควบคมุมี
การงอกของสปอร์เชือ้รา D. bryoniae และสปอร์ของเชือ้
ราในระยะการสื บพั น ธุ์ แบ บ ไม่ อาศัย เพ ศ  เชื อ้รา             
S. cucurbitacearum เทา่กบัร้อยละ 100 ในขณะท่ีสปอร์ใน 
ชุดทดสอบกบัไอโซเลท S93 และ S138 มีการงอกของเชือ้
ราทัง้ 2 ระยะเท่ากบัร้อยละ 100 เช่นกนั เห็นได้ว่านํา้กรอง
ท่ีได้จากไอโซเลท S93 และ S138 ไม่สามารถยับยัง้การ
งอกของสปอร์ทัง้ 2 ระยะได้ อย่างไรก็ตามเมื่อตรวจสอบ
รูปร่างของสปอร์ พบว่ามีความผิดปกติ เมื่อทดสอบกบันํา้
กรองของไอโซเลท S93 สปอร์ของเชือ้รามีการงอก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งลักษณะของ germ tube มีรูปร่างผิดปกติ โดยมีการ
บวมพองของส่วน germ tube ซึ่งพบได้กับสปอร์ทัง้ 2 
ระยะ (ภาพท่ี 6B, E) ในขณะท่ีนํา้กรองของไอโซเลท S138 
ทําให้เกิดการงอกของสปอร์ลดช้าลง แต่ไม่พบความ
ผิดปกติของสปอร์เชือ้ราทัง้ 2 ระยะ (ภาพท่ี 6C, F) เมื่อ
เทียบกับชุดควบคุม พบว่าเชือ้รามีการงอกปกติ (ภาพท่ี 
6A, D) มีรายงานผลการศกึษาการใช้นํา้กรองท่ีได้จากการ
เลีย้งจุลินทรีย์ปฏิปักษ์ มาทดสอบการงอกของสปอร์เชือ้
ราสาเหตุโรคและให้ผลการทดสอบสอดคล้องกับผลการ
รายงานนี  ้เช่น Phuakjaiphaeo et al. (2016) ได้ นํานํ า้
กรองจากการเลี ย้งเชื อ้ Streptomyces sp. CEN26 ใน
อาหารเหลว International Streptomyces Project-z (ISP-
2) ท ดสอบ ต่ อการงอกของสป อร์ เชื อ้รา Alternaria 
brassicicola สาเหตุโรคใบจุดของคะน้า พบว่านํา้กรอง
นัน้สามารถยบัยัง้การงอกของสปอร์ได้และทําให้สปอร์เชือ้
รามีรูปร่างผิดปกติ เช่น เกิดการบวมพองของ germ tube 

Figure 5. The efficacy of isolate S93 and S138 for growth inhibition of Didymella bryoniae on PDA; 6 
days of incubation period of rhizobacteria on PDA before placing the fungal pathogen 

Table 2. The efficacy of the most effective rhizobacteria 2 isolates on growth inhibition of Didymella bryoniae 
Isolates of 

rhizobacteria 
PIRG3  

1 day1 2 days 3 days 4 days 5 days 6 days 7 days 
Control 0.00c2 0.00c 0.00c 0.00c 2.40c 0.00c 0.00b 

S93 58.40b 56.40b 60.80b 66.00b 55.20b 78.40b 81.20a 
S138 60.40a 64.00a 68.80a 75.20a 70.40a 87.20a 82.40a 

CV (%) 7.66 5.15 7.61 10.6 9.55 2.09 10.73 
1  Incubation period of antagonistic bacteria on PDA before placing the fungal pathogen 
2  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 
3  PIRG = Percent inhibition of radial growth 
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หรือมีอัตราการงอกของสปอร์ช้าลง นอกจากนี ้Li et al. 
(2015) ไ ด้ ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ใ ช้ นํ ้า ก ร อ ง ข อ ง เชื ้อ                       
B. megaterium strain L2 ในอาหาร nutrient broth (NB) 
โดยพบว่านํา้กรองดังกล่าวมีผลทําให้สปอร์ของเชือ้รา              
A. alternata มีความผิดปกติและยบัยัง้การงอกของสปอร์
ได้เช่นกัน จากผลการทดลองเป็นไปได้ว่าสารสําคัญ
บางอย่างท่ีมีผลต่อเชือ้ราสาเหตุโรคยงัคงมีอยู่ในอาหาร
เหลวถึงแม้ว่าจะมีการกรองเอาเซลล์แบคทีเรียออกและ
ยงัคงมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคได้ 
 
6. การจัดจาํแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียรอบราก  

6.1 การตรวจสอบลักษณะทางสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้น 

การตรวจสอบสัณฐานวิทยาเบือ้งต้นของเชือ้
แบคทีเรียรอบรากไอโซเลท S93 และ S138 ดังนี ้โคโลนี
ของไอโซเลท S93 บนอาหาร NA จะมีสีครีม (cream)          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทึ บแสง (opaque) มี ขอบหยัก  (undulate) รูป ร่างไม่
แน่นอน (irregular) มีการยกตัวสงูขึน้จากผิวหน้าอาหาร
เล็กน้อย (raised) และผิวหน้าย่น (rugose) (ภาพท่ี 7A) 
เมื่อนํามาทดสอบแกรมเบือ้งต้นด้วย 3% KOH พบว่าไม่มี
ลกัษณะเป็นสายเหนียวติดกับห่วงถ่ายเชือ้ แสดงว่าเป็น
แบคทีเรียแกรมบวก จากนัน้นํามายืนยันผลอีกครัง้ด้วย
การย้อมแกรมพบวา่ เซลล์ติดสมีว่งแสดงวา่เป็นแกรมบวก 
มี รูปร่างเป็นแท่ง (rod) (ภาพท่ี 7B) และส่วนไอโซเลท 
S138 จะมีโคโลนีสีขาวอมเหลือง โปร่งแสง (translucent) 
ขอบเรียบ (entire) รูปร่างกลม (circular) มีการยกตัวโค้ง
นูนจากผิวหน้ าอาหาร (convex) และผิวหน้ าเรียบ 
(smooth) (ภาพท่ี 7C) เมื่อนํามาทดสอบแกรมเบือ้งต้น
ด้วย 3% KOH พบว่า มีลักษณะเป็นสายเหนียวติดกับ
หว่งถ่ายเชือ้ แสดงวา่เป็นแบคทีเรียแกรมลบ จากนัน้นํามา
ย้อมแกรมพบว่า เซลล์ติดสีแดงแสดงว่าเป็นแกรมลบ มี
รูปร่างเป็นแทง่เลก็ ๆ (ภาพท่ี 7D) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Didymella bryoniae 

Stagonosporopsis cucurbitacearum 

Figure 6. The efficacy of isolates S93 and S138 to inhibit spore germination of Didymella bryoniae and 
Stagonosporopsis cucurbitacearum on WA, 15 hours after incubation, control (A, D), isolate 
S93 (B, E) and isolate S138 (C, F) 

A 

S93 S93 

B 

S13

 

D C 

S13

 

Figure 7. Morphological characteristics of rhizobacteria isolate S93 and S138; colony of  isolate S93 on 
NA for 7 days (A), gram positive of  isolate S93 (B), colony of isolate S138 on NA for 3 days 
(C) and gram negative of isolate S138 (D) 
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6.2 การจัดจําแนกชนิดโดยอาศัยลักษณะทาง
พันธุกรรม (genetic material) 

การตรวจสอบดีเอ็นเอของแบคทีเรีย ไอโซเลท 
S93 แ ล ะ  S138 ใน บ ริ เว ณ  16S rDNA gene พ บ ว่ า            
ไอโซเลท S93 มีบริเวณ 16S rDNA gene ขนาด 707 bp 
และไอโซเลท S138 มีขนาด 1,506 bp เมื่ อนําลําดับ           
นิวคลีโอไทด์ท่ีได้มาเปรียบเทียบความเหมือน (sequence 
alignment) ในฐานข้ อมู ลของ NCBI ด้ วยโป รแกรม 
BLAST พบว่าลําดับนิวคลีโอไทด์ของไอโซเลท S93 มี
ความเหมือนกับลําดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA 
gene ของเชือ้ Bacillus subtilis strain BAB-2742 และ B. 
subtilis strain YS15 โดยมีความเหมือนกันถึง 99% ซึ่ง
จากผลการวิจัยครัง้นีม้ีความสอดคล้องกับรายงานของ 
Ahmed Idris et al. (2007) ท่ี พบว่า เชื อ้  B. cereus, B. 
subtilis, B. circulans, B. licheniformis แ ล ะ  B. 
stearothermophilus ท่ีแยกจากดินบริเวณ rhizosphere 
ของข้าวฟ่างสามารถลดการเกิดโรครากเน่าท่ีเกิดจากเชือ้
รา Fusarium oxysporum ได้ นอกจากนี ้Yu et al. (2011) 
รายงานว่าเชื อ้  B. subtilis ท่ี แยกได้ จากดิ นบ ริเวณ 
rhizosphere ของต้นพริกไทยสามารถลดการเกิดโรคเห่ียว
ท่ีเกิดจากเชือ้รา F. oxysporum ได้เช่นเดียวกนั  

ไอ โซเลท  S138 มี ค วาม เห มื อน กั บ ลํ าดั บ             
นิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA gene ของเชือ้ Enterobacter 
asburiae strain ATCC 35953 แ ล ะ  uncultured 
bacterium clone S42_071 โดยพบว่าลําดบันิวคลีโอไทด์
มีความเหมือนกันถึง 99% ซึ่งจากผลการวิจัยครัง้นีม้ี
ค ว า ม ค ล้ า ย ค ลึ งกั บ รา ย งา น ข อ ง  Jetiyanon and 
Plianbangchang (2013) ท่ีแยกเชือ้ E. asburiae จากดิน
บริเวณ rhizosphere ของผกักาดหอมสามารถป้องกนัโรค
เน่ า เล ะ ท่ี เกิ ด จ าก เชื ้อ  Pectobacterium catovorum 
subsp. catovorum ได้ อย่างไรก็ตามมีผลการวิจัยพบว่า 
เชื อ้ E. asburiae เป็นสาเหตุ ท่ีก่อโรคในมนุษย์  (Zhu              
et al., 2017) ซึ่งทําให้เกิดโรคปอดอักเสบ (community-
acquired pneumonia) การติ ด เชื อ้ของเนื อ้ เยื่ อ  (soft 
tissue infections) การติ ด เชื อ้ของบ าดแผล (wound 
infection) และการติดเชือ้อ่ืน ๆ (Mardaneh and Soltan-
Dallal, 2014) ดงันัน้จึงควรหลีกเลี่ยงการนําเชือ้ไอโซเลท 

S138 มาใช้ ในการทดลองหรือควรมีการตรวจสอบ
คณุสมบตัิในการก่อโรคในมนษุย์ 

 
สรุป 

 
การแยกเชือ้ rhizobacteria จากดินรอบ ๆ ราก

ของต้นเมลอนท่ีไม่เป็นโรค เพ่ือใช้ทดสอบการเป็นเชือ้
แบคทีเรียปฏิปักษ์ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราสาเหตุ
ของโรคต้นแตกยางไหลของเมลอนในห้องปฏิบัติการ 
สามารถแยกเชือ้ แบคทีเรียรอบราก ท่ีมีประสิทธิภาพมาก
ท่ีสุด 2 ไอโซเลท คือ ไอโซเลท S93 และ S138 และจาก
การจําแนกชนิดโดยอาศยัลําดบันิวคลีโอไทด์ของบริเวณ 
16S rDNA gene พบว่าไอโซเลท S93 มีลําดบันิวคลีโอไทด์ 
ของบริเวณ 16S rDNA gene ท่ีเหมือนกับเชือ้ B. subtilis 
strain BAB-2742 แ ล ะ  B. subtilis strain YS15 แ ล ะ            
ไอโซเลท S138 ลําดบันิวคลีโอไทด์ของบริเวณ 16S rDNA 
gene ท่ีเหมือนกับเชือ้ E. asburiae strain ATCC 35953 
แ ล ะ  uncultured bacterium clone S42_071 ซึ่ ง เ ชื ้ อ              
E. asburiae มีความเสี่ยงท่ีจะเป็นเชือ้สาเหตุของโรคใน
มนุษย์ จึงหลีกเลี่ยงนําไปศึกษาต่อ อย่างไรก็ตามควรนํา
เชือ้ไอโซเลท S93 ไปศึกษาต่อในการหาสภาวะท่ีเหมาะสม
ตอ่การเจริญ แล้วนําไปทดสอบในสภาพเรือนทดลอง หรือ
แปลงปลกูตอ่ไป 
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Abstract: Selection of antagonistic bacteria from melon rhizosphere for controlling Acidovorax citrulli causing 
bacterial fruit blotch disease of melon was carried out. Total of 149 rhizobacteria isolates were isolated by soil 
dilution plate method, 141 isolates from Ban Ruean subdistrict, Pa Sang district, Lamphun province and 8 
isolates from Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative and Training Center, Faculty of Agriculture, Chiang 
Mai University. Paper disc diffusion method was used to evaluate the antagonistic activity of isolated 
rhizobacteria against A. citrulli. Four isolates of rhizobacteria demonstrated an inhibitory activity including 
isolates S93, S97, S125 and S126 with inhibition zone of 1.44, 1.36, 1.74 and 0.86 cm, respectively. The results 
of screening test for controlling bacterial fruit blotch disease in greenhouse exhibited that isolates S125 and S93 
could inhibit disease development with 70.00% and 63.33%, respectively. Identification of both effective 
antagonistic rhizobacteria, isolates S125 and S93, was conducted based on morphological characteristic and 
16S rDNA sequencing. The result showed that partial gene sequencing of isolate S125 was 100% homology 
with Pseudomonas monteilii and isolate S93 was 99% homology with Bacillus subtilis. 
 
Keywords: Bacterial fruit blotch, rhizobacteria, Acidovorax citrulli, Bacillus subtilis, Pseudomonas monteilii 
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ค าน า 
 

เมลอน  (melon) ห รือแตงเทศ  อยู่ ใน วงศ์ 
Cucurbitaceae เป็นพืชที่ อยู่ ในวงศ์แตงเช่นเดียวกับ 
แตงกวา แตงโม และมะระ เป็นต้น มีถ่ินก าเนิดในแถบ
ทวีปแอฟริกา เมลอนเจริญได้ดีในสภาพอากาศร้อนแห้ง 
และแสงแดดจัด ปัจจุบันมีการปลกูเมลอนในทุกภูมิภาค
ของประเทศไทย โดยมีทัง้การผลิตเมล็ดพันธุ์ เพื่อการ
ส่งออก และการผลิตเพื่อบริโภคผลสด (อภิชาติ  และ         
สธิุพงศ์, 2558) แต่การปลกูเมลอนประสบปัญหาเร่ืองการ
ระบาดของโรคส าคญัหลายโรคเข้าท าลาย เช่น โรคผลเน่า 
(bacterial fruit blotch)  ที่ เ กิ ด จ า ก เชื ้อ แ บ ค ที เ รี ย 
Acidovorax avenae subsp. citrulli โดยเชือ้สามารถติด
ไปกับเมล็ดพนัธุ์ได้ (Frankle et al., 1993) การศึกษาเชือ้
แบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคผลเน่าของพืชวงศ์แตง เร่ิม
ในปี ค.ศ. 1969 โดย Crall and Schenck แต่ไม่สามารถ
ระบชุนิดของเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคได้ ตอ่มา Schaad et 
al. (1978) ศึกษาลกัษณะอาการของโรคที่เกิดบนต้นกล้า
แตงโม และรายงานว่ามีสาเหตุมาจากเชือ้แบคทีเรีย 
Pseudomonas pseudoalcaligenes subsp.  citrulli ใ น
เวลาต่อมา Willems et al. (1992) ได้ จัดจ าแนกเชื อ้
แบคที เรียสาเหตุโรคจากช่ือเดิมให้ เป็น Acidovorax 
avenae subsp. citrulli เนื่องจากข้อมูลทางพันธุกรรมมี
ความสมัพนัธ์ใกล้ชิดกบัเชือ้แบคทีเรียในสกลุ Acidovorax  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตาม Schaad et al. (2008) จดัหมวดหมู่ของเชือ้
ใหม่ จึงเปลี่ยนมาใช้ช่ือ Acidovorax citrulli เป็นต้นมา 
จากการศึกษาของ O’Brien and Martin (1999) พบว่า 
สาเหตุที่ท าให้การระบาดของเชือ้แบคทีเรีย A. citrulli 
เกิดขึน้อย่างรวดเร็วในหลายพืน้ที่ เนื่องจากเชือ้แบคทีเรีย
สามารถถ่ายทอดผ่านไปยังเมล็ดพันธุ์ ได้  ท าให้การ
ควบคมุการระบาดของโรคเป็นไปได้ยาก ในประเทศไทยมี
การรายงานพบโรคผลเน่าในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของ
ไทยในจังหวัด นครราชสีมา ร้อยเอ็ด และขอนแก่น 
(Pinyapong, 1994) 

ไรโซแบคทีเรีย (rhizobacteria) คือกลุ่มของเชือ้
แบคทีเรียที่อาศยัอยู่บริเวณดินรอบรากพืช (rhizosphere) 
(Kloepper et al., 1991) ซึ่งบางชนิดสามารถส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืช และสามารถควบคมุการเจริญของเชือ้
สาเหตุโรคที่ท าให้เกิดความเสียหายแก่พืชได้  โดยการ
แข่งขนัหรือสร้างสารปฏิชีวนะ กลุม่ของไรโซแบคทีเรียที่มี
ประโยชน์ต่อพืช เช่น Bacillus sp. และ Pseudomonas sp. 
เป็ น ต้น  (Vessey, 2003) การศึ กษาวิจั ยที่ มี การใช้
จุลินทรีย์ปฏิปักษ์มาควบคุมเชือ้สาเหตุโรค เช่น อรอุมา 
และเบญจวรรณ (2560) ได้น าแอคติโนมัยซีทที่แยกจาก
ดินบริเวณรอบรากของมะเขือเทศที่เจริญเติบโตสมบูรณ์ 
ไมเ่ป็นโรคมายบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum 
สาเหตุโรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ นอกจากนี ้เกวลิน 
และชยัพร (2555) ได้ใช้แอคติโนไมซีสเอนโดไฟต์ที่แยกได้

บทคัดย่อ: การคดัเลือกไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์จากดินบริเวณรอบรากของเมลอน เพื่อใช้ในการควบคมุการเจริญของเชือ้
แบคทีเรีย Acidovorax citrulli สาเหตโุรคผลเน่าของเมลอน สามารถแยกเชือ้ได้ทัง้หมด 149 ไอโซเลท ด้วยวิธี soil dilution 
plate ซึ่ง 141 ไอโซเลท แยกจากแปลงเกษตรกรในต าบลบ้านเรือน อ าเภอป่าซาง จังหวัดล าพูน และ 8 ไอโซเลท จาก
ศนูย์วิจยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ การคดัเลือกไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ด้วยวิธี paper disc diffusion พบว่า มี 4 ไอโซเลท ที่สามารถยับยัง้เชือ้สาเหตุโรคได้ ได้แก่ ไอโซเลท S93, S97, 
S125 และ S126 โดยมีบริเวณยับยัง้เท่ากับ 1.44, 1.36, 1.74 และ 0.86 เซนติเมตร ตามล าดับ เมื่อน าไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในสองล าดับแรกไปทดสอบการควบคุมโรคในโรงเรือนทดสอบ พบว่า ไอโซเลท S125 
สามารถยบัยัง้การเกิดโรคได้ร้อยละ 70.00 และไอโซเลท S93 สามารถยบัยัง้การเกิดโรคได้ร้อยละ 63.33 เมื่อจัดจ าแนก          
ไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ทัง้ 2 ไอโซเลท โดยอาศยัลกัษณะทางสณัฐานวิทยาเบือ้งต้น และการวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์
บริเวณยีน 16S rDNA พบว่า ไอโซเลท S125 มีความเหมือนกับเชือ้แบคทีเรีย Pseudomonas monteilii ถึงร้อยละ 100  
และ ไอโซเลท S93 มีความเหมือนกบัเชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis ถึงร้อยละ 99 
 
ค าส าคัญ: โรคผลเนา่แบคทีเรีย  ไรโซแบคทีเรีย  Acidovorax citrulli  Bacillus subtilis  Pseudomonas monteilii 
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จากล าไยมาควบคุมเชื อ้รา Pestalotiopsis sp. และ 
Lasiodiplodia sp. สาเหตุโรคผลเน่าของล าไย เป็นต้น ใน
การลดการใช้สารเคมี เพื่อการควบคุมโรคพืช และเพื่อ
ความปลอดภัยต่อผู้ บริโภค รวมถึงสิ่งแวดล้อม การใช้
จุลินทรีย์ในการควบคุมโรค แทนการใช้สารเคมี จึงเป็น
ทางเลอืกที่นา่สนใจ ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
คัดเลือกจุลินทรีย์ในกลุ่มไรโซแบคทีเรียเพื่อใช้ในการ
ควบคมุเชือ้แบคทีเรีย A. citrulli สาเหตโุรคผลเนา่ของเมลอน 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การส ารวจ เก็บตัวอย่าง การตรวจและการแยก
เชือ้สาเหตุโรคผลเน่า 

1.1 การส ารวจและเก็บตัวอย่างโรค 
ส ารวจโรคผลเน่าในแปลงปลูกเมลอนและ           

แคนตาลปูของเกษตรกรในต าบลบ้านเรือน อ าเภอป่าซาง 
จังหวัดล าพูน และต าบลหางดง อ าเภอหางดง จังหวัด
เชียงใหม่ เก็บตัวอย่างผลเมลอนและแคนตาลูปที่แสดง
อาการเน่าเป็นจุดฉ ่าน า้ขนาดเลก็ และเนา่ฉ ่าน า้ที่เกิดเป็น
ปืน้ขนาดใหญ่สีเขียวมะกอกหรือสีด า ที่เกิดขึน้บริเวณของ
เปลอืกเมลอนและแคนตาลปู 

1.2 การตรวจหาเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค
ผลเน่าของเมลอน 

การตรวจหาเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคผลเน่าของ
เมลอนและแคนตาลปู ด้วยการใช้ชุดตรวจ Aac detection 
kit Acidovorax avenae subsp. citrulli ส าหรับโรคผลเน่า
ในพืชวงศ์แตง (บริษัท พาร์เวล อินเตอร์เนชั่นแนล จ ากัด, 
ประเทศไทย) น าผิวเปลือกผลเมลอนหรือแคนตาลูปที่
แสดงอาการเน่า 5 กรัม บดในบฟัเฟอร์ 2-3 มิลลิลิตร ตัง้
ทิง้ไว้ที่อุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 นาที 
แล้วน าส่วนใสด้านบนหยดลงในตลับ test kit ปริมาตร 
0.15 มิลลิลิตร ทิง้ไว้ประมาณ 5 นาที แล้วจึงอ่านผล หาก
เกิดแถบสีทัง้ test line (T) และ control line (C) หมายถึง
ให้ผลเป็นบวกแสดงว่า มีเชือ้ A. citrulli หากเกิดแถบสีที่ 
control line เพียงอย่างเดียว หมายถึงให้ผลเป็นลบแสดง
วา่ ไมม่ีเชือ้ A. citrulli  

 
 

1.3 การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคผลเน่า 
น าผิวเปลือกผลเมลอนหรือแคนตาลูปที่ตรวจ

พบเชือ้ A. citrulli จากการตรวจด้วย Aac detection kit 
(ข้อ 1.2) มาล้างด้วยน า้สะอาด ตดับริเวณผิวของเปลือก
โดยใช้ใบมีดที่ฆ่าเชือ้ด้วยแอลกอฮอล์ร้อยละ 70 หั่นให้
ละเอียดและหยดน า้กลั่นนึ่งฆ่าเชือ้ ทิง้ไว้ประมาณ 1-2 
นาที จากนัน้ใช้ห่วงถ่ายเชือ้ (loop) ที่ฆ่าเชือ้แล้วจุ่มลงใน 
suspension ดงักลา่ว และ streak ลงบนอาหารที่ดดัแปลง
มาจากสูต ร  modified Tween medium (peptone 5.0 
กรัม , CaCl2 0.25 กรัม , agar 15 กรัม , methyl violet B 
จาก stock 1% 1.0 มิลลิลิตร หลงัจากนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว เติม 
Tween 80 10.0 มิ ลลิ ลิ ตร และ  amoxicillin trihydrate 
500 มิลลิกรัม) (Popovic and Ivanovic, 2015) จากนัน้
น าเชือ้แบคทีเรียมาบม่ไว้ที่อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 วัน แล้วคัดเลือกโคโลนีเดี่ยวที่มี รูปร่างกลม 
(round) จนถึง รูปไข ่(oval) สเีทา (grayish) มา streak บน
อาหารชนิดเดิมอีกครัง้ เพ่ือให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ แล้วจึงน าเชือ้
แบคทีเรียบริสุทธ์ิท่ีได้ มาตรวจเพ่ือยืนยันว่าเป็นเชือ้ A. 
citrulli ด้ วย  Aac detection kit โดยน า เชื อ้แบคที เรีย
จ านวน 1 โคโลนี ละลายในบัฟเฟอร์ 0.5 มิลลิลิตร แล้ว
หยดตัวอย่ างลงในตลับ  kit test ตั ง้ทิ ง้ไว้  5 นาที  ที่ 
อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส แล้วจึงอา่นผล 

การตัง้ช่ือไอโซเลทของเชือ้ อกัษรล าดบัแรก คือ 
ชนิดพืช ล าดบัท่ีสอง และสาม คือ ระยะการเจริญของผล 
ล าดับที่สี่ คือ ช่ือแหล่งที่เก็บตัวอย่างโรค และล าดับท่ี 5 
คือ ล าดับในการแยกเชือ้ เช่น MRFP2 โดยที่ M คือ แยก
เชือ้มาจากผลเมลอน RF คือ ผลแก่ P คือ อ าเภอ ป่าซาง 
จงัหวดัล าพนู และ 2 คือ เชือ้แยกได้เป็นล าดบัที่ 2 

 
2. การทดสอบความสามารถในการเกิ ด โรค 
(pathogenicity test) ของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคผลเน่า 

น าเชื อ้แบคที เรียสาเหตุโรคผลเน่า มาเพิ่ ม
ปริมาณโดยการ streak ลงบนอาหาร NA (nutrient agar; 
peptone 5.0 กรัม, beef extract 3 กรัม, agar 15 กรัม, 
distilled water 1 ลิตร) บ่มไว้ที่ อุณหภูมิ  25-28 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน จากนัน้น ามาเตรียม bacterial 
suspension โดยการขูดโคโลนีของเชือ้แบคทีเรียที่เจริญ
บนผิวหน้าอาหาร น าไปใสล่งในบีกเกอร์ที่มีน า้กลัน่นึ่งฆ่า

การคัดเลือกไรโซแบคทเีรียในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากแบคทเีรียของเมลอน 
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เชือ้ปริมาตร 20 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปวดัค่าการดูดกลืน
แสงที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร (O.D. = 0.1) ด้วย 
spectrophotometer ซึ่งได้ความเข้มข้นของเซลล์เท่ากับ 
108 โคโลนีต่อมิลลิลิตร (cfu/ml) แล้วจึงน า bacterial 
suspension ปลกูเชือ้ลงบนต้นกล้าเมลอน ที่มีอายุ 7 วนั 
ด้วยวิธีการพ่นทางใบ (foliar spraying) ในปริมาตร 5 
มิลลิลิตรต่อต้น จากนัน้คลมุด้วยถุงพลาสติกและเก็บไว้
ภายใต้สภาพโรงเรือนที่อุณหภูมิ  28-30 องศาเซลเซียส 
ตรวจสอบอาการและบนัทกึผลหลงัจากการปลกูเชือ้ทกุวนั 
โดยแบ่งระดบัความรุนแรงของโรคออกเป็น 5 ระดบั ตาม
วิธีการที่ดดัแปลงมาจาก Wang et al. (2009) ดงันี ้

0 = ไมแ่สดงอาการ  
1 = มีอาการจุดฉ ่าน า้ขนาดเล็กบนใบเลีย้ง และ

เนือ้เยือ้ตายเฉพาะแห่งบนใบจริง หรือสร้าง
ความเสยีหายบนใบ คิดเป็นร้อยละ 1-15 

2 = มีอาการจุดฉ ่าน า้ขนาดใหญ่บนใบเลีย้ง และ
เนือ้เยื่อตายเฉพาะแห่งบนใบจริง หรือสร้าง
ความเสยีหายบนใบ คิดเป็นร้อยละ 16-50 

3 = ใบเลี ย้งหรือใบจริงตาย หรือสร้างความ
เสยีหายบนใบคิดเป็นร้อยละ 51-80 

4 = เกิดการตายของพืชทัง้ต้น หรือสร้างความ
เสยีหายบนใบร้อยละ >80 

 
3. การแยกไรโซแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบราก  
เมลอน 

แยกเชื อ้แบคที เรียจากดินบริเวณรอบราก              
(ไรโซแบคทีเรีย) ต้นเมลอนที่มีลกัษณะต้นแข็งแรงสมบรูณ์
ไม่เป็นโรค โดยเก็บดินจากแปลงปลูกเมลอนในต าบล
บ้านเรือน อ าเภอป่าซาง จังหวัดล าพูน และศูนย์วิจัย 
สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ มหาวิทยาลัย 
เชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ น าดินมาแยกเชือ้ด้วยวิธี        
เจือจางสารละลายดิน (soil dilution plate method) โดย
ชั่งดินตัวอย่างละ 10 กรัม ใส่ลงในขวดรูปชมพู่  (flask 
shaped) ที่บรรจนุ า้กลัน่ฆา่เชือ้แล้ว ปริมาตร 90 มิลลลิติร 
เขย่าให้เข้ากันแล้วทิง้ให้ตกตะกอน ดูดสารแขวนลอยดิน 
โดยใช้ micropipette ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ใส่ลงในหลอด
ทดลองที่มีน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ปริมาตร 9 มิลลลิิตร เขยา่ให้สาร
แขวนลอยดินเข้ากันแล้วเจือจางต่อไปแบบเดิม น าสาร

แขวนลอยดินที่มีความเข้มข้น 10-4, 10-5 และ 10-6 ปริมาตร 
0.1 มิลลิลิตร ไปแยกเชือ้ด้วยวิธี spread plate บนอาหาร 
NA น าไปบ่มไว้ที่อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส ประมาณ 
2-3 วนั แยกไรโซแบคทีเรียที่เจริญขึน้มาบนผิวหน้าอาหาร 
โดยน ามา streak ลงบนอาหาร NA อีกครัง้เพื่อแยกเชือ้
บริสุทธ์ิ และเก็บเป็น stock culture (ก าหนดรหัสของ          
ไรโซแบคทีเรียเป็น S และตามด้วยตวัเลขที่แสดงถึงล าดบั
ในการแยกเชือ้) เพื่อใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
4. ก ารคั ด เลื อก ไรโซแบคที เรี ยปฏิ ปั ก ษ์ ใน
ห้องปฏิบัติการ  

คดัเลือกไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสทิธิภาพ
ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรค ด้วยวิธี 
paper disc diffusion โดยเพิ่ มปริมาณ เชื อ้แบคที เรีย
สาเหตุโรค บนอาหาร NA และบ่มเป็นเวลา 2 วัน ที่
อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามาเตรียมเซลล์
แขวนลอยให้มีความเข้มข้น 109 cfu/ml แล้วจึงหยดเซลล์
แขวนลอยลงบนอาหาร King’s B (KB; proteose peptone 
20 กรัม, K2HPO4 1.5 กรัม, agar 15 กรัม, glycerol 10 
ml, MgSO4 1.5 กรัม, distilled water 1 ลิตร) ปริมาตร 
0.2 มิลลิลิตร ใช้ส าลีพันก้าน (cotton bud) เกลี่ยให้ทั่ว
ผิวหน้าอาหาร ส่วนไรโซแบคทีเรียน ามาเพิ่มปริมาณบน
อาหาร NA บ่มเป็นเวลา 1 วัน ที่อุณหภูมิ 25-28 องศา
เซลเซียส แล้วน ามาเตรียมเซลล์แขวนลอยให้มีความ
เข้มข้นเท่ากับ 108 cfu/ml จากนัน้ดูดเซลล์แขวนลอยของ
ไรโซแบคทีเรียปริมาตร 20 ไมโครลิตร หยดลงบน paper 
disc (ที่ผ่านการนึ่งฆ่าเชือ้แล้ว) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
0.6 มิลลิเมตร ทิง้ไว้สักครู่แล้วจึงย้ายมาวางลงบนจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ที่เกลี่ยเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคไว้ แล้วจึง
บ่มไว้ที่อณุหภมูิ 25-28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั ท า
การทดลองทัง้หมด 5 ซ า้ ตรวจสอบความสามารถในการ
ยับยัง้เชือ้สาเหตุโรค โดยการวัดบริเวณใส (clear zone) 
หรือบริเวณยบัยัง้ (inhibition zone) ที่เกิดขึน้ ตามวิธีการ
ทีด่ดัแปลงมาจาก Drew et al. (1972) 
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5. การทดสอบประสิทธิภาพของไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ในโรงเรือน 

5.1 การเตรียมเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค 
และไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

น าไรโซแบคที เรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพ
สงูสดุในสองล าดบัแรก (ชนิดที่ 1 และ 2) ในการยบัยัง้การ
เจริญเติบโตของเชื อ้แบคที เรียสาเหตุโรคผลเน่าใน
ห้องปฏิบัติการ (จากผลการทดสอบในข้อ 4) มาทดสอบ
ประสิทธิภาพในการควบคุมโรคผลเน่าบนต้นกล้าเมลอน 
โดยเลีย้งเชื อ้แบคทีเรียสาเหตุโรคและไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ บนอาหาร NA แล้วน ามาเตรียมเซลล์แขวนลอย
ให้ได้ความเข้มข้น 108 และ 1010 cfu/ml ตามล าดับ ตาม
วิธีการเตรียมในข้อ 4 

5.2 การทดสอบประสิทธิภาพการควบคุม
โรคผลเน่า บนต้นกล้าเมลอนในโรงเรือนทดลอง 

น าต้นกล้าเมลอนพนัธุ์อลัฟ่า (Alpha) อาย ุ7 วนั 
ที่ ปลูกในวัสดุปลูกพี ทมอส มาใช้ ในการทดสอบ
ประสิทธิภาพการควบคุมโรคของไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ 
ด้วยวิธีการพ่นทางใบ โดยใช้ปริมาตร 5 มิลลิลิตรต่อต้น 
ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 พ่นไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ชนิดที่ 
1 บม่ไว้ 2 วนั แล้วจึงพน่เชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรค 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ชนิดที่ 
2 บม่ไว้ 2 วนั แล้วจึงพน่เชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรค 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค เพียง
อยา่งเดียว 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ชนิดที่ 
1 เพียงอยา่งเดียว 

กรรมวิธีที่ 5 พ่นไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ชนิดที่ 
2 เพียงอยา่งเดียว 

กรรมวิธีที่ 6 ชดุควบคมุ (น า้กลัน่) 
วางแผนการทดลองแบบ completely randomized 

design (CRD) โดยใน 1 กรรมวิธีมีทัง้หมด 15 ซ า้ 
หลงัจากปลกูเชือ้สาเหตุโรคและไรโซแบคทีเรีย

ปฏิปักษ์ คลมุต้นพืชด้วยถุงพลาสติกเป็นเวลา 2 วนั เก็บ
ไว้ที่ อุณหภูมิ  28-30 องศาเซลเซียส ภายใต้โรงเรือน
ทดสอบ ตรวจสอบอาการและบนัทึกผลตามระดับความ
รุนแรงของโรค (วิธีการในข้อ 2) หลงัจากการปลกูเชือ้เป็น

เวลา 2, 4, 6 และ 8 วนั จากนัน้น ามาค านวณร้อยละการ
เกิดโรค ร้อยละความรุนแรงของโรค และประสิทธิภาพใน
การควบคมุ ตามวิธีการของ Wang et al. (2009) ได้ดงันี ้

 
% การเกิดโรค 
(% disease 
incidence) 

= 
จ านวนต้นที่เป็นโรคทัง้หมด 

x 100 จ านวนต้นที่ไม่เป็นโรคในชดุ
ควบคมุ 

 
% ความรุนแรง

ของโรค  
(% disease 

severity) 

= 

∑(ระดบัความรุนแรงของโรค x 
จ านวนต้นที่เป็นโรคในระดบันัน้ ๆ) 

x 100 
ระดบัความรุนแรงของโรคสงูที่สดุ x 

จ านวนต้นพืชทัง้หมด 
 
% ประสิทธิภาพ
ในการควบคมุ 

(% control 
efficacy) 

= 

คา่เฉลี่ยความรุนแรงของโรคในชดุ
ควบคมุ - คา่เฉลี่ยความรุนแรงของ

โรคในชดุทดสอบ 
x 100 

คา่เฉลี่ยความรุนแรงของโรคในชดุควบคมุ 
 
6. การจัดจ าแนกของไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

6.1 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้น 

น าไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ที่มีประสิทธิภาพมาก
ที่สดุ (จากผลการทดสอบในข้อ 5) มาศึกษาลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาเบือ้งต้น ได้แก่ การเจริญ ลกัษณะโคโลนี ส ี
และรูปร่างบนอาหารเลีย้งเชือ้ NA ตรวจสอบด้วย 3% 
potassium hydroxide (3% KOH) เพื่อตรวจสอบแกรม
ของแบคที เรียในเบื อ้งต้น ตามวิ ธีของ Suslow et al. 
(1981) และการย้อมสีแกรม (Gram’s stain) (Beveridge, 
2001) เพื่อตรวจสอบแกรม และดลูกัษณะรูปร่างของเซลล์
แบคทีเรีย 

6.2 การจั ดจ าแนกโดยลั กษณ ะทาง
พันธุกรรม (genetic material) 

จดัจ าแนกชนิดของไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ (จาก
ผลการทดสอบในข้อ 5) โดยอาศยัลกัษณะทางพนัธุกรรม 
(genetic material) โดยตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์
บ ริ เวณ  16S rDNA ด้ วย เท คนิ ค  polymerase chain 
reaction ( PCR)  โ ด ย ใ ช้  primer 27F ( 5' 
AGAGTTTGATCMTGGCTCAG 3')  แ ล ะ  1492R ( 5' 
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TACGGYTACCTTGTTACGACTT 3') จากนัน้น า PCR 
products ท่ีได้มาท าให้บริสุทธ์ิด้วย multiscreen filter 
plate (Millipore Corp., Bedford, MA, USA) ต รวจห า
ล าดบันิวคลีโอไทด์ โดยน าไปวิเคราะห์ผลด้วยเคร่ือง ABI 
Prism 3730XL DNA analyzer ( Applied Biosystems, 
Foster City, CA) แ ล้ วจึ งน าล าดั บ ดี เอ็ น เอที่ ได้ ไป
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลที่มีรายงานไว้ใน GenBank 
จาก The National Center for Biotechnology Information 
(NCBI) เพื่อใช้จดัจ าแนกชนิดของเชือ้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การส ารวจ เก็บตัวอย่าง การตรวจและการแยก
เชือ้สาเหตุโรคผลเน่า 

1.1 การส ารวจและเก็บตัวอย่างโรค 
การส ารวจโรคผลเน่าของเมลอนและแคนตาลปู

ในแปลงปลกูของเกษตรกร สามารถเก็บตัวอย่างที่แสดง
อาการของโรค ได้ทัง้หมด 22 ตัวอย่าง โดยในต าบล
บ้านเรือน อ าเภอป่าซาง จังหวัดล าพูน มีจ านวน 16 
ตัวอย่าง แบ่งเป็นเมลอน 11 ตัวอย่าง และแคนตาลูป 5 
ตวัอยา่ง และต าบลหางดง อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม ่
มีจ านวน 6 ตวัอย่าง ซึ่งเป็นเมลอนทัง้หมด อาการที่พบมี
ลักษณะเป็นแผลฉ ่าน า้กระจายอยู่ทั่วผล แผลฉ ่ าน า้
ดงักลา่วมีทัง้ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ มีลกัษณะเป็นแผล
ยบุตวั ผลที่แสดงอาการรุนแรงแผลจะมีสดี าและเน่าทัง้ผล 
(ภาพที่ 1) 

1.2 การตรวจหาเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรค
ผลเน่าของเมลอน 

การตรวจหาเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคผลเน่าของ
เมลอน ทัง้หมด 22 ตวัอย่าง แบ่งเป็น เมลอน 17 ตวัอย่าง    
. 

 
 
 
 
 
 
 

และแคนตาลูป 5 ตัวอย่าง ด้วยชุดตรวจ Aac detection 
kit พบวา่ ผลที่อยูร่ะยะใกล้เก็บเก่ียวเป็นโรคผลเน่าจ านวน 
4 ตวัอย่าง แบ่งเป็นเมลอน จ านวน 3 ตวัอย่าง (ภาพที่ 1A-
C) และแคนตาลูป จ านวน 1 ตัวอย่าง (ภาพที่ 1D) โดย  
ทุกตัวอย่างเก็บมาจากแปลงเมลอนในต าบลบ้านเรือน 
อ าเภอป่าซาง จังหวัดล าพูน ซึ่งจากผลการส ารวจ และ
ตรวจหาเชือ้สาเหตุโรคผลเน่า มีความคล้ายคลึงกับการ
รายงานของ ปิยรัตน์ และคณะ (2553) ซึ่งได้ส ารวจโรคผล
เน่าในพื น้ที่ปลูกเมลอน อ าเภออรัญประเทศ จังหวัด
สระแก้ว พบการเกิดโรคผลเน่าระบาดในระยะผลแก่ของ 
เมลอนที่ใกล้เก็บเก่ียว โดยพบตวัอย่างที่เป็นโรคผลเน่าคิด
เป็นร้อยละ 10 จากตัวอย่างที่เก็บทัง้หมด อาการโรคผล
เน่าที่พบมีแผลเป็นจุดฉ ่าน า้สีเขียวคล า้ และมีอาการ
ลกุลามทัว่ทัง้ผล 

1.3 การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคผลเน่า 
น าตัวอย่างผลที่ตรวจพบเชือ้สาเหตุในข้อ 1.2 

มาแยกเชือ้บนอาหารดดัแปลง modified Tween medium 
บ่มไว้ที่อุณหภูมิ  25-28 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วัน 
สามารถแยกเชือ้ได้ทัง้หมด 4 ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท 
MRFP4 (MRFP คือ แยกเชือ้จากเมลอนในระยะผลแก่จาก
อ าเภอป่าซาง และตามด้วยตวัเลขที่แสดงถึงล าดบัในการ
แยกเชือ้), CRFP4 (CRFP คือ แยกเชือ้จากแคนตาลูปใน
ระยะผลแก่จากอ าเภอป่าซาง และตามด้วยตวัเลขที่แสดง
ถึงล าดับในการแยกเชือ้), MRFP1 และ MRFP2 ซึ่งทัง้ 4 
ไอโซเลท เก็บตัวอย่างมาจากต าบลบ้านเรือน อ าเภอ               
ป่าซาง จังหวัดล าพูน โดยเชือ้ที่พบบนอาหารมีลกัษณะ
โคโลนี รูปร่างกลม (round) จนถึง รูปไข่  (oval) สี เทา 
(grayish) ผิวหน้าเรียบ (flat) และรอบโคโลนีมีบริเวณที่
เกิดผลึก (crystallized zone) รอบโคโลนี  (ภาพที่ 2) ซึ่ง
ตรงกับลักษณะของเชือ้ A. citrulli ที่มีการรายงานโดย          
. 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Symptoms of bacterial fruit blotch on melon and cantaloupe under field condition, various blotch 
lesions on melon fruits (A-C) and on cantaloupe fruit (D) 

วารสารเกษตร 34(2): 193 - 204 (2561) 
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Popovic and Ivanovic (2015) นอกจากนี เ้มื่อน าโคโลนี
ของเชือ้แบคทีเรียที่แยกได้ดังกล่าวมาเพื่อยืนยัน โดยใช้
ชุดตรวจ Aac detection kit พบว่า ทัง้ 4 ไอโซเลท เป็นเชือ้
แบคทีเรีย A. citrulli 
 
2. การทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของ
เชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคผลเน่า 

การทดสอบความสามารถในการเกิดโรคของเชือ้
แบคทีเรียสาเหตโุรคผลเน่าทัง้ 4 ไอโซเลท บนต้นกล้าเมลอน
อายุ 7 วัน พบว่า ใบเลีย้งเมลอนมีจุดฉ ่าน า้ขนาดเล็ก 
จากนัน้แผลจะลุกลามขยายวงกว้างเกิดเป็นจุดฉ ่าน า้
ขนาดใหญ่ และท าให้ต้นกล้าตาย ภายใน 12 วนั หลงัการ
ปลูกเชือ้ ซึ่งผลการทดสอบสอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Burdman and Walcott (2012) ที่พบว่า เชือ้แบคทีเรีย 
A. citrulli สาเหตโุรคผลเน่าสามารถท าให้เกิดอาการฉ ่า
น า้บนใบเลีย้งของต้นกล้าเมลอน และท าให้ต้นกล้าตาย 
ภายใน 10 วนั หลงัการปลูกเชือ้ ซึ่งจากการทดสอบเชือ้
แบคที เรียสาเหตุโรคทั ง้ 4 ไอโซเลท พบว่าไอโซเลท 
MRFP2 ท าให้เกิดโรคได้มากที่สุดในระดับ 4 (เกิดการ
ตายของพืชทัง้ต้น) รองลงมาคือ MRFP4 เกิดโรคใน
ระดับ 3 (ใบเลีย้งหรือใบจริงตาย), CRFP4 เกิดโรคใน
ระดบั 2 (มีอาการจุดฉ ่าน า้ขนาดใหญ่บนใบเลีย้ง) และ 
MRFP1 เกิดโรคในระดับ 1 (อาการเป็นจุดฉ ่าน า้ขอบ
แผลมีสีเหลืองบนใบเลีย้ง) ภายใน 8 วนั หลงัการปลูก              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชือ้ (ภาพที่ 3) จากผลการทดสอบความสามารถในการ
เกิดโรคดงักลา่วนี ้เห็นได้ว่าไอโซเลท MRFP2 ท าให้เกิด
โรคในระดับที่รุนแรงมากที่สุด จึงน าไอโซเลท MRFP2 
ไปใช้ในการทดสอบตอ่ไป 

 
3. การแยกไรโซแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบราก 
เมลอน 

การแยกไรโซแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบราก
ของต้นเมลอน สามารถแยกได้ทัง้หมด 149 ไอโซเลท โดย 
141 ไอโซเลท แยกได้จากต าบลบ้านเรือน อ าเภอป่าซาง 
จังหวัดล าพูน ได้แก่ ไอโซเลท S1-S141 และ 8 ไอโซเลท 
จากศนูย์วิจยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแมเ่หียะ คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ ได้แก่ ไอโซเลท 
S142-S149 

 
4. ก ารคั ด เลื อก ไรโซแบคที เรี ยปฏิ ปั ก ษ์ ใน
ห้องปฏิบัติการ  

การคัดเลือกไรโซแบคที เรียปฏิปักษ์ ด้วยวิ ธี 
paper disc diffusion พบไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์จ านวน 4 
ไอโซเลท ได้แก่ ไอโซเลท S93, S97, S125 และ S126 ซึ่ง
แยกมาจากดินในต าบลบ้านเรือน อ าเภอป่าซาง จังหวัด
ล าพูน ทัง้ 4 ไอโซเลท (ภาพที่  4) โดย ไอโซเลท S125 
แสดงผลการยบัยัง้มากที่สดุ ซึ่งมี inhibition zone เท่ากับ 
1.74 เซนติเมตร รองลองมา ได้แก่  ไอโซเลท S93, S97          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Colonies of pathogenic bacteria, Acidovorax citrulli, on modified Tween medium at 25-28 °C for 12 days 
Control MRFP2 

MRFP1 CRFP4 MRFP4 

Figure 3. Pathogenicity test of Acidovorax citrulli 4 isolates on melon seedlings. Symptom on leaves 8 
days after inoculation 
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และ S126 สามารถยับยั ง้ได้  1.44, 1.36 และ 0.86 

เซนติเมตร ตามล าดับ ซึ่ง inhibition zone ที่พบ มีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่พบ
บริเวณยับยัง้เกิดขึ น้  (ตารางที่  1) การคัดเลือกเชื อ้
แบคทีเรียปฏิปักษ์จากดินด้วยวิธี paper disc diffusion 
ในการยบัยัง้เชือ้สาเหตโุรคพืช Trivedi et al. (2008) ได้ใช้
วิธี paper disc diffusion เช่นเดียวกันในการคดัเลือกเชือ้
แบคทีเรีย Pseudomonas corrugate ที่แยกจากดิน และ
สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้รา Alternaria alternata 
และ Fusarium oxysporum โดยท าให้ เกิ ดลักษณ ะ 
inhibition zone บนอาหารทดสอบ 

 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ในโรงเรือน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของไรโซแบคทีเรีย
ปฏิปักษ์ ไอโซเลท MRFP2 ในโรงเรือนทดสอบ โดยการพ่น
ลงบนต้นกล้าเมลอนอายุ 7 วนั พบว่า ในกรรมวิธีที่ 1 พบ
อาการจุดฉ ่าน า้สีน า้ตาล ขอบแผลมีสีเหลือง และเนือ้เยื่อ
ตายบนใบเลีย้งของต้นกล้าเมลอนในวนัท่ี 8 (ภาพที่ 5A) 
พบอาการดงักล่าวในทุกต้นท่ีทดสอบ คิดเป็นร้อยละการ
เกิดโรคเท่ากับ 100 แต่มีความรุนแรงของโรคเป็นร้อยละ 
36.66 และคิดเป็นร้อยละของการยบัยัง้การเกิดโรคเท่ากบั 
63.33 (ตารางที่ 2) กรรมวิธีที่ 2 พบอาการจุดฉ ่าน า้ขอบ
แผลมีสีเหลืองบนใบเลีย้งในวันที่ 8 (ภาพที่ 5B) โดยคิด
เป็นร้อยละการเกิดโรคเทา่กบั 86.67 แตม่ีความรุนแรงของ
โรคร้อยละ 30.00 และคิดเป็นร้อยละของการยับยัง้การ
เกิดโรคเทา่กบั 70.00 (ตารางที่ 2) กรรมวิธีที่ 3 พบอาการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บนใบเลีย้งและใบจริงมีลกัษณะฉ ่าน า้ ต่อมาเกิดเนือ้เยื่อ
ตาย ล าต้นมีสีน า้ตาล และหกัพบัลง และต้นกล้าตายใน
ที่สดุ ในวนัที่ 8 (ภาพที่ 5C) โดยคิดเป็นร้อยละการเกิดโรค
เท่ากับ 100 ความรุนแรงของโรคเท่ากับร้อยละ 100 ส่วน
กรรมวิธีที่ 4 และ 5 พบวา่ต้นเมลอนไม่แสดงความผิดปกติ 
(ภาพท่ี 5D และ 5E) เช่นเดียวกบักรรมวิธีที่ 6 ชุดควบคุม 
(น า้กลัน่) ไม่พบความผิดปกติบนต้นกล้าเมลอน (ภาพที่ 
5F) จากการทดลองพบว่าการพ่นไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์
ทัง้ 2 ไอโซเลท เป็นเวลา 2 วนั ก่อนการปลกูเชือ้ สามารถ
ควบคุมโรคได้ดีกว่าการใช้เชือ้ปฏิปักษ์หลงัจากการปลูก
เชือ้สาเหตุโรค ซึ่งการใช้แบคทีเรียปฏิปักษ์ควบคุมโรค
ก่อนมีเชือ้สาเหตุเข้าท าลาย กุศล และพิศาล (2556) ได้
ทดลองพ่นชีวภัณฑ์ B. subtillis B076 ก่อนการปลูกเชือ้
สาเหตโุรคผลเน่าในแคนตาลปู พบว่า ลดการเกิดโรคได้มี
ประสิทธิภาพมากกว่าการพ่นหลงัการปลกูเชือ้สาเหตุโรค
ผลเนา่ 
 
6. การจัดจ าแนกของไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ 

6.1 การศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยา
เบือ้งต้น 

การศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาเบือ้งต้นของ         
ไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ไอโซเลท S125 และ S93 การเจริญ
ของไอโซเลท S125 บนอาหาร NA พบว่า โคโลนีมีรูปร่าง
กลม (circular) สีครีม (cream) ขอบเรียบ (entire) ผิวหน้า
เรียบ (smooth) และมันเงา (shiny) มีการยกตัวโค้งนูน
จากผิวหน้าอาหาร (convex) (ภาพที่ 6A) ยืนยนัผลอีกครัง้
ด้วยการน ามาตรวจสอบแกรมเบือ้งต้นด้วย 3% KOH พบว่า 
มีลกัษณะเป็นสายเหนียวติดกบัหว่งถ่ายเชือ้ แสดงวา่ 

Isolate S93 

Isolate S126 Isolate S97 

Isolate S125 

Control 

Figure 4. The efficacy of 4 isolates of rhizobacteria against Acidovorax citrulli on KB medium at 25-28 
C° for 3 days (  : inhibition zone) 

เกิดโรคเท่ากบั 70.00 (ตารางที่ 2) กรรมวิธีที่ 3 พบอาการ           
. 

มีลักษณะเป็นสายเหนียวติดกับห่วงถ่ายเชือ้ แสดงว่า           
. 
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Table 1. In vitro antagonistic activity of four rhizobacteria against Acidovorax citrulli 
Rhizobacteria isolates  Inhibition zone (cm) 

S93 1.44b1 
S97 1.36b 
S125 1.74a 
S126 0.86c 

Control 0.00d 
CV (%) 14.46 

1  Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 

C 

D E F 

B 
A A 

Figure 5. Effect of 2 antagonistic rhizobacteria to control Acidovorax citrulli on melon seedling by foliar spray 
method. T1: spray with isolate S93 for two days then followed by A. citrulli (A) , T2: spray with 
isolate S125 for two days then followed by A. citrulli (B), T3: spray with A. citrulli (C), T4: spray with 
isolate S93 (D) , T5: spray with isolate S125 (E)  and T6: spray with distilled water (F)  under 
greenhouse at 28-30 °C, 8 days after A. citrulli inoculation 

Table 2. Efficacy of 2 antagonistic rhizobacteria to control Acidovorax citrulli under greenhouse condition 

Treatments 
Disease incidence 

(%) 
Disease severity  

(%) 
Control efficacy  

(%) 
T1: spray isolate S93 two days before 

A. citrulli inoculation 
T2: spray isolate S125 two days before 

A. citrulli inoculation 
T3: spray with A. citrulli only 
T4: spray with isolate S93 only 
T5: spray with isolate S125 only 
T6: spray with distilled water (control) 

100.00a1 
 

86.67b 
 

100.00a 
0.00c 
0.00c 
0.00c 

36.66 b 
 

30.00b 
 

100.00a 
0.00c 
0.00c 
0.00c 

63.33a 
 

70.00a 
 

0.00b 
- 
- 

- 
CV (%) 30.07 36.92 32.63 

1 Means within a column followed by the same letter are not significantly different at P=0.05 

การคัดเลือกไรโซแบคทเีรียในการควบคุมโรคผลเน่าที่เกิดจากแบคทเีรียของเมลอน 
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เป็นแบคทีเรียแกรมลบ และเมื่อน ามาย้อมแกรมเพื่อ
ยืนยนัผล พบว่าเซลล์ติดสแีดง (แบคทีเรียแกรมลบ) และมี
รูปร่างเป็นแท่ง (rod) (ภาพที่  6B) และลักษณะของ          
ไอโซเลท S93 บนอาหาร NA พบว่า โคโลนีมี รูปร่างไม่
แน่นอน (irregular) สีครีม (cream) ทึบแสง (opaque) 
ขอบหยัก (undulate) ผิวหน้าย่น (wrinkled) มีการยกตัว
สูงขึน้จากผิวหน้าอาหารเล็กน้อย (raised) (ภาพที่ 6C) 
เมื่อน ามาทดสอบแกรมเบือ้งต้นด้วย 3% KOH พบว่าไม่มี
ลกัษณะเป็นสายเหนียวติดกับห่วงถ่ายเชือ้ แสดงว่าเป็น
แบคทีเรียแกรมบวก และยืนยันผลอีกครัง้ด้วยการน ามา
ย้อมแกรม พบว่าเซลล์ติดสีม่วง (แบคทีเรียแกรมบวก) 
และมีรูปร่างเป็นแทง่ (rod) (ภาพที่ 6D) ซึง่วิธีจดัจ าแนกไร
โซแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดยตรวจสอบลกัษณะสณัฐานวิทยา
เบือ้งต้นดังกล่าวนี ้Pandey et al. (2006) ได้น ามาใช้จัด
จ าแนกชนิดของเชือ้แบคทีเรียปฏิปักษ์ Pseudomonas 
putida (B0) ที่แยกมาจากดินเช่นเดียวกนั 

6.2 การจั ดจ าแนก โดยลั กษณ ะทาง
พันธุกรรม (genetic material) 

การตรวจสอบดี เอ็น เอของไรโซแบคที เรีย
ปฏิปักษ์ไอโซเลท S125 และ S93 ในบริเวณ 16S rDNA 
gene เมื่อน าล าดบันิวคลโีอไทด์ที่ได้มาเปรียบเทียบความ
เหมือน (sequence alignment) ในฐานข้อมูลของ NCBI 
ด้วยโปรแกรม BLAST พบว่า ล าดับนิวคลีโอไทด์ของ          
ไอโซเลท S125 มีขนาด 910 bp ซึ่งมีความเหมือนกับเชือ้
แบคทีเรีย Pseudomonas monteilii มากถึงร้อยละ 100 
สว่นไอโซเลท S93 มีขนาด 707 bp และมีความเหมือนกบั
เชื ้อแบคที เรี ย  Bacillus subtilis ม ากถึ ง ร้ อยละ  99           
มีรายงานการศึกษาที่พบว่าเชื อ้แบคทีเรียทัง้ 2 ชนิด 
สามารถน ามาใช้ในการควบคุมโรคพืชได้ เช่น Kejela             
et al. (2017) คดัเลือกเชือ้แบคทีเรีย P. monteilii ที่แยกได้
จากดินบริเวณรอบรากของต้นกาแฟ เพื่อใช้ในการควบคมุ 

 
 
 
 
 
 
 

การเจริญของเชื อ้รา Colletotrichum gloeosporioides 
และ Fusarium oxysporum ที่ เข้าท าลายกาแฟได้ และ 
Rakh et al. (2011) คัดเลือกเชือ้แบคทีเรีย P. monteilii ที่
แยกได้จากดินบริเวณรอบรากของพืชวงศ์ถัว่ และพบว่ามี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา Sclerotium 
rolfsii สาเหตุของโรคล าต้นเน่าของถั่วลิสง นอกจากนี ้
กุศล และพิศาล (2556) ได้ศึกษาประสิทธิภาพการเป็น
ปฏิปักษ์ของเชือ้แบคทีเรีย B. subtilis B076 ที่แยกจาก
รากของต้นถั่วเขียว และสามารถยับยัง้เชือ้แบคทีเรีย               
A. citrulli ที่เป็นสาเหตุของโรคผลเน่าของแคนตาลูปได้ 
และ Medeiros et al. (2009) ทดสอบการใช้เชือ้แบคทีเรีย 
Bacillus sp. ในการควบคมุเชือ้แบคทีเรีย A. citrulli พบว่า 
สามารถลดการเกิดโรคที่ติดมากบัเมลด็แตงโม ท าให้ระยะ
ฟักตวัของเชือ้แบคทีเรียสาเหตโุรคยาวขึน้ จึงท าให้อาการ
ของโรคเกิดได้ช้าลง 

 
สรุป 

 
การส ารวจโรคผลเนา่ในแปลงเมลอนและแคนตา

ลปูสามารถเก็บตัวอย่างได้ทัง้หมด 22 ตัวอย่าง พบว่ามี
เพียง ตวัอย่างเมลอน 4 ตวัอย่าง ที่ตรวจพบเชือ้แบคทีเรีย 
A. citrulli สาเหตโุรค เมื่อทดสอบความสามารถในการเกิด
โรคบนต้นกล้าเมลอน พบว่าเชือ้สาเหตุทัง้ 4 ไอโซเลท 
สามารถท าให้ เกิ ด โรคได้  โดยไอโซเลท  MRFP2 มี
ความสามารถท าให้เกิดโรคได้รุนแรงมากที่สุด การแยก
เชือ้ไรโซแบคทีเรียจากดินบริเวณรอบรากของต้นเมลอนท่ี
แข็งแรงสมบูรณ์ไม่เป็นโรค สามารถแยกเชือ้ได้ทัง้หมด 
149 ไอโซเลท และพบว่า มีจ านวน 2 ไอโซเลท ที่สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้สาเหตุได้สูงที่สุดได้แก่ ไอโซเลท 
S125 และไอโซเลท S93 เมื่ อน าทั ง้สองไอโซเลท มา
ทดสอบการควบคุมโรคภายในโรงเรือนทดลอง พบว่า        

B C D A 

Figure 6. Morphological characteristics of 2 rhizobacteria. Colony of isolate S125 on NA at 5 days (A), 
gram negative of isolate S125 (B) , colony of isolate S93 on NA at 5 days (C)  and gram 
positive of isolate S93 (D) 
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ไอโซเลท S125 สามารถยบัยัง้การเกิดโรคได้ร้อยละ 70.00 
และไอโซเลท S93 สามารถยับยัง้การเกิดโรคได้ร้อยละ 
63.33 เมื่อจดัจ าแนกชนิดของไรโซแบคทีเรียปฏิปักษ์ โดย
อาศยัล าดบันิวคลีโอไทด์บริเวณ 16S rDNA gene พบว่า 
ไอโซเลท S125 มีความเหมือนกบัเชือ้แบคทีเรีย P. monteilii 
และไอโซเลท S93 มีความเหมือนกับเชื อ้แบคที เรีย               
B. subtilis 
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Abstract: Chitinase and protease produced from two effective entomopathogenic fungi (Aspergillus flavus 
isolate L21A and Beauveria bassiana isolate LARTC2, respectively), exhibited potential properties against pink 
cassava mealybug (Phenacoccus manihoti).  In this study, B. bassiana isolate LARTC2 was selected to test the 
virulence of the entomopathogenic fungus supplemented with crude enzyme chitinase and crude protease 
against 3rd instar nymph of pink cassava mealybug in the laboratory.  Virulence was evaluated by percent 
mortality and median lethal time (LT50).  The highest effective treatment was found from the condition by using 
crude enzyme of both chitinase and protease with spores of B. bassiana isolate LARTC2 for a 1 x 107 spores/ml.  
The percent mortality at day 3 and LT50 were 65.56 ± 4.55% and 2.52 days, respectively.  The physical 
evaluation of dead pink cassava mealybug exposed with spores of B. bassiana isolate LARTC2 supplemented 
with crude chitinase and crude protease at day 3 showed the deterioration of insect and mycelium of fungus 
covering on the insect.  The increasing mycelium with white spores of B. bassiana isolate LARTC2 on dead pink 
cassava mealybug was observed when this insect was incubated at 30 ºC for 3 days.  These results showed the 
potential of chitinase and protease in increasing the virulence of entomopathogenic fungi against pink cassava 
mealybug. 
 
Keywords: Pink cassava mealybug, entomopathogenic fungi, chitinase, protease, Beauveria bassiana 
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ค าน า 
 

มนัส ำปะหลงัเป็นพืชที่ท ำรำยได้ให้ประเทศไทย
เป็นล ำดับ 4 รองลงมำจำกยำงพำรำ อ้อย และข้ำว ซึ่ง
สำมำรถสร้ำงมูลค่ำเข้ำสู่ประเทศมำกกว่ำ 6 หมื่นล้ำน
บำทต่อปี ปัจจุบันกำรผลิตมันส ำปะหลังตัง้แต่ปี   พ.ศ. 
2553 ถึง 2557 นัน้ จะพบพื น้ที่ ในกำรเพำะปลูกและ
ปริมำณผลผลิตที่ได้โดยเฉลี่ยเพิ่มขึน้ คิดเป็นร้อยละ 3.4 
และ 8.4 ตำมล ำดับ ในขณะที่ผลผลิตต่อไร่โดยเฉลี่ย
เพิ่มขึน้ร้อยละ 4.4 (สถำบันอำหำร, 2558) หำกวิเครำะห์
สถำนกำรณ์ในแต่ละปีจะพบปัญหำที่เกิดขึน้ในกำรปลูก
มนัส ำปะหลงั คือกำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสี
ชมพูที่รุนแรงและต่อเนื่องตัง้แต่ปลำยปี พ.ศ. 2551 และ
ต้นปี พ.ศ. 2552 และขยำยพืน้ที่อยำ่งรวดเร็วจนถึงปัจจุบนั 
ซึ่งก่อให้เกิดควำมเสียหำยทำงเศรษฐกิจในทุกภำคของ
พืน้ที่ปลกูมนัส ำปะหลงั ในปี พ.ศ. 2559 ได้มีกำรท ำระบบ
ภมูิศำสตร์เพื่อสร้ำงแบบจ ำลองถ่ินอำศยั เพื่อท ำนำยพืน้ที่
ที่ มี ควำมเสี่ยงต่อกำรระบำดของของเพลี ย้แป้ งมัน
ส ำปะหลงัสชีมพเูพื่อใช้ในกำรตดัสนิใจและจดักำรปอ้งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรระบำด (รัชฎำวรรณ และ เบญจคณุ, 2559) แต่ก็ยงัไม่
สำมำรถลดกำรระบำดได้ เนื่องจำกกำรก ำจดัเพลีย้แปง้มนั
ส ำปะหลังสีชมพูนัน้ท ำได้ยำก เนื่องจำกตำมล ำตัวของ
เพลีย้แป้งสีชมพู ปกคลุมด้วย โปรตีน ไคติน แป้ง และ
ไขมัน ท ำให้ยำกต่อกำรท ำลำย กำรก ำจัดเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพูโดยทั่วไปใช้สำรเคมีในกำรป้องกันและ
ก ำจัด แต่ ปัญหำจำกกำรใช้สำรเคมีพวกนี ม้ี ผลเสีย
มำกมำย กำรใช้จุลนิทรีย์ก ำจดัแมลงเป็นอีกทำงเลอืกหนึ่ง
ที่นิยมน ำมำใช้ เพรำะจุลินทรีย์หลำยชนิดมีประสิทธิภำพ
ในกำรท ำลำยสูง ท ำลำยเฉพำะแมลงศัตรูพืชที่ เป็น
เป้ำหมำย และปลอดภัยต่อผู้ ใช้  รำก่อโรคในแมลง 
(entomopathogenic fungi) เป็นจลุินทรีย์กลุม่ที่ได้รับกำร
พฒันำเพื่อใช้ในกำรก ำจดัแมลง เนื่องจำกรำในกลุม่นีจ้ะมี
ควำมจ ำเพำะเจำะจงกับแมลงโดยตรง สำมำรถเข้ำสู่
ร่ำงกำยของแมลงโดยแทงทะลุผ่ำนเข้ำทำงผนังล ำตัว
แมลง และจะเจริญภำยในตัวแมลง ท ำลำยเนือ้เยื่อและ
ระบบต่ำง ๆ ท ำให้แมลงตำย (ทิพย์วดี, 2535) ปัจจุบนัมี
กำรศกึษำเอนไซม์ที่ผลติจำกจลุนิทรีย์ เช่น แบคทีเรีย ยีสต์ 
รวมทัง้รำ โดยเฉพำะกลุม่ของเอนไซม์ที่สำมำรถยอ่ยไคติน 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำคุณลกัษณะเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสที่ผลิตจำกรำที่มีศักยภำพในกำรท ำลำยเพลีย้แป้ งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ู(pink cassava mealybug หรือ Phenacoccus manihoti) ก่อนหน้ำนี ้พบว่ำเอนไซม์ไคติเนสที่ผลิตจำก 
Aspergillus flavus ไอโซเลท L21A และ โปรติเอสที่ผลติจำก Beauveria bassiana ไอโซเลท LARTC2 มีศกัยภำพน ำไปใช้
ในกำรท ำลำยเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสชีมพ ูซึ่งเอนไซม์ทัง้สองชนิดนีเ้ป็นปัจจยัส ำคญัในกำรท ำลำยเพลีย้แปง้โดยเอนไซม์
จะเข้ำย่อยท ำลำยผนงัล ำตวัของเพลีย้แป้งในขัน้ตอนแรก จำกนัน้รำจะเจริญโดยใช้ของเหลวในตวัแมลงเป็นอำหำรและ
ท ำลำยเพลีย้แปง้ในที่สดุ กำรศกึษำครัง้นีไ้ด้ทดลองน ำสำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสที่ผลิตจำกรำทัง้สองชนิดมำ
ใช้ร่วมกบัสำรแขวนลอยสปอร์รำ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 ที่ควำมเข้มข้น 1 x 107 สปอร์ต่อมิลลิตร เพื่อเพิ่มควำม
รุนแรงในกำรท ำลำยตวัอ่อนวยัที่ 3 ของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูในระดบัห้องปฏิบตัิกำร ผลกำรทดลองพบวำ่กำรใช้
สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอส ร่วมกบัสำรแขวนลอยสปอร์รำมีเปอร์เซ็นต์กำรตำย (percent mortality) ในวนัที่ 3 
เทำ่กบั 65.56 ± 4.55% และมีคำ่ LT50 เทำ่กบั 2.52 วนั ซึง่เปอร์เซ็นต์กำรตำยนีม้ีคำ่สงูกวำ่กำรใช้เฉพำะสำรละลำยเอนไซม์
หรือสำรแขวนลอยสปอร์รำเพียงอย่ำงเดียว จำกกำรสังเกตกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงกำยภำพบนเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู และกำรเจริญของรำ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 หลงักำรพ่นด้วยสำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและ       
โปรติเอสร่วมกบัสำรแขวนลอยสปอร์รำเป็นเวลำ 3 วนั พบว่ำแมลงถกูท ำลำย และมีเส้นใยรำปกคลมุตวัเพลีย้แปง้ ภำยหลงั
จำกกำรน ำเพลีย้แปง้ไปบม่ 3 วนั ที่อณุหภมูิ 30 องศำเซลเซียส พบวำ่เส้นใยรำหนำแนน่ขึน้และสปอร์ของรำสขีำวแทงทะลุ
ออกมำและปกคลมุทัว่ผนงัล ำตวัของเพลีย้แปง้ สรุปได้วำ่สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสช่วยเพิ่มควำมรุนแรงของ
รำในกำรเข้ำท ำลำยเพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพ ู
 
ค าส าคัญ: เพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพ ู รำก่อโรคในแมลง ไคติเนส  โปรติเอส Beauveria bassiana 
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โปรตีน และไขมันได้ เพื่อเช่ือมโยงกับควำมรุนแรงในกำร
ก่อโรคของจุลินทรีย์ก่อโรคในแมลงเนื่องจำกเอนไซม์
เหล่ำนีท้ ำหน้ำที่ในกำรย่อยผนังล ำตัวแมลงก่อนที่จะใช้
สำรอำหำรในตัวแมลงเพื่อกำรเจริญเติบโต (St. Leger et 
al., 1986a, b) มีรำยงำนกำรศึกษำเอนไซม์ที่ผลิตโดยรำ
ก่อโรคในแมลงพบว่ำมีกำรผลิตเอนไซม์ที่ส่งออกนอก
เซลล์ (extracellular enzyme) ได้แก่  ไคติเนส โปรติเอส 
และไลเปส เพื่อใช้ย่อยผนังชัน้นอกของแมลง ท ำให้รำ
สำมำรถเข้ำไปเจริญเติบโตและเพิ่มจ ำนวนภำยในแมลงได้ 
(Isaka et al., 2005; Firouzbakht et al., 2015) ดั ง นั ้น
กลไกเบือ้งต้นในกำรเข้ำท ำลำยแมลงของรำจะต้องมีกำร
สงัเครำะห์เอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสเพื่อท ำลำยผนัง
ล ำตัวก่อนท่ีรำจะเข้ำไปใช้สำรอำหำรในตวัแมลง ซึ่งจำก
กระบวนกำรนีจ้ะใช้เวลำนำน งำนวิจยันีจ้ึงมีแนวคิดในกำร
ใช้สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสที่ผลิตจำกรำ 
Aspergillus flavus ไอ โซ เล ท  L21A แ ล ะ  Beauveria 
bassiana ไอโซเลท  LARTC2 ที่  Tabsri et al. (2016) ได้
ศึกษำคุณสมบัติแล้วพบว่ำมีศกัยภำพสำมำรถน ำมำใช้
ร่วมกับสำรแขวนลอยสปอร์รำ B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 ในกำรทดสอบประสิทธิภำพและควำมรุนแรง เพื่อ
ลดระยะเวลำในกำรท ำลำยเพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพ ู
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. ราที่ใช้ในงานวิจัย 

รำที่มีประสิทธิภำพในกำรท ำลำยเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพูจ ำนวน 1 สำยพันธุ์  ได้แก่ B. bassiana 
ไอโซเลท LARTC2 ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก ผศ. ดร.
มำลี ตัง้ระเบียบ สถำบันวิจัยและฝึกอบรมกำรเกษตร
ล ำปำง มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลล้ำนนำ ใช้ใน
กำรผลิตสปอร์ และเอนไซม์โปรติเอส ส่วนรำ A. flavus  
ไอโซเลท L21A ที่คัดแยกได้จำกเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงั 
(ภทัรภำ, 2556) น ำมำใช้ผลติเอนไซม์ไคติเนส 

 
2. การเต รียมสารแขวนลอยสปอร์ของรา B. 
bassiana ไอโซเลท LARTC2  

เลีย้งรำในอำหำร potato dextrose agar (PDA) 
ที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 15 วนั หรือจนรำ

เจริญและสร้ำงสปอร์ จำกนัน้เตรียมสำรแขวนลอยสปอร์
ของรำ โดยชะสปอร์ของ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 
ด้วยน ำ้กลัน่ปลอดเชือ้ และปรับจ ำนวนสปอร์ให้มีควำม
เข้มข้นสดุท้ำย 8.15 x 107 สปอร์ตอ่มิลลลิติร 

 
3. การเตรียมสารละลายเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอส 

เตรียมสำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติ
เอสตำมวิธีของ Tabsri et al. (2016) โดยมีรำยละเอียด
ดงันี ้น ำสำรแขวนลอยสปอร์รำ A. flavus ไอโซเลท L21A 
และ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 เติมลงในอำหำร
เ ห ล ว  Sabouraud’s dextrose yeast extract (SDY) 
ปริมำตร 25 มิลลิลิตร ให้มีควำมเข้มข้นเร่ิมต้นเข้มข้น 
1x106 สปอร์ต่อมิลลิลิตร โดยสปอร์ของ A. flavus ไอโซ
เลท L21A ใช้ในกำรผลิตเอนไซม์ไคติเนส ส่วนสปอร์ของ 
B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 ใช้ในกำรผลิตเอนไซม์     
โปรติเอส บ่มที่อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส เขย่ำที่ 150 
rpm เป็นเวลำ 48 ชั่วโมง จำกนัน้ถ่ำยไมซีเลียมของ A. 
flavus ไอโซเลท L21A พร้อมอำหำรลงในอำหำรเหลว 
basal salt broth 200 มิลลิลิตร ที่มี  2% (w/v) colloidal 
chitin เพื่อเหนี่ยวน ำให้ผลิตเอนไซม์ไคติเนส ส่วนไมซี
เลียมของ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 พร้อมอำหำร
ถ่ำยลงในอำหำรเหลว basal salt broth 200 มิลลิลติร ที่มี 
1% (w/v) skim milk powder เพื่ อ เหนี่ ย วน ำ ให้ ผลิ ต
เอนไซม์โปรติเอส จำกนัน้น ำไปเขย่ำที่ 200 rpm อณุหภูมิ 
30 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 16 และ 12 วนั ตำมล ำดบั ป่ัน
เหวี่ยงแยกเอำส่วนใสซึ่งเป็นสำรละลำยเอนไซม์ (crude 
enzyme) ที่มี กิจกรรมเอนไซม์ไคติ เนส 3.52 U/ml และ
เอนไซม์โปรติเอส 187.35 U/ml ไปใช้ศกึษำในขัน้ตอนตอ่ไป 
 
4. การเตรียมเพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู  

เพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู  ได้ รับควำม
อนเุครำะห์จำกศนูย์วิจัยพืชไร่ขอนแก่น สถำบนัวิจัยพืชไร่
และพืชทดแทนพลังงำน กรมวิชำกำรเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์ จังหวัดขอนแก่น โดยมีขัน้ตอนกำร
เลีย้งเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูให้ได้วยัเดียวกัน โดย
เร่ิมจำกกำรปลกูต้นมนัส ำปะหลงัให้มีอำย ุ2 เดือน แล้วใช้
พูก่นัเขี่ยถงุไขเ่พลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพลูงบนยอดมนั
ส ำปะหลังต้นละ 2 ถึง 3 ถุง ปล่อยให้ เพลี ย้แป้งมัน

การเพิ่มศักยภาพการยับยัง้เพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู 
ด้วยสารสกัดหยาบไคติเนสและโปรติเอสร่วมกับเชือ้รา Beauveria bassiana 
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ส ำปะหลังสีชมพูเจริญเติบโตบนต้นมันส ำปะหลัง เป็น
ระยะเวลำ 14 ถึง 16 วนั ซึง่อยูใ่นวยั 3 เพื่อใช้ในกำรศกึษำ
ในขัน้ตอนตอ่ไป (ภทัรภำ, 2556) 

 
5. ทดสอบประสิทธิภาพของสารละลายเอนไซม์ไค
ติเนส โปรติเอส และสปอร์รา B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 ในการท าลายเพลีย้แป้งมันส าปะหลังสี
ชมพู 

กำรทดลองนีท้ ำตำมวิธีของ ภัทรภำ (2556) มี
กำรดัดแปลงเล็กน้อย โดยน ำใบมันส ำปะหลังที่ล้ำงจน
สะอำดแล้วมำตดัเป็นชิน้วงกลมขนำดเส้นผ่ำนศนูย์กลำง 
5.0 เซนติเมตร น ำมำวำงลงบนผิวหน้ำแผ่นวุ้ นเข้มข้น 
0.7% (w/v) ในกล่องพลำสติ กโดยหันด้ ำนใต้ ใบขึ น้ 
จำกนัน้เขี่ยตัวอ่อนวัยที่ 3 ของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสี
ชมพ ูลงบนใบมนัส ำปะหลงั จ ำนวน 30 ตวัตอ่ 1 กลอ่ง ท ำ
กำรทดลอง 3 ซ ำ้ต่อกรรมวิธี จำกนัน้เตรียมสำรละลำย             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอนไซม์ไคติเนส โปรติเอส และสปอร์ของรำ B. bassiana 
ไอโซเลท LARTC2 ตำมตำรำงที่ 1 โดยมีกรรมวิธีทัง้หมด 8 
ก รรม วิ ธี  ดั งนี ้ T1 control (0.1% (v/v) tween 80) T2 
(crude chitinase) T3 (crude protease) T4 (crude 
chitinase + crude protease) T5 (สปอร์รำ B. bassiana 
ไอโซเลท LARTC2) T6 (สปอร์รำ B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 + crude chitinase) T7 (สปอร์รำ B. bassiana 
ไอโซเลท LARTC2 + crude protease) และ T8 (สปอร์รำ 
B. bassiana ไอ โซ เลท  LARTC2 +  crude chitinase + 
crude protease)  โดยกรรมวิธีที่มีสปอร์รำมีควำมเข้มข้น
สดุท้ำย 1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร จำกนัน้พ่นสำรละลำย
ตวัอย่ำงที่เตรียมไว้ 1 มิลลิลิตร ของแต่ละกรรมวิธี โดยใช้
หัวสเปรย์พ่นฝอยขนำดจุขวด 5 มิลลิลิตร มีระยะกำร
สเปรย์ห่ำงจำกกล่องพลำสติก 30 เซนติเมตร เก็บกล่องที่
พ่นแล้วในกรงที่มีมุ้ งลวดป้องกันแมลงที่อุณหภูมิห้อง 
หลงัจำกนัน้ตรวจนบัจ ำนวนเพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Composition of crude chitinase, crude protease and spores Beauveria bassiana isolate LARTC2 
of treatment T1 to T8 

Treatments 

Spore 
suspension 
(8.15 x 107 

spores/ml) (µl)1 

Tween 80 
(10% (v/v)) 

(µl)2 

0.1 M 
phosphate 

buffer pH 6.0 
(µl) 

Crude enzyme3 

Protease  
(µl) 

Chitinase  
(µl) 

T1 (0.1% (v/v) Tween 80) - 10 990 - - 
T2 (crude  chitinase) - 10 590 400 - 
T3 (crude protease) - 10 590 - 400 
T4 (crude chitinase + crude 
protease) - 10 190 400 400 

T5 (spores of B. bassiana isolate 
LARTC2) 122 10 868 - - 

T6 (spores of B. bassiana isolate 
LARTC2 + crude  chitinase)  122 10 468 400 - 

T7  (spores of B. bassiana isolate 
LARTC2 + crude protease) 122 10 468 - 400 

T8  (spores of B. bassiana isolate 
LARTC2 + crude protease + 
crude chitinase) 

122 
 

10  
 

68 400 400 

1 Final concentration is 1 x 107 spores/ml in 1 ml of each treatment 
2 Final concentration is 0.1 %(v/v) Tween 80 in 1 ml of each treatment 
3 Activities of chitinase and protease are 3.52 U/ml and 187.35 U/ml, respectively 

วารสารเกษตร 34(2): 205 - 214 (2561) 
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ที่ตำยหลังจำกพ่นเป็นเวลำ 1, 2, 3, 4, 5 และ 7 วัน โดย
แยกเพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพทูี่ตำยในวนัที่ 3 ออกมำ
บ่ม เพื่อตรวจสอบกำรเข้ำท ำลำยของสำรละลำยเอนไซม์
ไคติเนส โปรติเอส และสปอร์รำ B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 โดยใช้พู่กันเขี่ยเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูที่
ตำยวำงลงบนกระดำษกรองเบอร์ 1 ในจำนแก้วปลอดเชือ้
เส้นผ่ำนศูนย์กลำง 5.5 เซนติเมตร ให้ควำมชืน้โดยใช้
ฟองน ำ้ชุบน ำ้กลั่นปลอดเชือ้ บ่มที่อุณหภูมิ  30 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 3 วัน สงัเกตและบันทึกลักษณะกำร
ตำยของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู และลกัษณะของ
รำที่เจริญปกคลมุตวัเพลีย้แป้งสีชมพ ูเปรียบเทียบผลกำร
ทดลองกับกรรมวิธี T1 น ำข้อมูลที่ได้มำหำเปอร์เซ็นต์กำร
ตำย (percent mortality) และวิเครำะห์หำระยะเวลำใน
กำรท ำให้ เพลี ย้แป้ งมันส ำปะหลังสี ชมพูตำย 50 
เปอร์เซ็ นต์  (median lethal time: LT50) ด้ วยวิ ธี  probit 
analysis (Finney, 1971) ที่ ระดั บ ควำม เช่ื อมั่ น  95% 
(P<0.05) โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป StatPlus 
 
เปอร์เซ็นต์ 
กำรตำย (%) 

= 
จ ำนวนเพลีย้แปง้สีชมพท่ีูตำย x 100 
จ ำนวนเพลีย้แปง้สีชมพเูร่ิมต้น 

 
         . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 
กำรทดสอบในห้องปฏิบัติกำรวำงแผนกำร

ทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized 
design, CRD) เปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดยวิธี  Duncan’s 
multiple range test (DMRT) ที่ระดับควำมเช่ือมั่น 95% 
(P<0.05) โดยใช้โปรแกรมส ำเร็จรูป IBM SPSS Statistics 
17.0 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
1. ผลการทดสอบความสามารถของรา B. bassiana 
ไอโซเลท  LARTC2 ร่วมกับสารละลายเอนไซม์             
ไคติเนสและ โปรติเอสในการเข้าท าลายเพลีย้แป้ง
มันส าปะหลังสีชมพูในระดับห้องปฏิบัติการ 

ผลกำรทดสอบสำรแขวนลอยสปอร์ของรำ B. 
bassiana ไอโซเลท LARTC2 ร่วมกับสำรละลำยเอนไซม์
ไคติเนสและ โปรติเอสในกำรเข้ำท ำลำยตัวอ่อนวัยที่ 3 
ของเพลี ย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู เปรียบเทียบกับ
กรรมวิ ธีที่ ฉีดพ่นด้วย 0.1% (v/v) Tween 80 (T1) เป็น
เวลำ 7 วัน ดังแสดงในภำพที่  1 พบว่ำทุกกรรมวิธี  มี
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของเพลีย้แปง้สงูขึน้ตำมระยะเวลำที่ใช้ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเพิ่มศักยภาพการยับยัง้เพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู 
ด้วยสารสกัดหยาบไคติเนสและโปรติเอสร่วมกับเชือ้รา Beauveria bassiana 

Figure 1. Percent mortality of 3rd instar nymph of pink cassava mealybug after exposed with treatment T1 to 
T8 for 7 days: T1 = 0.1% (v/v) tween 80, T2 = crude chitinase, T3 = crude protease, T4 = crude 
chitinase + crude protease, T5 = spores of B. bassiana, T6 = spores of B. bassiana + crude 
chitinase, T7 = spores of B. bassiana +  crude protease and T8 = spores of B. bassiana +  crude 
chitinase + crude protease 
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ในกำรทดสอบ แต่กรรมวิธีที่มีสำรแขวนลอยสปอร์รำ B. 
bassiana ไอโซเลท LARTC2 ใช้ ร่วมกับสำรละลำย
เอนไซม์ ไคติ เนส และ/หรือโปรติ เอส (T6, T7, T8) มี
อตัรำเร็วในกำรตำยสูงกว่ำกลุ่มอื่น ๆ โดยดูได้จำกควำม
ชันของเส้นกรำฟในช่วง 1-4 วนั เมื่อพิจำรณำเปอร์เซ็นต์
กำรตำยของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู ของวันที่ 3 
หลงักำรฉีดพ่น ผลกำรทดลองแสดงในตำรำงที่ 2 พบว่ำ
เปอร์เซ็นต์กำรตำยของเพลีย้แปง้เพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสี
ชมพูของกรรมวิ ธี  T2-T8 อยู่ ในช่ วง 21.11 ± 10.47 - 
65.56 ± 4.55% ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์กำรตำยสูงกว่ำกรรมวิธี 
T1 อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่  P<0.05 ส่วนกลุ่มที่ใช้
เฉพำะสำรละลำยเอนไซม์ (T2-T4) มีเปอร์เซ็นต์กำรตำย
ต ่ำกวำ่ กลุม่ที่มีสำรแขวนลอยสปอร์รำ B. bassiana ไอโซ
เลท LARTC2 อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ P<0.05 แม้ว่ำ
ในกลุ่ มที่ มี สำรแขวนลอยสปอร์รำ (T5-T8) ไม่พบ
เปอร์เซ็นต์กำรตำยที่แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ 
P<0.05 แต่อย่ำงใรก็ตำมกรรมวิธี T8 ที่มีสำรแขวนลอย
สป อ ร์ รำ  B. bassiana ไอ โซ เลท  LARTC2 ร่ วม กั บ
สำรละลำยเอนไซม์ทัง้สองชนิด (ไคติเนสและโปรติเอส) มี
ควำมสำมำรถในกำรท ำลำยเพลีย้แปง้มนัส ำปะหลงัสชีมพู
ได้สูงที่สุด โดยมี เปอร์เซ็นต์กำรตำยเท่ำกับ 65.56 ± 
4.55% และจำกกำรหำระยะเวลำในกำรท ำให้เพลีย้แป้ง
มนัส ำปะหลงัสีชมพตูำย 50 เปอร์เซ็นต์ (LT50) ดงัแสดงใน
ตำรำงที่  2 พบว่ำ กลุ่มของสำรแขวนลอยสปอร์รำ                        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 ที่ ระดับควำมเข้มข้น 
1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร ที่ใช้ร่วมกับสำรละลำยเอนไซม์
ไคติเนสและโปรติเอส (T8) มีค่ำ LT50 น้อยที่สุด เท่ำกับ 
2.52 วนั หมำยควำมว่ำเพลีย้แป้งสีชมพูถูกท ำลำยได้เร็ว
ที่สุด  ซึ่งสอดคล้องกับเปอร์เซ็นต์กำรตำยที่มีค่ำสูงที่สุด 
สรุปได้ว่ำสำรละลำยเอนไซม์ช่วยเพิ่มควำมรุนแรงของเชือ้
รำ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 ในกำรท ำลำยเพลีย้
แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู ผลกำรทดลองนีส้อดคล้องกับ
รำยงำนของ Ortiz et al. (2010) ได้หำควำมสมัพันธ์ของ
ปริมำณโปรตีนที่สังเครำะห์จำก B. bassiana ที่เลีย้งใน
อำหำรต่ำงชนิดกัน ในกำรท ำลำยหนอนผีเสือ้กินไขผึง้ 
(Galleria mellonella) พบว่ำเปอร์เซ็นต์กำรตำยที่เพิ่มขึน้
สมัพันธ์กับปริมำณโปรตีนที่รำผลิตได้ และจำกรำยงำน
ของ Pelizza et al. (2012) ได้ศึกษำควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง
รำก่อโรคกับกิจกรรมของเอนไซม์ไคติเนส โดยทดสอบรำ
ก่ อ โรค  59 ไอ โซ เลท  พบว่ ำ  B. bassiana ไอ โซ เลท 
LPSC1067 สำมำรถผลิตเอนไซม์ไคติเนสได้สงูสดุ และมี
ควำมสำมำรถในกำรท ำลำยตั๊กแตนซึ่งมีเปอร์เซ็นต์กำร
ตำย 97.7% และใช้ระยะเวลำในกำรเข้ำท ำลำยตั๊กแตน 
3.19 วัน และจำกรำยงำนของ Zhang et al. (2011) ได้
คั ด เลื อ ก รำ  B. bassiana จ ำ ก ด้ ว ง เป ลื อ ก แ ข็ ง 
Dendroctonus valens ที่สำมำรถผลิตเอนไซม์โปรติเอส 
ทัง้หมด 12 ไอโซเลท และพบว่ำ B. bassiana ไอโซเลท 
Bb1801 สำมำรถผลิตเอนไซม์โปรติเอสได้สงูและสำมำรถ 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Percent mortality of 3rd instar nymph of pink cassava mealybug at day 3 after exposed with T1 
to T81 and LT50 of 1x107 spores/ml of B. bassiana 

Treatments Percent mortality (%) ± SD 
LT50 (day)  

(95% fiducial limits) 
T1 (0.1% Tween 80) 1.11 ± 1.72a - 
T2 (crude chitinase)  21.11 ± 10.47b 6.54 (6.12-6.96) 
T3 (crude protease) 22.22 ± 6.89b 6.17 (5.43-6.91) 
T4 (crude chitinase + crude protease) 25.56 ± 6.89b 5.61(4.82-6.40) 
T5 (spores of B. bassiana) 42.22 ± 4.55c 4.46 (4.05-4.87) 
T6 (spores of B. bassiana + crude chitinase) 54.44 ± 9.58cd 3.18 (2.66-3.70) 
T7 (spores of B. bassiana + crude protease) 53.33 ± 0.00cd 3.13 (3.02-3.24) 
T8 (spores of B. bassiana + crude chitinase + 
crude protease) 

65.56 ± 4.55d 2.52 (2.40-2.64) 

1 Different superscripts within the same column indicate significant differences (P<0.05) 
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ท ำให้ ด้วง D. valens ตำย 100% มีค่ำ LT50 4.6 วัน ที่
ควำมเข้มข้น 1x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร นอกจำกนัน้ Fang 
et al. (2009) ได้ท ำกำรตดัต่อยีนโปรติเอสและไคติเนสเข้ำ
ไปในยีนของ B. bassiana เพื่อให้ผลติเอนไซม์ทัง้สองชนิด
เพิ่มมำกขึน้  ผลกำรทดลองพบว่ำสำมำรถเพิ่มควำม
รุนแรงของรำ B. bassiana ในกำรท ำลำย G. mellonella 
ได้อยำ่งมีประสิทธิภำพ และ Fan et al. (2010) ได้รำยงำน
กำรตดัต่อยีนของไคติเนสเข้ำไปใน B. bassiana ซึ่งท ำให้
มีกำรสังเครำะห์ไคติเนสมำกกว่ำสำยพันธุ์ดัง้เดิมท ำให้
ศักยภำพในกำรท ำลำยไคตินที่เป็นส่วนประกอบที่ผนัง
ของแมลงได้เพิ่มขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ผลการศึกษาลักษณะทางกายภาพของเพลีย้แป้ง
มั นส าปะหลั งสี ชมพู ที่ ต ายหลั งการทดสอบ
ความสามารถของรา B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 
ร่วมกับสารละลายเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสใน
การเข้าท าลาย 

ผลกำรศึกษำลกัษณะกำรท ำลำยเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู หลงัจำกกำรฉีดพ่น 3 วนั และกำรเจริญ
ของเชือ้รำ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 บนเพลีย้แป้ง
มันส ำปะหลังสีชมพู  เมื่ อน ำไปบ่มเป็นเวลำ 3 วัน ที่
อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียสของกรรมวิธี T1, T4, T5 และ 
T8 (ตำรำงที่ 3) สรุปได้วำ่หลงักำรฉีดพน่ 3 วนั กรรมวิธี T5 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Physical and morphological changes of 3rd instar nymph of pink cassava mealybug after 3 days 
exposed to treatment T1, T4, T5 and T8 and the growth of B. bassiana isolate LARTC2 after 
incubated at 30 oC for 3 days 

Treatments 3 days after exposure After 3 days of incubation 
T1 (0.1% Tween 80)  

 
 
 

 

T4 (crude chitinase + 
crude protease)1  

 
 
 
 

 

T5 (spores of B. 
bassiana)2  
 

 
 
 
 

 

T8 (spores of B. bassiana 
+ crude chitinase + crude 
protease  
 

 
 
 
 

 

1 Activities of chitinase and protease are 1.40 U (400 µl) and 74.94 U (400 µl), respectively. 
2 Spore concentration is 1x107 spores/ml  
 

การเพิ่มศักยภาพการยับยัง้เพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู 
ด้วยสารสกัดหยาบไคติเนสและโปรติเอสร่วมกับเชือ้รา Beauveria bassiana 
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ที่มีเฉพำะสำรแขวนลอยสปอร์รำ B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 และ T8 ที่ มีสำรแขวนลอยสปอร์รำร่วมกับ
สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอส มีผลท ำให้ผนัง
ล ำตวัของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูถูกท ำลำยและมี
เส้นใยรำเร่ิมปกคลุมตัวเพลีย้แป้ง โดยเฉพำะ T8 ผนัง
ล ำตัวถูกท ำลำยมำกกว่ำ ซึ่งน่ำจะเก่ียวข้องกับกำรที่
สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนส และโปรติเอสที่เติมเข้ำไปจะ
ย่อยผนังล ำตวัแมลงก่อนโดยไม่ต้องรอให้รำสร้ำงเองซึ่ง
ต้องใช้เวลำนำนกว่ำ ซึ่งแตกต่ำงจำก T1 และ T4 ที่ผนัง
ล ำตวัของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูยงัสมบูรณ์ และ
รำเจริญไม่ชดัเจน เมื่อน ำไปบ่มเป็นเวลำ 3 วนั ที่อุณหภูมิ 
30 องศำเซลเซียส พบว่ำ T5 และ T8 ผนงัล ำตวัถกูท ำลำย
มำกขึ น้  เนื่ องจำกรำใช้อำหำรในตัวเพลี ย้แป้ งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู โดยสงัเกตเห็นเส้นใยและสปอร์ของรำสี
ขำว B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 แทงทะลุออกมำ
และปกคลุมผนังล ำตัวของเพลีย้แป้งเพิ่มขึน้ ซึ่งผลกำร
ทดลองสอดคล้องกับผลของสำรละลำยเอนไซม์เพิ่ม
ควำมเร็วในกำรท ำลำยเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูของ
กำรทดลองข้ำงต้น และสอดคล้องกบังำนวิจยัที่พบว่ำกำร
เพิ่มปริมำณเอนไซม์โปรติเอสและไคติเนส สำมำรถเพิ่ม
ควำมรุนแรงของรำ B. bassiana ในกำรท ำลำยผนัง
ชัน้นอกของแมลง ท ำให้รำสำมำรถท ำลำยและเข้ำไป
เจริญเติบโตและเพิ่มจ ำนวนภำยในแมลงได้อย่ำงรวดเร็ว 
(Fan et al., 2010; Fang et al., 2009; Firouzbakht et 
al., 2015; Ortiz et al., 2010) จำกรำยงำนของ El-Sinary 
(2002) และ Quesada et al. (2006) พบว่ำแมลงที่ได้รับ
เชือ้ก่อโรคเข้ำไป 3-5 วนั เส้นใยของรำจะเจำะเข้ำไปในตวั
แมลงและปลดปลอ่ยเอนไซม์ไคติเนสมำขดัขว้ำงกำรสร้ำง
ไคติน ซึง่จะเห็นได้ชดัเจนหลงักำรพน่ 2 วนั โดยเส้นใยของ
รำจะเข้ำไปทำงหลอดลม เยื่อบุผิวบำง ๆ และผิวหนัง
ก ำพร้ำของเซลล์ หลงัจำก 3 วนั รำที่เข้ำไปในตวัแมลงจะ
เจริญสร้ำงเส้นใยแผ่กระจำยจนเต็มตัวแมลงแย่งแร่ธำตุ
อำหำร และท ำลำยอวยัวะรวมถึงกลไกลตำ่ง ๆ ในระบบตวั
แมลง และหลงัจำก 4 วนั ที่แมลงได้รับเชือ้รำก่อโรค แมลง
จะตำย 100% 
 
 
 

สรุป 
 

จำกกำรใช้สำรละลำยเอนไซม์ไคติเนสและโปรติ
เอสจำกรำที่มีศักยภำพในกำรท ำลำยเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัที่ผลิตจำกรำ A. flavus ไอโซเลท L21A และรำ 
B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 ตำมล ำดบั ร่วมกบัสปอร์
รำ B. bassiana ไอโซเลท LARTC2 พบว่ำสำรละลำย
เอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสสำมำรถเพิ่มประสิทธิภำพ
และควำมรุนแรง ลดระยะเวลำในกำรเข้ำท ำลำยเพลีย้แป้ง
มันส ำปะหลังสี ชมพู ของรำ B. bassiana ไอโซเลท 
LARTC2 อย่ำงมีนัยส ำคัญ  เป็นไปได้ว่ำสำรละลำย
เอนไซม์ไคติเนสและโปรติเอสที่เติมลงไปจะเร่ิมท ำงำนโดย
กำรย่อยผนงัของแมลงในขัน้ตอนแรกทนัที โดยไม่ต้องรอ
ให้รำสร้ำงสำรละลำยเอนไซม์ทัง้สองชนิดมำเพื่อย่อยผนงั
แมลง ท ำให้ลดระยะเวลำในกำรเข้ำท ำลำยแมลงโดยที่รำ
จะแทงเส้นใยเข้ำสูต่วัแมลง และท ำให้แมลงตำยในที่สดุได้
อยำ่งรวดเร็ว 
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Abstract: Stingless bees, Tetragonula laeviceps species complex, are beneficial to agriculture and ecosystem. 
They are efficient pollinator of many flowers and produce honey with nutritional value and good price. However, 
the harvest of stingless bee honey is difficult because it is arranged in overlapping to brood colonies in the 
standard wooden hive. Thus, the objective of this study is to investigate the effects of different hive patterns on 
stingless bee storage pots arrangement. The study was composed of 3 parts. First, four wooden stingless bee 
hive patterns 1) Standard wooden hive (SH) 2) Standard size with cross shaped wood hive (SCH) 3) Standard 
size with parallel shaped wood hive (SPH) and 4) Long wood hive (LH) were used to evaluate the arrangement 
pattern. The result showed that the hive pattern 2, 3 and 4 honey pots were arranged separated to brood 
colonies. Second, Five wooden stingless bee hive patterns were used in this study including 1) Standard 
wooden hive (SH), 2) Standard  crossed and netted wooden hive (SCNH), 3) Longer wooden hive connected 
with double layer small wooden hive (LCDH), 4) Three partitions in longer wooden hive connected with double 
layer small wooden hive (TLCDH), and 5) Double layer wooden hive (DH). The brood colonies and storage pots 
of stingless bee were equally divided and put in each hive as initial colony. Observations on development of the 
colony structure were recorded every week by weighing and every month by photographing. The result showed 
that brood colonies and storage pots in four patterns of hive (SH, LCDH, TLCDH and DH) were overlapping 
arrangement whereas those in SCNH was clearly separated. The brood chambers were found on net and 
storage pots located under the net. This pattern of hive showed the highest final weight of stingless bee cells at 
1.13 kg while those of SH, LCDH, TLCDH and DH were 0.66, 0.66, 0.69 and 0.20 kg, respectively. Third, the 
study on the suitable size of SCNH revealed that the size of 21x30x20 cm was the most appropriate hive due to 
the weight of stingless bee cells was maximum when compared to the other sizes. 
 
Keywords: Wood hive patterns, nest construction behavior, Tetragonula laeviceps 
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ค าน า 
 

ชันโรง Tetragonula laeviceps species complex 
เป็นแมลงจ ำพวกผึ ง้ที่ ไม่มี เหล็กใน จัดอยู่ ในอันดับ 
Hymenoptera วงศ์ Apidae วงศ์ย่อย Meliponinae เผ่ำ 
Meliponini (Michener, 2000) ข้อมูลด้ำนอนุกรมวิธำน
ชันโรงมีกำรกระจำยตวัในเขตร้อนและเขตกึ่งร้อนทัว่โลก 
ส ำหรับข้อมูลด้ำนชีววิทยำของชันโรง T. laeviceps มี
ควำมกว้ำงส่วนหัว 1.69-1.79 มิลลิ เมตร (Sakagami, 
1978) ทั ง้นี เ้ป็นไปได้ว่ำชันโรง T. laeviceps นั น้อำจ
ประกอบด้วย 2 ชนิด หรือมำกกวำ่เนื่องจำกมีลกัษณะทำง
สัณฐำนวิทยำคล้ำยคลึงกันหลำยชนิด (Bänziger and 
Khamyothchai, 2014) มีลักษณะทำงชีววิทยำพืน้ฐำน
เหมือนกบัผึง้ในวงศ์ยอ่ย Apinae ในกำรเก็บน ำ้ผึง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และกำรแบ่งหน้ำที่ของแรงงำนภำยในรัง เช่น ผึง้งำนมี
หน้ำที่เก็บเกสร เก็บน ำ้ผึง้ เก็บยำงไม้ไว้ภำยในรังและมีผึง้
พยำบำลท ำหน้ำที่ดูแลผึง้อ่อน เป็นต้น (Roubik, 2006) 
ชันโรงเป็นแมลงที่มีประโยชน์ต่อกำรเกษตรและระบบ
นิเวศ เนื่องจำกชนัโรงเป็นแมลงผสมเกสรที่มีประสิทธิภำพ 
(Slaa et al., 2006) และสำมำรถผสมเกสรได้อย่ ำง
ละเอยีดออ่นนิ่มนวล เพรำะมีล ำตวัขนำดเล็ก มีควำมขยนั 
สำมำรถตอมดอกไม้ได้หลำยชนิด อีกทัง้สำมำรถลงตอม
ดอกไม้ที่ผ่ำนกำรตอมของแมลงผสมเกสรชนิดอื่นได้ 
ชันโรงบำงชนิดสำมำรถเก็บอำหำรในรัศมีไม่เกิน 300 
เมตร มีพฤติกรรมกำรเก็บเกสรอย่ำงเด่นชัด อีกทัง้เป็น
แมลงที่ไม่มีเหล็กในจึงไม่มีอันตรำยต่อมนุษย์ และสตัว์
เลี ย้งจึ งสำมำรถเลี ย้งชันโรงไปพร้อม ๆ กับกำรท ำ
กำรเกษตรอื่น ๆ เช่น ท ำสวนผลไม้ ปลกูพืชผกั พืชไร่ เลีย้ง

บทคัดย่อ: ชันโรง Tetragonula laeviceps species complex เป็นแมลงที่มีประโยชน์ต่อกำรเกษตรและระบบนิเวศ ช่วย
ผสมเกสรดอกไม้หลำยชนิดอย่ำงมีประสิทธิภำพและผลิตน ำ้ผึง้ชันโรงที่มีคุณค่ำทำงโภชนำกำรสูงและขำยได้รำคำดี 
อยำ่งไรก็ตำม กำรเก็บเก่ียวน ำ้ผึง้ชนัโรงในรังไม้มำตรฐำนที่ใช้เลีย้งทัว่ไปยงัท ำได้ยำก เนื่องจำกโครงสร้ำงของถ้วยเก็บน ำ้ผึง้
และถ้วยเก็บเกสร กลุม่ไข่และกลุ่มตวัอ่อนอยู่ทบัซ้อนกัน ดงันัน้จึงได้ท ำกำรศึกษำผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อกำรจัด
วำงถ้วยเก็บอำหำรของชันโรงประกอบด้วย 3 ส่วน ส่วนแรกศึกษำรูปแบบรังที่เหมำะสมและง่ำยต่อกำรเก็บเก่ียวน ำ้ผึง้
ชนัโรง ด้วยรังไม้ประกอบที่มีรูปแบบรังที่แตกต่ำงกนั 4 แบบ 1. รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน (SH) 2. รังไม้ประกอบขนำด
มำตรฐำนภำยในวำงไม้ไขว้เป็นมมุฉำก (SCH) 3. รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนภำยในวำงไม้ยำวคูข่นำน (SPH) และ 4. รัง
ไม้ประกอบยำว (LH) ท ำกำรแยกรังชนัโรงใสใ่นรังไม้แต่ละรูปแบบ พบวำ่รังไม้ SCH และรังไม้ SPH มีกำรสร้ำงกลุม่ไข่และ
ตวัออ่นแยกจำกกลุม่ถ้วยเก็บอำหำรอยำ่งชดัเจน สว่นที่ 2 ศึกษำรูปแบบรังไม้ประกอบที่มีผลต่อกำรจดัเรียงถ้วยเก็บอำหำร
ของชันโรงในรังไม้ประกอบที่มีรูปแบบรังที่แตกต่ำงกัน 5 รูปแบบ คือ 1. รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน (SH) 2. รังไม้
ประกอบขนำดมำตรฐำนที่วำงไม้ไขว้มมุฉำกและมีตำขำ่ยอยู่ด้ำนบนไม้ (SCNH) 3. รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้เช่ือมต่อกบัรัง
ไม้ประกอบยำวด้ำนหน้ำ (LCDH) 4. รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้เช่ือมต่อกบัรังไม้ประกอบยำวที่แบ่งเป็นสำมช่อง (TLCDH) 
และ 5. รังไม้ประกอบสองชัน้ (DH) ท ำกำรแยกรังชันโรงโดยน ำกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน และถ้วยเก็บอำหำรท่ีปริมำณ
เท่ำกนัใสใ่นรังไม้ประกอบแต่ละรูปแบบ สงัเกตและบนัทึกผลกำรพฒันำของโครงสร้ำงรังชนัโรงโดยชัง่น ำ้หนกัทกุสปัดำห์
และถ่ำยภำพทุกเดือน พบว่ำมีกำรจัดวำงตัวของกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน รวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำรทับซ้ อนกันในรังไม้สี่
รูปแบบ (SH, LCDH, TLCDH และ DH) แต่ส ำหรับรังไม้ SCNH มีกำรจัดวำงตวัของกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อนรวมทัง้ถ้วย
เก็บอำหำรแยกออกจำกกันอย่ำงชัดเจน โดยกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อนจัดเรียงอยู่ด้ำนบนตำข่ำย ส่วนถ้วยเก็บอำหำรอยู่
ด้ำนล่ำงของตำข่ำย และมีน ำ้หนักสดุท้ำยของรังชันโรงสงูสุดเท่ำกับ 1.13 กิโลกรัม ขณะที่รังแบบ SH, LCDH, TLCDH 
และ DH มีน ำ้หนักของรังชันโรงเท่ำกับ 0.66, 0.66, 0.69 และ 0.20 กิโลกรัม ตำมล ำดับ ส่วนที่  3 ศึกษำหำขนำดที่
เหมำะสมของรังไม้ SCNH พบวำ่รังไม้ SCNH ขนำด 21x30x20 เซนติเมตร มีควำมเหมำะสมที่สดุ เนื่องจำกให้น ำ้หนกัของ
รังชนัโรงสงูสดุเทำ่กบั 1.20 กิโลกรัม เมื่อเทียบกบัรังไม้ขนำดอื่น 
 
ค าส าคัญ: รูปแบบรังไม้ พฤติกรรมกำรสร้ำงรัง ชนัโรง Tetragonula laeviceps 
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เป็ดเลีย้งไก่ และเลีย้งววั ได้อย่ำงไม่เป็นอุปสรรค ชันโรง  
T. laeviceps มีแหล่งอำศยัที่หลำกหลำยสำมำรถพบได้ทัง้
ในโพรงธรรมชำติและโพรงเทียม (สมนึก, 2541) ในโพรง
ธรรมชำติสร้ำงรังมำกท่ีสุดในต้นโพธ์ิ ส่วนในสิ่งก่อสร้ำง
ของมนุษย์สำมำรถสร้ำงมำกที่สุดในโพรงปูนซีเมนต์ 
(กนกวรรณ และคณะ, 2558) แตกต่ำงจำกผึง้โพรงที่นิยม
เลีย้งในขอนไม้แบบดัง้เดิมซึ่งมีลกัษณะเป็นท่อนไม้ซุงที่
ภำยในเป็นโพรง (วีรยำ และคณะ, 2554) น ำ้ผึง้จำกชนัโรง
ยงัให้ประโยชน์ต่อร่ำงกำยมนษุย์เพรำะมีชนัผึง้ที่ให้น ำ้ผึง้
สมนุไพร (อญัชลี, 2556) สำมำรถจ ำหน่ำยได้ในรำคำที่สงู
กวำ่น ำ้ผึง้อตุสำหกรรม และเป็นที่ต้องกำรของตลำด ท ำให้
ชันโรงกลำยเป็นแมลงที่สร้ำงคุณค่ำให้กับเศรษฐกิจ ใน
ปัจจุบนัเช่ือกนัว่ำน ำ้ผึง้ชนัโรงมีสรรพคณุทำงยำและรำคำ
แพงมำก ชันโรง 1 รัง จะได้น ำ้ผึง้ประมำณคร่ึงกิโลกรัม 
รำคำกิโลกรัมละ 1,000-1,500 บำท (เกียรติภมูิ และคณะ, 
2558) ผลิตภณัฑ์ที่ได้จำกชันโรงสำมำรถใช้ประโยชน์ได้
อย่ำงมำกมำย แต่ยังไม่ค่อยแพร่หลำยนัก เพรำะรังของ
ชนัโรงหำยำกน ำ้ผึง้ได้ปริมำณน้อยเนื่องจำกถกูดดูซบัด้วย
เกสร ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์จำกชันโรงซึ่งมีไม่เพียงพอต่อ
ควำมต้องกำรของผู้บริโภค (Ghisalberti, 1979) 

ปัจจุบนักำรเพำะเลีย้งชนัโรงเป็นอำชีพหลกัยงัมี
น้อย เนื่องมำจำกไม่มีข้อมูลกำรศึกษำเก่ียวกับชันโรง
อย่ ำงเพี ยงพอ ท ำให้กำรเพำะเลี ย้งชันโรงยังไม่ มี
ประสิทธิภำพเท่ำที่ควร กำรจดัโครงสร้ำงของกลุม่ตวัอ่อน
และถ้วยเก็บอำหำรภำยในรังชันโรงมีลกัษณะทบัซ้อนกัน 
เมื่อท ำกำรเก็บน ำ้ผึง้ กลุม่ตวัอ่อนได้รับควำมเสยีหำย กำร
ศึกษำวิจยัในครัง้นีจ้ึงมุ่งเน้นเพื่อหำรูปแบบรังที่เหมำะสม
ต่อกำรเก็บเก่ียวน ำ้ผึง้จำกชันโรง โดยต้องกำรให้ถ้วยเก็บ
อำหำร และกลุม่ตวัอ่อนของชนัโรงแยกออกจำกกนั ท ำให้
กำรเก็บน ำ้ผึง้ได้สะดวก ซึง่ช่วยให้ปริมำณน ำ้ผึง้ที่เก็บได้มี
ปริมำณมำกขึน้ ลดกำรสญูเสียน ำ้ผึง้ อีกทัง้น ำ้ผึง้ที่ได้ยงัมี
คณุภำพเนื่องจำกไม่เจือปนกบัสิง่อื่น ดงันัน้จึงมีกำรศกึษำ
ถึงรูปแบบรังไม้ประกอบที่มีผลต่อกำรจัดเรียงถ้วยน ำ้ผึง้
ของชันโรง เพื่อเพิ่มผลผลิตและคุณภำพของน ำ้ผึง้ให้
สมบูรณ์ อีกทัง้สำมำรถน ำข้อมลูที่ได้มำประยกุต์ใช้ให้กบั
เกษตรกรผู้ เลีย้งชันโรงและน ำมำเป็นข้อมูลพืน้ฐำนกำร
ศกึษำวิจยัด้ำนอื่น ๆ ของชนัโรงตอ่ไปในอนำคต  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. ศึกษารูปแบบรังไม้ต่อพฤติกรรมการสร้างรังของ
ชันโรง 

1.1 การเตรียมรังชันโรง 
เตรียมรังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนของคณะ

เกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชี ยงใหม่  (16x27x15 
เซนติ เมตร) และรังไม้ประกอบยำวขนำด 11x56x9 
เซนติเมตร โดยเพิ่มควำมยำวฝำรังและฐำนด้ำนปำก
ทำงเข้ำรังทัง้ 2 รูปแบบ 3 เซนติเมตร เพื่อบงัแดดและเป็น
ที่พักให้กับชันโรงหลงับินกลบัจำกกำรหำอำหำร ท ำกำร
แบง่กำรทดลอง 4 กรรมวิธี จ ำนวนกรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ ดงันี ้ 

กรรมวิธีที่ 1 รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน 
[Standard wooden hive (SH)] ภำยในกล่องว่ำงเปล่ำ 
(ชดุควบคมุ) (ภำพที่ 1A) 

กรรมวิธีที่ 2 รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน ใส่
ไม้ขนำด 12x15x10 เซนติเมตร 2 แผ่น วำงไขว้เป็นมุม
ฉำกติ ด ด้ ำนหลังของรัง  [Standard size with cross 
shaped wood hive (SCH)] (ภำพที ่1B) 

กรรมวิธีที่ 3 รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน ใส่
ไม้ยำวคู่ขนำนขนำด 5x15x10 เซนติเมตร วำงคู่ขนำนยำว
ติดด้ำนหลงัของรัง [Standard size with parallel shaped 
wood hive (SPH)] (ภำพที ่1C) 

กรรมวิธีที่ 4 รังไม้ประกอบยำวขนำด 11x56x9 
เซนติเมตร [Long wood hive (LH)] (ภำพที ่1D) 
 

1.2 การแยกรังชันโรง 
น ำ โค รงส ร้ ำ งภ ำย ใน รั งข อ งชั น โรง  ซึ่ ง

ประกอบด้วย ถ้วยเก็บอำหำร กลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อน ซึ่ง
คัดแยกมำจำกรังเลีย้งที่มีควำมสมบูรณ์ย้ำยใส่ในรังไม้
ประกอบของแต่ละกรรมวิธี โดยให้มีอัตรำส่วนของทุก
องค์ประกอบในปริมำณ  0.15 กรัม กำรจัดวำงของ
องค์ประกอบในแต่ละกรรมวิธีอยู่ในรูปแบบเดียวกัน คือ 
วำงถ้วยเก็บอำหำร กลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อนในต ำแหน่ง
เดียวกัน โดยเร่ิมจำกรังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนในทุก
กรรมวิธี หลงัจำกนัน้ท ำกำรชัง่น ำ้หนกัของรังอยำ่งตอ่เนื่อง
สปัดำห์ละ 1 ครัง้ พร้อมทัง้บันทึกภำพกำรเปลี่ยนแปลง
ขององค์ประกอบภำยในรังเดือนละ 1 ครัง้ เป็นเวลำ  

A 

ผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อการจัดวางถ้วยอาหารของชันโรง 
Tetragonula laeviceps Species Complex 

ขององค์ประกอบภำยในรังเดือนละ 1 ครัง้ เป็นเวลำ               
. 
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6 เดือน สงัเกต บนัทึกผลกำรเปลีย่นแปลงของกำรจดัเรียง
องค์ประกอบตำ่ง ๆ ภำยในรังชนัโรงแตล่ะกรรมวิธี 

 
2. ศึกษารูปแบบรังไม้ประกอบที่ มีผลต่อการจัดวาง
ถ้วยเก็บอาหารของชันโรง 

2.1 การเตรียมรังชันโรง 
เตรียมรังไม้ประกอบโดยใช้รังไม้ที่มี รูปแบบ

แตกต่ำงกัน แบ่งกำรทดลองเป็น 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 
ซ ำ้ ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำน 
[Standard wooden hive (SH)] (ชุ ด ค วบ คุ ม ) ขน ำด 
21x30x20 เซนติเมตร ภำยในรังไม้วำ่งเปลำ่ (ภำพที ่2A) 

กรรมวิธีที่ 2 รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนใส่
ไม้ขนำด 12x15x10 เซนติเมตร 2 แผ่น วำงไขว้เป็นมุม
ฉำกและมีตำข่ำยอยู่ด้ำนบน วำงติดด้ำนหลังของรัง 
[Standard crossed and netted wooden hive (SCNH)] 
(ภำพที่ 2B) 

กรรมวิธีที่ 3 รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้ขนำด 
15x20x3 เซนติเมตร เช่ือมต่อกบัรังไม้ประกอบยำวขนำด 
15x40x7.5 เซนติเมตร ด้ำนหน้ำ [Longer wooden hive 
connected with double layer small wooden hive 
(LCDH)] (ภำพที ่2C) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กรรมวิธีที่ 4 รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้ เช่ือมต่อ

กับรังไม้ประกอบยำวที่แบ่งเป็นสำมช่อง รังไม้ประกอบ
ยำวแบ่งเป็นสำมช่อง เช่ือมต่อกบักลอ่งไม้เลก็สองชัน้ตำม
ขวำง ขนำดควำมยำวของแต่ละช่องประมำณ  13 
เซนติเมตร ท ำกำรเจำะรูให้ทัง้สำมช่องสำมำรถเช่ือมถึงกนั
ได้ เพื่อใช้เป็นทำงเดินเข้ำ-ออกของชนัโรงโดยท ำกำรเจำะ
ให้ ชิดพื น้ รังไม้ ทั ง้  3 ช่ อง [Three partitions in longer 
wooden hive connected with double layer small 
wooden hive (TLCDH)] (ภำพที ่2D) 

กรรมวิธีที่ 5 รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้ เจำะรู
เช่ือมถึงกัน [Double layer wooden hive (DH)]. (ภำพที่ 
2E) 

2.2 การแยกรังชันโรง 
ท ำกำรแยกรังชนัโรงเช่นเดียวกับกำรทดลองที่ 1 

พร้อมทัง้ชัง่น ำ้หนกัของรังอย่ำงต่อเนื่องสปัดำห์ละ 1 ครัง้ 
เป็นเวลำ 6 เดือน พร้อมทัง้บันทึกภำพกำรเปลี่ยนแปลง
ขององค์ประกอบภำยในรังเดือนละ 1 ครัง้ สงัเกต บนัทึก
ผลกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดเรียงองค์ประกอบต่ำง ๆ 
ภำยในรังชันโรงจำกรังแต่ละกรรมวิธี หลงัจำกสิน้สดุกำร
ทดลองน ำน ำ้หนักของโครงสร้ำงภำยในรังชันโรงที่
เปลี่ยนแปลงไปเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของน ำ้หนักโดยวิธี 
LSD (Least Significance Difference) 

A 

D C 

B 

Figure 1. Hive patterns of stingless bees wooden hives 
A: Standard wooden hive 
B: Standard size with cross shaped wood hive 
C: Standard size with parallel shaped wood hive 
D: Long wood hive 
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3. ศึกษาขนาดที่ เหมาะสมของรังไม้ที่ ใช้เก็บน า้ผึง้
ของชันโรง 

3.1 การเตรียมรังชันโรง 
น ำรูปแบบรังไม้ประกอบที่ได้ผลดีที่สดุจำกกำร

ทดลองที่ 2 มำศึกษำขนำดที่เหมำะสมของรังไม้ที่ใช้เก็บ
น ำ้ผึง้โดยท ำกำรเพิ่มควำมสงูของรังไม้ประกอบเพื่อเพิ่ม
พืน้ที่ในกำรเก็บน ำ้ผึง้แบง่เป็น 3 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ 
ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 รังไม้ประกอบ (ชดุควบคมุ) 
กรรมวิธีที่ 2 รังไม้ประกอบเพิ่ มควำมสูง  5 

เซนติเมตร  
กรรมวิธีที่ 3 รังไม้ประกอบเพิ่มควำมสูง 10 

เซนติเมตร 
3.2 การแยกรังชันโรง 
ท ำกำรแยกรังชนัโรงเช่นเดียวกับกำรทดลองที่ 1 

พร้อมทัง้ชัง่น ำ้หนกัของรังอย่ำงต่อเนื่องสปัดำห์ละ 1 ครัง้ 
พร้อมทัง้บันทึกภำพกำรเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ
ภำยในรังเดือนละ 1 ครัง้ เป็นเวลำ 6 เดือน สงัเกต บนัทกึ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลกำรเปลี่ยนแปลงของกำรจัดเรียงองค์ประกอบต่ำง ๆ 
ภำยในรังชันโรงจำกรังแต่ละกรรมวิธี หลงัจำกสิน้สดุกำร
ทดลองน ำน ำ้หนักของโครงสร้ำงภำยในรังชันโรงที่
เปลี่ยนแปลงไปเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยของน ำ้หนักโดยวิธี 
LSD  

 
ผลการทดลอง 

 
1. ศึกษารูปแบบรังไม้ต่อพฤติกรรมการสร้างรังของ
ชันโรง 

จำกกำรศึกษำรูปแบบรังไม้ประกอบทั ง้ 4 
กรรมวิธีที่มีผลตอ่พฤติกรรมกำรสร้ำงรังของชนัโรง พบวำ่ 

กรรมวิธีที่ 1 รังแบบ SH (ชุดควบคุม) มีกลุ่มไข่
และกลุ่มตัวอ่อนรวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำรในรังไม้ขนำด
มำตรฐำนมีลกัษณะเช่ือมติดกนั โดยถ้วยเก็บอำหำรจะอยู่
ใต้กลุม่ไขแ่ละกลุม่ตวัออ่น (ภำพที ่3A) 

กรรมวิธีที่ 2 รังแบบ SCH พบกลุ่มไข่และกลุ่ม
ตัวอ่อนอยู่ด้ำนบนของไม้ไขว้มุมฉำก ส ำหรับถ้วยเก็บ

A    B     C 

D      E 

Figure 2. Hive patterns of stingless bees wooden hives 
A: Standard wooden hive (Control) 
B: Standard crossed and netted wooden hive 
C: Longer wooden hive connected with double layer small wooden hive 
D: Three partitions in longer wooden hive connected with double 

layer small wooden hive 
E: Double layer wooden hive 

ผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อการจัดวางถ้วยอาหารของชันโรง 
Tetragonula laeviceps Species Complex 

ภำยในรังเดือนละ 1 ครัง้ เป็นเวลำ 6 เดือน สงัเกต บนัทึก               
. 
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อำหำรอยู่ด้ำนล่ำงของกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน เห็นแยก
ออกจำกกนัอยำ่งชดัเจน (ภำพที่ 3B) 

กรรมวิธีที่ 3 รังแบบ SPH พบมีพฤติกรรมกำร
สร้ำงรังของชันโรงไปในแนวทำงเดียวกันกับกรรมวิธีที่ 2 
(ภำพที่ 3C) 

กรรมวิธีที่ 4 รังแบบ LH พบกลุม่ไขแ่ละกลุม่ตวั
อ่อนรวมถึงถ้วยเก็บอำหำรแยกออกจำกกนั ตัง้อยู่แยกแต่
ละด้ำนของรัง (ภำพที ่3D)  

ส ำหรับกำรเปลี่ยนแปลงน ำ้หนกัภำยในรังชนัโรง 
หลังจำกที่ท ำกำรแยกรังใน 2 สัปดำห์แรก พบว่ำรังไม้
ประกอบทัง้ 4 รูปแบบ โครงสร้ำงภำยในรังชันโรงเพิ่มขึน้
อยำ่งรวดเร็วโดยเฉลีย่ 205.23 กรัม (จำกน ำ้หนกัเร่ิมต้นรัง
ทกุรูปแบบที่ 150 กรัม) หลงัจำกสปัดำห์ที่ 2 มีกำรเพิ่มขึน้
ไปแบบช้ำ ๆ จนกระทั่งสัปดำห์18 โครงสร้ำงภำยในรัง
ชันโรงของรังแบบ SH มีน ำ้หนักเท่ำกับ 338.68 กรัม 
ขณะที่ รังแบบ SCH, SPH และ LH มีน ำ้หนักเท่ำกับ 
283.83, 247.53 และ 299.83 กรัม ตำมล ำดบั แตห่ลงัจำก
นัน้ รังชันโรงทัง้ 4 รูปแบบน ำ้หนักเฉลี่ยเร่ิมคงที่  คือ 
331.34, 283.81, 245.06, 299.26 กรัม ตำมล ำดับ (ภำพ
ที ่4) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2. ศึกษารูปแบบรังไม้ประกอบที่ มีผลต่อการจัดวาง
ถ้วยเก็บอาหารของชันโรง 

จำกกำรศึกษำรูปแบบรังไม้ ประกอบทั ง้ 5 
กรรมวิธีที่มีผลต่อกำรจัดเรียงถ้วยเก็บอำหำรของชันโรง 
พบวำ่ 

กรรมวิธีที่ 1 รังแบบ SH (ชุดควบคุม) มีกำร
จัดเรียงตัวของกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน รวมทัง้ถ้วยเก็บ
อำหำรทบัซ้อนกนั ไมม่ีกำรแยกออกจำกกนั (ภำพที่ 5A)  

กรรมวิธีที่ 2 รังแบบ SCNH (ภำพที่  5B) พบ
กำรจดัเรียงตวัของกลุม่ไข่และกลุม่ตวัออ่นรวมทัง้ถ้วยเก็บ
อำหำรมีกำรแยกตวัออกจำกกนัอย่ำงชดัเจน โดยที่กลุม่ไข่
และกลุม่ตวัอ่อนเรียงตวัอยู่ด้ำนบนตำข่ำยไม้ไขว้มุมฉำก 
ส ำหรับถ้วยเก็บอำหำรอยู่ด้ำนล่ำงของไม้ไขว้มุมฉำก 
(ภำพที ่6)  

กรรมวิธีที่ 3 รังแบบ LCDH มีกำรจัดเรียงตัว
ของกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อนอยู่ รังไม้ประกอบชัน้ล่ำง
เหมือนเดิม แต่สว่นของถ้วยเก็บอำหำรบำงสว่นย้ำยไปอยู่
รังไม้ประกอบยำวใกล้กับปำกทำงเข้ำรัง ส ำหรับรังไม้
ประกอบชัน้ที่  2 ที่ เช่ือมต่อด้ำนบนไม่พบกำรสร้ำง
โครงสร้ำงของรังชนัโรง (ภำพที ่5C) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B 

Figure 3. Arrangement of brood chamber of stingless bees, Tetragonula laeviceps species complex, 
inside various wood hive types 
A: Standard wooden hive 
B: Standard size with cross shaped wood hive 
C: Standard size with parallel shaped wood hive 
D: Long wood hive 
       brood chamber         storage pots chamber 
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Figure 4. Changes of stingless bee nest weight inside various wood hive types 
1: Standard wooden hive 
2: Standard size with cross shaped wood hive 
3: Standard size with parallel shaped wood hive 
4: Long wood hive 

Figure 5. Arrangement of brood chamber of stingless bees, Tetragonula laeviceps species complex, 
inside various wood hive types 
A: Standard wooden hive (control) 
B: Standard crossed and netted wooden hive 
C: Longer wooden hive connected with double layer small wooden hive 
D: Three partitions in longer wooden hive connected with double layer small wooden hive 
E: Double layer wooden hive 
      brood chamber          storage pots chamber 

ผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อการจัดวางถ้วยอาหารของชันโรง 
Tetragonula laeviceps Species Complex 
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กรรมวิธีที่ 4 รังแบบ TLCDH กำรจัดเรียงตัว

ของกลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อนอยูรั่งไม้ประกอบเล็กชัน้หนึง่ที่
เดิม แต่ถ้วยเก็บอำหำรบำงส่วนย้ำยไปอยู่รังไม้ประกอบ
ยำว ส ำหรับรังไม้ประกอบชัน้ที่ 2 ที่เช่ือมตอ่ด้ำนบนไม่พบ
กำรสร้ำงโครงสร้ำงของรังชนัโรง (ภำพที ่5D) 

กรรมวิธีที่ 5 รังแบบ DH มีกำรจัดเรียงตัวของ
กลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อน รวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำรอยู่บริเวณ
รังไม้ประกอบเล็กชัน้หนึ่งที่เดิมเพียงอย่ำงเดียว ไม่มีกำร
สร้ำงขยำยขึน้ด้ำนบนของรังไม้ประกอบเลก็ชัน้สอง ซึง่กำร
เรียงตวัของกลุม่ไขแ่ละกลุม่ตวัออ่น รวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำร
มีลกัษณะทับซ้อนกัน ไม่มีกำรแยกออกจำกกัน (ภำพที่ 
5E) 

ส ำหรับกำรเปลี่ยนแปลงน ำ้หนกัภำยในรังชนัโรง 
หลังจำกที่ท ำกำรแยกรังใน 2 สัปดำห์แรก พบว่ำรังไม้
ประกอบ  4 รูปแบบ  ได้ แก่  SH, SCNH, LCDH และ 
TLCDH โครงสร้ำงภำยในรังชันโรงเพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็ว 
หลงัจำกสปัดำห์ที่ 2 มีกำรเพิ่มขึน้ไปแบบช้ำ ๆ โครงสร้ำง
ภำยในรังชันโรงเพิ่มขึน้ใกล้เคียงกันโดยมีน ำ้หนักเฉลี่ย 
0.51 กิโลกรัม (จำกน ำ้หนักเร่ิมต้นรังทุกรูปแบบที่ 0.15 
กิโลกรัม) จนกระทัง่สปัดำห์ที่ 11 พบว่ำรังแบบ SCNH มี
น ำ้หนกัภำยในรังชันโรงเพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็ว และน ำ้หนกั
สดุท้ำยของรังชนัโรงสงูสดุเทำ่กบั 1.13 กิโลกรัม ขณะที่รัง
แบบ SH, LCDH, TLCDH และ DH มี น ำ้หนักของรัง
ชั น โรงเท่ ำกั บ  0.66, 0.66, 0.69 และ 0.20 กิ โลก รัม 
ตำมล ำดับ (ตำรำงที่  1) ส ำหรับรังแบบ DH มีน ำ้หนัก
ภำยในรังชันโรงเพิ่มขึน้น้อยมำกเมื่อเทียบกับน ำ้หนัก
เร่ิมแรก โดยมีน ำ้หนักเฉลี่ย 0.17 กิโลกรัม (ภำพที่  7) 
ดังนัน้รังแบบ SCNH มีค่ำเฉลี่ยสูงที่สุดแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) กบักรรมวิธีอื่น ๆ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

3. ศึกษาขนาดที่ เหมาะสมของรังไม้ที่ ใช้เก็บน า้ผึง้
ของชันโรง 

จำกกำรศึกษำรูปแบบรังไม้ประกอบที่มีผลต่อ
กำรจดัวำงถ้วยน ำ้ผึง้ของชนัโรงในกำรทดลองที่ 2 พบวำ่รัง
แบบ SCNH มีกำรจดัเรียงตวัของกลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อน
รวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำรมีกำรแยกตัวออกจำกกันอย่ำง
ชัดเจน โดยที่กลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อนเรียงตวัอยู่ด้ำนบน
ตำข่ำยไม้ไขว้มุมฉำก ส ำหรับถ้วยเก็บอำหำรอยู่ด้ำนล่ำง
ของไม้ไขว้มุมฉำก จึงได้ท ำกำรศึกษำเพิ่มเติมถึงขนำดที่
เหมำะสมของรังไม้ที่ใช้เก็บน ำ้ผึง้ โดยท ำกำรเพิ่มควำมสงู
ของรังไม้ประกอบเพื่อเพิ่มพืน้ที่ในกำรเก็บน ำ้ผึง้แบง่เป็น 3 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ ำ้ ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 รังแบบ SCNH (ชดุควบคมุ) 
กรรมวิธีที่ 2 รังแบบ SCNH เพิ่ มควำมสูง 5 

เซนติเมตร 
กรรมวิธีที่ 3 รังแบบ SCNH เพิ่มควำมสูง 10 

เซนติเมตร 
หลงัจำกที่ท ำกำรแยกรังใน 2 สปัดำห์ พบว่ำรัง

ไม้ขนำด 21x30x20 เซนติ เมตร น ำ้หนักโครงสร้ำงที่
เปลี่ยนแปลงภำยในรังของชนัโรงเพิ่มสงูอย่ำงรวดเร็วเป็น 
0.34 กิโลกรัม (จำกน ำ้หนักเร่ิมต้นรังทุกรูปแบบที่ 0.035 
กิโลกรัม) ในขณะที่อีก 2 ขนำดมีกำรเพิ่มขึน้ไปอย่ำงช้ำ ๆ 
หลงัจำกสปัดำห์ที่ 2 น ำ้หนกัภำยในรังชันโรงทัง้ 3 ขนำด
เพิ่มขึน้ไปในทิศเดียวกันเป็น 0.56 กิโลกรัม โดยเฉลี่ย แต่
ตัง้แต่สัปดำห์ที่  18 เป็นต้นไป รังไม้ขนำด 21x30x20 
เซนติเมตร (ชุดควบคุม) มีกำรเพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็ว และ
น ำ้หนกัสดุท้ำยของรังชนัโรงเท่ำกบั 1.20 กิโลกรัม ขณะที่
รังไม้ ขนำด 21x30x25 เซนติ เมตรและ รังไม้  ขนำด 
21x30x30 เซนติเมตร มีน ำ้หนกัของรังชนัโรงเท่ำกบั 0.73 
และ 0.54 กิโลกรัม ตำมล ำดบั (ภำพที่ 8) มีควำมแตกต่ำง
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) (ตำรำงที ่2) 

Figure 6. Result of SCNH (brood chamber of the stingless bee separated from storage pot) 
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Table 1. The average weight change of stingless bee in each type of hive 
Treatments Average weight (kg) 

SH 0.6625b 
SCNH 1.1250a 
LCDH 0.6550b 

TLCCH 0.6925b 
DH 0.1950c 

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

Figure 7. Weight change of stingless bee in each type of hive 
1: Standard wooden hive (control) 
2: Standard crossed and netted wooden hive 
3: Longer wooden hive connected with double layer small wooden hive 
4: Three partitions in longer wooden hive connected with double layer small wooden hive 

5: Double layer wooden hive 

Figure 8. Weight change of stingless bee in each sizes of hive 
1: Standard crossed and netted wooden hive 21x30x20 cm (control)  
2: Standard crossed and netted wooden hive 21x30x25 cm  
3: Standard crossed and netted wooden hive 21x30x30 cm 

ผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อการจัดวางถ้วยอาหารของชันโรง 
Tetragonula laeviceps Species Complex 
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วิจารณ์ 
 

จำกกำรศึกษำพฤติกรรมกำรสร้ำงรังของชันโรง
ในรังไม้ประกอบทัง้ 4 รูปแบบ คือ 1) รังไม้ประกอบขนำด
มำตรฐำน (SH) 2) รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนภำยใน
วำงไม้ไขว้เป็นมุมฉำก (SCH) 3) รังไม้ประกอบขนำด
มำตรฐำนภำยในวำงไม้ยำวคู่ขนำน (SPH) และ 4) รังไม้
ประกอบยำว (LH) ด ำเนินกำรที่คณะเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเชียงใหม่  พบว่ำรูปแบบของรังชันโรงที่
แตกต่ำงกันมีผลต่อพฤติกรรมกำรจัดเรียงตัวของ
องค์ประกอบต่ำง ๆ ภำยในรังชันโรง โดยที่กลุ่มไข่และตวั
อ่อนรวมทัง้กลุ่มถ้วยเก็บอำหำรในรังแบบ SH มีลกัษณะ
เช่ือมติดกัน โดยกลุ่มถ้วยเก็บอำหำรจะอยู่ใต้กลุ่มไข่และ
ตวัอ่อน ในขณะที่รังแบบ SCH และ SPH พบกลุ่มไข่และ
ตวัอ่อนอยู่ด้ำนบนของไม้ไขว้มมุฉำกและไม้คูข่นำน และมี
กลุ่มถ้วยเก็บอำหำรอยู่ด้ำนล่ำงของกลุ่มไข่และตัวอ่อน 
เห็นแยกออกจำกกันอย่ำงชัดเจน รังแบบ LH พบกลุ่มไข่
และตวัออ่นรวมถึงกลุม่ถ้วยเก็บอำหำรแยกออกจำกกนัอยู่
แต่ละด้ำนของรัง ส ำหรับกำรเปลี่ยนแปลงน ำ้หนกัภำยใน
รังชันโรงแต่ละรูปแบบ พบว่ำน ำ้หนกัภำยในรังในช่วง 18 
สปัดำห์แรกของรังแบบ SH มีน ำ้หนักเพิ่มมำกกว่ำรังไม้
ประกอบรูปแบบอื่น แต่พอหลงัจำก 18 สปัดำห์ไปแล้วรัง
ชนัโรงทัง้ 4 รูปแบบ น ำ้หนกัเร่ิมคงที่ ทัง้นีส้ภำพแวดล้อมที่
เหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวิตของชนัโรง คือ อุณหภมูิในช่วง 
28-31 °C และควำมชืน้ 85-95 %RH แต่เนื่องจำกในช่วง
นัน้อณุหภมูิลดลง ควำมชืน้ลดลง และยงัมีปริมำณน ำ้ฝน
ที่น้อยมำกหรือไม่มีเลย ปริมำณแหล่งอำหำรของชันโรง
ขำดแคลนมีไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำร ส่งผลต่อกำร
ด ำรงชีวิตของชนัโรง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

จำกกำรศึกษำพฤติกรรมกำรจัดเรียงถ้วยน ำ้ผึง้
ของชันโรง ภำยในรังไม้ประกอบที่มี รูปแบบของรังที่
แตกต่ำงกัน 5 รูปแบบ คือ 1) รังไม้ประกอบขนำด
มำตรฐำน (SH) 2) รังไม้ประกอบขนำดมำตรฐำนท่ีวำงไม้
ไขว้มุมฉำกและมีตำข่ำยอยู่ด้ำนบนไม้ (SCNH) 3) รังไม้
ประกอบเล็กสองชัน้เช่ือมต่อกับรังไม้ประกอบยำว
ด้ำนหน้ำ (LCDH) 4) รังไม้ประกอบเล็กสองชัน้เช่ือมต่อ
กบัรังไม้ประกอบยำวที่แบง่เป็นสำมช่อง (TLCDH) และ 5) 
รังไม้ประกอบสองชัน้ (DH) พบว่ำรูปแบบของรังชันโรงที่
แตกต่ำงกันมีผลต่อพฤติกรรมกำรเรียงตัวของถ้วยเก็บ
อำหำรภำยในรังชนัโรง โดยที่รังแบบ SCNH มีกำรจดัเรียง
ตัวของถ้วยเก็บอำหำร กลุ่มไข่ และกลุ่มตัวอ่อนมีกำร
แยกตวัออกจำกกนัอย่ำงชดัเจนสอดคล้องกบักำรวิจยัของ 
(Sommeijer, 1999) ท่ีพบว่ำ UTOB hive ที่มีกำรสร้ำงรัง
เป็นแบบ 2 ชัน้ ท ำให้กำรจัดวำงตัวของถ้วยเก็บอำหำร 
กลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน มีกำรแยกออกจำกกัน ซึ่งท ำให้
ง่ำยตอ่กำรเก็บเก่ียวน ำ้ผึง้ไม่ท ำให้กลุม่ไขแ่ละกลุม่ตวัออ่น
เสียหำย กลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อนที่เกำะอยู่ด้ำนบนของไม้
ไขว้มมุฉำกนัน้สำมำรถหยิบออกได้อยำ่งง่ำย โดยที่กลุม่ไข่
และกลุ่มตวัอ่อนได้รับควำมเสียหำยไม่มำก อีกทัง้พอเก็บ
น ำ้ผึง้และถ้วยเกสรเสร็จแล้ว ยงัสำมำรถใสไ่ม้ไขว้มมุฉำก
ที่มีกลุม่ไข่และกลุม่ตวัอ่อนเกำะอยูด้่ำนบน น ำใสก่ลบัเข้ำ
ไปในรังได้ดังเดิม และปล่อยให้ประชำกรภำยในรังผลิต
และสร้ำงน ำ้ผึ ง้ต่ อไป  ท ำให้ กำรเก็บ เก่ียวน ำ้ผึ ง้มี
ประสิทธิภำพ ท ำได้รวดเร็ว และไม่รบกวนหรือท ำให้กลุ่ม
ไข่และกลุ่มตัวอ่อนได้รับควำมเสียหำย รวมไปถึงกำร
เปลี่ยนแปลงของน ำ้หนกัรังที่เพิ่มขึน้อย่ำงรวดเร็วเพิ่มขึน้
เป็น 1.7 เท่ำของรังแบบ SH น ำไปสู่กำรพฒันำเพื่อน ำไป
สง่เสริมใช้เป็นรังไม้ประกอบที่ท ำกำรเพำะเลีย้งชนัโรงเป็น
อุตสำหกรรมได้  อย่ำงไรก็ตำม Thummajitsakul et al. 
(2008) ได้รำยงำนถึงกำรเพิ่มจ ำนวนของประชำกรชนัโรง

Table 2.  The average weight change of stingless bee in each sizes of hive 
Treatments Average weight (kg) 

SCNH 21x30x20 cm 1.2000a 
SCNH 21x30x25 cm 0.7300ab 
SCNH 21x30x30 cm 0.5425b 

1 Means within the column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 
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มักมีกำรเปลี่ยนแปลงไปอย่ำงช้ำ ๆ ตำมสิ่งแวดล้อม 
ดงันัน้ สมควรมีกำรศกึษำและพฒันำรังของชนัโรงเพิ่มเติม
เพื่ อให้สำมำรถเพิ่ มจ ำนวนประชำกรให้ ได้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ เพื่อน ำไปสู่กำรปรับใช้น ำไปประกอบเป็น
อำชีพที่มีควำมมัน่คงตอ่ไป 

จำกกำรศึกษำที่พบว่ำรังแบบ SCNH ซึ่งมีกำรจัด
วำงตัวของถ้วยเก็บอำหำร กลุ่มไข่ และกลุ่มตัวอ่อนแยก
ออกจำกกันอย่ำงชัดเจน โดยกลุ่มไข่และกลุ่มตัวอ่อน
จดัเรียงอยู่ด้ำนบนไม้ไขว้มมุฉำกที่มีตำข่ำย ส่วนถ้วยเก็บ
อำหำรอยู่ด้ำนล่ำงของไม้ไม้ไขว้มุมฉำก อีกทัง้ยังพบว่ำ
น ำ้หนักของรังชันโรงมีกำรเพิ่มขึน้เร็วกว่ำรังไม้ประกอบ
รูปแบบอื่น ๆ ซึ่งเมื่อน ำมำศึกษำหำขนำดที่เหมำะสม 
พบว่ำรังไม้ขนำด 20x30x20 เซนติเมตร ซึ่งเป็นรังขนำด
มำตรฐำน พบว่ำน ำ้หนักภำยในรังชันโรงมีกำรเพิ่มขึน้
มำกกว่ำรังไม้ขนำด 21x30x25 เซนติเมตร และรังไม้ขนำด 
21x30x30 เซ น ติ เม ต ร  อ ย่ ำ ง ไร ก็ ต ำม น ้ำ ห นั ก ที่
เปลี่ยนแปลงภำยในรังของชนัโรงมีแนวโน้มมำจำกควำม
สงูของรังไม้ประกอบ ควรมีกำรศกึษำเพิ่มเติมตอ่ไป 

 
สรุป 

 
จำกกำรศกึษำพฤติกรรมกำรจดัเรียงตวัของถ้วย

เก็บอำหำร และกลุ่มตัวอ่อนของชันโรงภำยในรังที่มี
รูปแบบรังไม้แตกต่ำงกัน 4 รูปแบบ พบว่ำรังแบบ SH มี
กำรวำงตวัขององค์ประกอบภำยในรังแบบซ้อนทบักันอยู่
อย่ำงไม่เป็นระเบียบ ในส่วนของรังแบบ LH, SCH และ 
SPH กำรวำงตวัขององค์ประกอบมีกำรแยกจำกกันอย่ำง
ชดัเจน 

จำกกำรศึกษำผลของรูปแบบรังไม้ประกอบต่อ
กำรจัดวำงถ้วยเก็บอำหำรของชนัโรงทัง้ 5 รูปแบบ พบว่ำ
รังแบบ SCNH มีกำรจัดวำงตัวของกลุ่มไข่และกลุ่มตัว
อ่อนรวมทัง้ถ้วยเก็บอำหำรแยกออกจำกกันอย่ำงชัดเจน 
และน ำ้หนักของรังที่  21 สัปดำห์เท่ำกับ 1.13 กิโลกรัม 
ขณะที่ รังแบบ SH, LCDH, TLCDH และ DH มีน ำ้หนัก
ของรังชันโรงเท่ำกับ 0.66, 0.66, 0.69 และ 0.20 กิโลกรัม 
ตำมล ำดบั รูปแบบรังไม้ประกอบมีผลต่อกำรกำรจัดเรียง
ถ้วยเก็บอำหำรท่ีแตกต่ำงกัน และรังไม้ SCNH ได้ผลที่ดี
สดุแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ (P<0.05) 

จำกกำรศึกษำที่พบว่ำรังแบบ SCNH มีกำรจัด
วำงตัวของถ้วยเก็บอำหำร กลุ่มไข่ และกลุ่มตัวอ่อนแยก
ออกจำกกันอย่ำงชัดเจน และน ำ้หนกัของรังชันโรงมีกำร
เพิ่มขึน้เร็วกว่ำรังไม้ประกอบรูปแบบอื่น ซึ่งเมื่อน ำมำ
ศึกษำหำขนำดที่เหมำะสม พบว่ำรังไม้ขนำด 21x30x20 
เซนติ เมตร มีควำมเหมำะสมที่สุด เนื่องจำกน ำ้หนัก
สุดท้ำยของรังชันโรงเท่ำกับ 1.20 กิโลกรัม ขณะที่ รังไม้
ขนำด 21x30x25 เซนติเมตรและรังไม้ ขนำด 21x30x30 
เซนติเมตร มีน ำ้หนกัของรังชันโรงเท่ำกับ 0.73 และ 0.54 
กิโลกรัม ตำมล ำดบั มีควำมแตกต่ำงอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ (P<0.05) 
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ประสิทธิภาพสารพาบางชนิดในการเกบ็รักษาเชือ้รา Metarhizium anisopliae  
MRT-PCH 048 เพื่อควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

 
Efficacy of Some Carriers to Preserve Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048  

for Controlling Brown Planthopper 
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Abstract: The objective of this research was to study on the efficacy of 5 carriers: soil organic matter, sand, white 
clay filler, Lop Buri kaolin, and Lampang kaolin to preserve Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048 for controlling 
brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stål). The total of 10 ml of M.  anisopliae MRT-PCH 048 conidia 
suspension at the concentration of 108 conidia/ml was mixed with 300 grams of each carrier and stored at 25°C 
for 6 months. The completely randomized design with 3 replications was applied. Viability of M. anisopliae MRT-
PCH 048 preserved in each carrier was determined in each month and the efficacy of those to control brown 
planthopper was evaluated after 6 months of preservation. The result found that soil organic matter and sand 
were the best high efficacy carriers to preserve M. anisopliae MRT-PCH 048 for 6 months. However, the high 
mortality of brown planthopper (98-100%) in 5 days after contacting to M. anisopliae MRT-PCH 048 preserved in 
all carriers with median lethal time (LT50) at 2.03-2.57 days was found. 
 
Keywords: Metarhizium anisopliae, carriers, soil organic matter, sand, white clay filler, kaolin 
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ค าน า 
 

เชือ้ราเขียว Metarhizium anisopliae เป็นเชือ้รา
ในสกุล Metarhizium เป็นกลุ่มของเชือ้ราที่เป็นสาเหตโุรค
ใน แม ล ง  (entomopathogenic fungi)  (Bridge et al., 
1997; Iskandarov et al. , 2006)  จั ด อ ยู่ ใ น  Division 
Ascomycota Class Sordariomycetes เป็นเชือ้ราที่อาศยั
อยู่ในดินสามารถแยกได้ 3 ชนิดตามลกัษณะทางสณัฐาน
วิทยาภายนอกของโคนิเดีย เช่น รูปร่าง ขนาด และสี             
เป็นต้น (Zimmermann, 1993) โดยแต่ละชนิดมีความแปร
ผนัทางพันธุกรรมของสายพันธุ์  มีความหลากหลายของ
สายพนัธุ์แตกต่างกันตามถ่ินอาศยั และแต่ละสายพนัธุ์มี
แมลงอาศัย (host insect) แตกต่างกัน (Tulloch, 1976) 
จึงให้ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงอาศัยแตกต่างกัน 
(Inglis et al., 1999) อย่างไรก็ตาม การจ าแนกในเบือ้งต้น
สามารถกระท าด้วยการทดสอบกับแมลงอาศยัเนื่องจาก
เชือ้ราชนิดนีม้ักมีความจ าเพาะต่อแมลงอาศัยมาก (Shi 
and Feng, 2004; Milner et al., 1998)  

ในปัจจุบันพบว่า M. anisopliae เป็นเชือ้ราใน
สกุลนีท้ี่ได้รับการคัดและใช้ประโยชน์ในการก าจัดแมลง
ศัตรูพืชโดยชีววิธีอย่างแพร่หลาย (Onofre et al., 2001) 
เจริญได้ดีในอาหารเลีย้งเชือ้พืน้ฐาน potato dextrose 
agar (PDA) ท่ีอุณหภูมิประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส 
(Kershaw et al., 1999) ลกัษณะของโคโลนีเมื่อแรกเร่ิมมี
สขีาวจนเมื่อเจริญเต็มที่เชือ้สร้างโคนิเดียสเีขียวกระจายอยู่
โดยรอบ (Tanada and Kaya, 1993) เชือ้รา M. anisopliae 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีความปลอดภยัสงูเหมาะแก่การใช้ในการควบคมุศตัรูพืช
เนื่องจากไม่พบการติดเชือ้ในสิ่งมีชีวิตนอกเป้าหมายเช่น 
นก ปลา หนู หมู และกระต่ายในพืน้ที่ที่มีการใช้เชือ้รานี ้
(Zimmermann, 1993) 

ในประเทศไทย  เชื อ้ รา M. anisopliae เป็ น
เชือ้จุลินทรีย์ที่ได้รับความสนใจและได้มีการทดสอบกับ
แมลงหลายชนิดเช่นด้วงงวงมะพร้าวด้วงหนวดยาวเจาะ
ล าต้นอ้อย แมลงนูนหลวง (วิวัฒน์ และคณะ, 2548, 
2551) แมลงวันผลไม้ (นริศ และอนุชิต, 2551) ด้วงหมัด
ผักแถบลาย (นาวิน และคณะ, 2559) แมลงสิง (สมบัติ 
และคณะ, 2541) หนอนกระทู้ ผัก (ภัทรดนัย และคณะ, 
2557) หนอนกระทู้ หอม หนอนเจาะสมอฝ้าย  เพลี ย้
กระโดดสีน า้ตาล เพลีย้จักจั่นสีเขียว และเพลีย้กระโดด
หลังขาว (จริยา และคณะ, 2529; เพชรหทัย และคณะ, 
2542) เป็นต้น โดยผลการควบคุมขึน้อยู่กบัสายพันธุ์ของ
เชือ้และสภาพแวดล้อมของพืน้ที่นัน้ ๆ 

จากการศึกษาที่ผ่านมา คณะผู้ วิจัยได้คัดแยก
เชือ้รา M. anisopliae MRT-PCH 048 จากธรรมชาติซึ่งมี
ศักยภาพในการลงท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้ดี 
(อารยา และคณะ, 2558) ทัง้นีข้ึน้อยู่กับสภาพแวดล้อม
ของพืน้ท่ีนัน้ ๆ อย่างไรก็ตาม การใช้ประโยชน์จากเชือ้รา
ในปัจจุบันนิยมใช้ในรูปแบบหัวเชือ้สด ซึ่งจ าเป็นต้อง
อาศยัเทคนิคทางจลุชีววิทยาในการเก็บรักษาเชือ้และเลีย้ง
เชือ้ในอาหารเทียม เพื่อผลติหวัเชือ้ราส าหรับขยายในวสัดุ
เพาะเลีย้งให้มีปริมาณมากเพียงพอต่อการใช้ประโยชน์ 
และที่ส าคญัคือหวัเชือ้ราสดไมส่ามารถคงความมีชีวิตและ

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของการศึกษาคือ เพื่อศกึษาประสทิธิภาพของสารพา 5 ชนิด คือ ดินอินทรียวตัถ ุทราย ดินสอพอง 
ดินขาวลพบุรี และดินขาวล าปาง ในการเก็บรักษาโคนิเดียของเชือ้ราเขียว Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048  ใน
การควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล (Nilaparvata lugens (Stål)) โดยใช้เชือ้ราเขียว M. anisopliae MRT-PCH 048 ความ
เข้มข้น 108 โคนิเดีย/มิลลิลิตรจ านวน 10 มิลลิลิตร ผสมกับสารพา 300 กรัม เก็บรักษาที่อณุหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 3 ซ า้ ตรวจสอบความมีชีวิตของเชือ้ราในแต่ละสารพาทุกเดือน 
และตรวจสอบประสิทธิภาพในการควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล เมื่อเก็บรักษาครบ 6 เดือน พบว่าสารพาดินอินทรียวตัถ ุ
และทราย มีประสทิธิภาพในการเก็บรักษาเชือ้ราเขียวเป็นระยะเวลา 6 เดือนได้ดีที่สดุ อยา่งไรก็ตาม เชือ้ราเขียวที่เก็บรักษา
ในทกุสารพายงัคงประสิทธิภาพในการควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้สงูมากถึงร้อยละ 98-100 ภายใน 5 วนัหลงัสมัผสั
เชือ้ และท าให้เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลตาย 50% (LT50) ภายในระยะเวลา 2.03-2.57 วนั 
 
ค าส าคัญ: เชือ้ราเขียวเมตาไรเซียม สารพา ดินอินทรียวตัถ ุทราย ดินสอพอง ดินขาว 
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ประสิทธิภาพได้นาน (เสาวนิตย์ และคณะ, 2549) แม้มี
การเก็บเชือ้ราในระดับอุณหภูมิต ่า 4-5 องศาเซลเซียส 
เพื่อลดการเจริญของเชือ้ราก็ตาม (อนุเทพ , 2536; Pham 
et al., 2009; Santa et al., 2005; Ying and Feng, 2006) 
ท าให้กลายเป็นข้อจ ากัดส าหรับการส่งเสริมในระดับ
เกษตรกรอย่างมาก การผสมสปอร์หรือโคนิเดียของเชือ้รา
กับสารพาชนิดต่าง ๆ เช่น ดินอินทรีย์ ดินขาว ทราย 
(Daoust et al.,1983) สามารถการยืดอายขุองเชือ้ราสดให้
คงประสิทธิภาพได้นานขึน้ได้ อย่างไรก็ตาม สารพาที่ใช้ใน
การเก็บรักษาเชือ้ราเขียวแต่ละชนิดมีศกัยภาพในการเก็บ
รักษาเชือ้ราได้แตกต่างกัน การคัดเลือกสารพาที่มีความ
เหมาะสมในการเก็บรักษาเชือ้ราเขียวมีผลต่อความมีชีวิต
และประสิทธิภาพของเชือ้รามาก ดังนัน้จึงได้ท าศึกษา
ประสิทธิภาพสารพาชนิดต่าง ๆ ในการเก็บรักษาเชือ้รา
เขี ยว M. anisopliae MRT-PCH 048 นี ข้ึ น้  เพื่ อศึกษา
ความมีชีวิตและประสทิธิภาพในการควบคมุเพลีย้กระโดด
สีน า้ตาลของเชือ้ราเขียว M. anisopliae MRT-PCH 048  
ที่เก็บรักษาในสารพาชนิดต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
ทัง้นีผ้ลที่ได้จากการศึกษานีจ้ะเป็นข้อมูลพืน้ฐานส าคัญ
ส าหรับพฒันาชีวภณัฑ์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เชื ้อ รา เขี ย ว  M. anisopliae MRT-PCH 048  
ได้รับจากศูนย์วิจัยควบคุมศตัรูพืชโดยชีวินทรีย์แห่งชาติ 
ภาคเหนือตอนล่าง จังหวัดพิษณุ โลก เป็นเชือ้ราที่มี
ศักยภาพในการลงท าลายเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลได้
รวดเร็ว (อารยา และคณะ, 2558) ท าการเพาะเลีย้งเพิ่ม
ปริมาณในอาหารเลีย้งเชือ้ (Sabouraud dextrose agar) 
บ่มเชือ้ที่ระดับอุณหภูมิห้องเป็นระยะเวลา 14 วัน จนได้
โคโลนีท่ีฟเูต็มอาหารเลีย้งเชือ้ 

เตรียมโคนีเดียแขวนลอยของเชือ้ราโดยใน 1 
จานอาหารใช้น า้กลั่นซึ่ งผสมด้วย 0.1% Tween 80 
(Sigma, St. Louis, MO, USA) จ านวน 20 มิลลิลิตร ผสม
กับโคนี เดี ยเชื อ้ราในจานเลี ย้งเชื อ้  ดูดน า้โคนี เดี ย
แขวนลอยของเชือ้ราใส่ขวด 500 มิลลิลิตร แล้วเขย่าขวด
เพื่อให้เชือ้กระจายทั่วขวด ท าการตรวจวัดความเข้มข้น
ของโคนีเดียโดย haemacytometer (Hausser, Horsham, 

PA, USA) และปรับความเข้มข้น ให้เป็น 108 โคนิเดีย/
มิลลลิติร 

ชั่งสารพา 5 ชนิด คือ ดินอินทรียวัตถุ ทราย 
ดินสอพอง ดินขาวลพบรีุ และดินขาวล าปาง ชนิดละ 300 
กรัม ใส่ขวดทดลอง ปิดปากขวดด้วยส าลี น านึ่งฆ่าเชือ้ที่ 
121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนด์/ตารางนิว้ เป็น
เวลา 20 นาที ทิง้ไว้ให้เย็น ใสส่ารแขวนลอยโคนีเดียเชือ้รา
เขียวข้างต้นขวดละ 10 มิลลลิิตร เขย่าด้วยเคร่ืองเขยา่สาร 
เก็บที่อณุหภมูิห้องเป็นระยะเวลา 6 เดือน 

ประเมินความมี ชีวิตของเชือ้ราเขียวโดยน า
ตวัอย่างหวัเชือ้ที่บ่ม เป็นเวลา 1 เดือน จ านวน 1 กรัม ใส่
ลงใน flask ที่  เติมน า้กลั่นจ านวน 9 มิลลิลิตร เขย่าให้
ละลายผสมกบัน า้ รอจนตกตะกอน เจือจางที่ระดบัความ
เข้มข้น 10-1, 10-2, 10-3, 10-4 และ 10-5 มิ ลลิลิ ตร และ 
spread ลงบนอาหารเลี ย้งเชื อ้  SDA โดยใช้ปริมาณ
สารละลาย 0.1 มิลลิลิตร/เพลท บ่มที่ระดับอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน ตรวจนับและค านวณ
จ านวนโคโลนีที่พบ และเปรียบเทียบระหว่างสารพาชนิด
ตา่ง ๆ 

ทดสอบศักยภาพของเชื อ้รา M. anisopliae 
MRT-PCH 048 ต่อการควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
โดยใช้เชือ้ราเขียวที่ผสมในสารพาชนิดต่าง ๆ จ านวน 1 
กรัม เพาะเลีย้งในวัสดุเพาะคือข้าวพันธุ์ เสาไห้หุงกึ่งสุก 
150 กรัม บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน จนโคนิเดีย
ของเชือ้ราเขียวเจริญทั่วถุงข้าว ท าการตรวจวัดความ
เข้มข้นของโคนีเดียในวัสดุเพาะเลีย้ง บันทึกผล จากนัน้
ปรับระดับความเข้มข้นของโคนี เดียที่  108 โคนิ เดีย/
มิลลิลิตร พ่นลงบนต้นข้าวพนัธุ์ไทชุงเนทีฟ1 ระยะแตกกอ 
ที่ได้ปล่อยเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลวัยที่ 3 จ านวน 30 ตัว 
ต่อหน่วยการทดลอง แล้วเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมงท า 3 
ซ า้ เปรียบเทียบกับเชือ้ราทางการค้า บนัทึกจ านวนเพลีย้
กระโดดที่ ตายทุกวัน  วิ เคราะห์ผลด้วย  analysis of 
variance เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วย (Duncan’s multiple 
range test, DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
(P=0.05) และประเมินประสิทธิภาพของเชือ้รา โดยใช้ผล
การค านวณ probit analysis จากระยะเวลาที่เชือ้ท าให้
เพลีย้ตายร้อยละ 50 (LT50) 
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ผลการวิจัย 
 

ผลการศึกษาประสิทธิภาพสารพาในการเก็บรักษา
ความมีชีวิตของเชือ้รา M. anisopliae MRT-PCH 048 

การทดสอบประสิทธิภาพสารพาในการเก็บ
รักษาความมีชีวิตของเชือ้ราทัง้ 5 ชนิด คือ ดินอินทรียวตัถ ุ
ทราย ดินสอพอง ดินขาวลพบรีุ และดินขาวล าปาง พบว่า
สารพาแต่ละชนิดมีประสิทธิภาพในการรักษาความมีชีวิต
ของเชื อ้ราเขียวได้แตกต่างกันอย่างชัดเจนในแต่ละ
ระยะเวลาของการเก็บรักษา ในเดือนที่ 1 สารพาชนิดตา่ง ๆ 
สามารถเก็บรักษาความมี ชีวิตของเชื อ้ราได้ในช่วง 
1.3×105 - 3.0×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร โดยดินอินทรียวตัถ ุ
และ ดินขาวล าปาง พบเชือ้ราเขียวสูงสุดสองอันดับแรก 
คือ 3.0×105 และ 2.5×105 โคนิเดีย/มิลลลิติร ตามล าดบั  

ที่ 2 เดือน สารพาสามารถเก็บรักษาความมีชีวิต
ของเชือ้ราได้ในช่วง 1.5×105 - 3.5×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
โดยสารพาที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ดินอินทรียวัตถุ และ 
ดินขาวล าปาง เช่นเดียวกับในช่วง 1 เดือน พบ 3.5×105, 
และ 2.6×105 โคนิเดีย/มิลลลิติร ตามล าดบั 

ที่ 3 เดือน สารพาสามารถเก็บรักษาความมีชีวิต
ของเชือ้ราได้ในช่วง 0.4×105 - 3.6×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
โดยสารพาที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ดินอินทรียวัตถุ และ
ดินขาวลพบุ รี  พบ 3.6×105, และ1.5×105 โคนิ เดี ย /
มิลลลิติร ตามล าดบั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ที่ 4 เดือน สารพาสามารถเก็บรักษาความมีชีวิต
ของเชือ้ราได้ในช่วง 0.3×105 - 3.2×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
โดยสารพาที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ดินอินทรียวัตถุ และ 
ทราย พบ 3.2×105 และ 1.6×105 โคนิ เดีย/มิ ลลิลิตร 
ตามล าดบั 

ที่ 5 เดือน สารพาสามารถเก็บรักษาความมีชีวิต
ของเชือ้ราได้ในช่วง 0.4×105 - 3.5×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
โดยสารพาที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ดินอินทรียวัตถุ และ
ทราย พบ 3.5×105 และ 1.3×105 โคนิ เดีย/มิ ลลิลิตร 
ตามล าดบั  

ที่ 6 เดือน สารพาสามารถเก็บรักษาความมีชีวิต
ของเชือ้ราได้ในช่วง 0.1×105 - 2.6×105 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
โดยสารพาที่มีประสิทธิภาพสูง คือ ดินอินทรียวัตถุ และ
ทราย พบ 2.6×105 และ 1.1×105 โคนิ เดีย/มิ ลลิลิตร 
ตามล าดบั (ภาพที ่1) 

 
ผลการศึกษาศักยภาพของเชื ้อรา M. anisopliae 
MRT-PCH 048 ที่ เก็ บ รักษาด้ วยสารพาต่อการ
ควบคุมเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 

เมื่อเก็บรักษาเชือ้ราได้ครบ 6 เดือน และขยายใน
ข้าวกึ่งสกุกึ่งดิบพบว่า เชือ้ราที่เก็บรักษาด้วยสารพาทัง้ 5 
ชนิด คือ ดินอินทรียวตัถุ ทราย ดินสอพอง ดินขาวลพบุรี 
และดินขาวล าปาง สามารถเพิ่มขยายจ านวนได้อย่าง
รวดเร็ว ใน 7 วัน ตรวจพบโคโลนีของเชือ้ราได้ 8.8×109,            
. 
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Figure 1. The amount of recovered Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048 conidia preserved in 5 
carriers during 1-6 months 
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4.2×108, 1.7×108, 1.5×109 แ ล ะ  1.9×109 โค นิ เดี ย /
มิลลลิติร ตามล าดบั (ตารางที่ 1) 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพในการควบคุม
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลของเชือ้ราเขียว M. anisopliae 
MRT-PCH 048 ที่ เก็บรักษาในสารพาเป็นเวลานาน 6 
เดือน เปรียบเทียบกบัเชือ้ราทางการค้า พบวา่ เชือ้ราเขียว
ในสารพาชนิดต่าง ๆ มีประสิทธิภาพในการฆ่าเพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลได้ในช่วง ร้อยละ 98-100 ที่ระยะ 5 วัน 
หลงัสมัผสัเชือ้ราเขียว โดยเชือ้ราเขียวที่เก็บรักษาใน ทราย 
ดินสอพอง และดินขาวลพบรีุ พบอตัราการตายของเพลีย้
ที่ร้อยละ 100 และท าให้เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลตาย 50% 
(LT50) ภายในระยะเวลา 2.03, 2.13 และ 2.21 วนั ตามล าดบั 
ส่วนเชือ้ราที่เก็บรักษาใน ดินอินทรียวัตถุ และดินขาว
ล าปาง พบอตัราการตายของเพลีย้กระโดดสีน า้ตาลที่ร้อย
ละ 98.0 และ 98.7 ท าให้เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลตาย 50% 
(LT50) ภายในระยะเวลา 2.35 และ 2.57 วัน ตามล าดับ      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในขณะที่เชือ้ราทางการค้าพบอตัราการตายเพลีย้กระโดด
สนี า้ตาลที่ร้อยละ 93.3 แตกต่างจากเชือ้รา M. anisopliae 
MRT-PCH 048 ที่เก็บในสารพาทัง้ 5 ชนิด และท าให้เพลีย้
กระโดดสีน า้ตาลตาย 50% (LT50) ภายในระยะเวลา 3.00 
วนั (ตารางที ่2) 
 

วิจารณ์ 
 

จากผลการเก็บรักษาเชือ้ราเขียว M. anisopliae 
MRT-PCH 048 ในสารพา 5 ชนิด คือ ดินอินทรียวัตถ ุ
ทราย ดินสอพอง ดินขาวลพบุรี และดินขาวล าปาง เป็น
ระยะเวลา 6 เดือน พบว่า สารพาทุกชนิดมีประสิทธิภาพ
ในการเก็บรักษาเชือ้ราเขียวได้ดี โดยตรวจพบจ านวน
โคโลนีของเชื อ้ราเขียวได้สูงสุดในสารพาที่ เป็นดิน
อินทรียวัตถุ  และทราย สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Jackson et al. (2010)  แ ล ะ  Post and Mann (1990)              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The amount of Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048 colonies in 5 carriers recovered in rice 
media after 6 months of preservation 

Carriers Recovered conidia/ml 
Soil organic matter 8.8×109a 
Sand 4.2×108b  
White clay 1.7×108b 
Lop Buri kaolin 1.5×109b  
Lampang kaolin 1.9×109b  

Means within column followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
 
Table 2. Percentage of mortality and median lethal time (LT50) of Nilaparvata lugens after contacting to 

Metarhizium anisopliae MRT-PCH 048 preserved for 6 months 
Carriers % Mortality ±SE (at 5 day)1 LT50 ± SE (day)2 

Soil organic matter 98.0 ± 0.82a 2.35 ± 0.04 

Sand 100.0 ± 0.00a 2.03 ± 0.06 

White clay 100.0 ± 0.00a 2.13 ± 0.06 

Lop Buri kaolin 100.0 ± 0.00a 2.21 ± 0.06 

Lampang kaolin 98.7 ± 0.27a 2.57 ± 0.07 

Commercial M. anisopliae 93.3 ± 0.30b 3.00 ± 0.13 

Means within column followed by the same letter are not significantly different (P<0.05) 
1 Motality at day 5  
2 M. anisopliae were applied of concentration of 1×108 conidia/ml 
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พบว่าดินอินทรียวัตถุมีประสิทธิภาพในการเก็บรักษา
สู งสุ ด  M. anisopliae ส าม า รถป รับ ตั ว ใ ห้ เข้ า กั บ
สภาพแวดล้อมของดินได้เมื่อมีความชืน้ท่ีเหมาะสมและ 
Bukhari et al. (2011) ที่ พบว่า ทรายเป็นสารพาที่ มี
ความชืน้ต ่า เมื่อผสมกบัเชือ้ราจึงสามารถกระจายตวัได้ดี 
ส่วนสารพาในกลุ่มดินขาวที่ใช้ในการเก็บรักษาเชือ้รา           
M. anisopliae MRT-PCH 048 คือ ดินสอพอง ดินขาวลพบรีุ 
และดินขาวล าปาง ซึ่งดินสอพองและดินขาวลพบุรี เป็น
กลุม่ดินที่มีองค์ปะกอบของแร่แคลไซด์ สว่นดินขาวล าปาง 
ประกอบด้วยแร่โดโลไมท์และเศษซากฟอสซิล ซึ่งตายทบั
ถมกันเป็นเวลานาน เนือ้ดินจึงมีความพรุน และแห้ง 
สามารถเก็บรักษาความมีชีวิตของเชือ้ราได้ดี ประกอบกบั
สารพาในกลุ่มนีม้ีคุณสมบตัิเป็น wetting agent เมื่อผสม
กับวสัดุเพาะขยายเชือ้ท าให้เชือ้สามารถกระจายตัวได้ดี 
(Ali, 2014) และแม้วา่ในเดือนที่ 6 พบโคโลนีเชือ้ราเขียวใน
ระดบัต ่ามาก แต่กลบัเป็นกลุ่มเชือ้ที่มีความแข็งแรงมาก
สามารถขยายเพิ่มจ านวนได้อย่างรวดเร็วในข้าวกึ่งสุก 
ความสามารถในการก าจดัเพลีย้กระโดดสนี า้ตาลแตกตา่ง
จากการใช้เชือ้รา Metarhizium ที่จ าหน่ายเป็นการค้า
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม เชือ้ราเขียวที่เก็บ
รักษาในสารพาทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการลงท าลาย
เพลีย้กระโดดสนี า้ตาลได้ดีในระดบัที่ไมแ่ตกตา่งทางสถิติ  

ผลการทดลองในครัง้นีเ้ป็นการสร้างตวัเลือกใน
การใช้สารพาชนิดตา่ง ๆ  เพื่อเก็บรักษาเชือ้รา M. anisopliae 
โดยพิจารณาระยะเวลาในการเก็บรักษาเชือ้ราและ
สภาพแวดล้อมในการเก็บรักษาที่มีเป็นเกณฑ์ ร่วมกับ 
ความสะดวกในการจดัหา และราคา ของสารพาในแตแ่ละ
ท้องที่ เพื่อช่วยเก็บรักษาเชือ้ราได้มีความสะดวกในการ
น าไปใช้ ตอ่ไปในอนาคต 
 

สรุป 
 

การใช้ประโยชน์จากเชือ้ราในปัจจุบนันิยมใช้ใน
รูปแบบหวัเชือ้สด จ าเป็นต้องอาศยัเทคนิคทางจุลชีวิทยา
ในหลายในการเก็บเชือ้และเลีย้งเชือ้ในอาหารเทียม เพื่อ
ผลิตหวัเชือ้ราส าหรับขยายในวสัดุเพาะเลีย้งให้มีปริมาณ
มากเพียงพอต่อการใช้ประโยชน์ และที่ส าคญัคือหวัเชือ้รา
สดไม่สามารถคงความมีชีวิตและประสิทธิภาพได้นาน           

จึงได้ท าการศกึษาประสทิธิภาพของสารพา 5 ชนิด คือ ดิน
อินทรียวตัถุ ทราย ดินสอพอง ดินขาวลพบุรี และดินขาว
ล าปาง ในการเก็บรักษาโคนิเดียของเชือ้ราเขียวขึน้ โดยใช้
เชือ้ราเขียว M. anisopliae MRT-PCH 048 ความเข้มข้น 
108 จ านวน 10 มิลลิลิตร ผสมกับสารพา 500 กรัม เก็บ
รักษาที่อณุหภมูิ 25 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 6 เดือน 
พบว่าสารพาทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการเก็บรักษาเชือ้
ราเขียวได้ดี โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ดินอินทรียวตัถ ุและทราย 
และคงประสทิธิภาพในการควบคมุเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล
ได้สงูถึงร้อยละ 98-100 ภายใน 5 วนัหลงัสมัผสัเชือ้ ท าให้
เพลีย้กระโดดสีน า้ตาลตาย 50% (LT50) ภายในระยะเวลา 
2.03-2.57 วนั 
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Abstract: The objective of this research was to study on the effect of ecological engineering in rice paddy field 
on diversity of insects and spiders compared to non-managed rice paddy field. The bund of RD61 rice paddy 
field at 2 rai was adjusted to be wider up to 1 meters and Crotalaria juncea was planted on. Insects and spiders 
were determined every week from seedling stage (14 days old) to harvesting stage using net sweeping method. 
All insects and spiders were identified, Shannon-Wiener’s diversity and distribution indices were analyzed. The 
relationship between number species and number of insects and spiders with abiotic factors: temperature, 
relative humid and rainfall and biotic factors: natural enemies were determined. The result found that the 
management of rice paddy field based on ecological engineering by planting C. juncea on the bund of rice 
paddy field affected on the ratio of species numbers and the amounts of insects and spiders, generated higher 
diversity that supported the more complexity, balance and stability of insect and spider activities in the rice 
paddy field ecosystem and finally, reduced the species and amount of rice insect pests in the managed rice 
paddy field. 
 
Keywords: Biodiversity, insect and spider, rice paddy field, ecological engineering system 

Copyright @ Journal of Agriculture, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. All rights reserved. 



 

 236 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 
ข้าวจัดเป็นพืชอาหารที่มีความส าคัญมากใน

เอเชีย (Peng and Hardy, 2001) การระบาดของแมลง
ศัตรูข้าวชนิดต่าง ๆ ท่ีส าคัญคือเพลีย้กระโดดสีน า้ตาล 
เพลีย้จกัจัน่สีเขียว เพลีย้กระโดดหลงัขาว หนอนหอ่ใบข้าว 
สร้างความเสียหายต่อผลผลิตข้าวในพืน้ที่ต่าง ๆ ทั่วทัง้
เอเชียทุกปี (Savary et al., 2012) และพืน้ที่การระบาดยงั
มีแนวโน้มขยายเพิ่มขึน้อยา่งตอ่เนื่อง จนถึงระดบัที่รัฐบาล
ต้องประกาศพืน้ที่นาในหลายจังหวัดเป็นพืน้ที่ภัยพิบัติ
บ่อยครัง้ (กรมสง่เสริมการเกษตร, 2555) ระบบการท านา
ในปัจจุบนัมุ่งเน้นการผลิตเพื่อการค้า ปลกูในพืน้ท่ีขนาด
ใหญ่ต่อเนื่องตลอดทัง้ปี มีข้าวทุกระยะการเพาะปลูก
ตลอดเวลา จึงเป็นสภาพพืน้ที่เหมาะสมตอ่การแพร่ระบาด
ของศตัรูพืช ท าให้ศตัรูพืชสามารถสะสมและก่อให้เกิดการ
ระบาดได้ (วนัทนา และคณะ, 2554)  มีการใช้สารควบคมุ
ศัตรูพืชชนิดต่าง ๆ มากมายซึ่งมีผลกระทบต่อศัตรู
ธรรมชาติ  (Heong, 2009) ซึ่ งการที่ศัตรูธรรมชาติถูก
ท าลายนอกจากแมลงศัตรูข้าวมีโอกาสระบาดแล้วยัง
สง่ผลท าให้แมลงที่เป็นศตัรูรองไมม่ีความส าคญักลายเป็น
แมลงศตัรูข้าวที่ส าคญัขึน้มาได้ นอกจากนีก้ารนิยมใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในปริมาณสงูเพื่อเร่งการเจริญเติบโตของข้าวนัน้
กลับเป็นการกระตุ้ นการระบาดของแมลงศัตรูข้าวชนิด 
ตา่ง ๆ ได้ (Lu and Heong, 2009) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ด้วยการควบคุมแมลงศัตรูพืชในปัจจุบันนัน้มี

เป้าหมายที่มุ่งเน้นการเกษตรปลอดภยั การเกษตรปลอด
สาร และเกษตรอินทรีย์ ที่ชดัเจนและเป็นระบบมากขึน้ ทัง้
ในสว่นของการค้นหาวิธีการควบคมุที่มีความปลอดภยัใน
รูปแบบต่าง ๆ เช่น การใช้ชีวภัณฑ์ (นาวิน และคณะ, 
2559; อารยา และคณะ, 2558) การใช้สารสกัดจากพืช 
(ปัณรสี , 2559; ศุภกร และคณะ, 2560) การใช้ ก๊าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ (พุฒิพัฌน์ และคณะ, 2560) และ
การศึกษาพฤติกรรมในการปฏิบัติและการยอมรับของ
เกษตรกร (ตะวัน และคณะ, 2557; นราศิณี และคณะ, 
2560; พหล และสุ รชัย , 2559; สุภาวดี , 2559)  เพื่ อ
ก าหนดแนวทางในการส่งเสริมและเสริมสร้างมาตรฐาน
การผลิตที่ ลดการใช้สารเคมีควบคุมแมลงศัตรูพื ช 
เสริมสร้างความปลอดภยัและเป็นมิตรกบัสิง่แวดล้อม โดย
การจดัการระบบนิเวศในนาข้าว (ecological manipulation) 
หรือ นิ เวศวิศวกรรม (ecological engineering) (Gurr, 
2009) เป็นหนึ่งในแนวคิดของการจัดการศตัรูพืชที่เกิดขึน้ 
และมีความเป็นไปได้ในการน ามาใช้ปรับระบบการปลูก
ข้าว เพื่อลดการระบาดของศตัรูข้าวได้ โดยท าการปรับปรุง
คนันาให้กว้างขึน้และปลกูพืชไม้ดอก สมนุไพรหลากหลาย
ชนิดตามคันนา เพื่อสร้างความหลากชนิดของพืชให้
เกิดขึน้ในระบบนาข้าว พืชดังกล่าวสามารถดึงดูดศัตรู
ธรรมชาติให้เข้ามาสู่แปลงนาได้ง่ายเนื่องจากเป็นแหล่ง
น า้หวานที่เป็นอาหาร และเป็นที่หลบพกัของในช่วงเวลาที่

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของการวิจยัคือ เพื่อศึกษาผลของระบบนิเวศวิศวกรรมในแปลงนาข้าวต่อความหลากหลายของ
แมลงและแมงมุมเปรียบเทียบกับแปลงนาปกติ ในพืน้ที่จังหวัดนครสวรรค์โดยท าการปรับปรุงคันนาแปลงนาข้าวพันธุ์     
กข61 ขนาด 2 ไร่ ให้กว้างขึน้เป็น 1 เมตร และปลกูปอเทืองบนคนันาโดยรอบ สุม่ส ารวจด้วยสวิงโฉบ ตัง้แต่ข้าวอาย ุ14 วนั 
ทกุ ๆ 7 วนัจนถึงระยะเก็บเก่ียว จ าแนกชนิดของแมลง และแมงมมุ วิเคราะห์ความหลากหลายชนิด และการกระจายตวัของ 
Shannon-Wiener พร้อมทัง้เปรียบเทียบสัดส่วนแมลงศัตรูข้าว แมลงศัตรูธรรมชาติ  แมงมุม และอื่น  ๆ รวมไปถึง
ความสมัพันธ์ระหว่างจ านวนของแมลงและแมงมุมที่พบกับปัจจัยทางกายภาพ คือ อุณหภูมิ ความชืน้สมัพทัธ์ รวมถึง
ปริมาณน า้ฝน และปัจจัยทางชีวภาพ คือ จ านวนชนิดของศัตรูธรรมชาติ ผลการศึกษาพบว่า การจัดการระบบนิเวศ
วิศวกรรมในนาข้าวด้วยการปลกูปอเทืองโดยรอบคนันามีผลต่อสดัสว่นของชนิดและจ านวนแมลงและแมงมุมชนิดต่าง ๆ 
สนบัสนุนการสร้างความหลากหลายทางชีวภาพให้เกิดขึน้ในระบบนิเวศแปลงนา และเป็นกลไกที่สง่ผลต่อกิจกรรมต่าง ๆ
ของแมลงและแมงมุมให้มีความซบัซ้อนมากขึน้ มีความสมดุลและเสถียรมากขึน้ และมีสว่นลดจ านวนชนิดและปริมาณ
ของแมลงศตัรูข้าวได้ 
 
ค าส าคัญ: ความหลากหลายทางชีวภาพ แมลงและแมงมมุ นาข้าว ระบบนิเวศวิศวกรรม 
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มีอากาศหรือสภาพแวดล้อมในนาข้าวไม่เหมาะสมได้ 
( Begum et al., 2004; Ostman, 2004) ท า ใ ห้ ศั ต รู
ธรรมชาติ มี ชี วิ ตที่ ยาวนานขึ น้  การค้ นหาเหยื่ อมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ (Jervis et al., 2004; Lu et al., 2014; 
Rivero and Casas, 1999) ส่งผลสนับสนุนให้เกิดกลไก
การควบคุมภายใต้ความสมดุลของธรรมชาติ โดยการ
ควบคุมดังกล่าวขึน้อยู่กับระดับความซับซ้อนของกลไก
การควบคุมโดยธรรมชาติที่จะก่อให้เกิดสมดุลของระบบ
นิเวศในนาข้าว (Hoeng and Sogawa, 1994) และการ
จดัการดงักลา่วถือเป็นมาตรการหนึ่งที่ส าคญัมากในการ
อนุรักษ์ศัตรูธรรมชาติ สนับสนุนการตัง้รกราก และการ       
คงอยู่ของศตัรูธรรมชาติในสภาพจริง (Van Driesche and 
Bellows, 1996) 

นอกจากนีส้ามารถใช้ร่วมกับวิธีการอื่น ๆ ที่ไม่
เก่ียวข้องกบัสารฆา่แมลง เช่น พนัธุ์ต้านทาน การเขตกรรม
และการควบคุมโดยชีววิธี เป็นต้น และเป็นแนวทางที่
ส าคญัที่สามารถใช้ในการบริหารจดัการศตัรูพืช (Landis 
et al., 2000) เป็นแนวคิดที่ได้รับการยอมรับเป็นอยา่งมาก 
อย่างไรก็ตามการศึกษาวิจัยในลกัษณะของระบบนิเวศ
วิศวกรรมในนาข้าวนีย้ังมีการศึกษาและข้อมูลในระดับ
พืน้ที่ยงัมีน้อยมาก 

จึงได้ท าการศกึษาผลของการจดัการระบบนิเวศ
แปลงนาด้วยการปลูกปอเทืองรอบแปลงนาต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพของแมลงศัตรูข้าวและศัตรู
ธรรมชาติขึน้เปรียบเทียบกับแปลงที่ไม่มีการจัดการ เพื่อ
เป็นแนวทางในการใช้ประโยชน์ส าหรับการบริหารจดัการ
แมลงศตัรูข้าวในนาชลประทานตอ่ไปในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ด าเนินการศึกษาในเขตนาชลประทานจังหวัด

นครสวรรค์ เตรียมแปลงทดลอง ขนาด 2 ไร่ 2 แปลง โดย
ท าการปรับพืน้ที่นาให้มีคนันากว้างขนาด 1 เมตร รอบทุก
แปลง ปลกูข้าวพนัธุ์ กข61 (อายเุก็บเก่ียวสัน้ ในฤดนูาปรัง 
96 วัน และฤดูนาปี 87) วันโดยวิธีการหว่าน อัตรา 20 
กิโลกรัมตอ่ไร่ ทัง้ 2 แปลง โดย 

แปลงที่  1 แปลงนาระบบนิ เวศวิศวกรรม 
(ecological engineering system: EE) ปลูก  ปอเทื อ ง 

รอบ ๆ คันนา ซึ่งมีขนาดกว้าง 1 เมตร ใช้เมล็ดปอเทือง 
0.5 กิโลกรัม มีการให้น า้ในระดับความสูง 5 เซนติเมตร 
ตัง้แต่ข้าวมีอาย ุ7 วนั จนถึงระยะการสร้างเมล็ด ใส่ปุ๋ ย 3 
ครัง้ ครัง้ที่  1 หลังหว่านข้าว 30 วัน ใช้ปุ๋ ยสูตร 16-20-0 
อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ ครัง้ที่ 2 หลงัหว่านข้าว 45 วนั ใช้
ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ และครัง้ที่ 3 ระยะ
สร้างรวงอ่อน ใช้ปุ๋ ยสูตร 46-0-0 อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ 
พ่นสารบิวทาคลอร์ อตัรา 250 มิลลิลิตร/น า้ 70 ลิตร เพื่อ
คมุวชัพืชเมื่อข้าวมีอาย ุ7 วนัแต่ไม่มีการใช้สารเคมีก าจัด
แมลง 

แปลงที่  2 แปลงที่ ไม่มี การจัดการ (control: 
CON) บริเวณคนันา มีขนาดกว้าง 1 เมตร ไมป่ลกูพืชใด ๆ 
มีการให้น า้ใส่ปุ๋ ยเหมือนแปลงที่  1  พ่นสารบิวทาคลอร์ 
อตัรา 250 มิลลิลิตร/น า้ 70 ลิตร เพื่อคุมวัชพืชเมื่อข้าวมี
อายุ 7 วัน แต่ไม่มีการใช้สารเคมีก าจัดแมลง (คันนาตัด
หญ้าเรียบเตียน) 

สุ่มส ารวจจ านวนชนิดและปริมาณแมลง และ
แมงมุม ด้วยสวิงโฉบตามแนวเส้นทแยงมุม แนวทแยงละ 
15 โฉบ 2 แนวต่อ 1 แปลง (แปลงละ 30 โฉบ 1 โฉบคือ 
โฉบไปและกลบั) ทุกสปัดาห์ จากทัง้ 2 แปลงและบริเวณ
คนันาของแปลงจัดการระบบนิเวศตัง้แต่ข้าวอายุ 14 วัน
หลงัหวา่น จนถึงระยะเก็บเก่ียว 

จ าแนกชนิดของแมลงและตรวจนบัจ านวนของ
แมลงในห้องปฏิบตัิการ โดยน าแมลงที่ได้มาแยกเป็นกลุม่ 
4 กลุม่ ได้แก่ แมลงศตัรูข้าว แมลงศตัรูธรรมชาติ แมงมุม 
และแมลงอื่น ๆ ตาม อันดับ (order) วงศ์ (family) และ
ชนิด (species) ตามแนวทางการจ าแนกของธวัช และ
เพชรหทัย (2554), พิสุทธ์ิ  (2553), วันทนา และคณะ 
( 2550, 2553, 2554) , Asahina (1993) , Hutacharern            
et al. (2007) และ Shepard et al. (1995) รวบรวมข้อมูล 
บนัทึกผลวิเคราะห์ข้อมลู เปรียบเทียบสดัส่วนของจ านวน
ชนิดและปริมาณ แมลงศตัรูข้าว แมลงศตัรูธรรมชาติ แมงมมุ 
และแมลงอื่น ๆ วิเคราะห์ค่าดัชนีความหลากหลายทาง
ชีวภาพ (Shannon-Wiener index of diversity, H) และค่า
ดชันีการกระจายตวั (Shannon-Wiener index of species 
evenness, EH) (Kreb, 1972; Wilson, 2000) 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ (correlation analysis, 
R) ระหว่างจ านวนชนิดและปริมาณของแมลงศตัรูข้าวกับ

ผลของระบบนิเวศวิศวกรรมต่อความหลากหลายของแมลงและแมงมุมในนาข้าว 
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ปัจจัยทางชีวภาพคือจ านวนชนิดและปริมาณศัตรู
ธรรมชาติและปัจจัยทางกายภาพ คือ ปริมาณน า้ฝน 
อณุหภมูิ และความชืน้ จากทัง้สองแปลง 

 
ผลการวิจัย 

 
เปรียบเทียบสัดส่วนของจ านวนชนิดแมลงศัตรูข้าว 
แมลงศัตรูธรรมชาติ แมงมุม และแมลงอื่น ๆ 

การส ารวจชนิดแมลงด้วยสวิงโฉบ ในแปลงนา
ระบบนิเวศวิศวกรรม (EE) แปลงนาที่ไม่มีการจัดการ 
(CON) บริเวณคันนาแปลงนิเวศวิศวกรรม (EEF) พบว่า 
สดัส่วนของจ านวนชนิดของแมลงศัตรูข้าวในแปลง EE 
และ CON คิดเป็นร้อยละ 17 และ 22 (ภาพที่  1) แมลง
ศั ต รู ธรรมชาติ  (NEs) คิ ด เป็ น ร้อยละ  50 และ  51 
ตามล าดับ แมงมุมคิดเป็นร้อยละ 5 และ 4 ตามล าดับ 
แมลงอื่นๆ คิดเป็นร้อยละ 28 และ 23 ตามล าดบั ส าหรับ
บริเวณคันนา พบว่า คันนาของแปลง EEF พบสัดส่วน               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จ านวนชนิดของแมลงศตัรูธรรมชาติมากที่สดุคือร้อยละ 
41 แมลงศตัรูข้าวแมงมุม และแมลงอื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 
20, 6 และ 33 ตามล าดบั (ภาพท่ี 1) ส่วนปริมาณแมลงที่
ส ารวจด้วยสวิงโฉบ พบสดัส่วนปริมาณแมลงศตัรูข้าวใน
แปลง EE และแปลง CON  คิดเป็นร้อยละ 59 และ 42 
ตามล าดบั แมลงศตัรูธรรมชาติคิดเป็นร้อยละ 13 และ 16 
ตามล าดับ แมงมุมคิดเป็นร้อยละ 10 และ 9 ตามล าดับ 
แมลงอื่น ๆ คิดเป็นร้อยละ 18 และ 33 ตามล าดบั ส าหรับ
บริเวณคันนา EEF พบ สดัส่วนปริมาณแมลงอื่น ๆ มาก
ที่สดุ คิดเป็นร้อยละ 73 ตามด้วยแมลงศตัรูข้าว แมลงศตัรู
ธรรมชาติ  และแมงมุม คิดเป็นร้อยละ 10, 8 และ 9  
ตามล าดบั (ภาพที่ 2) 

 
ความหลากหลายเชิงอนุกรมวิธาน 

ความหลากหลายในเชิงอนุกรมวิธานพบว่า 
จ านวนอันดับของแมลงและแมงมุมที่พบในแปลงแต่ละ
ประเภท EE และ CON มีเท่า ๆ กัน คืออยู่ในช่วง 19-20            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  (EE)    (CON)    (EEF) 

Figure 1. Percentage of species numbers of insect and spider found in ecological engineer field (EE), 
control field (CON) and bund of ecological engineer field (EEF) by sweeping method 

  (EE)            (CON)       (EEF) 

Figure 2. Percentage of numbers of insects and spiders found in ecological engineer field (EE), control 
field (CON) and bund of ecological engineer field (EEF) by sweeping method 
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อนัดบั ในระดบัวงศ์พบจ านวน 79 และ 81 วงศ์ ตามล าดบั 
ในระดับชนิดพบจ านวน 137 และ 133 ชนิด ตามล าดับ 
สว่นในบริเวณขอบแปลงของแปลง EE นัน้มีจ านวนอนัดบั 
วงศ์ และชนิด คือ 17, 59 และ 89 ตามล าดับ น้อยกว่าที่
พบในแปลง EE และ CON (ภาพที่ 3) 

 
ค่าดัชนีความหลากหลายทางชีวภาพ (H) และค่า
ดัชนีการกระจายตัว (EH) ของแมลง 

ผลการวิเคราะห์ความหลากหลายทางชีวภาพ 
และค่าดชันีการกระจายตวัของแมลง จากการส ารวจแมลง
โดยใช้สวิงโฉบ พบว่าในภาพรวมของแมลงและแมงมุม
ทัง้หมดมีค่าดชันีความหลากหลายในแปลง EE, CON และ 
EEF เท่ากับ 2.61, 2.42 และ 2.45 ตามล าดับ และค่าดชันี
การกระจายตัวเท่ากับ 0.53, 0.49, และ 0.55 ตามล าดับ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทัง้นีใ้นสว่นแมลงศตัรูข้าวมีค่าดชันีความหลากหลายทาง
ชีวภาพเท่ากับ 1.04 ,1.11 และ 1.53 ตามล าดบั และมีค่า
ดัชนีการกระจายตัว 0.33, 0.33 และ 0.53 ตามล าดับ 
แมลงศัตรูธรรมชาติมีค่าดัชนีความหลากหลายทาง
ชีวภาพเท่ากบั 2.96, 2.31 และ 2.99  ตามล าดบั และมีค่า
ดชันีการกระจายตวั 0.70, 0.53 และ 0.83 ตามล าดบั แมงมมุ 
มีค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพเท่ากบั 0.98, 0.95 
และ 0.77 ตามล าดบั และมีค่าดชันีการกระจายตวั 0.50, 
0.59 และ 0.48 ตามล าดับ ในส่วนของแมลงอื่น ๆ มีค่า
ดชันีความหลากหลายทางชีวภาพเท่ากบั 2.22, 0.77 และ 
1.53 ตามล าดบั และมีค่าดชันีการกระจายตวั 0.61, 0.23 
และ 0.46 ตามล าดับ โดยกลุ่มแมลงที่มีค่าดัชนีความ
หลากหลายทางชีวภาพและคา่ดชันีการกระจายตวัสงูที่สดุ
คือกลุม่แมลงศตัรูธรรมชาติ (ตารางที ่1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Shannon-Wiener’s biodiversity and evenness indices of rice insect pests, insect natural 
enemies, spider and other insects in ecological engineer field (EE), control field (CON) and 
bund of ecological engineer field (EEF) by sweeping method 

Paddy 
field type Rice insect pests Insect natural 

enemies Spiders Other insects Total 

H EH H EH H EH H EH H EH 
EE 1.04 0.33 2.96 0.70 0.98 0.50 2.22 0.61 2.61 0.53 
CON 1.11 0.33 2.31 0.53 0.95 0.59 0.77 0.23 2.42 0.49 
EEF 1.53 0.53 2.99 0.83 0.77 0.48 1.53 0.46 2.45 0.55 

Remarks: H = Shannon-Wiener’s index 
EH = Shannon-Wiener’s evenness index 

Figure 3. Taxonomic diversity of orders, families and species of insects and spiders in ecological 
engineer field (EE), control field (CON) and bund of ecological engineer field (EEF) by 
sweeping method 

ผลของระบบนิเวศวิศวกรรมต่อความหลากหลายของแมลงและแมงมุมในนาข้าว 
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ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนชนิดของแมลงศัตรูข้าว
กับปัจจัยทางชีวภาพและปัจจัยทางกายภาพ 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนชนิดของแมลงศตัรู
ข้าวที่พบกับปัจจัยทางชีวภาพคือจ านวนชนิดของศัตรู 
ธรรมชาติและปัจจัยทางกายภาพ คือ อุณหภูมิ ความชืน้
สมัพทัธ์ และปริมาณน า้ฝน พบว่าในแปลงนาระบบนิเวศ
วิศวกรรม  (EE) พบ  จ านวนชนิ ดแมลงศัต รู ข้ าวมี
ความสมัพนัธ์กบัจ านวนชนิดของแมลงศตัรูธรรมชาติมาก
ที่ สุด  (R = 81.4) ส่ วนปั จจัยทางกายภาพอื่ น  ๆ  มี
ความสมัพันธ์น้อยมาก เช่นเดียวกัน แปลงนาที่ไม่มีการ
จัดการ (CON ) พบว่า จ านวนชนิดแมลงศัตรูข้าวมี
ความสมัพนัธ์กบัจ านวนชนิดของแมลงศตัรูธรรมชาติมาก
ที่ สุ ด  (R = 79.8) ส่ วน ปั จจัยทางกายภาพอื่ น  ๆ  มี
ความสมัพนัธ์น้อยมาก สว่นความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวน
ประชากรของแมลงศัตรูข้าวที่พบกับปัจจัยทางชีวภาพ
และปัจจยัทางกายภาพ มีความสมัพนัธ์น้อยมาก 

 
วิจารณ์ 

 
ผลการศึกษาสัดส่วนของแมลงกลุ่มต่าง ๆ 

พบว่าสดัสว่นจ านวนชนิดของศตัรูธรรมชาติ ในแปลง EE, 
CON และ EEF มีค่าสูงกว่าของแมลงศัตรูพืชถึง 2.94, 
2.32 และ 2.05 เท่า ตามล าดบั ที่ส าคญัคือในบริเวณรอบ
คนันาที่มีการปลกูพืชปอเทืองของแปลง EE มีสดัสว่นของ
จ านวนชนิดและปริมาณของแมลงอื่น ๆ สูงมาก ผล
การศึกษาแสดงถึงบทบาทของการปลูกปอเทืองรอบ ๆ 
แปลงนามีผลสนับสนุนการเพิ่มขึน้ของแมลงชนิดอื่น ๆ 
และมีสว่นลดจ านวนชนิดของแมลงศตัรูข้าวได้ สอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ จินตนา และคณะ (2555) ที่พบว่า
การปลูกพืชบริเวณคันนาสามารถดึงดูด และเป็นที่อยู่
อาศัยของแมลงต่าง ๆ ในระบบนิเวศนาข้าวได้ และเป็น
แนวทางที่ มี ประสิ ท ธิภาพที่ จะเส ริมการใช้ความ
หลากหลายทางชีวภาพได้ 

ผลการศึกษาความหลากหลายชนิดของแมลง
และแมงมุม พบว่า ค่าดชันีความหลากหลายทางชีวภาพ
ของ   Shannon-Wiener  (Shannon-Wiener’s index, H) 
แมลงและแมงมุมในแปลง EE มีค่าสูงกว่าแปลง CON 
และในท านองเดียวกันกับค่าดัชนีการกระจายตัวของ 

Shannon-Wiener (Shannon-Wiener’s evenness index, 
EH) ซึ่งมีค่าการกระจายตวัไปในทิศทางเดียวกนั และเมื่อ
พิจารณาในรายกลุ่ม แปลง EE มีความหลากหลายของ
แมลงศตัรูธรรมชาติ แมงมมุ และแมลงอื่น ๆ สงูกว่าแปลง 
CON มาก แต่ในขณะเดียวกัน ความหลากหลายของ
แมลงศัตรูข้าวในแปลง EE มีค่าต ่ ากว่าแปลง CON 
สอดคล้องกับการศึกษาด้านความหลากหลายของแมลง
ศัตรูข้าวของ วิชัย และคณะ (2554), วีรยุทธ และคณะ 
(2558), Heong et al. (1991) แ ล ะ  Ooi and Shepard 
(1994) 

ส่วนในบริเวณแปลงปอเทืองที่คันนาแปลง EE 
นัน้ พบว่ามีค่าความหลากหลายทางชีวภาพของแมลง
ศตัรูข้าว แมลงศตัรูธรรมชาติ และแมลงอื่น ๆ ในระดบัสงู
เช่นกนั โดยเฉพาะอยา่งยิ่งศตัรูธรรมชาติ สอดคล้องกบัผล
การศึกษาของ จินตนา และคณะ (2555) และ Norela        
et al. (2013) โดยการปลกูพืชปอเทืองสามารถสนับสนุน
การสร้างความหลากหลายทางชีวภาพให้เกิดขึน้ในระบบ
นิเวศแปลงนา และเป็นกลไกที่ส่งผลต่อกิจกรรมต่าง ๆ 
ของแมลงและแมงมุมให้มีความซับซ้อนมากขึน้ มีความ
สมดลุและเสถียรมากขึน้  

ความสมัพนัธ์ระหวา่งจ านวนชนิดของแมลงศตัรู
ข้าวกับปัจจัยทางชีวภาพและปัจจัยทางกายภาพพบว่า
ศัตรูธรรมชาติมีความสมัพันธ์กับจ านวนชนิดของแมลง
ศัตรูข้าวมากที่สุด ส่วนปัจจัยทางกายภาพเช่นปริมาณ
น า้ฝน อุณหภูมิและความชืน้มีผลเก่ียวข้องน้อยมาก 
ในขณะที่ความสัมพันธ์ของปริมาณแมลงศัตรูข้าวกับ
ปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพนัน้มีน้อยมากเช่นกัน 
เช่นเดียวกบัผลการศึกษาของ วิชยั และคณะ (2554) และ 
วีรยทุธ และคณะ (2558) 
 

สรุป 
 

การศึกษาความหลากหลายของแมลงและ       
แมงมุมในนาข้าวระบบนิเวศวิศวกรรมในพืน้ที่จังหวัด
นครสวรรค์ โดยท าการปรับปรุงคนันาแปลงนาขนาด 2 ไร่ 
ให้กว้างขึน้เป็น 1 เมตรและปลกูปอเทืองบนคนันาโดยรอบ 
พบว่ามีผลต่อสดัส่วนของจ านวนชนิด และปริมาณของ
แมลงศัตรูข้าว ศัตรูธรรมชาติ แมงมุมและแมลงอื่น ๆ 
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สามารถดึงดูด และเป็นที่อยู่อาศัยของแมลงต่าง ๆ ใน
ระบบนิเวศนาข้าวได้ส่งเสริมและสนับสนุนให้เกิดความ
หลากหลายทางชีวภาพในระดับที่สูงขึน้ และมีส่วนลด
จ านวนชนิดของแมลงศตัรูข้าวได้ 
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Abstract: Chemical fertilizers are among key production factors in modern day agricultural practice. 
Inappropriate use of such fertilizers in the long run negatively impacts the environment. The purposes of this 
cross-sectional descriptive study were to explore growers’ fertilizer use patterns and their knowledge pertaining 
chemical fertilizers. The study was conducted in September 2016 in Ban Pho Prasat, Bo Thong subdistrict, 
Bang Rakam district, Phitsanulok province. Data were collected by means of structured face-to-face interviews 
on all consented farmers whose agriculture was the main or additional occupation. Five trained village health 
volunteers conducted the interview sessions. Seventy-four farmers from 74 households agreed to participate in 
this study. All of them reported using chemical fertilizers, and had been using the agents for long time. Farmers 
appeared to share the same fertilizer use pattern, mainly because they learned from their neighbors. 
Governmental agencies or academicians were rarely mentioned as their source of information. Factors relating 
to their decision to use chemical fertilizers were: product attributes such as ease of application; evidence 
attributes such as prior positive experience; cost attributes such as price of the fertilizers; and channel of 
distribution attributes such as availability of the product. Information and promotional activities were found to 
moderately, or less likely to, affect farmers’ decision. Overall, farmers exhibited moderate knowledge pertaining 
to chemical fertilizers. Their knowledge on appropriate amount of fertilizers, however, was low. In addition, the 
vast majority of growers had never tried any other means of plant growth promoting product than chemical 
fertilizers. The findings warranted urgent measures from responsible authorities to increase farmers’ knowledge 
and improve their chemical fertilizer use behavior. 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยมีการเกษตรเป็นอาชีพหลกัมาเป็น

เวลาช้านาน พืน้ท่ีเกือบคร่ึงหนึ่งของประเทศจดัเป็นพืน้ท่ี
ใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ข้าวจดัเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัที่
ส าคัญของประเทศไทย ใน พ.ศ. 2555/56 ประเทศไทยมี
พืน้ที่ปลูกข้าวประมาณ 79 ล้านไร่ เพิ่มขึน้จาก พ.ศ. 
2550/51 ร้อยละ 12.7 ส่วนใหญ่ปลูกข้าวนาปี  (ชาญ
พิทยา, 2559) เมื่อ พ.ศ. 2556 ประเทศไทยผลติข้าวได้เป็น
ล าดบัที่ 6 ของโลก รองจากจีน อินเดีย อินโดนีเซีย บงัคลา
เทศ และเวียดนาม และสง่ออกข้าวเป็นล าดบัที่ 2 รองจาก
อินเดีย (มลูนิธิเกษตรกรรมยัง่ยืน, 2559) 

ในการเกษตรเพื่ออุตสาหกรรม เกษตรกรมี
แรงจูงใจในการเพิ่มผลผลิตต่อพืน้ท่ีให้มากที่สดุและให้มี
คุณภาพดีที่สดุ เป็นท่ีรู้กันดีว่า สารอาหารส าหรับพืชเป็น
ปัจจยัส าคญัที่จะควบคมุให้ผลผลติมีปริมาณและคณุภาพ
ตามที่ต้องการ ในพืน้ที่ที่ท าการเพาะปลูกต่อเนื่องเป็น
เวลานาน ความอดุมสมบรูณ์ของแร่ธาตใุนดินมกัมีน้อย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงันัน้เกษตรกรจึงมีแนวโน้มที่จะใสแ่ร่ธาตลุงไปในดินเป็น
ล าดับแรก (Savci, 2012) แต่น่าเสียดายว่า ประเทศไทย
ยังไม่สามารถผลิตปุ๋ ยเคมีได้อย่างเพียงพอกับความ
ต้องการ จึงต้องพึ่งพาการน าเข้าแม่ปุ๋ ยจากต่างประเทศ 
(ส านักควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร, 2558) แม่ปุ๋ ยที่
น าเข้า ได้แก่ แม่ปุ๋ ยไนโตรเจนจากประเทศซาอุดิอารเบีย
และสหรัฐอเมริกา แม่ปุ๋ ยฟอสฟอรัสน าเข้าจากหลาย
ประเทศ และแม่ปุ๋ ยโปแตสเซียมน าเข้าจากแคนาดาและ
เยอรมนี ปุ๋ ยที่เกษตรกรนิยมใช้ในการเพาะปลูกมักเป็น
แบบที่มีธาตุอาหารท่ีพืชมีความต้องการสูง พืชสามารถ
น าไปใช้ได้ทันที สะดวกต่อการใช้งาน และให้ผลรวดเร็ว 
ความต้องการใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรในแต่ละปีมีแนวโน้ม
สูงขึน้อย่างต่อเนื่อง (ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 
2559ก) 

ปุ๋ ยเคมีมีประโยชน์มาก แต่การใช้อย่างต่อเนื่อง
ในปริมาณมากเป็นระยะเวลานานส่งผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม ปุ๋ ยเคมีท าให้ดินแข็งกระด้างและขาดความ
อุดมสมบูรณ์  ส่งผลกระทบต่อปริมาณและความ

Keywords: Chemical fertilizer, chemical fertilizer use behavior, knowledge about chemical fertilizer 
 
บทคัดย่อ: ปุ๋ ยเคมีเป็นปัจจัยการผลิตที่มีความส าคญัทางการเกษตร แต่เกษตรกรในปัจจุบนัมีพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมี
มากเกินความจ าเป็นและใช้ติดต่อกันเป็นระยะเวลานาน ส่งผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม การวิจัยเชิงพรรณนาภาคตดัขวางนีม้ี
วตัถปุระสงค์เพื่อส ารวจพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีและความรู้เก่ียวกับปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท ต าบลบ่อทอง 
อ าเภอบางระก า จังหวดัพิษณุโลก เก็บข้อมูลในช่วงเดือนกันยายน พ.ศ. 2559 ด้วยแบบสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้างโดย
อาสาสมคัรสาธารณสขุหมู่บ้านจ านวน 5 คน ที่ผา่นการอบรมแล้ว เก็บข้อมลูจากผู้ที่มีอาชีพหลกั และ/หรือ อาชีพเสริมทาง
เกษตรกรรมที่ยินดีให้ความร่วมมือในการวิจัย ผลการส ารวจพบว่า มีเกษตรกร 74 คน จาก 74 ครัวเรือนให้ความร่วมมือ
ตอบแบบสมัภาษณ์ เกษตรกรทัง้หมดใช้ปุ๋ ยเคมีทางการเกษตรมาเป็นระยะเวลานาน และมีพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีเหมือน ๆ 
กนั เนื่องจากได้รับข้อมลูขา่วสารจากเพื่อนบ้าน แหลง่ข้อมลูข่าวสารจากทางราชการได้รับการกลา่วถึงน้อย ปัจจยัส าคญัที่
สง่ผลตอ่การตดัสนิใจใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกร คือ ปัจจยัด้านผลิตภณัฑ์ เช่น ความสะดวกในการใช้ ปัจจยัด้านหลกัฐานเชิง
ประจกัษ์ เช่น ประสบการณ์ตรงที่เคยใช้แล้วได้ผลดี ปัจจัยด้านต้นทุน เช่น ราคาปุ๋ ย และปัจจยัด้านช่องทางจดัจ าหน่าย 
เช่น หาซือ้ได้ง่าย สว่นปัจจยัด้านข้อมลูขา่วสารและการสง่เสริมการตลาดมีอิทธิพลตอ่การตดัสินใจของเกษตรกรเพียงปาน
กลางถึงน้อย ในภาพรวม เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัปุ๋ ยเคมีในระดบัปานกลาง แตม่ีความรู้เก่ียวกบัปริมาณที่เหมาะสมของ
ปุ๋ ยเคมีอยูใ่นระดบัต ่า นอกจากนี ้เกษตรกรเกือบทัง้หมดยงัไม่มีประสบการณ์ในการใช้ผลิตภณัฑ์สง่เสริมการเจริญเติบโต
ของพืชอื่น ๆ นอกจากปุ๋ ยเคมี ผลการวิจยัครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นความจ าเป็นเร่งด่วนในการปรับกลยุทธ์ของหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
เพื่อสง่เสริมให้เกษตรกรมีความรู้และพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีที่เหมาะสม 
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยเคมี พฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมี ความรู้เก่ียวกบัปุ๋ ยเคมี 

วารสารเกษตร 34(2): 245 - 253 (2561) 

เวลานาน ความอุดมสมบูรณ์ของแร่ธาตุในดินมักมีน้อย         
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หลากหลายของจุลินทรีย์ในดิน เกิดการสะสมของโลหะ
หนัก และการสะสมของไนเตรต นอกจากนีย้ังก่อให้เกิด
ก๊าซไนโตรเจนและซลัเฟอร์ในอากาศ ส่งผลให้เกิดภาวะ
เรือนกระจก (Geisseler and Scow, 2014; Hossain and 
Singh, 2000; Savci, 2012; Uddin and Kurosawa, 2011) 

พิษณุโลกเป็นจงัหวดัในภาคเหนือตอนลา่งของ
ประเทศไทย มีพืน้ที่ประมาณ 6.7 ล้านไร่ ประมาณร้อยละ 
30 เป็นพืน้ท่ีนา (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2559ข) 
บ้านโพธ์ิประสาท เป็นหมูบ้่านในต าบลบอ่ทอง อ าเภอบาง
ระก า จังหวดัพิษณุโลก มีอาณาเขตอยู่ในพืน้ท่ีต าบลบ่อ
ทอง ยกเว้นทิศตะวันออกติดกับบ้านหนองแขม ต าบล
ปลกัแรด บ้านโพธ์ิประสาทเป็นหมู่บ้านขนาดใหญ่ มีล า
คลองขาป่ันไหลผ่านหมู่บ้าน ลักษณะการตัง้บ้านเรือน
ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม มีบ้านหนาแน่นเป็นจุด ๆ 
และบางจุดก็กระจาย ตัง้บ้านเรือนไม่เป็นระเบียบมากนกั 
มีตรอกซอยเข้าถึงบ้านเรือนเกือบทุกหลงัคาเรือน และมี
บางบ้านตัง้แยกออกไปตามแนวทุ่งนา ด้านหลงัหมู่บ้านมี
ทุ่งนาล้อมรอบ ณ วนัท่ี 1 กรกฎาคม พ.ศ. 2559 บ้านโพธ์ิ
ประสาทมีครัวเรือนทัง้หมด 190 ครัวเรือน มีประชากร
ทัง้สิน้ 611 คน แบ่งเป็นเพศชาย 321 คน เพศหญิง 290 
คน ประชากรเป็นชาวไทย นบัถือศาสนาพุทธ อาชีพหลกั 
คือ เกษตรกรรม 

การวิจัยค รั ง้นี ม้ี วัตถุประสงค์ เพื่ อส ารวจ
พฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีและความรู้เก่ียวกับปุ๋ ยเคมีของ
เกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท ต าบลบอ่ทอง อ าเภอบางระก า 
จงัหวดัพิษณุโลก ผลการส ารวจเป็นประโยชน์ต่อทีมวิจัย
ในการท าความเข้าใจพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีของ
เกษตรกรในพืน้ที่  อันจะน าไปสู่การแสวงหามาตรการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืชที่ถูกต้อง เหมาะสม และ
ปลอดภยัตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวิจัยเชิงพรรณนาภาคตัดขวางนีเ้ป็นส่วน
หนึ่งของโครงการวิจัยเร่ือง “การใช้ผลิตภัณฑ์ไรโซสาย
พันธุ์อาร์เอส 87 ส าหรับเพิ่มผลผลิตข้าวในสภาพแปลง
ปลกู ลดความเครียดของพืชที่เกิดจากสภาวะภยัแล้ง และ
พัฒนาผลิตภัณฑ์ส่งเสริมการเจริญเติบโตที่เป็นมิตรต่อ

สิ่งแวดล้อมส าหรับพืชกระถาง” แนวปฏิบัติของการวิจัย
ได้รับการรับรองเชิงจริยธรรมจากคณะกรรมการจริยธรรม
การวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลัยนเรศวร เมื่อวันที่  25 
พฤษภาคม พ.ศ. 2559 ประชากรศึกษา คือ เกษตรกรใน
พืน้ท่ีบ้านโพธ์ิประสาท ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า 
จงัหวดัพิษณโุลก เคร่ืองมือวิจยั คือ แบบสมัภาษณ์แบบมี
โครงสร้าง สร้างจากการทบทวนวรรณกรรม แบบ
สมัภาษณ์แบ่งเป็น 4 ตอน ตอนแรกสอบถามข้อมูลทัว่ไป 
ตอนที่สองเป็นแบบทดสอบความรู้เก่ียวกบัปุ๋ ยเคมีจ านวน 
14 ข้อ คะแนนรวม 14 คะแนน ลกัษณะค าถามเป็นแบบ
เลือกตอบ 3 ตัวเลือก คือ ใช่  ไม่ใช่  และไม่แน่ใจ ตอบ
ถูกต้องได้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือตอบว่าไม่แน่ใจได้ 0 
คะแนน แบ่งระดบัความรู้ตามเกณฑ์ของ Anderson and 
Krathwohl (2001) ดังนี  ้ได้คะแนนมากกว่าหรือเท่ากับ
ร้อยละ 80 หมายถึง มีความรู้ระดบัสงู ได้คะแนนระหว่าง
ร้อยละ 60 ถึง 79 หมายถึง มีความรู้ปานกลาง และได้
คะแนนต ่ากว่าหรือเท่ากับร้อยละ 60 หมายถึง มีความรู้
ระดบัต ่า ตอนที่สามสอบถามพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมี เป็น
ค าถามปลายเปิดร่วมกับปลายปิด ตอนสดุท้ายสอบถาม
ปัจจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้ปุ๋ ยเคมีจ านวน 12 ข้อ แบบ
เลือกตอบ 4 ตัวเลือก คือ มาก ปานกลาง น้อย และไม่มี
เลย เคร่ืองมือวิจัยผ่านการประเมินความเที่ยงตรงเชิง
ประจักษ์ (face validity) จากผู้ เช่ียวชาญด้านพฤติกรรม
ศาสตร์ การส่งเสริมการเกษตร และเศรษฐศาสตร์
การเกษตร รวม 3 ท่าน ด าเนินการสัมภาษณ์ โดย
อาสาสมัครสาธารณสุขหมู่บ้านจ านวน 5 คน ที่ผ่านการ
อบรมแนวทางการเก็บข้อมูลแล้ว เก็บข้อมูลในเดือน
กันยายน 2559 จากตัวแทนทุกครัวเรือนที่มีอาชีพหลัก 
และ/หรือ อาชีพเสริมด้านเกษตรกรรม และยินยอมให้
ความร่วมมือในการวิจัย วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเชิง
พรรณนา 

 
ผลการศึกษา 

 
1. ข้อมูลทั่วไปของเกษตรกร 

มีเกษตรกรให้ความร่วมมือในการตอบแบบ
สมัภาษณ์ทัง้สิน้ 74 คนจาก 74 ครัวเรือน คิดเป็นร้อยละ 
39 ของครัวเรือนทัง้หมดในพืน้ที่  ประมาณสองในสาม 

พฤติกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท  
ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก 
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(ร้อยละ 69) ของเกษตรกรที่ให้ข้อมูลเป็นเพศชาย อายุ
เฉลี่ย 49.4 ± 9.6 ปี เกือบทัง้หมด (ร้อยละ 90) มีสถานภาพ 
สมรส เกือบคร่ึงหนึ่ง (ร้อยละ 49) จบการศึกษาสูงสุด
ระดบัประถมศึกษาปีที่ 4 เกษตรกรร้อยละ 84 มีสมาชิกใน
ครัวเรือน 4 คน (สูงสดุ 8 และต ่าสดุ 1 คน) โดยส่วนใหญ่ 
(ร้อยละ 81) อาศัยอยู่กับสามี  ภรรยา และบุตรหลาน 
เกษตรกรที่ส ารวจทกุคนมีอาชีพหลกั คือ เกษตรกรรม โดย
คร่ึงหนึ่งท าการเกษตรเป็นอาชีพมา 25 ปี (IQ1 = 20, IQ3 
= 30 ปี) ทัง้หมดประกอบอาชีพเกษตรกรรมมาตัง้แต่รุ่น
ปู่ ยา่ตายาย 

เกษตรกรที่ส ารวจส่วนใหญ่ (ร้อยละ 84) ปลูก
พืชชนิดเดียว โดย 71 ราย (ร้อยละ 96) ปลกูข้าวเป็นหลกั 
และอีก 3 รายปลูกมันส าปะหลงั ข้าวโพด และอ้อย เป็น
พืชหลัก พืชเสริมที่เกษตรกรปลูก ได้แก่ มันส าปะหลัง 
อ้อย กล้วย ข้าวโพด ผกั และถั่วเหลือง เกษตรกรมีอาชีพ
เสริมที่หลากหลาย การรับจ้างทัว่ไปเป็นอาชีพเสริมที่พบ
มากที่สดุ (ร้อยละ 26) อาชีพเสริมอื่น ๆ ได้แก่ รับจ้างใน
ภาคการเกษตร ก่อสร้าง ค้าขาย และท าเกษตรกรรมอื่น 
คือ เลีย้งปลา เลีย้งไก่ และเลีย้งกบ 

รายได้เฉลี่ยต่อปีของครัวเรือนของเกษตรกรที่
ส ารวจเท่ากับ 179,459.5 ± 99,407.7 บาทต่อปี แบ่งเป็น 
รายได้ จากอาชีพหลัก  (เกษตรกรรม) 154,459.5 ± 
91,851.5 บาท และรายได้จากอาชีพเสริม 45,388.9 ± 
28,107.2 บาท ค่าใช้จ่ายเพื่ อการอุปโภคบริโภคของ
ครัวเรือนเฉลีย่ 7,163.6 ± 5,713.6 บาทตอ่เดือน  

ในรอบปีที่ผ่านมา ครัวเรือนของเกษตรกรที่
ส ารวจส่วนมาก (ร้อยละ 77) กู้ ยืมเงินจาก ธกส. เพื่อท า
การเกษตร โดยเสียดอกเบีย้เฉลี่ยร้อยละ 7.6 ± 1.3 ต่อปี 
รองลงมา คือ ใช้เงินทุนของตัวเอง (ร้อยละ 36) นอกนัน้
กู้ยืมจากญาติพี่น้อง (ร้อยละ 7) สหกรณ์การเกษตร (ร้อย
ละ 4) และกู้นอกระบบ (ร้อยละ 1) 
 
2. พฤติกรรมการใช้ปุ๋ยเคมี 

เกษตรกรที่ส ารวจทุกคนมีการใช้ปุ๋ ยเคมีทาง
การเกษตร และเร่ิมใช้ปุ๋ ยเคมีพร้อมกบัที่เร่ิมท าการเกษตร 
โดยเกษตรกรผู้ ให้ข้อมูลเกือบทัง้หมดเป็นผู้ ตัดสินใจซือ้
ปุ๋ ยเคมีเข้าบ้านเอง (ร้อยละ 95) สว่นใหญ่ (ร้อยละ 78) ซือ้
ปุ๋ ยจากร้านค้าปลีกในพืน้ท่ี นอกนัน้ซือ้จากตวัแทนบริษัท

ขายปุ๋ ยโดยตรง (ร้อยละ 18) และสหกรณ์การเกษตร (ร้อย
ละ 13) เกษตรกรทัง้หมดซือ้ปุ๋ ย 1-2 ครัง้ต่อปี โดยเฉลี่ย
ครัง้ละ 1,131 ± 542.1 กิโลกรัม วิธีการช าระเงินคา่ปุ๋ ยเคมี
นิยมสองวิธี คือ เงินเช่ือ (ร้อยละ 78) และเงินสด (ร้อยละ 
59) เกษตรกรส่วนมากเก็บปุ๋ ยที่ซือ้มาแล้วไว้ที่ใต้ถุนบ้าน 
(ร้อยละ 86) มีเพียงส่วนน้อยที่เก็บไว้ในท่ีแยกเก็บเฉพาะ
หา่งจากตวับ้าน (ร้อยละ 11) และเก็บไว้ที่ห้างนา (ร้อยละ 3) 

เกษตรกรส่วนใหญ่มีแบบแผนการใช้ปุ๋ ยเคมีใน
การเพาะปลูกข้าวคล้ายคลึงกัน กล่าวคือ มักใช้ปุ๋ ยสอง
สตูรร่วมกนัในการเพาะปลกู ปุ๋ ยที่พบใช้เป็นหลกั คือ สตูร 
46-0-0 ใส่ 1-2 ครัง้ต่อฤดูกาลในช่วงข้าวอายุ 1-2 เดือน 
และ/หรือ ออกดอก ปุ๋ ยเคมีที่นิยมใช้ร่วมกับ 46-0-0 คือ 
สตูร 16-20-0 ในช่วงข้าวอายุ 1-2 เดือนหรือช่วงแรกและ
ช่วงท้ายของฤดูกาล และสูตร 30-0-0 ในช่วงข้าวเป็นต้น
อ่อนและช่วงข้าวออกดอก ปุ๋ ยอื่น ๆ ที่พบใช้ประปรายมี
ความหลากหลาย อาทิ 15-15-15, 0-0-60, 21-0-0, 36-0-
0, 13-13-21, 18-8-8 และ 16-8-8 โดยทั ้งหมดพบใช้
ร่วมกบัปุ๋ ยสตูร 46-0-0 เกษตรกรทกุรายใช้การหวา่นปุ๋ ย 

เกษตรกรผู้ เพาะปลูกมันส าปะหลังทุกรายใช้
ปุ๋ ยเคมีสองชนิดร่วมกัน คือ 16-20-0 ใส่ 1 ครัง้ตอนพืช
เป็นต้นอ่อน และ 15-15-15 ใส่ 2 ครัง้ในช่วงที่พืชอายุ
ระหวา่ง 4-10 เดือน โดยโรยรอบต้น 

เกษตรกรผู้ เพาะปลกูข้าวโพดในการส ารวจครัง้นี ้
มีเพียง 1 ราย ใช้ปุ๋ ยสองสตูรร่วมกัน คือ 46-0-0 และ 16-
20-0 โดยใส่ปุ๋ ยทัง้สองชนิด 2 ครัง้ต่อฤดูกาล ในช่วง
ข้าวโพดอาย ุ1-2 เดือน โดยโรยรอบต้น 

เกษตรกรผู้ปลกูอ้อย 1 รายรายงานวา่ ใช้ปุ๋ ยเคมี
เพียงชนิดเดียว คือ 46-0-0 ใส ่2 ครัง้ตอ่ฤดกูาล ในช่วงพืช
อายรุะหวา่ง 4-8 เดือน โดยโรยรอบต้น 

นอกจากปุ๋ ยเคมีแล้ว เกษตรกรสว่นใหญ่ไมไ่ด้ใช้
ปุ๋ ยอื่น  ๆ (62 ราย, ร้อยละ 83.8) มี เพี ยงส่วนน้อยที่
รายงานว่า เคยใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ที่ซือ้จากร้านค้า (6 ราย, ร้อย
ละ 8.1) ปุ๋ ยหมักเอง (4 ราย, ร้อยละ 5.4) และปุ๋ ยขี ้
ค้างคาว (2 ราย, ร้อยละ 2.7) 
 
3. ความรู้เกี่ยวกับปุ๋ยเคมี 

เกษตรกรได้คะแนนรวมเฉลี่ย 9.4 ± 1.6 จาก
คะแนนเต็ม 14 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 78 (ช่วงคะแนน 5-
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12) เมื่อพิจารณารายมิติพบว่า เกษตรกรได้คะแนนเฉลี่ย
ในมิติ “ชนิดของปุ๋ ยเคมี” สูงที่สุด (4.2 ± 0.9 จาก 5 คิด
เป็นร้อยละ 84) รองลงมา คือ “ระยะเวลาการให้ปุ๋ ยเคมี” 
(ค่ าเฉลี่ ย  1.9 ± 0.8 จาก 3 คิ ด เป็ น ร้อยละ 63) และ 
“ปริมาณปุ๋ ยเคมีที่เหมาะสม” (ค่าเฉลี่ย 2.2 ± 0.6 จาก 4 
คิดเป็นร้อยละ 55) มิติที่เกษตรกรได้คะแนนต ่าสุด คือ 
“ต าแหน่งให้ปุ๋ ย” (ค่าเฉลี่ย 0.9 ± 0.4 จาก 2 คิดเป็นร้อย
ละ 45) 

เมื่อพิจารณารายข้อ เกษตรกรมากกว่าคร่ึงหนึ่ง
สามารถตอบค าถามส่วนใหญ่ได้ถูกต้อง ส าหรับข้อ
ค าถามที่มีผู้ตอบถูกน้อย ได้แก่ “ไม่ว่าจะใสปุ่๋ ยด้วยวิธีใด
ให้กับพืชชนิดไหนก็ตาม พืชจะได้ รับปุ๋ ยและมีการ
เจริญเติบโตเหมือนกัน” (ตอบถูก 9 ราย, ร้อยละ 12.2) 
“พืชสามารถดูดซึมปุ๋ ยที่ เราใส่ลงไปในดินได้ทัง้หมด” 
(ตอบถูก 12 ราย, ร้อยละ 16.2) และ “การใส่ปุ๋ ยให้กับพืช
มากเกินไป ไม่มีผลร้ายอะไรต่อพืช แต่เป็นการสิน้เปลือง
เทา่นัน้” (ตอบถกู 17 ราย, ร้อยละ 23) (ตารางที ่1) 

 
4. ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการตัดสนิใจใช้ปุ๋ยเคมี 

การพูดคุยแลกเปลี่ยนกับเพื่ อนบ้าน เป็น
แหลง่ข้อมลูข่าวสารเก่ียวกบัปุ๋ ยเคมีที่ส าคญัที่สดุส าหรับ
เกษตรกรในพืน้ที่ รองลงมา ได้แก่ สื่อต่าง ๆ ผู้ แทนจาก
บริษั ทปุ๋ ย เคมี  หน่ วยงานราชการ และผู้ น าชุมชน 
ตามล าดบั (ตารางที่ 2) 

เมื่อพิจารณาปัจจัยที่ส่งผลต่อการตัดสินใจ
เลือกใช้ปุ๋ ยเคมีพบว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์ ต้นทุน ช่อง
ทางการจัดจ าหน่าย และหลกัฐานเชิงประจักษ์ เช่น เห็น
เพื่อนบ้านใช้แล้วได้ผลจริง มีอิทธิพลต่อการตดัสินใจของ
เกษตรกรในระดบัมาก สว่นปัจจยัด้านข้อมลูข่าวสารและ
การส่งเสริมการตลาดมีอิทธิพลเพียงปานกลางถึงน้อย
เท่านัน้ ปัจจัยที่มีผู้ เห็นว่าส าคญัมากในล าดบัแรก ได้แก่ 
ความสะดวกในการหาซื อ้  การใช้และการเก็บปุ๋ ย 
รองลงมา คือ ประสิทธิภาพของปุ๋ ยเคมี ไม่ว่าจะเป็นด้วย
ประสบการณ์ตรงหรือได้รับฟังจากเพื่อบ้านก็ตาม การ
สง่เสริมการตลาดของบริษัท ไม่ว่าจะเป็นการโฆษณาทาง
สื่อหรือการจดัรายการต่าง ๆ รวมทัง้ค าแนะน าของบุคคล
อื่นที่ ไม่ใช่ เพื่อนบ้าน มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจของ
เกษตรกรไมม่ากนกั (ตารางที่ 3) 

วิจารณ์ 
 

การส ารวจพฤติกรรมการใช้ปุ๋ ยเคมีครัง้นี  ้พบ
อัตราการใช้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรในระดับสูงและใช้
ติดต่อกันมาเป็นเวลานาน เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้
ปุ๋ ยเคมีตามประสบการณ์และค าแนะน าของเพื่อนบ้าน ใน
ภาพรวม เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกับปุ๋ ยเคมีอยู่ในระดับ
ปานกลาง แต่มีความรู้เก่ียวกับการใช้ปุ๋ ยเคมีอย่าง
เหมาะสมทัง้ชนิด วิธี และปริมาณที่เหมาะสมน้อยมาก 
ความรู้ที่ไม่ถกูต้องนีส้ง่ผลให้เกษตรกรมีพฤติกรรมการใช้
ปุ๋ ยไมถ่กูต้อง เช่น ใช้มากหรือบ่อยเกินความจ าเป็นเพราะ
ไม่ทราบถึงผลเสียที่ตามมา โดยเฉพาะการตกค้างของ
สารเคมีในสิ่งแวดล้อม นอกจากนี ้แหล่งข้อมูลข่าวสารท่ี
ส าคญัของเกษตรกร คือ เพื่อนบ้าน แหล่งข้อมูลของทาง
ราชการต่าง ๆ รวมทัง้ผู้น าชุมชนมีความส าคญัในล าดับ
รอง ข้อค้นพบนีค้ล้ายคลึงกับการวิจัยที่ผ่านมาที่ว่า 
เกษตรกรมักพึ่งพาข้อมูลเก่ียวกับปุ๋ ยเคมีจากแหล่งที่ไม่
เป็นทางการ เช่น เพื่อนบ้าน ซึ่งอาจไม่น่าเช่ือถือ และอาจ
มีผลประโยชน์ทับซ้อน (กัญชลี และคณะ, 2558) ดังนัน้ 
หน่วยงานที่ เก่ียวข้องควรแสวงหาแนวทางการเข้าถึง
เกษตรกรกลุม่เปา้หมาย เพื่อสามารถถ่ายทอดความรู้และ
แนวปฏิบัติในการใช้ปุ๋ ยเคมีที่ถูกต้องและเหมาะสม ด้วย
กลวิธีที่ เป็นที่ยอมรับในหมู่ เกษตรกรต่อไป ทัง้นี อ้าจ
ประยุกต์แนวทางการตลาดเชิงสงัคม (social marketing) 
(Maibach, 1993) ที่ เคยมี การน ามาใช้ และประสบ
ความส าเร็จในการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมของเกษตรกรใน
ประเทศไทย (บษุบง และคณะ, 2549) 

ผลการวิจยัครัง้นีส้อดคล้องกบัการวิจยัที่ผา่นมา
หลายชิน้ว่า ปัจจัยด้านผลิตภัณฑ์มีอิทธิพลต่อการ
ตดัสินใจเลือกซือ้ปุ๋ ยเคมีของเกษตรกรมากที่สดุ ในขณะที่
ปัจจัยด้านการสง่เสริมการตลาดมีอิทธิพลน้อยเมื่อเทียบ
กับปัจจัยอื่น (ปัทมา และคณะ, 2556) แสดงให้เห็นว่า 
ปุ๋ ยเคมีเป็นสินค้าจ าเป็น มีความยืดหยุ่นของอุปสงค์ต่อ
ราคาต ่า ไม่ว่าสินค้าจะมีราคาแพงสกัเท่าใด เกษตรกรก็มี
ความจ าเป็นต้องซือ้หามาใช้ ปุ๋ ยเคมีเป็นสินค้าที่รัฐบาล
ไทยไม่ควบคมุ ผู้ขายสามารถตัง้ราคาได้อย่างอิสระ สง่ผล
ให้ต้นทุนทางการเกษตรของไทยสงูกว่าเพื่อนบ้านในกลุ่ม
อาเซียนอยา่งเห็นได้ชดั และ 1 ใน 3 ของต้นทนุนีเ้ป็น 

พฤติกรรมการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาท  
ต าบลบ่อทอง อ าเภอบางระก า จังหวัดพิษณุโลก 



 

 250 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Knowledge pertaining to chemical fertilizers 

Question 

Number of 
respondents 
with correct 
answer (%) 

Type of chemical fertilizers (Total 5 points; average 4.2 ± 0.9; range 2-5) 
1. Growers should select particular fertilizer formula according to type of soils. True or 

false? 
69 (93.2) 

2. The main three numbers shown in fertilizer formula mean nitrogen, phosphorus and 
potassium, respectively. True or false? 

56 (75.7) 

3. Growers may obtain information about soil constituents by sending soil samples to 
governmental laboratories for soil analysis. True or false? 

69 (93.2) 

4. For rice crops, we should use only 60-0-0 formula. True or false? 65 (87.8) 
5. For fruit crops, we should use only 15-15-15 or 16-16-16 formula. True or false? 54 (73.0) 
Appropriate amount of chemical fertilizers (Total 4 points; mean 2.2 ± 0.6; range 0-4) 
1. Plants can assimilate all fertilizer when applied to soil. True or false? 12 (16.2) 
2. Growers should always follow company instructions when using chemical fertilizers. 

True or false? 
65 (87.8) 

3. Too much fertilizer application will not harm plants. The only disadvantage would 
be a waste of money. True or false? 

17 (23.0) 

4. Applying fertilizer sporadically in appropriate amount is better than using large 
amount once. True or false? 

66 (89.2) 

Timing of fertilizer application (Total 3 points; mean 1.9 ± 0.8; range 0-2) 
1. Fertilizer with high nitrogen formula should be used during flowering and fruit 

settling or near the time of harvesting. True or false? 
35 (47.3) 

2. Plants need fertilizer the most during seed germination. True or false? 40 (54.0) 
3. Rice needs fertilizer the most during panicle initiation and development. True or 

false? 
68 (91.9) 

Fertilizer application site (Total 2 points; mean 0.9 ± 0.4; range 0-2) 
1. Fertilizer application by means of sowing, sprinkling in rows, or embedding around 

plant base depends on types of plants. True or false? 
72 (97.3) 

2. Any application method (sowing, embedding, etc.) makes no difference in terms of 
plant assimilation and plant growth. True or false? 

9 (12.2) 
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Table 2. Sources of chemical fertilizer information 
Source of information Time mentioned (%)* 

Neighbors 59 (50.0) 
Radio, television, newspaper 22 (18.6) 
Chemical fertilizer sales representatives 18 (15.2) 
Governmental agencies and state enterprises 11 (9.3) 
Community leaders 8 (6.8) 

Note: * Multiple responses 

Table 3. Factors relating to decision to use chemical fertilizer 

Factor 
Number (%) 

High Moderate Low No relation 
Product 
Convenience of storage 62 (83.8) 12 (16.2) 0 (0) 0 (0) 
Convenience of use 60 (81.0) 13 (17.6) 1 (1.4) 0 (0) 
Appropriate package size 50 (67.6) 18 (24.3) 4 (5.4) 2 (2.7) 
Information and promotional activities 
Suggestions from community leaders 6 (8.1) 42 (56.7) 23 (31.1) 3 (4.0) 
Information from agricultural extension 
officers/academicians 

5 (6.7) 33 (44.6) 33 (44.6) 3 (4.0) 

Mass media advertisement such as radio, 
television, newspaper, etc. 

20 (27.0) 31 (41.9) 22 (29.7) 1 (1.4) 

Promotional activities from fertilizer companies such 
as complimentary vacation, prize drawing, etc. 

1 (1.4) 3 (4.0) 19 (25.0) 51 (69.0) 

Cost 
Safety to the growers 57 (77.0) 17 (23.0) 0 (0) 0 (0) 
Price of fertilizer 50 (67.6) 20 (27.0) 2 (2.7) 2 (2.7) 
Possibility of using credit 48 (64.9) 19 (25.7) 4 (5.4) 3 (4.0) 
Distribution Channel 
Availability of product 59 (79.7) 11 (14.9) 3 (4.0) 1 (1.4) 
Evidence 
Previous positive experience on product efficacy 57 (77.0) 17 (23.0) 0 (0) 0 (0) 
Indirect experience from neighbors/suggestions by 
neighbors 

57 (77.0) 14 (18.9) 2 (2.7) 1 (1.4) 

Credibility of fertilizer brand/company 47 (63.5) 24 (32.4) 2 (2.7) 1 (1.4) 
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ค่าปุ๋ ยเคมี (มูลนิธิเกษตรกรรมยั่งยืน, 2559) ดังนัน้ แนว
ทางการลดต้นทุนการผลิต นอกเหนือจากการส่งเสริมให้
เกษตรกรใช้ผลิตภัณฑ์ส่งเสริมการเจริญเติบโตของพืช
แบบอื่น ๆ ที่มีราคาถูกและเกษตรกรสามารถจดัหาได้เอง
ในชุมชนโดยไม่ต้องพึ่งพาการน าเข้าจากต่างประเทศแล้ว 
การพิจารณากลไกควบคุมราคาปุ๋ ยของรัฐบาลอย่างเป็น
รูปธรรม ยังเป็นอีกแนวทางหนึ่งที่จะช่วยให้เกษตรกร
สามารถลดต้นทุนในการท าการเกษตรลง และสามารถ
แขง่ขนัในตลาดตา่งประเทศได้มากขึน้ 

เกษตรกรในพื น้ท่ี โพธ์ิประสาทยังคงพึ่ งพา
ปุ๋ ยเคมีเป็นหลกั ไม่มีประสบการณ์การใช้ปุ๋ ยชีวภาพหรือ
ปุ๋ ยอินทรีย์เป็นทางเลือกในการเกษตรกรรม แสดงให้เห็น
ว่า เกษตรกรยังขาดความตระหนักรู้ต่อนวัตกรรมที่เป็น
ทางเลือกนี ้(นราศิณี และคณะ, 2560) ตามทฤษฎีการ
แพร่กระจายนวตักรรม (Rogers, 2003) กระบวนการสร้าง
การยอมรับและน านวัตกรรมไปใช้ในชุมชนหนึ่ ง  ๆ 
ประกอบไปด้วย 5 ขัน้ตอน ขัน้ตอนที่เหมาะสมส าหรับ
แนะน านวตักรรมเข้าสูก่ลุ่มเป้าหมายนี ้คือ การให้ความรู้
เพื่อสร้างความตระหนกัของเกษตรกรตอ่นวตักรรม ผลการ
ส ารวจแสดงให้เห็นว่า เครือข่ายทางสงัคม คือ เพื่อนบ้าน
เป็นเครือข่ายทางสงัคม และการได้เห็นประสิทธิภาพของ
นวตักรรมจากประสบการณ์ตรงของตนเอง มีอิทธิพลต่อ
การตดัสนิใจของเกษตรกร  

 
สรุป 

 
เกษตรกรบ้านโพธ์ิประสาทมีการใช้ปุ๋ ยเคมีเพื่อ

การเกษตรทุกครัวเรือน โดยส่วนมากซือ้หาจากร้านค้า
ปลีกในหมู่ บ้าน เกษตรกรมีแบบแผนการใช้ปุ๋ ยเคมี
คล้ายคลึงกัน เนื่องจากมี เพื่อนบ้านเป็นแหล่งข้อมูล
ขา่วสารหลกัเก่ียวกบัปุ๋ ยเคมี เกษตรกรกลุม่นีเ้กือบทัง้หมด
ไม่ เคยมีประสบการณ์การใช้ผลิตภัณฑ์ส่งเสริมการ
เจริญเติบโตของพืชแบบอื่นนอกเหนือจากสารเคมี ปัจจัย
ที่มีอิทธิพลต่อการตัดสินใจใช้ปุ๋ ยเคมี คือ ปัจจัยด้าน
ผลิตภณัฑ์ หลกัฐานเชิงประจกัษ์ ต้นทุน และช่องทางการ
จ าหนา่ย ในภาพรวม เกษตรกรมีความรู้เก่ียวกบัปุ๋ ยเคมีใน
ระดับปานกลาง แต่มีความรู้ด้านปริมาณการใช้ปุ๋ ยที่
เหมาะสมต ่า 

ข้อเสนอแนะ 
 
ดังนัน้ แนวทางการให้ความรู้ควรกระท าใน

ลกัษณะกลุ่มเรียนรู้ร่วมกัน โดยอาศัยทฤษฎีการเรียนรู้
ส าหรับผู้ ใหญ่ (andragogy) (Knowles, 1948) ผสมผสาน
กับการจัดท าแปลงสาธิตโดยเกษตรกรที่สมัครใจ เมื่อ
เกษตรกรได้พิสจูน์ประสิทธิภาพของนวตักรรมด้วยตนเอง 
ร่วมกับได้รับความรู้พร้อม ๆ กับเพื่อนบ้าน จะท าให้เกิด
ความตระหนักในนวัตกรรม อันจะน าไปสู่ขัน้ตอนต่อไป
ของการแพร่กระจายนวตักรรม คือ เกิดแรงจูงใจ เกิดการ
ตดัสินใจทดลองใช้ จนกระทัง่เกิดการยอมรับนวตักรรมนัน้
ในที่สดุ 
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การจ าแนกครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบการท าฟาร์มแบบปลูกข้าวเป็นพืชหลักใน
จังหวัดก าแพงเพชร 

 
Classification of Farm Households in Rice-based Farming Systems in  

Kamphaeng Phet Province 
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Abstract: In order to achieve efficiency and effectiveness in agricultural extension activities, farmers have to be 
classified into groups in order to have similarity of their resources and characteristics.   This study had as its 
objective to classify farmers into groups, according to important factors relating to physical, biological, social 
and economic conditions. Before classifying farmer’s groups by means of cluster analysis, related variables are 
first grouped into fewer sets of variables using factor analysis.  The samples are farmers in the rice-based 
farming systems in Kamphaeng Phet province.  The results showed that 10 components ( groups)  could be 
created from 49 initial variables. The most influential set of variables is that of farm income.  Six farmer clusters 
could be identified from those with very high land and other assets to those with very low land and other assets.  
The results of this study can be used to identify farming households that need assistance and cases of farm 
households with good performance within a cluster can be used as models for other farm households to 
improve their production and income potential. 
 
Keywords: Factor analysis, cluster analysis, rice-based farming system 
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ค าน า 
 

จงัหวดัก ำแพงเพชร เป็นจังหวดัหนึ่งที่เกษตรกร
สว่นใหญ่มำกกว่ำร้อยละ 60 ประกอบอำชีพกำรปลกูข้ำว
เป็นหลักและพบว่ำเส้นควำมยำกจนมีระดับต ่ำกว่ำ
ค่ำเฉลี่ยของประเทศในรอบทศวรรษที่ผ่ำนมำ (ส ำนกังำน
คณะกรรมกำรพฒันำเศรษฐกิจและสงัคมแห่งชำติ, 2558) 
ในกำรแก้ปัญหำควำมยำกจนนัน้มีควำมจ ำเป็นที่จะต้อง
เข้ำใจในสภำพกำรท ำฟำร์มของเกษตรกรซึ่งประกอบด้วย
ปัจจัยหลำย ๆ ด้ำนและมีจ ำนวนมำกทัง้ด้ำนกำยภำพ 
ชีวภำพ เศรษฐกิจและสงัคม และมีปัจจยัต่ำง ๆ ภำยนอก
เข้ำมำเก่ียวข้องกับกำรด ำรงชีวิตของเกษตรกร ซึ่งปัจจัย
เหล่ำนีม้ีควำมส ำคญัต่อกำรตดัสินใจในกำรจดักำรฟำร์ม
ของเกษตรกร ถ้ำนักวิจัย นักส่งเสริม และผู้ วำงนโยบำย 
จะท ำงำนอย่ำงมีประสิทธิภำพและประสิทธิผลต้อง
ค ำนึงถึงปัจจัยต่ำง ๆ เหล่ำนีท้ี่เป็นองค์ประกอบที่ส ำคัญ
ในระบบฟำร์มของเกษตรกร ทัง้นีต้ลอดระยะเวลำที่ผ่ำน
มำ กำรพัฒนำทำงด้ำนกำรเกษตรมักจะค ำนึงถึงกำร
พฒันำในด้ำนเทคโนโลยี โดยขำดกำรวิเครำะห์เชิงระบบ 
และสิ่งที่ส ำคัญคือ เกษตรกรแต่ละกลุ่มมีควำมแตกต่ำง
กนั  กำรพฒันำในพืน้ที่ที่หนึ่งที่ประสบควำมส ำเร็จอำจไม่
ประสบควำมส ำเร็จในที่อีกแห่งหนึ่ง  จึงเป็นเหตผุลหนึ่งที่
ท ำให้เกษตรกรไม่ยอมรับเทคโนโลยี และยังไม่สำมำรถ
ช่วยเหลือให้เกษตรกรพ้นจำกควำมยำกจนได้ตำม
เปำ้หมำย  นอกจำกนีก้ำรจ ำแนกกลุม่ของเกษตรกรไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชัดเจน ท ำให้กำรใช้ เทคโนโลยีต่ ำง ๆ ไม่ สำมำรถ
ตอบสนองต่อกลุม่เกษตรกรนัน้ ๆ ได้ ดงันัน้กำรศึกษำตวั
แปรที่มีอิทธิพลต่อครัวเรือนเกษตรเพื่อใช้จ ำแนกกลุ่ม
เกษตรกรจึงเป็นเร่ืองที่มีควำมจ ำเป็นก่อนด ำเนินกำร
วำงแผนพฒันำในด้ำนตำ่ง ๆ ตอ่ไป 

ในกำรศึ กษ ำค รั ง้นี ้ เป็ นกำรเร่ิม ต้ นของ
กระบวนกำรศึกษำอย่ำงเป็นระบบ โดยใช้แนวคิดของ
ระบบกำรท ำฟำร์ม ใช้พื น้ที่ กรณี ศึกษำ คือ จังหวัด
ก ำแพงเพชร โดยพิจำรณำปัจจยัตำ่ง ๆ ที่เป็นองค์ประกอบ
ของเกษตรกรที่ครอบคลุม ทัง้ด้ำน กำยภำพ ชีวภำพ 
เศรษฐกิจและสังคม ต้องเผชิญกับสภำพแวดล้อมที่
แตกต่ ำงกันตำมแต่ ละสภำพของค รัวเรือน  ซึ่ งมี
ควำมส ำคญัอยำ่งยิ่งในกำรที่ครัวเรือนเกษตรกรจะยอมรับ
เทคโนโลยี หรือ รูปแบบกำรท ำฟำร์มใหม่ ๆ ดงันัน้ ในกำร
จัดกลุ่มของตัวแปรที่ เก่ียวข้องในกำรท ำฟำร์มของ
เกษตรกร และกำรจัดกลุม่เกษตรกร จะท ำให้กำรศึกษำนี ้
ได้ข้อมลูที่เป็นประโยชน์ตอ่กำรวิจยั สง่เสริม และ วำงแผน
กำรเกษตรตอ่ไปอยำ่งยิ่ง 

วิธีกำรหนึ่งที่ใช้ในกำรจัดกลุ่มของตัวแปรที่มี
จ ำนวนมำก ได้แก่ กำรวิเครำะห์องค์ประกอบ (factor 
analysis) เป็นเทคนิคหนึ่งในทำงสถิติที่ใช้ในกำรก ำหนด
โครงสร้ำงของกลุม่ตวัแปรจ ำนวนมำกที่มีควำมสมัพนัธ์กนั 
(correlations) เพื่อลดจ ำนวนลงและง่ำยต่อกำรจัดกลุ่ม 
(Hair et al., 2010) กลัยำ (2551) สรุปวำ่ เป็นกำรวิเครำะห์
หลำยตวัแปรเทคนิคหนึ่งเพื่อกำรสรุป รำยละเอียดของตวั

บทคัดย่อ: กำรจดักำรระบบฟำร์มให้มีประสทิธิภำพ และประสทิธิผลขึน้อยูก่บักิจกรรมกำรสง่เสริมเกษตรในกลุม่เกษตรกร
ที่มีควำมคล้ำยกนัในด้ำนทรัพยำกรและคณุลกัษณะของเกษตรกรในด้ำนตำ่ง ๆ กำรศกึษำครัง้นี ้มีวตัถปุระสงค์เพื่อจ ำแนก
กลุม่ของเกษตรกรตำมลกัษณะขององค์ประกอบของตวัแปรที่ส ำคญัทำงด้ำนกำยภำพ ชีวภำพ เศรษฐกิจและสงัคม โดยใช้
กำรวิเครำะห์องค์ประกอบ (factor analysis) จ ำแนกกลุม่ตวัแปรที่มีควำมส ำคญัก่อนท ำกำรจ ำแนกกลุม่เกษตรกรด้วยกำร
วิเครำะห์จดักลุ่ม (cluster analysis) กลุม่ตวัอย่ำงเป็นครัวเรือนเกษตรกรในจังหวดัก ำแพงเพชรที่มีกำรปลกูข้ำวเป็นหลกั 
ผลกำรศกึษำพบวำ่ กลุม่ของตวัแปรที่มีอิทธิพล มี 10 กลุม่ตวัแปรที่ส ำคญั ซึง่ได้มำจำกตวัแปรเร่ิมต้น 49 ตวัแปร กลุม่ของ
ตวัแปรที่มีอิทธิพลมำกที่สดุคือ รำยได้จำกกำรท ำฟำร์ม  และน ำมำจดักลุม่เกษตรกร ตำมที่ดินและทรัพย์สินอื่น ได้ 6 กลุม่ 
เรียงล ำดับจำกกลุ่มที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นมำกไปกลุ่มที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นน้อยมำก ผลของกำรจัดกลุ่มท ำ ให้
สำมำรถระบุกลุ่มของครัวเรือนเกษตรกรที่ควรได้รับกำรพฒันำ และสำมำรถใช้ตวัอย่ำงของครัวเรือนท่ีดีเด่นในกลุ่มเป็น
ตวัอยำ่งให้แก่ครัวเรือนเกษตรกรอื่นในกำรพฒันำกำรผลติและสร้ำงรำยได้ให้สงูขึน้ได้ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: กำรวิเครำะห์องค์ประกอบ  กำรวิเครำะห์จดักลุม่ ระบบฟำร์มแบบปลกูข้ำวเป็นหลกั 
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เป้ำหมำย  นอกจำกนีก้ำรจ ำแนกกลุ่มของเกษตรกรไม่           
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แปรหลำยตวั หรือเรียกวำ่เป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรลดจ ำนวน
ตั วแปรเทคนิ คหนึ่ ง โดย  กำรศึ กษำถึ งโค รงส ร้ำง
ควำมสมัพันธ์ของตัวแปร และสร้ำงตัวแปรใหม่เรียกว่ำ 
องค์ประกอบ โดย องค์ประกอบที่สร้ำงขึน้จะเป็นกำรน ำ
ตัวแปรที่มีควำมสัมพันธ์กันหรือมีควำมร่วมกันสูงมำ
รวมกันเป็น องค์ประกอบเดียวกัน สว่นตวัแปรที่อยู่คนละ
องค์ประกอบมีควำมร่วมกันน้อย หรือไม่มีควำมสมัพนัธ์
กนัเลย ตวัอย่ำงงำนท่ีใช้ factor analysis ในงำนวิจยั เช่น 
Kline and Wichelns (1996) ใช้ เทคนิ คกำรวิ เครำะห์
องค์ประกอบ ในกำรประเมินกำรรับรู้ของชุมชนในกำร
อนรัุกษ์พืน้ที่ท ำกำรเกษตร โดยวิเครำะห์องค์ประกอบของ
วตัถปุระสงค์เป็น 4 กลุม่ คือ เพื่ออนรัุกษ์สิ่งแวดล้อม เพื่อ
ควำมสวยงำม เพื่อกิจกรรมทำงกำรเกษตร และเพื่อ
ตอ่ต้ำนกำรเจริญของเมือง ซึ่งน ำไปสูก่ำรวดัทนุทำงสงัคม
และทุนสำธำรณะ โดยใช้องค์ประกอบตัวแปรเหล่ำนี ้
Onyx and Bullen (2000) ได้ใช้ตวัแปร 36 ตวัแปรของทุน
ทำงสังคม วิ เครำะห์องค์ประกอบของตัวแปรได้  8 
องค์ประกอบจำกชุมชนของออสเตรเลีย 5 ชุมชน ซึ่ง
รวมถึงกำรมีสว่นร่วมของชุมชน องค์กร และกำรไว้วำงใจ 
ซึ่งกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ ช่วยให้เข้ำใจควำมหมำย
และองค์ประกอบของตัวแปร Winters et al. (2002) ใช้
เทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ ในกำรจัดองค์ประกอบ
ของตวัแปรที่เก่ียวข้องกบัทุนทำงสงัคมและทุนสำธำรณะ 
(social and public capital) ของค รัว เรือนชนบทใน
เม็กซิโก  พบว่ำ กำรจ ำแนกทรัพย์สิน (assets) เป็นกลุ่ม
ต่ำง ๆ ได้แก่ กลุม่ของทรัพยำกรธรรมชำติ (natural: land) 
ด้ ำนกำยภำพ (physical: livestock, equipment) ด้ ำน
มนษุยชำติ (human: education, gender, labour, labour 
experience and ethnicity) ด้ ำนกำรเงิน (credit) และ 
กลุ่มของชุมชนที่ เข้ำมำอยู่อำศัย (migration: US and 
Mexico migration networks) ซึ่งมีผลกระทบต่อกำรมี
ส่วนร่วมของครัวเรือนในกำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ และ
ผลตอบแทนจำกกำรด ำเนินกิจกรรมนัน้ ๆ ผลของกำร
วิ เครำะห์องค์ประกอบท ำให้ได้กลุ่มของตัวแปรที่ที
ควำมส ำคัญต่อรำยได้ของครัวเรือนชนบทในเม็กซิโก  
นอกจำกนัน้ ในงำนของ Ansoms and McKay (2010) ได้
มีกำรใช้กระบวนกำรวิเครำะห์เชิงปริมำณในกำรจ ำแนก
ควำมยำกจนของครัวเรือนในชนบทของประเทศ Rwanda 

โดยใช้วิธี factor analysis และ cluster analysis โดยใช้ตวั
แปรในด้ำนธรรมชำติ ด้ำนกำยภำพ มนษุยวิทยำ กำรเงิน
และสงัคม เพื่อจ ำแนกกลุม่ของครัวเรือนในชนบท ผลของ
กำรจ ำแนกพบว่ำมีควำมแตกต่ำงของกลุ่มในด้ำน ควำม
ยำกจน วิธีกำรด ำรงชีวิต และควำมชอบในกำรปลูกพืช 
งำนวิจยัได้เสนอในด้ำนนโยบำยในกำรพฒันำชนบทของ
ประเทศ Rwanda ในกำรที่จะค ำนึงถึงควำมแตกต่ำงของ
กลุ่มครัวเรือนในชนบท และพัฒนำให้เหมำะสมต่อ
ลกัษณะของกลุม่ตำ่ง ๆ 

Cluster analysis เป็นเทคนิคที่ใช้ในกำรจ ำแนก
กลุ่มของประชำกร ท่ีมีลักษณะเหมือนกันอยู่ในกลุ่ม
เดียวกันเรียกว่ำ cluster โดยกำรพิจำรณำจำกตัวแปร ที่
น ำมำใช้ในกำรจัดกลุ่มและมีน ำ้หนักแตกต่ำงกัน (Mooi 
and Sarstedt, 2011) สมโภชน์ (2553) กล่ำวว่ำ cluster 
analysis  เป็นเทคนิคที่ใช้จ ำแนกหรือแบ่งกรณี (หมำยถึง 
คน สัตว์ สิ่ งของ หรือ องค์กร ฯลฯ) หรือแบ่งตัวแปร
ออกเป็นกลุม่ย่อย ๆ ตัง้แต่ 2 กลุม่ขึน้ไป กรณีที่อยู่ในกลุม่
เดียวกนัจะมีลกัษณะที่เหมือนกนัหรือคล้ำยกนั สว่นกรณี 
ที่อยู่ต่ำงกลุ่มกันจะมีลกัษณะที่แตกต่ำงกัน ดังนัน้กำร
พิจำรณำเลือกลกัษณะหรือตัวแปรท่ีจะน ำมำใช้ในกำร
แบ่งกลุม่ จึงมีควำมส ำคญั นอกจำกนัน้ กรณีใดกรณีหนึ่ง
จะต้องอยู่ในกลุ่มหนึ่งเพียงกลุ่มเดียว กำรวิเครำะห์กลุ่ม
สำมำรถช่วยให้ผู้ก ำหนดนโยบำยเข้ำใจควำมซบัซ้อนของ
ชีวิตของแต่ละบุคคลและครัวเรือนและสำมำรถให้
ค ำแนะน ำพวกเขำด้วยกำรออกแบบของกลยุทธ์ เช่ น 
Babu et al. (2014) ได้ใช้ในกำรวำงแผนกำรแก้ปัญหำ
ควำมยำกจน Zorom et al. (2013) ใช้ในกำรวำงแผน        
กลยทุธ์ในกำรปรับตวัต่อกำรเปลี่ยนแปลงของภูมิอำกำศ
ในกรณีศึกษำฟำร์มตัวอย่ำงในประเทศอินเดีย และได้
จ ำแนกกลุ่มเกษตรกรตำมทรัพย์สินของเกษตรกรและ     
กลยุทธ์ที่ใช้ พบว่ำ ปัจจัยหลกัที่ท ำให้เกิดควำมแตกต่ำง
กนัคือ ขนำดของครัวเรือน กำรเข้ำถึงแหลง่น ำ้ชลประทำน 
และจ ำนวนของสตัว์เลีย้ง ซึ่งก่อให้เกิดผลในกำรปรับตัว
ของเกษตรกรที่แตกต่ำงกันตำมภูมิอำกำศที่เปลี่ยนแปลง  
ดชันีกำรขำดแคลนอำหำรยงัคงอยู่ในระดบัสงู เกษตรกร
ยังมีทัศนคติที่คิดว่ำกำรจัดกำรภัยแล้งในอนำคตไม่
สำมำรถท ำได้ เกษตรกรเช่ือว่ำ นโยบำยกำรให้สนิเช่ือและ
กำรพฒันำแหล่งน ำ้ชลประทำนเป็นกลยุทธ์ที่ควรท ำมำก

การจ าแนกครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบการท าฟาร์มแบบปลูกข้าวเป็นพืชหลัก 
ในจังหวัดก าแพงเพชร 
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ที่สุด Petrovici and Gorton (2005) ได้ท ำกำรประเมิน
ควำมยำกจนของครัวเรือนในโรมำเนีย มีกำรแบ่งกลุม่ของ
ครัวเรือนที่ศึกษำโดยใช้ กำรวิเครำะห์องค์ประกอบ และ 
กำรแบ่งกลุ่มด้วย cluster analysis ผลของกำรวิเครำะห์
องค์ประกอบได้กลุ่มตวัแปร 3 กลุ่มที่ส ำคญัคือควำมเป็น
ชนบท ทรัพย์สินทำงกำรเงิน และ กำรใช้เวลำในกำรท ำ
กิจกรรมต่ำง ๆ ผลของกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของตัว
แปร น ำมำสูก่ำรจ ำแนกกลุม่เกษตรกร ได้ 4 กลุม่ครัวเรือน  
2 กลุม่ครัวเรือนจะมีลกัษณะที่ยำกจนและผลติอำหำรเพื่อ
กำรด ำรงชีวิต (subsistence production) และน ำมำสูก่ำร
ใช้กลยทุธ์ตำ่ง ๆ ในกำรปัญหำควำมยำกจน ในแต่ละกลุม่
ยอ่ยอีกทีหนึง่ Nie et al. (2010) ใช้เทคนิคของกำรจดักลุม่ 
cluster analysis ในกำรศึกษำสถำนะควำมมั่นคงด้ำน
อำหำรของประเทศจีน ใช้ตวัชีว้ดั 11 ตัว สำมำรถจ ำแนก
กลุม่ครัวเรือนได้ 5 กลุม่ ตำมล ำดบัของควำมยำกจน  กำร
จ ำแนกกลุม่นีท้ ำให้ทรำบถึงลกัษณะของกลุม่และสำมำรถ
วิเครำะห์ควำมสมัพนัธ์ของตวัแปรตำ่ง ๆ ที่ก่อให้เกิดควำม
ยำกจนด้วย ในประเทศไทย ส ำนักงำนสถิติแห่งชำติ 
(2547) ศึกษำปัจจัยที่มีผลกระทบต่อควำมยำกจนของ
ครัวเรือนเกษตร  ใช้วิธีกำรแบ่งครัวเรือนเป็นกลุ่มต่ำง ๆ 
ตำมฐำนะทำงเศรษฐกิจและสังคม โดยพิจำรณำจำก
แหลง่รำยได้สว่นใหญ่ของครัวเรือน สถำนภำพกำรท ำงำน 
ประเภทของกิจกรรมในเชิงเศรษฐกิจและอำชีพเป็นหลกั 
โดยแบ่งออกเป็น 9 กลุ่ม และน ำมำหำควำมสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรเพื่อพิจำรณำในกำรก ำหนดตวัแปรที่ส ำคญัที่เป็น
ปัญหำควำมยำกจนของแต่ละกลุ่ม พหลและสุรชัย 
(2559) ศึกษำกำรจัดกลุ่มหมู่บ้ำน เพื่อส่งเสริมเกษตร
อินทรีย์ในจังหวัดเชียงใหม่ ด้วยวิธี cluster analysis ท ำ
ให้ทรำบถึงระดบัของควำมเหมำะสมของหมู่บ้ำนเกษตร
อินทรีย์  จำกงำนวิจยัข้ำงต้น จะเห็นได้วำ่ กำรจ ำแนกกลุม่
ของปัจจยั และ กลุม่ของเกษตรกรมีประโยชน์อยำ่งมำกใน
กำรเป็นจุดเร่ิมต้นของกำรมองปัญหำและสำเหตทุี่ชัดเจน
ยิ่งขึน้ ในกำรศึกษำครัง้นี  ้เป็นกำรด ำเนินกำรส ำรวจ
ครัวเรือนเกษตรกรในพืน้ที่จงัหวดัก ำแพงเพชรที่มีกำรปลกู
ข้ำวเป็นหลัก โดย มีวัตถุประสงค์ เพื่อ ต้องกำรจ ำแนก
กลุ่มของปัจจัยที่มีผลต่อครัวเรือนของเกษตรกรตำม
ลกัษณะของตัวแปรที่ส ำคัญทำงด้ำนกำยภำพ ชีวภำพ  
เศรษฐกิจและสงัคม และน ำเข้ำสูก่ระบวนกำรจ ำแนกกลุม่

ครัวเรือนเกษตรกรเพื่อได้ข้อมูลอันเป็นประโยชน์ของ
หลำยฝ่ำยในกำรสร้ำงกลยทุธ์เพื่อจดักำรฟำร์มให้ยัง่ยืน มี
ประสทิธิภำพและประสทิธิผลตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

 
กลุ่มตัวอย่ำงที่ ใช้ในกำรวิจัย เป็นครัวเรือน

เกษตรกรในจังหวดัก ำแพงเพชรที่มีกำรปลกูข้ำวเป็นหลกั  
ก ำหนดเกณฑ์ในกำรเลือกพืน้ที่เป้ำหมำยเพื่อกำรศึกษำ  
ในจงัหวดัก ำแพงเพชรที่มีจ ำนวนครัวเรือนที่มีกำรปลกูข้ำว
มำกกว่ำร้อยละ 60 ของครัวเรือนเกษตรกร ทัง้อ ำเภอและ
อยูใ่นเขตนิเวศน์เกษตรที่มีควำมเหมำะสมตอ่กำรปลกูข้ำว
ทัง้ในเขตน ำ้ฝนและชลประทำน ใช้แบบสอบถำมในกำร
เก็บข้อมูล และสกัดตัวแปรจำก แบบสอบถำม อัน
ประกอบด้วยตวัแปรทำงด้ำนกำยภำพ ด้ำนชีวภำพ ด้ำน
เศรษฐกิจ ด้ำนสังคม และ ด้ำนกำรเงิน กำรวิเครำะห์
ข้อมลูในกำรวิจยัใช้โปรแกรมส ำเร็จรูปวิเครำะห์ข้อมลู เพื่อ
ศกึษำว่ำองค์ประกอบร่วมที่สำมำรถอธิบำยควำมสมัพนัธ์
ร่วมกนัระหวำ่งตวัแปรตำ่ง ๆ โดยจ ำนวนองค์ประกอบร่วม
ที่หำได้จะมีจ ำนวนน้อยกวำ่จ ำนวนตวัแปรนัน้ ท ำให้ทรำบ
ว่ำมี องค์ประกอบร่วมอะไรบ้ำง (exploratory factor 
analysis) ตรวจสอบควำมเหมำะสมของวิ ธีกำรด้วย 
Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) และ วิธีทดสอบของ Barlett  
ใช้ วิ ธีสกัดองค์ประกอบหลัก (principal component 
analysis: PCA) โดยกำรใช้หลักควำมสัมพันธ์เชิงเส้น
ระหว่ำงตัวแปรท่ีใช้เป็นข้อมูลองค์ประกอบหลักตัวแปร 
คือกำรผสมเชิงเส้นตรง (linear combination) ของตวัแปร
ที่ อ ธิ บ ำยกำรผั นแป รของข้ อมู ล ได้ ม ำกที่ สุ ด ซึ่ ง
องค์ประกอบหลักจะอธิบำยกำรผันแปรได้ น้อยลง
ตำมล ำดับและทุกองค์ประกอบไม่สัมพันธ์กัน ท ำกำร
แยกตัวแปรให้เด่นชัดด้วย กำรหมุนแกนองค์ประกอบ 
(factor rotation) โดยใช้วิ ธีกำรหมุนแกนแบบมุมฉำก 
(orthogonal rotation) แบบ varimax เพื่อลดจ ำนวนตัว
แปรท่ีมีน ำ้หนักปัจจัยมำกบนแต่ละปัจจัยให้เหลือน้อย
ที่สุด พิจำรณำองค์ประกอบที่มีค่ำไอเกน (eigenvalue) 
มำกกวำ่ 1 จำกนัน้คดัเลือกตวัแปรที่มีน ำ้หนกัองค์ประกอบ 
(loading) เกิ น  0.40 ขึ ้น ไป  (Hair et al., 2010) เป็ น
องค์ประกอบที่ส ำคัญ ส่วนตัวแปรที่มีน ำ้หนักน้อยกว่ำ 
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0.40 ไม่น ำมำพิจำรณำ  น ำผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ
แต่ละด้ำนไปแปรผลและก ำหนดช่ือองค์ประกอบที่มีควำม
สอดคล้องกับโครงสร้ำงขององค์ประกอบ จำกนัน้จะน ำ
องค์ประกอบที่ ส ำคัญ  น ำมำจัดกลุ่มของครัวเรือน
เกษตรกรโดยวิ ธี  cluster analysis กำรจัดกลุ่ ม โดย
พยำยำมให้สิ่งที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันมีควำมคล้ำยคลึงกัน
ม ำ ก ที่ สุ ด  (minimize intra-cluster distances)  แ ล ะ 
พยำยำมให้แต่ละกลุ่มมีควำมแตกต่ำงกันมำกที่สุด 
(maximize inter-cluster distances) เลอืกวิธีกำรรวมกลุม่ 
แบบ  between-group linkage วัด ระยะห่ ำงด้ วยค่ ำ 
squared Euclidean distance ในขัน้ตอนของกำรใช้วิ ธี 
hierarchical clustering เพื่ อพิ จำรณ ำจ ำนวนกลุ่ มที่
เหมำะสม และใช้วิธี Euclidean distance ในขัน้ตอนของ
กำรวิเครำะห์ข้อมูลกลุ่มด้วย K-means (Kaufman and 
Rousseeuw, 2005) 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ผลกำรคดัเลือกอ ำเภอในจงัหวดัก ำแพงเพชรที่มี

จ ำนวนครัวเรือนที่มีกำรปลกูข้ำวมำกกว่ำร้อยละ 60 ของ
จ ำนวนครัวเรือนเกษตรกรทัง้หมด และอยู่ในเขตนิเวศน์
เกษตรที่มีควำมเหมำะสมต่อกำรปลกูข้ำวทัง้ในเขตน ำ้ฝน
และชลประทำน ได้แก่ อ ำเภอพรำนกระต่ำย อ ำเภอลำน
กระบือ และอ ำเภอไทรงำม คัดเลือกครัวเรือนเกษตรกร 
จ ำนวน 822 ครัวเรือน ประกอบด้วยครัวเรือน ในอ ำเภอ
พรำนกระต่ำย จ ำนวน 348 ครัวเรือน อ ำเภอลำนกระบือ 
202 ครัวเรือน และอ ำเภอไทรงำม 272 ครัวเรือน สกัดตัว
แปรด้วย factor analysis ตรวจสอบควำมเหมำะสมของ
กำรวิเครำะห์ด้วย KMO (Kaiser-Meyer-Olkin measure 
of sampling adequacy) เท่ำกับ 0.798 แสดงถึงควำม
เหมำะสมของข้อมูลทัง้หมดในกำรที่จะวิเครำะห์ด้วย
เทคนิค  factor analysis ได้ ในระดับดี   และจำกกำร
ทดสอบ Bartlett’s test of sphericity พบว่ำ ตวัแปรต่ำง ๆ 
มีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงมีนัยส ำคัญ  (chi-square = 
11438.177, df = 378, P-value < 0.05) แสดงว่ำ matrix 
สหสมัพนัธ์ของตวัแปรต่ำง ๆ มีควำมสมัพนัธ์กัน มีควำม
เหมำะสมส ำหรับกำรวิเครำะห์องค์ประกอบ 

จำกแบบสอบถำม 49 ตวัแปร ได้จ ำนวนตวัแปรที่
น ำมำจดัองค์ประกอบได้ 28 ตวัแปร ประกอบด้วย ตวัแปร
ทำงด้ำนกำยภำพ จ ำนวน 8 ตัวแปร ได้แก่  เนื อ้ที่ท ำ
กำรเกษตร (agricultural area) เนื อ้ที่ ถือครอง (holding 
area) เนื อ้ที่ ปลูกข้ำว (paddy area) เนื อ้ที่ เช่ ำ (rent in 
area) แหล่งน ำ้เพื่ อกำรเกษตร (water for agriculture) 
แหล่งน ำ้ชลประทำน (irrigation for agriculture) ควำมใกล้
เมื อง (distance from market) ภัยแล้ ง (drought) ด้ ำน
ชีวภำพ 11 ตัวแปร ได้แก่  ปัญหำโรคพืชครัง้ที่  1 (1st 
disease damage) ปัญหำแมลงศตัรูพืชครัง้ที่ 1 (1st insect 
damage) ปัญ หำแมลงศั ต รูพื ช  ค รั ้งที่  2 (2nd insect 
damage) ปัญ หำวัชพื ชค รั ้งที่  1 (1st weed damage) 
ปัญหำวชัพืชครัง้ที่ 2 (2nd weed damage) ปัญหำหนู (rat 
damage) ปัญหำหอยเชอร่ี (golden apple snail damage) 
ผลผลิตข้ำว (yield of rice) ข้ำวที่เก็บเป็นพันธุ์  (rice seed) 
จ ำนวนของชนิดพืช (number of plant species) จ ำนวน
ของชนิดสตัว์ (number of animal species) 

ด้ำนเศรษฐกิจ 2 ตัวแปร ได้แก่ รำยได้จำกกำร
ปลูกข้ำว (income from rice) รำยได้ทัง้หมดของฟำร์ม 
(total income) ด้ำนสงัคม 4 ตวัแปร ได้แก่ จ ำนวนสมำชิก
ใน ค รั ว เ รื อ น  ( number of members in household) 
จ ำนวนสมำชิกในครัวเรือนที่เรียนรู้จำกภมูิปัญญำท้องถ่ิน 
( number of member learning from local knowledge 
source) จ ำนวนสมำชิกในครัวเรือนที่มีกำรศึกษำสงูกว่ำ
ร ะ ดั บ มั ธ ย ม ศึ ก ษ ำ  (number of member having 
secondary school education) ระดับกำรศึกษำสูงสุด
ของสม ำ ชิ ก ในค รั ว เรื อน  (maximum education of 
members) และ ด้ำนกำรเงิน 2 ตัวแปร ได้แก่ กำรกู้ ยืม 
( loans)  แ ล ะ ก ำ รอ อ ม  (savings)  น ำ ม ำ จ ำ แ น ก
องค์ประกอบของตวัแปรที่มี 

อิทธิพลต่อครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบกำรปลกู
ข้ำวเป็นหลักในจังหวัดก ำแพงเพชร จ ำแนกได้  10 
องค์ประกอบ ที่สำมำรถอธิบำย ควำมแปรปรวนรวมของ
ตวัแปรได้ประมำณ ร้อยละ 68 (ตำรำงที่ 1) 

จำกตำรำงที่ 2 พบว่ำในแต่ละองค์ประกอบมีตวั
แปรท่ีมีค่ำน ำ้หนักปัจจัย (factor loading) ตัง้แต่ 0.414-
0.930 และเมื่อพิจำรณำรำยตวัแปร  พบว่ำ พืน้ที่ถือครอง
เป็นองค์ประกอบร่วมขององค์ประกอบที่ 1 และ 10  เป็นองค์ประกอบร่วมขององค์ประกอบที่  1 และ 10             
. 

การจ าแนกครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบการท าฟาร์มแบบปลูกข้าวเป็นพืชหลัก 
ในจังหวัดก าแพงเพชร 
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ปัญ หำวัชพื ชค รั ง้ที่  1 เป็ นองค์ ประกอบ ร่วมของ
องค์ประกอบที่ 2 และ 8 กำรกู้ ยืมเป็นองค์ประกอบร่วม
ขององค์ประกอบที่ 6 และ 9 หลงัจำกกำรสกดัตวัแปร ด้วย
วิธี varimax orthogonal rotation พบว่ำ ในกลุ่มตัวแปรท่ี 
1 และกลุม่ตวัแปรที่ 2  มีควำมสมัพนัธ์กนัสงูมำกกวำ่กลุม่
ตวัแปรอื่น ๆ และมีจ ำนวนของตวัแปรมำกกว่ำ ตอ่จำกนัน้
จึงน ำควำมสัมพันธ์ของตัวแปรมำให้ช่ือกลุ่มของปัจจัย 
ตำมลักษณ ะของกำรจัดกลุ่ มที่ ได้  และมี ล ำดั บ
ควำมส ำคัญ  (rank) ตำมค่ ำของ eigenvalue และ 
percent of variance (ตำรำงที่ 3) 

จำกตำรำงที่ 2 และ 3 พบว่ำ องค์ประกอบที่ 1 
ซึ่งใช้ช่ือย่อว่ำ “พืน้ที่ถือครอง (Holding area)” มีตัวแปร
ส ำคญัจ ำนวน 7 ตัว มีค่ำน ำ้หนักตวัแปรในองค์ประกอบ
ระหว่ำง 0.686-0.930 มีค่ำควำมแปรปรวนของตัวแปร 
(eigenvalues) เท่ ำกั บ  5.23 ค่ ำ ร้ อ ย ละขอ งค วำม
แปรปรวน (percent of variance) เท่ ำกับ  18.67 เป็ น
องค์ประกอบท่ีสำมำรถอธิบำยควำมแปรปรวนของปัจจัย
ได้ร้อยละ 18.67 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ำควำมแปรปรวน
ขององค์ประกอบอื่น ๆ แล้ว องค์ประกอบนีม้ีควำมส ำคญั
เป็นอนัดบั 1 องค์ประกอบที่ 2 ใช้ช่ือย่อว่ำ “โรคและแมลง 
(pest and disease)” อธิบำยควำมแปรปรวนได้ร้อยละ 
8.87 ประกอบด้วย 5 ตวัแปรย่อย องค์ประกอบที่ 3 ใช้ช่ือ
ย่อว่ำ “กำรมี ปัญหำหนูและหอยเชอร่ี(Incidence of 
rodent/Golden apple snail infestation)” อธิบำยควำม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แปรปรวนได้ร้อยละ 7.45 องค์ประกอบที่ 4 ใช้ช่ือย่อว่ำ 
“ก ำ รล งทุ น ใน ท รัพ ย ำก รน ้ำ ( investment in water 
resources)” อธิบำยควำมแปรปรวนได้ ร้อยละ 5.54 
องค์ประกอบที่  5 ใช้ ช่ือย่อว่ำ “ควำมรู้ (knowledge)” 
อธิบำยควำมแปรปรวนได้ร้อยละ 5.30 องค์ประกอบที่ 6 
ใช้ ช่ื อย่ อว่ ำ  “รูปแบบฟำร์ม  (farming enterprises)” 
อธิบำยควำมแปรปรวนได้ร้อยละ 4.86 องค์ประกอบที่ 7 
ใช้ช่ือย่อว่ำ “กำรพึ่งพำตนเองด้ำนเมล็ดพันธ์ข้ำว (self-
reliance in rice seed)” อธิบำยควำมแปรปรวนได้ร้อยละ 
4.47  องค์ประกอบท่ี 8 ใช้ช่ือย่อว่ำ “ภำวะแล้ง (drought 
incidence)” อธิบำยควำมแปรปรวนได้ ร้อยละ 4.35  
องค์ประกอบที่ 9 ใช้ช่ือย่อว่ำ “ขนำดของครัวเรือนและ
กำรศึกษำ (Household size and education)” อธิบำย
ควำมแปรปรวนได้ร้อยละ 4.34 และ  องค์ประกอบที่ 10 
ใช้ช่ือย่อว่ำ “พืน้ที่เช่ำ (Rented in area)” อธิบำยควำม
แปรปรวนได้ร้อยละ 4.06 (ตำรำงที่  1-3) กำรวิเครำะห์
องค์ประกอบนี ้สำมำรถลดจ ำนวนตวัแปรจำก 49 ตวัแปร 
เหลือ 10 กลุ่มตัวแปร ท ำให้มีควำมง่ำยในกำรวิเครำะห์
ตอ่ไป และลดควำมซ ำ้ซ้อน เนื่องจำกได้รวมเอำตวัแปรที่มี
ควำมสมัพนัธ์กนัไว้แล้วในกลุม่เดียวกนั 

จำกนั ้น  มี ก ำ รน ำผลขอ งกำรวิ เค รำะ ห์
องค์ประกอบของตัวแปรที่ส ำคัญสู่กระบวนกำรจ ำแนก
ครัวเรือนเกษตรกรด้วย cluster analysis ตำมวิธีกำรของ  
Kaufman and Rousseeuw (2005) 

Table 1. Variance explained by 10 factors extracted in the final solution 
Component Initial Eigenvalues Extraction Sums of Squared Loadings Rotation Sums of Squared Loadings 

Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % Total % of Variance Cumulative % 

1 5.914 21.122 21.122 5.914 21.122 21.122 5.228 18.671 18.671 
2 2.851 10.183 31.304 2.851 10.183 31.304 2.483 8.867 27.538 
3 1.885 6.731 38.035 1.885 6.731 38.035 2.085 7.446 34.984 
4 1.482 5.293 43.328 1.482 5.293 43.328 1.551 5.538 40.522 
5 1.334 4.764 48.092 1.334 4.764 48.092 1.483 5.296 45.818 
6 1.212 4.329 52.422 1.212 4.329 52.422 1.359 4.855 50.673 
7 1.165 4.161 56.582 1.165 4.161 56.582 1.254 4.478 55.151 
8 1.091 3.895 60.478 1.091 3.895 60.478 1.219 4.352 59.503 
9 1.069 3.817 64.295 1.069 3.817 64.295 1.215 4.341 63.844 
10 1.012 3.613 67.908 1.012 3.613 67.908 1.138 4.064 67.908 

Extraction Method: Principal Component Analysis 
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Table 2. Factor loading from rotated component matrix and communality of positives effects variables 

Positive effects variables 

Factors 
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1. Total income from planting 0.93          
2. Income from rice 0.918          
3. Total income 0.905          
4. Yield of rice 0.885          
5. Paddy area 0.789          
6. Agricultural area 0.757          
7. Holding area 0.686         -0.428 
8. 1st insect damage  0.754         
9. 1st disease damage  0.723         
10. 2ndinsect damage  0.642         
11. 1st weed damage  0.599      0.417   
12. 2ndweed damage  0.523         
13. Golden apple snail 

damage 
  0.824        

14. Rat damage   0.821        
15. Distance from home to 

market 
  -0.595        

16. Water for agriculture    0.752       
17. Irrigation for agriculture    0.655       
18. Saving    -0.452       
19. Number of members 

learning from learning 
center in village. 

    0.792      

20. Number of member 
having secondary school 
education 

    0.706      

21. Number of plant species      0.641     
22. Number of animal species      0.535     
23. Rice seed       0.844    
24. Drought        -0.851   
25. Number of members in 

household 
        0.796  

26. Maximum education of 
members 

        0.514  

27. Loans      0.414   0.463  
28. Rent in land          0.824 

Extraction Method: Principal Component Analysis and Rotation Method: Varimax with Kaiser Normalization (12 iterations) 

การจ าแนกครัวเรือนเกษตรกรที่มีระบบการท าฟาร์มแบบปลูกข้าวเป็นพืชหลัก 
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ผลของกำรวิเครำะห์กำรแบ่งกลุ่มด้วย cluster 

analysis จ ำแนกกลุ่มเกษตรกรออกเป็น 6 กลุ่ม ดังแสดง
ในตำรำงที่  4 ค่ำเฉลี่ยของแต่ละกลุ่มตัวแปรที่ เป็นค่ำ 
standardized Z scores (Z scores มีค่ำเฉลี่ยเท่ำกับ 0 
คำ่เบี่ยงเบนมำตรฐำนเทำ่กบั 1) ในแตล่ะกลุม่เกษตรกรซึ่ง
แยกได้เป็น 6 กลุม่โดยวิธี cluster analysis พบวำ่ค่ำเฉลี่ย
ของ Z scoresของกลุม่ตวัแปรต่ำง ๆ ในกลุม่เกษตรกรที่ 1 
สงูกวำ่กลุม่เกษตรกรที่ 2 และ ทัง้กลุม่เกษตรกรที่ 1 และ 2 
มีค่ำเฉลี่ยของกลุ่มตวัแปรต่ำง ๆ สงูกว่ำ กลุ่มเกษตรกรที่ 
3, 4 และ 5 เป็นอันมำก กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 6 
เป็นกลุม่ที่มีกลุม่ของตวัแปรสว่นใหญ่ที่มีคำ่เฉลีย่ของกลุม่
สูงกว่ำ ค่ำเฉลี่ยทั ง้หมด ยกเว้นเร่ืองของปัจจัยภัย
ธรรมชำติอื่น ๆ ซึ่งมีค่ำน้อยกวำ่ค่ำเฉลีย่ของทัง้หมด (มีค่ำ
เป็นบวก) ขณะที่ กลุม่ที่ 3 และกลุม่ที่ 5 เป็นกลุ่มที่มีกลุ่ม
ของตวัแปรส่วนใหญ่มีค่ำน้อยกว่ำค่ำเฉลี่ยทัง้หมด (มีค่ำ
เป็นลบ) ในขณะที่กลุ่มที่ 4 มีค่ำเฉลี่ยของกลุ่มตวัแปรใน
ระดับใกล้เคียงกับค่ำเฉลี่ยของทุกกลุ่ม ในกำรแบ่งกลุ่ม
ของเกษตรกรด้วยกลุ่มของปัจจยักลุ่มของตวัแปรที่น ำมำ
วิเครำะห์ในกำรจัดกลุ่มท ำให้กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 5 เกิด
ควำมแตกต่ำงกันมำกที่สดุ ในขณะเดียวกัน ค่ำ average 
mean ของค่ำ Standardized Z-value ของกลุ่มที่  1 สูง
กว่ำกลุ่มที่ 2 เกือบสองเท่ำ ซึ่งจะใช้ในกำรเปรียบเทียบ
ลกัษณะของกลุ่มต่อไป กำรจ ำแนกกลุม่ของเกษตรกร ทัง้ 
6 กลุ่มสำมำรถน ำมำอธิบำยคุณลกัษณะของแต่ละกลุ่ม 
ดงันี ้ดงันี ้

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กลุ่มที่ 1 และ 2 เป็นกลุม่เกษตรกรที่มีที่ดินและ

ทรัพย์สินอื่นสูงมำกและสูงตำมล ำดบั ซึ่งมีองค์ประกอบ
ของปัจจัยที่สงูกว่ำค่ำเฉลี่ยรวม (มีค่ำ Z scores ระหว่ำง  
0.35-2.50) ได้แก่ ควำมหลำกหลำยทำงกำรเกษตร ขนำด
ของครัวเรือนและกำรศึกษำ (จ ำนวนสมำชิกในครัวเรือน
ระดับกำรศึกษำ กำรกู้ ยืม) พืน้ที่ถือครอง กำรมีแหล่งน ำ้
เพื่อกำรเกษตร ควำมใกล้เมือง กำรพึ่งพำตนเองด้ำน
พนัธุกรรม ควำมรู้ พืน้ที่เช่ำ และมีภยัธรรมชำติอื่น ๆ น้อย
กวำ่คำ่เฉลีย่รวม 

กลุ่มที่ 6 และกลุ่มที่ 4 ซึ่งเป็นกลุ่มเกษตรกรท่ีมี
ที่ดินและทรัพย์สินอื่นปำนกลำงอันดับ 1 และ อันดับ 2 
ตำมล ำดบั มีองค์ประกอบของปัจจยัที่สงูรองจำกกลุม่ที่ 1  
และ 2 ได้แก่ โดยกลุม่ที่ 6 มีองค์ประกอบของปัจจยัต่ำง ๆ 
สูงกว่ำค่ำ Z scores ระหว่ำง 0.2-0.7 ในขณะที่กลุ่มที่ 4 
อยู่ระหว่ำง 0-0.2 แสดงว่ำ กลุ่ม 6 มีทรัพยำกรต่ำง ๆ 
มำกกว่ำ กลุม่ 4 ในขณะเดียวกัน โรค แมลง ศตัรูพืช และ
ขนำดของครัวเรือนและกำรศกึษำมำกกวำ่กลุม่ 4 

กลุ่มที่ 3 และกลุ่มที่ 5 กลุ่มเกษตรกรที่มีที่ดิน
และทรัพย์สินอื่ นต ่ ำและต ่ ำมำก ตำมล ำดับ  ซึ่ งมี
องค์ประกอบของปัจจยัที่ต ่ำสดุ ได้แก่ กลุม่ โดยที่กลุม่ที่ 5 
จะมีค่ำเฉลี่ยขององค์ประกอบของปัจจัยต ่ำที่สุดและต ่ำ
กว่ำกลุ่มที่ 3 อย่ำงไรก็ตำม ในเร่ืองโรค แมลงและขนำด
ของครัวเรือนและกำรศกึษำก็มีต ่ำด้วย 

ผลของกำรจ ำแนกกลุ่มครัวเรือนเกษตรกร 
จ ำนวน 822 รำย ครัวเรือนเกษตรกรส่วนใหญ่ที่ปลกูข้ำว
ในจงัหวดัก ำแพงเพชร เป็นกลุม่ที่มีทีด่ินและทรัพย์สนิอื่น 

Table 3. Value of Eigenvalues and Percent of variance 
Rank Factor variable groups Eigenvalues Percent of variance 

1 Holding area 5.230 18.670 
2 Pest and disease 2.480 8.870 
3 Incidence of rodent/Golden apple snail infestation 2.090 7.450 
4 Investment in water resources 1.550 5.540 
5 Knowledge 1.480 5.300 
6 Farming enterprises 1.360 4.860 
7 Self - reliance in rice seed 1.254 4.478 
8 Drought incidence 1.219 4.352 
9 Household size and education 1.215 4.341 
10 Rented-in area 1.138 4.064 
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ต ่ำร้อยละ 28 ของครัวเรือนตวัอย่ำง ในพืน้ท่ีอ ำเภอพรำน
กระต่ำย รองลงมำ คือ พืน้ที่อ ำเภอลำนกระบือ สดัส่วน
ของครัวเรือนเกษตรกรที่มีที่ดินและทรัพย์สนิอื่นต ่ำสดุมีถึง
ร้อยละ 17 (ตำรำงที่ 5) 

กลุม่เกษตรกรที่มีที่ดินและทรัพย์สินสงูมำกและ
สูงจะมีค่ำเฉลี่ยของ พืน้ที่ท ำกำรเกษตร พืน้ที่ปลูกข้ำว 
พืน้ที่ถือครอง ประมำณ 57-77 ไร่ต่อครัวเรือน และพืน้ที่
เช่ำเฉลี่ยประมำณ 24-93 ไร่ต่อครัวเรือน มำกกว่ำ กลุ่ม
เกษตรกรที่มีที่ดินและทรัพย์สนิอื่นปำนกลำงอนัดบั 1 และ 
อันดับ 2 ที่มีพืน้ที่ท ำเกษตร พืน้ที่ปลูกข้ำวและพืน้ที่ถือ
ครอง รำว 23-44 ไร่ต่อครัวเรือน มีพืน้ที่เช่ำรำว 10-17 ไร่
ต่อครัวเรือน และ มำกกว่ำกลุ่มเกษตรกรที่มีที่ดินและ
ทรัพย์สินอื่นต ่ำและต ่ำสดุ ที่มีพืน้ที่ท ำเกษตร พืน้ที่ปลูก
ข้ำวและพืน้ที่ถือครอง รำว 11-22 ไร่ต่อครัวเรือน มีพืน้ที่
เช่ำรำว 4-6 ไร่ตอ่ครัวเรือน (ดงัตำรำงที่ 6) ในขณะที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลิตข้ำวของครัวเรือนเกษตรกร ที่มีที่ดินและทรัพย์สิน
อื่นสงูมีมำกกวำ่กลุม่ครัวเรือนที่มีที่ดินและทรัพย์สนิอื่นต ่ำ 
ประมำณ 10 เท่ำตัว และมำกกว่ำกลุ่มที่มีที่ดินและ
ทรัพย์สินอื่น สองถึงสำมเท่ำตัว คือ กลุ่มมีที่ดินและ
ทรัพย์สินอื่นสงูถึงสงูมำก มีผลผลิตข้ำว 110-187 ตันต่อ
ครัวเรือน กลุ่มมีที่ดินและทรัพย์สินอื่นปำนกลำงอนัดบั 1 
และอันดับ 2 มีผลผลิตข้ำวรำว 30-53 ตันต่อครัวเรือน 
และ กลุม่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำ ถึงต ่ำมำก มีผลผลิต
ข้ำวเพียง 12-18 ตนัตอ่ครัวเรือน (ตำรำงที่ 7) 

เมื่อพิจำรณำในด้ำนค่ำเฉลี่ยของทรัพย์สิน 
รำยได้ รำยจ่ำย กำรกู้ ยืมและกำรออม พบว่ำมีควำม
แตกต่ำงกันชัดเจน ครัวเรือนเกษตรกรที่มีที่ดินและ
ทรัพย์สินอื่นต ่ำสุด จะมีทรัพย์สินเพียง 2.2 ล้ำนบำท มี
ค่ ำเฉลี่ ยรำยได้ รวมต ่ ำสุดเท่ ำกับ  155,440 บำทต่อ
ครัวเรือนตอ่ปี และมีรำยได้เฉลีย่จำกฟำร์ม เพียง 121,944 

Table 4. Average Z values of main components 

Main component Cluster 
1 2 3 4 5 6 

Holding area 1.15 0.64 -0.17 0.04 -0.40 0.30 
Pest and diseases (Less) 1.23 0.69 -0.18 0.04 -0.43 0.32 
Incidence of rat/Golden apple snail infestation 1.06 0.59 -0.16 0.04 -0.37 0.28 
Investment in water resources 1.10 0.61 -0.16 0.04 -0.38 0.28 
Knowledge 1.02 0.57 -0.15 0.03 -0.36 0.27 
Farming enterprises 2.33 1.31 -0.35 0.08 -0.82 0.61 
Self-reliance in rice seed 1.05 0.59 -0.16 0.04 -0.37 0.27 
Drought incidence -0.41 -0.23 0.06 -0.01 0.14 -0.11 
Household size and education 1.66 0.93 -0.25 0.06 -0.58 0.43 
Rented in area 0.63 0.35 -0.09 0.02 -0.22 0.16 

 
Table 5. Farming household membership in each cluster and each district 

Land and Other 
Assets 

Cluster Total households % households in 
N % Lan Krabue Phran Kratai Sai Ngam 

Very high 1 11 1.34 1.5 9 1.8 
High 2 48 5.84 6.4 2.3 9.9 
Moderate 1 6 138 16.79 15.8 11.5 24.3 
Moderate 2 4 256 31.14 25.2 33 33.1 
Low 3 233 28.35 32.7 33 19.1 
Very low 5 136 16.55 18.3 19.3 11.8 
Total  822 100 100 100 100 

 

เช่ำรำว 4-6 ไร่ต่อครัวเรือน (ดังตำรำงที่  6) ในขณะที่                
. 
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บำทต่อครัวเรือนต่อปี เทียบกับทรัพย์สินเฉลี่ย 3.5-8.9 
ล้ำนบำท รำยได้เฉลี่ยรวม 374,000-2,501,000 บำท และ 
รำยได้เฉลี่ยจำกฟำร์ม 341,239-2,459,193 บำทในกลุม่ที่
มีที่ดินและทรัพย์สนิอื่นปำนกลำงและสงู อยำ่งไรก็ตำม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พบว่ำในกลุ่มที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำสุดนี  ้ครัวเรือน
เกษตรกรท่ีมีรำยได้สงูสดุจำกฟำร์ม ถึง 462,600 บำทต่อ
ครัวเรือนต่อปี แสดงให้เห็นว่ำ มีควำมเป็นไปได้ในกำร
พฒันำศกัยภำพกำรผลติของครัวเรือนกลุม่นี ้(ตำรำงที่ 8) 

Table 6. Means (maximum and minimum) of different land area in each cluster (unit: rai) 
Potential  Agricultural 

land 
Rice cultivation 

area 
Holding area Rented in 

area 
Field crop 

area 
Very high Mean 77.73 76.82 65.18 93.18 0.91 
 Maximum 105.00 105.00 101.00 700.00 10.00 
 Minimum 10.00 10.00 10.00 0.00 0.00 
High Mean 66.59 62.13 57.26 23.91 6.19 
 Maximum 158.00 143.00 143.00 95.00 70.00 
 Minimum 26.25 19.00 0.00 0.00 0.00 
Moderate 1 Mean 44.04 38.03 33.74 17.68 5.64 
 Maximum 140.00 105.00 140.00 130.00 110.00 
 Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Moderate 2 Mean 30.79 28.06 23.49 9.60 2.50 
 Maximum 77.00 77.00 75.00 55.00 36.00 
 Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Low Mean 22.62 19.51 18.48 6.39 2.24 
 Maximum 67.00 67.00 80.00 54.00 50.00 
 Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Very low Mean 14.51 13.92 11.35 4.05 0.60 
 Maximum 49.00 40.00 32.00 50.00 28.00 
 Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
Total Mean 30.72 27.61 24.31 11.08 2.83 
 Maximum 158.00 143.00 143.00 700.00 110.00 
 Minimum 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

 Table 7. Average paddy output and output utilization of farming households in each cluster (unit: tons 
per household) 

Potential Cluster Paddy output 
Mean Maximum Minimum 

Very high 1 187.64 272 90.00 
High 2 110.38 224 6.70 
Moderate 1 6 53.17 166 0.86 
Moderate 2 4 29.86 102 1.00 
Low 3 17.77 90 0.50 
Very low 5 11.88 76.5 0.70 
Total  34.18 272 0.5 
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กำรใช้ เทคนิคกำรวิเครำะห์องค์ประกอบของตวั

แปร ท ำให้สำมำรถลดจ ำนวนตวัแปรจ ำนวนมำกได้ และ
เป็นกำรเลือกกลุ่มของตัวแปรที่มีควำมสัมพันธ์กันสูง 
ในขณะที่กลุ่มของตัวแปรแต่ละกลุ่มเป็นอิสระจำกกัน  
กลุ่มขององค์ประกอบของตัวแปรท ำให้สำมำรถจ ำแนก
กลุ่มครัวเรือนเกษตรกรที่มีจ ำนวนมำกได้ชัดเจนและมี
ควำมแตกต่ำงกนัด้วยน ำ้หนกัของกลุม่ของตวัแปรและตวั
แปรที่มีควำมส ำคญัในองค์ประกอบนัน้ ๆ ท ำให้สำมำรถ
อธิบำยลกัษณะของกลุม่ได้ง่ำยขึน้ 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผลของกำรศึกษำด้วยกำรจ ำแนกกลุ่มครัวเรือน

เกษตรกรนี ้ท ำให้มองภำพของกำรแก้ปัญหำควำมแตกตำ่ง
ของกลุม่ครัวเรือนเกษตรกรได้ชดัเจน และทรำบถึงตวัแปร
อนัส ำคญั ผลกำรศกึษำกำรจดักลุม่เกษตรกร สำมำรถระบุ
ได้ว่ำกลุ่มเกษตรกรกลุม่ที่ 5 ที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำ
มำก เป็นเกษตรกรที่ต้องได้รับกำรดแูลเป็นพิเศษ เนื่องจำก
มีที่ดินและทรัพย์สนิอื่นต ่ำ อย่ำงไรก็ตำม มีแนวทำงในกำร
เพิ่มรำยได้ของฟำร์ม กำรวิเครำะห์กำรจ ำแนกกลุม่ทัง้ด้ำน
ตวัแปรและกลุม่เกษตรกรนีส้ำมำรถน ำไปก ำหนดกลยุทธ์
ในกำรวำงแผนพฒันำกำรลดควำมแตกตำ่งของรำยได้และ
แนวทำงในกำรช่วยเหลือและพัฒนำกลุ่มครัวเรือน
เกษตรกรตำมประเภทของกลุม่ได้ตอ่ไป 

Table 8. Average of Total asset, Income, expenditure, Loaning and saving of household in each cluster 
Land 
and 

other 
asset 

Mean/Max
/Min 

Total 
other 

assets 

Total 
income 

Farm 
income 

Hired farm 
labor 

Non-
farm 

employ
ment 

Household 
expenditure 

Loaning Saving 
Average 

education 
(years) 

Ve
ry 

hig
h Mean 8,894,000 2,501,011 2,459,193 36,364 - 85,154 163,730 47,018 2.18 

Maximum 56,200,000 4,366,500 4,306,500 400,000 - 151,000 340,000 200,000 Primary vocational 

Minimum 1,180,000 968,000 968,000 - - 41,000 15,000 - Prathom 

Hi
gh

 

Mean 4,498,900 1,314,577 1,244,771 48,708 4,875 103,031 196,710 38,627 2.58 

Maximum 21,400,000 5,175,000 5,175,000 2,000,000 100,000 715,000 850,000 500,000 master 

Minimum 180,640 133,400 133,400 - - - - - no education 

Mo
de

ra
te 

1 Mean 5,020,900 699,203 642,653 29,965 11,734 88,475 166,510 64,630 2.41 

Maximum 166,000,000 3,991,500 1,898,000 3,650,000 192,000 483,000 1,030,000 1,500,000 8 

Minimum 255,000 35,800 10,000 - - - - - Prathom 

Mo
de

ra
te 

2 Mean 3,526,200 374,689 341,239 2,721 10,370 62,790 128,800 44,666 2.34 

Maximum 30,100,000 1,322,400 1,322,400 91,250 348,000 732,000 740,000 1,000,000 master 

Minimum 42,822 10,000 10,000 - - - - - no education 

Lo
w 

Mean 3,157,800 228,261 187,704 2,178     115,920 28,415 2.2 

Maximum 29,100,000 816,000 666,000 60,000 720,000 265,500 550,000 401,000 master 

Minimum 30,000 6,400 - - - - - - no education 

Ve
ry 

low
 Mean 2,192,800 155,440 121,944 2,854 8,849 39,227 79,673 15,935 2.24 

Maximum 16,700,000 505,600 462,600 120,000 168,000 275,400 600,000 200,000 graduate 

Minimum 54,048 - - - - - - - no education 

Total Mean 3,580,700 434,727 393,142 10,298 11,850 62,670 127,780 38,336 2.31 

 

Maximum 166,000,000 5,175,000 5,175,000 3,650,000 720,000 732,000 1,030,000 1,500,000 8 

  Minimum 30,000 - - - - - - - no education 
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สรุป 
 

ผลของกำรศกึษำ กำรจ ำแนกครัวเรือนเกษตรกร
ที่มีระบบกำรท ำฟำร์มแบบปลกูข้ำวเป็นพืชหลกัในจงัหวดั
ก ำแพงเพชร  ด้วยวิธีกำรสกัดปัจจัยเพื่อให้ได้ตัวแปรที่
ส ำคญัของเกษตรกรตวัอย่ำงจ ำนวน 822  รำย  สำมำรถ
น ำมำจดักลุม่ของตวัแปรจำก 49  ตวัแปร  เหลือเพียง  10  
กลุ่มตัวแปร  กลุ่มตัวแปรหลกัที่ส ำคัญที่สุดได้แก่ กลุ่ม
พืน้ท่ีถือครอง ปัญหำศตัรูพืช  และเร่ืองน ำ้เพื่อกำรเกษตร
ตำมล ำดับ  และเมื่อน ำกลุ่มของตัวแปรที่ ได้จัดกลุ่ม
เกษตรกร ด้วยเทคนิค cluster analysis  สำมำรถจ ำแนก
ครัวเรือนเกษตรกรตัวอย่ำง 6 กลุ่ม ตำมปัจจัยที่ เป็น
องค์ประกอบของเกษตรกรด้ำน กำยภำพ ชีวภำพ 
เศรษฐกิจและสงัคม ท ำให้เห็นควำมแตกต่ำงของครัวเรือน
เกษตรกรได้ชดัเจน โดยเฉพำะในเร่ืองของทรัพย์สิน  ที่ดิน
ถือครอง และรำยได้จำกกำรเกษตร มีควำมแตกต่ำงกัน
มำกส ำหรับเกษตรกรท่ีมีที่ดินและทรัพย์สินอื่นสูง ปำน
กลำงและต ่ำ  ผลผลิตข้ำวที่ครัวเรือนเกษตรกรได้ต่อปี 
ส ำหรับกลุ่มที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำโดยอยู่ในระดับ
ต ่ำกว่ำกลุ่มเกษตรกรที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นปำนกลำง
และสูง ประมำณ 2 ถึง 10 เท่ำ ตำมล ำดับ ซึ่งเป็นผลให้
กลุ่มเกษตรกรที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำต้องหำรำยได้
นอกฟำร์มเพิ่มขึน้ ผลของกำรศึกษำสะท้อนให้เห็นถึง
นโยบำยในกำรช่วยเหลือเกษตรกรในกลุ่มที่มีที่ดินและ
ทรัพย์สนิอื่นต ่ำด้วยกำรเพิ่มควำมหลำกหลำยของกิจกรรม
ในกำรปลกูพืช ใช้แรงงำนในฟำร์มให้มำกขึน้ ด้วยกิจกรรม
เกษตรผสมผสำน เป็นต้น ขณะเดียวกัน กำรใช้ฟำร์ม
ต้นแบบของครัวเรือนที่ดีเดน่ในกลุม่จะเป็นแนวทำงในกำร 
พฒันำกลุ่มที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นต ่ำสดุได้ ในขณะที่
กลุ่มที่มีที่ดินและทรัพย์สินอื่นปำนกลำงและสูง แนว
ทำงกำรพัฒนำควรเป็นไปในกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำร
ผลิตเพื่อลดต้นทุนกำรผลิตและลดกำรระบำดของศตัรูพืช
พร้อมทัง้สร้ำงทำงเลือกใหม่ในกำรผลิตให้เหมำะสมกับ
พืน้ที่ตอ่ไป 
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ระดับโปรตีนและพลังงานใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมในสูตรอาหารไก่กระดูกด า 
สายพันธ์ุโครงการหลวง ช่วงอายุ 11-16 สัปดาห์ 

 
Optimum Protein and Metabolizable Energy Levels in Royal Project  

Black-bone Chicken Diets During 11-16 Weeks of Age 
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*Corresponding author: Email: agani002@gmail.com 

 

(Received: 19 September 2017; Accepted: 19  January 2018) 

Abstract: A total of 336  heads 10  weeks old Royal Project Black-bone (RPBB) chicken were randomly allotted 
into 4 groups of 3 replicates each (12 male and 16 female/rep.) according to a 2x2 factorial arrangement in 
CRD. They were fed with diet containing 2 CP levels, i.e. 17% vs. 15% and 2 ME levels (3.2 vs. 2.9 kcal/g) for 6 
weeks. The results showed no significant interaction between CP and ME levels (P>0.05). When each factor was 
taken into consideration, it was found that different CP level had no significant effects (P>0.05) on body weight 
gain, ADG, feed intake, FCR and mortality rate. Chickens fed low ME level (2.9 kcal/g) consumed significantly 
more feed (P<0.01; 2.72 vs. 2.60 kg) thus gave significantly (P<0.05) higher body weight gain (0.61 vs. 0.58 kg) 
and ADG (14.58 vs. 13.56 g) than the high ME level ( 3.2 kcal/g). However no significant effect (P>0.05) was 
found on FCR and mortality rate. When each treatment was taken into consideration, it revealed that chicken 
consumed diet 2 (17% CP, 2.9 kcal ME/g) had significantly better performances than diets 1, 3 and 4 (P<0.05), 
i.e. higher body weight (0.64 vs. 0.57, 0.56 and 0.59 kg); ADG 15.15 vs. 13.68, 13.44 and 14.00 g) and lower 
FCR (4.34 vs. 4.51, 4.65 and 4.57) as well as lower feed cost per gain (50.74 vs. 58.41, 56.84 and 50.91 Baht/kg 
BW gain, respectively). It might be due to the higher feed intake (65.63 vs. 61.58, 62.30 and 63.97 g/d; P<0.05), 
thus caused higher nutrient intake, i.e. CP (11.17 vs. 10.47, 9.36 and 9.59 g/d; P<0.05) . Therefore, it can be 
concluded that the optimum diet for 11-16 weeks old RPBB chicken should contain 17% CP, 2.9 kcal ME/g. 
 
Keywords: Royal Project Black-bone chicken, protein, metabolizable energy, production performance 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันไก่กระดูกด ำ (Black-bone chicken) 
เป็นที่รู้จักกันมำกขึน้ โดยเฉพำะกลุ่มคนที่ใส่ใจสุขภำพ 
เนื่องจำกเช่ือว่ำเป็นยำอำยุวฒันะ และเนือ้ไก่มีโปรตีนสงู 
แต่มีไขมนัต ่ำกว่ำเนือ้ไก่ทัว่ไป (ศิริลกัษณ์, 2530) โดยเนือ้
ไก่ด ำไต้หวันมีโปรตีนร้อยละ 85.35 ขณะที่เนือ้ไก่ขำวมี
โปรตีนร้อยละ 63.18 (บัญฑิต และคณะ, 2528) มูลนิธิ
โครงกำรหลวงได้ พัฒ นำไก่ กระดู กด ำนี ใ้ห้ มี กำร
เจริญเติบโตดีและมีลักษณะตรงตำมพันธุ์  คือ มีสีด ำ 9 
แห่ง ที่ปำก ใบหน้ำ ลิน้ หงอน เล็บ แข้งขำ ผิวหนงั กระดกู 
และเนือ้ (สุชน และคณะ, 2557) ซึ่งควำมด ำนีเ้กิดจำก
กระบวนกำรสร้ำงเม็ดสีเมลำนิน (melanin) ที่มีปริมำณ
มำกกวำ่ปกติ อนัเนื่องมำจำกกำรแสดงออกของยีน Fibro 
melanosis (Fm) ซึ่ งเป็นยีนที่ กระตุ้ นให้ เกิดกำรเพิ่ ม
จ ำนวนเซลล์เม็ดสีด ำสะสมในเนือ้เยื่อ กระดูกและผิวหนงั 
(Bateson and Punnett, 1911) นอกจำกนี  ้ยี น Fm ยัง
ท ำงำนร่วมกับยีน Id (the sex-linked inhibitor of dermal 
melanin) ในกระบวนกำร  hyper pigmentation ด้ วย 
(Dorshorst et al., 2010) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สชุน และคณะ (2559) ได้เลีย้งไก่กระดกูด ำสำย

พันธุ์ โครงกำรหลวงแบบปล่อยพืน้ในโรงเรือนเปิดด้วย
อำหำรที่มี CP 2 ระดบั (21 vs. 19%, 19 vs. 17% และ 17 
vs. 15% ในช่ วงอำยุ  1-5, 6-10 และ  11-13 สัปดำห์ 
ตำมล ำดับ) โดยแต่ละระดับของ CP มี ME 2 ระดับ (3.2 
vs. 2.9 kcal/g) ตลอดระยะกำรทดลอง 13 สัปดำห์ 
ผลสรุปได้ว่ำ ช่วงไก่อำยุ 1-5 สปัดำห์ ควรให้อำหำรที่มี 
21% CP, 2.9 kcal ME/g ส่วนช่วงอำยุ 6-10 และ 11-13 
สัปดำห์ ควรให้ 19% CP, 2.9 kcal ME/g และ 17% CP, 
3.2 kcal ME/g ตำมลำดบั แตเ่นื่องจำกกำรศกึษำของสชุน 
และคณะ (2559) ข้ำงต้น เป็นกำรให้อำหำรท่ีมี CP และ 
ME ระดบัสงูกบัระดบัต ่ำแบบต่อเนื่องตัง้แต่แรกเกิดจนถึง
อำยุ 13 สปัดำห์ ซึ่งอำจกระทบต่อผลกำรทดลองในระยะ
ต่อมำ ปฏิวตัิ และคณะ (2560) จึงได้ศึกษำโดยให้อำหำร
ที่เหมำะสมในช่วงไก่อำยุ 1-5 สปัดำห์ คือ 21% CP, 2.9 
kcal ME/g ตำมที่รำยงำนไว้โดยสุชน และคณะ (2559) 
ก่อน แล้วเร่ิมทดลองตอ่ด้วยกำรให้อำหำรที่มี CP และ ME  
ต่ ำ ง กั น  (19 vs. 17% CP แ ล ะ  3.2 vs. 2.9 kcal/g 
ตำมล ำดับ) ในช่วงไก่อำยุ 6-10 สัปดำห์ ผลปรำกฏว่ำ 
สูตรอำหำรที่ เหมำะสม คื อ 19% CP, 2.9 kcal ME/g 
อย่ำงไรก็ดี เนื่องจำกยังไม่มีกำรศึกษำในช่วงไก่อำย ุ            

บทคัดย่อ: ใช้ไก่กระดกูด ำสำยพนัธุ์โครงกำรหลวงอำยุ 10 สปัดำห์ จ ำนวน 336 ตวั สุม่แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ๆ ละ 3 ซ ำ้ ๆ ละ 
28 ตัว (เพศผู้  12 และเพศเมีย 16 ตัว) วำงแผนกำรทดลองแบบ 2x2 factorial arrangement in CRD ให้ได้รับอำหำร
ทดลองที่มี CP 2 ระดบั คือ 17 เทียบกบั 15% แต่ละระดบั CP มี ME 2 ระดบั คือ 3.2 เทียบกบั 2.9 kcal/g เลีย้งเป็นเวลำ 6 
สปัดำห์ ผลปรำกฏว่ำ ค่ำสหสมัพนัธ์ระหว่ำง CP และ ME ไม่มีนยัส ำคญัทำงสถิติ จึงพิจำรณำแต่ละปัจจยั พบว่ำ กำรให้
อำหำรที่มีระดับ CP ต่ำงกัน ไม่ท ำให้น ำ้หนักตัวเพิ่ม ADG ปริมำณอำหำรที่กิน FCR และอัตรำกำรตำยแตกต่ำงกัน 
(P>0.05) แต่กำรให้ ME ระดบัต ่ำท ำให้ไก่กินอำหำรมำกขึน้ (2.72 vs. 2.60 กก.; P<0.01) ส่งผลให้น ำ้หนักตวัเพิ่ม (0.61 
vs. 0.58 กก.) และ ADG (14.58 vs. 13.56 ก.) ดีกว่ำกลุม่ที่ได้รับ ME ระดบัสงูอย่ำงมีนยัส ำคญั (P<0.05) สว่น FCR และ
อตัรำกำรตำย ให้ผลไม่ต่ำงกัน (P>0.05) เมื่อพิจำรณำรำยกลุ่ม พบว่ำ ไก่กลุม่ที่ 2 ซึ่งได้รับอำหำรที่มี 17% CP, 2.9 kcal 
ME/g มีสมรรถภำพกำรผลติดีกว่ำกลุม่ที่ 1, 3 และ 4 อย่ำงมีนยัส ำคญั (P<0.05) คือ มีน ำ้หนกัตวัเพิ่ม 0.64 vs. 0.57, 0.56 
และ 0.59 กก.; ADG 15.15 vs. 13.68, 13.44 และ 14.00 ก. และ FCR 4.34 vs. 4.51, 4.65 และ 4.57 รวมทัง้มี ต้นทุน
คำ่อำหำรต่อน ำ้หนกัเพิ่ม 1 กก. (FCG) ต ่ำกว่ำด้วย (50.74 vs. 58.41, 56.84 และ 50.91 บำท/กก. น ำ้หนกัเพิ่ม ตำมล ำดบั) 
ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกไก่กลุ่มดงักลำ่วกินอำหำรมำกกว่ำ (65.63 vs. 61.58, 62.30 และ 63.97 ก./วนั ตำมล ำดบั; P<0.05) 
ท ำให้ได้รับสำรอำหำร เช่น โปรตีนมำกกว่ำ (11.17 vs. 10.47, 9.36 และ 9.59 ก./วนั ตำมล ำดบั; P<0.05) สรุปได้ว่ำ สตูร
อำหำรที่เหมำะสมส ำหรับไก่กระดกูด ำโครงกำรหลวงช่วงอำย ุ11-16 สปัดำห์ ควรมี 17% CP, 2.9 kcal ME/g 
 
ค าส าคัญ: ไก่กระดกูด ำสำยพนัธุ์โครงกำรหลวง โปรตีน พลงังำนใช้ประโยชน์ สมรรถภำพกำรผลติ 
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11-16 สัปดำห์ ซึ่งเป็นระยะสุดท้ำยก่อนส่งตลำด หำก
ทรำบควำมต้องกำรโภชนะที่เหมำะสมส ำหรับไก่ในช่วงนี ้
ก็จะเป็นประโยชน์อย่ำงยิ่งต่อเกษตรกรในกำรผลิตไก่ให้มี
ประสทิธิภำพตอ่ไป  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ใช้ไก่กระดกูด ำสำยพนัธุ์โครงกำรหลวงคละเพศ 

อำยุ 1 วัน จ ำนวน 482 ตัว ไก่ทดลองทัง้หมดนีเ้ลีย้งใน
โรงเรือนเปิดแบบปล่อยพืน้ โดยท ำที่ฟำร์มปศสุตัว์ มูลนิธิ
โครงกำรหลวง อ.เมือง จ.เชียงใหม่ น ำมำอนุบำลรวมกัน
และให้อำหำรผงผสมเองที่มี 21% CP, 2.9 kcal ME/g จน
อำยุครบ 5 สัปดำห์ จำกนัน้คัดไก่ที่แข็งแรงจ ำนวน 406 
ตัว เลีย้งต่อโดยให้อำหำรผงผสมเองที่ มี  19% CP, 2.9 
kcal ME/g จนอำยุครบ 10 สัปดำห์ ชั่งน ำ้หนักไก่และ
อำหำรคงเหลือ คัดเฉพำะตัวที่แข็งแรงจ ำนวน 336 ตัว 
แล้วเร่ิมท ำกำรทดลองโดยสุม่แบ่งไก่ออกเป็น 4 กลุม่ กลุม่
ละ 3 ซ ำ้ แต่ละซ ำ้มีเพศผู้  12 ตวั และเพศเมีย 16 ตวั รวม 
28 ตัว ให้ไก่ทุกตัวได้รับน ำ้และอำหำรอย่ำงเต็มที่ (ad 
libitum) โดยให้วนัละ 2 มือ้ เช้ำและเย็น อำหำรที่ให้มี CP 
2 ระดับ คือ 17 เทียบกับ 15% แต่ละระดับมี  ME 3.2 
เที ยบกับ 2.9 kcal/g ตำมแผนกำรทดลองแบบ 2x2 
factorial arrangement in CRD สูตรอำหำรแสดงไว้ใน
ตำรำงที่ 1 บนัทึกน ำ้หนกัตวัไก่แบบรวมทุกตวัรำยซ ำ้เมื่อ
เร่ิมต้นทดลอง (อำยุไก่ 10 สัปดำห์) และเมื่อสิน้สุดกำร
ทดลอง ค่ำที่ได้น ำไปค ำนวณน ำ้หนกัตวัเพิ่ม และน ำ้หนกั
ตัวเพิ่ มเฉลี่ยต่อวัน (Average daily gain; ADG) ส่วน
ปริมำณอำหำรที่กิน บนัทึกทกุครัง้ที่ให้ และน ำมำค ำนวณ
โดยหักอำหำรเหลือออกเมื่อสิน้สุดกำรทดลองที่อำยุ 16 
สปัดำห์ จำกนัน้ค ำนวณเป็นค่ำปริมำณอำหำรที่กินตลอด
กำรทดลอง 6 สัปดำห์ (อำยุไก่  11-16 สัปดำห์) และ
ปริมำณอำหำรที่ กินเฉลี่ยต่อวัน (Average daily feed 
intake, ADFI) ส่ วนอัตรำกำรตำย พิ กำร ห รือควำม
ผิดปกติอื่น ๆ บนัทกึทกุครัง้ที่พบเห็น 

เมื่อสิน้สดุกำรทดลอง น ำข้อมลูที่ได้ไปวิเครำะห์
ตำมควำมแปรปรวน (ANOVA) และเปรียบเทียบควำม
แตกต่ำงของค่ำเฉลี่ยโดยวิ ธี  Duncan’s new multiple 
range test ตำมที่บง่ไว้โดย จรัญ (2549) 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลกำรวิเครำะห์แสดงไว้ในตำรำงที่ 2 ปรำกฏว่ำ 

ค่ำ CP, CF และ EE ของอำหำรทดลองทุกสูตร มีค่ำ
ใกล้เคียงกับค่ำที่ค ำนวณไว้ เช่น ค่ำ CP ใน 2 สตูรแรก มี
โปรตีนระดับ 17.73-17.76% ส่วน 2 สูตรหลังมีโปรตีน 
15.26-15.89% โดยแตกต่ำงกันประมำณ 2% ใกล้เคียง
กับสูตรที่ค ำนวณไว้ คือ 17 และ 15% CP ตำมล ำดับ 
ส ำหรับค่ำ ME นัน้ แม้ว่ำจะไม่ได้ท ำกำรวิเครำะห์โดยตรง 
แต่อำจสงัเกตได้จำกคำ่ของ EE ในอำหำรพลงังำนสงู (3.2 
kcal ME/g) ซึง่มีคำ่สงูกวำ่ EE ของสตูรอำหำรที่มีพลงังำน
ต ่ำ (2.9 kcal ME/g) กำรท่ีผลวิเครำะห์มีค่ำใกล้เคียงกับ
สูตรที่ค ำนวณไว้ แสดงว่ำ ผู้ วิจัยได้พยำยำมคัดสรร
วตัถุดิบท่ีใช้ทดลองให้มีคุณภำพใกล้เคียงกับท่ีระบุไว้ใน
กำรสร้ำงสตูรอำหำร และกำรผสมอำหำรมีควำมถกูต้อง 
 
สมรรถภาพการผลิต 

จำกกำรให้อำหำรตลอด 6 สัปดำห์ ผลกำร
ทดลองแสดงไว้ในตำรำงที่ 3 ปรำกฏว่ำไม่พบนัยส ำคัญ
ของค่ำ interaction ระหว่ำงปัจจัยหลัก (CP และ ME) ที่
ระดับต่ำงกัน จึงพิจำรณำแต่ละปัจจัย พบว่ำ ระดับ CP 
ในอำหำรที่แตกต่ำงกัน (17 vs. 15%) ไม่มีผลอย่ำงมี
นยัส ำคญั (P>0.05) ต่อสมรรถภำพกำรผลิต (น ำ้หนกัตัว
เพิ่ม ADG ปริมำณอำหำรท่ีกิน FCR และอัตรำกำรตำย) 
สว่นปัจจัยด้ำนพลงังำน พบว่ำ กลุ่มที่ได้รับ ME ระดบัต ่ำ 
(2.9 kcal/g) มีสมรรถภำพกำรผลิตดีกว่ำกลุม่ที่ได้รับ ME 
ระดับสูง (3.2 kcal/g) อย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่ง กล่ำวคือ มี
น ำ้หนกัตวัเพิ่ม 0.61 vs. 0.58 กก. (P<0.01),  ADG 14.58 
vs. 13.56 ก. (P<0.05) และกินอำหำรมำกกว่ำ 2.72 vs. 
2.60 กก. (P<0.01) แต่มีอัตรำแลกน ำ้หนัก (FCR) และ
อตัรำกำรตำยไมแ่ตกตำ่งกนั (P>0.05) 

สำเหตุที่ไก่กลุ่มที่ได้ รับอำหำร ME ระดับต ่ำ 
(2.9 kcal/g) กินอำหำรมำกกว่ำและมีน ำ้หนักตัวเพิ่มสูง
กว่ำกลุ่มที่ได้ รับ ME สูงนัน้ อำจเนื่องมำจำกไก่กลุ่มนี ้
ได้ รับพลังงำนในอำหำรไม่เพียงพอ จึงต้องกินอำหำร
เพิ่มขึน้เพื่อให้ได้พลงังำนตำมควำมต้องกำร สอดคล้องกบั 

 

ระดับโปรตีนและพลังงานใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมในสูตรอาหารไก่กระดูกด า 
สายพันธ์ุโครงการหลวง ช่วงอายุ 11-16 สัปดาห์ 
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Table 1. Feed formulation and chemical composition of experimental diets during 11-16 weeks of age 
CP levels in diet (%) 17  15 
ME levels in diet (kcal/g) 3.2 2.9  3.2 2.9 
Ingredients: 
Corn 62.96 62.91  69.10 65.95 
Fine rice bran 10.00 10.00  10.00 10.00 
Rough rice bran - 4.06  - 5.83 
SBM (44% CP) 16.92 16.49  12.07 12.03 
FM (59.5% CP) 4.50 4.50  4.00 4.00 
Rice bran oil 3.59 -  2.64 - 
Dicalcium-PO4  0.56 0.56  0.69 0.69 
Oyster Shell 0.97 0.98  1.00 1.00 
Salt 0.25 0.25  0.25 0.25 
Premix 1 0.25 0.25  0.25 0.25 
Total  100.00 100.00  100.00 100.00 
Calculated chemical composition (% air dry basis) 
CP 17.00 17.00  15.00 15.00 
ME (kcal/g) 3.20 2.90  3.20 2.90 
CF 3.71 5.25  3.61 5.78 
EE 8.13 4.59  7.22 4.56 
Ca 0.80 0.80  0.80 0.80 
P available  0.35 0.35  0.35 0.35 
Lys 0.88 0.88  0.74 0.74 
Met 0.32 0.32  0.29 0.29 
Thr 0.63 0.63  0.55 0.55 
Trp 0.20 0.20  0.17 0.17 
Feed price (Baht/kg)2 12.95 11.70  12.22 11.15 

1 mg/kg feed unless otherwise noted : Vitamins;  A 10,000 IU, D3 2,500 IU, E 10, K3 1, B1 0.81, B2 3.6, B6 0.82, B12 0.005, Nicotinic 
acid 15, Pantothenic acid 9, Folic acid 0.4, Biotin 0.0125, Choline chloride 65.25: Minerals; Fe 40, Cu 7, Mn 70, Zn 60, Co 0.2, I 1, 
Se 0.1; Antioxidant 0.675 and preservative 25 

2 Ingredient price (Baht/kg): Corn: 9.00, Fine rice bran: 11.00, Rough rice bran: 3.00, SBM (44% CP): 15.30, FM (59.5% CP): 42.00, 
Rice bran oil: 36.20, Dicalcium-PO4: 10.50, Oyster shell: 2.00, Salt: 5.00, Premix: 125.00 
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รำยงำนของ Scott (1984) ที่กล่ำวว่ำ ไก่กินอำหำรเพื่อให้
ได้พลังงำนตำมที่ ร่ำงกำยต้องกำร เมื่อได้รับพลังงำน
เพียงพอแล้วจึงหยดุกิน อีกทัง้ยงัสอดคล้องกบั สชุน และ
คณะ (2543) ที่พบว่ำไก่ลูกผสมพืน้เมืองช่วงอำยุ 1-13 
สปัดำห์กินอำหำรเพิ่มขึน้ตำมกำรลดระดบั ME ในอำหำร 
สง่ผลให้น ำ้หนกัตวัเพิ่มสงูกวำ่กลุม่ที่ได้รับอำหำรพลงังำน
สงู นอกจำกนี ้ปฏิวตัิ และคณะ (2560) ที่ให้ไก่กระดูกด ำ
อำยุ 6-10 สัปดำห์ ได้รับอำหำรที่มีพลังงำน 2.9 vs. 3.2 
kcal/g ก็ได้ผลในท ำนองเดียวกนั  

เมื่อพิจำรณำผลรำยกลุม่ ดงัข้อมลูในตำรำงที่ 4 
พบว่ำ ไก่ที่ ได้ รับอำหำรสูตรที่  2 (17% CP, 2.9 kcal 
ME/g) มีสมรรถภำพกำรผลิตดีกว่ำกลุม่ 1, 3 และ 4 อย่ำง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติ คือ มีน ำ้หนกัตวัเพิ่ม 0.64 vs. 0.57, 
0.56 และ 0.59 กก.; ADG 15.15 vs. 13.68, 13.44 และ 
14.00 ก. และ FCR 4.34 vs. 4.51, 4.65 และ 4.57 รวมทัง้
มี FCG ต ่ำกว่ำด้วย (50.74 vs. 58.41, 56.84 และ 50.91  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บำท/น ำ้หนักเพิ่ม 1 กก.) ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกไก่กลุ่ม
ดงักลำ่วกินอำหำรมำกกว่ำ (65.63 vs. 61.58, 62.30 และ 
63.97 ก./วนั) ท ำให้ได้รับสำรอำหำร เช่น โปรตีนมำกกว่ำ 
(11.17 vs. 10.47, 9.36 และ 9.59 ก./วนั ตำมล ำดบั) และ
ได้รับกรดอะมิโนท่ีจ ำเป็นสงูกว่ำกลุม่อื่น อย่ำงไรก็ตำมไก่
ที่ได้รับอำหำรสูตรท่ี 2 จะมีค่ำต้นทุนในกำรเพิ่มน ำ้หนัก 
(FCG ) ต ่ำลง เนื่องจำกต้นทุนค่ำอำหำรต่อตวัของไก่แปร
ผันตรงกับปริมำณกำรกินอำหำรของไก่กล่ำวคือ ไก่มี
ประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรสูงจึงท ำให้ต้นทุนค่ำอำหำร
ลดลงตำมไปด้วย (มนัสนนัท์ และคณะ, 2560) จึงนบัว่ำ
อำหำรสตูรนีเ้หมำะสมที่สดุส ำหรับไก่กระดูกด ำสำยพนัธุ์
โครงกำรหลวง ช่วงอำย ุ11-16 สปัดำห์ 

ผลสรุปสตูรอำหำรที่เหมำะสมที่ได้ในครัง้นี ้ต่ำง
จำกรำยงำนของสุชน และคณะ (2559) ที่ อ้ำงว่ำ ไก่
กระดกูด ำโครงกำรหลวงช่วงอำย ุ11-13 สปัดำห์ ควรได้รับ
อำหำรที่มี  17% CP, 3.2 kcal ME/g ในขณะที่ผลจำก            
. 

Table 2. Chemical composition of Royal Project Black-bone chicken diets1 

Chemical composition (%) DM CP EE CF 
Diet 17% CP 3.2 kcal ME/g 90.20 17.76 8.85 3.88 
Diet 17% CP 2.9 kcal ME/g 89.70 17.73 5.40 4.67 
Diet 15% CP 3.2 kcal ME/g 90.70 15.26 7.80 3.51 
Diet 15% CP 2.9 kcal ME/g 90.40 15.89 5.33 5.92  

1 Analyzed at Feed Lab., Dept. of Animal and Aquatic Sciences, Fac. of Agriculture, Chiang Mai University 

Table 3. Production performance of Royal Project Black-bone chicken fed diets containing varying levels 
of CP and ME during 11-16 weeks of age 

Main factor 
CP levels in diet (%) 

CP (%): A  ME (kcal/g): B  Probability 
S.E.M. 

17 15  3.2 2.9  A B AxB 
Initial BW (kg)  0.84 0.82    0.83   0.84  ns ns ns 0.01 
Final BW (kg)  1.44   1.41    1.41   1.45  ns ns ns 0.01 
BW gain (kg) 0.60 0.59  0.58b 0.61a  ns ** ns 0.01 
ADG (g) 14.41 13.72  13.56b 14.58a  ns * ns 0.16 
FI (kg) 2.67 2.65  2.60b 2.72a  ns ** ns 0.01 
ADFI (g) 63.61 63.14  61.94b 64.80a  ns ** ns 0.26 
FCR  4.42 4.61  4.58 4.45  ns ns ns 0.05 
Mortality (%) 0.00 1.19  1.19 0.00  ns ns ns 0.60 

a, b  Values within row with no common superscripts are significantly different,  * (P<0.05),   ** (P<0.01) 

ระดับโปรตีนและพลังงานใช้ประโยชน์ที่เหมาะสมในสูตรอาหารไก่กระดูกด า 
สายพันธ์ุโครงการหลวง ช่วงอายุ 11-16 สัปดาห์ 
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กำรศึกษำในครัง้นีร้ะบุว่ำ ควรให้อำหำรที่มี  CP ระดับ
เดียวกัน คือ 17% CP แต่ให้ ME ในระดบัต ่ำกว่ำ คือ 2.9 
kcal ME/g ทัง้นีอ้ำจเป็นเพรำะใช้เวลำศกึษำนำนขึน้จำก 3 
สปัดำห์เป็น 6 สปัดำห์ รวมทัง้อำจเนื่องจำกไก่กระดูกด ำ
โครงกำรหลวงสำยพนัธุ์นีย้งัจดัเป็นประเภทไก่พืน้เมืองที่มี
กำรเจริญเติบโตช้ำ จึงตอบสนองต่ออำหำรที่มี ME ระดบั
ต ่ ำได้ดี กว่ำ ME ระดับสูง ดังผลในตำรำงที่  3 และ
สอดคล้องกับรำยงำนของบุญญวดี และคณะ (2544) ท่ี
ศึกษำในไก่ลูกผสมพืน้เมืองสำมสำยเลือด ด้วยกำรให้
อำหำรที่มี CP และ ME ระดบัต่ำงกนั (15 vs. 13 vs. 11% 
CP และ 3.2 vs. 2.9 vs. 2.6 kcal ME/g) ในช่ วงไก่อำย ุ
11-13 สปัดำห์ พบว่ำ ระดบั CP และ ME ที่เหมำะสมของ
ไก่ทัง้สองเพศควรได้รับ 15% CP, 2.6 kcal ME/g ซึ่งเป็น 
ME ระดบัต ่ำสดุ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

อำหำรท่ีมีระดับโปรตีนต่ำงกัน (17 และ 15%) 
ไม่มีผลต่อสมรรถภำพกำรผลิต แต่ไก่ที่กินอำหำร ME 
ระดับต ่ำ (2.9 kcal/g) กินอำหำรมำกกว่ำ มีน ำ้หนักตัว
เพิ่ม และ ADG สูงกว่ำกลุ่มกินอำหำร ME ระดับสูง (3.2 
kcal/g) สูตรอำหำรท่ีเหมำะสมส ำหรับไก่กระดูกด ำสำย
พนัธุ์โครงกำรหลวงช่วงอำย ุ11-16 สปัดำห์ ควรมี 17% CP, 
2.9 kcal ME/g เพรำะท ำให้น ำ้หนักตัวเพิ่ม ADG, FCR 
และ FCG ดีกวำ่อีก 3 กลุม่  
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณสถำบันวิจัยและพัฒนำพื น้ที่สูง 
(องค์กำรมหำชน) ที่สนบัสนนุทนุวิจยั และมลูนิธิโครงกำร
หลวงที่สนบัสนนุสตัว์ทดลอง 

 

Table 4. Production performance and nutrient intake of Royal Project Black-bone chicken fed diets 
containing varying levels of CP and ME during 11-16 weeks of age (showing by treatment) 

CP levels in diet (%)  17  15 
S.E.M. 

ME levels in diet (kcal/g)  3.2 2.9  3.2 2.9 
Production performance:        
Initial BW (kg)  0.85 0.84  0.83 0.83 0.01 
Final BW (kg)  1.42b 1.48a  1.39b 1.42b 0.01 
BW gain (kg)  0.57b 0.64a  0.56b 0.59b 0.01 
ADG (g)  13.68b 15.15a  13.44b 14.00b 0.16 
FI (kg)  2.59c 2.76a  2.62bc 2.69ab 0.01 
ADFI (g)  61.58c 65.63a  62.30bc 63.97bc 0.26 
FCR  4.51a 4.34b  4.65a 4.57a 0.05 
FCG (Baht/ kg BW gain)  58.41a 50.74b  56.84a 50.91b 0.57 
Mortality (%)  0.00 0.00  2.38 0.00 0.60 
Nutrient intake (g/day):         
CP   10.47b 11.17a  9.36c 9.59c 0.04 
ME (kcal/d)   197.08a  190.48b   199.64a  185.43b   0.78 
Met      0.20b     0.21a      0.18c     0.19c   0.01 
Lys      0.54b     0.58a      0.46c     0.47c   0.01 

a- c  Values within row with no common superscripts are significantly different (P<0.05) 
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คุณภาพซาก องค์ประกอบเคมี และค่าเสถียรภาพออกซเิดช่ันของเนือ้ไก่ลูกผสม
พืน้เมืองของไทยกับไก่ไข่ ไก่พืน้เมืองไทย ไก่ไข่ และไก่กระทง 

 
Carcass Quality, Chemical Composition, and Oxidative Stability of Meat of 

Crossbreds (Thai Indigenous Chickens Layer Breed), Thai Indigenous, Layer, and 
Broiler Chickens 
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Abstract: It was investigated whether crossbreeding of Thai native chickens with a layer chicken type improves 
carcass and meat quality in comparison to the respective purebred types and a commercial broiler type. Two-
hundred 1-day old birds, 50 each of Pradu Hang Dam (Thai indigenous; PA), Rhode Island Red (RR), crossbred 
(CB = PA×RR), and broiler (Ross; BR)  were kept in 20 pens per ten chickens. Birds were slaughtered either 
after 120 days (PA, CB and RR) or 45 days (BR). Body and carcass weight and breast proportion were highest 
for BR and lowest for PA and RR (P<0.05), and intermediate with CB. The PA, CB and RR chickens had a higher 
leg proportion than BR (P< 0.05) . The RR had most abdominal fat (P< 0.05) . The breast meat of PA and CB 
chickens were highest in a* value when compare with RR and BR chickens, but lower L* and b* value (P<0.05). 
The breast meat of BR had the highest (P< 0.05) intramuscular fat content, whereas the protein content of PA, 
CB and RR was higher than in BR ( P< 0.05) .  The breast meat of BR had the highest ( P< 0.05)  drip loss 
percentage, while the lower shear force when compare with PA, CB and RR chickens (P<0.05).The content of 
malondialdehyde was higher (P<0.05) in breast meat of BR when compared with RR, CB and PA from day 3 of 
storage onwards. In conclusion, crossbreeding was beneficial with respect to carcass traits, even though the 
advantage over the pure lines was small compared with the difference to the commercial broilers. In the meat 
quality traits, inclusive of chemical, meat color, and oxidative stability, crossbreds did not differ from the pure 
lines, but all extensive types were superior to broilers in this trait. 
 
Keywords: Meat quality, malondialdehyde, Pradu Hang Dam, Rhode Island Red 
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ค าน า 
 

การบริโภคเนือ้สตัว์ปีกมีแนวโน้มที่เพิ่มมากขึน้
เนื่องจากมีราคาต ่ากว่าเนื อ้สัตว์จากแหล่งอื่นและมี
ปริมาณพอเหมาะส าหรับบริโภคภายในครัวเรือน เนือ้สตัว์
ปีกที่นิยมบริโภคคือ เนือ้ไก่ ซึ่งได้จากการเลีย้งในเชิงธุรกิจ
การค้าและการเลีย้งในครัวเรือน การเลีย้งไก่พืน้เมืองถือ
เป็นอีกอาชีพหนึ่งที่เกษตรกรให้ความสนใจเพิ่มมากขึน้
เนื่องจากราคาจ าหน่ายเนือ้ไก่พืน้เมืองในท้องตลาดสูง
กว่าไก่เนือ้ทั่วไปและได้รับความนิยมในการบริโภคเพิ่ม
มากขึน้เนื่องจากเนือ้ไก่พืน้เมืองมีสว่นประกอบของโปรตีน
และไขมนัที่เหมาะสม รสชาติอร่อย มีไขมนัสะสมน้อย ไม่
ยุ่ยเหมือนเนือ้ไก่กระทงที่มีขายในท้องตลาดท าให้ไก่
พื ้น เมื องมี ราคาแพงกว่ า ไก่ เนื ้อป ระมาณ  1 เท่ า 
(Wattanachant  et al., 2004) ไก่ประดู่หางด าจัดเป็นไก่
พื น้เมืองสายพันธุ์ หนึ่ งของไทย และเป็นที่นิยมของ
ผู้ บริโภคมากกว่าไก่กระทง (Pripwai et al., 2014) แต่
ข้อด้อยของไก่พืน้เมืองคือ การเจริญเติบโตช้าและให้
ผลผลิตต ่า (Wang et al., 2009) เพื่อตอบสนองความ
ต้องการของผู้บริโภค ไก่พืน้เมืองควรได้รับการปรุงพันธุ์
เพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการผลติ โดยการผสมข้ามไก่พนัธุ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระหว่างพ่อไก่พืน้เมืองกับแม่พันธุ์ไก่กึ่งไข่กึ่งเนือ้ เช่น ไก่
โรดไอแลนด์เรด หรือแมพ่นัธุ์ผสมที่น าเข้าจากต่างประเทศ 
(อ านวย และคณะ, 2552) ไก่สายพนัธุ์ลกูผสมเกิดจากการ
ผสมข้าม 2 พนัธุ์ (two-ways crossbred) เป็นการเอาข้อดี
ของไก่แต่ละพนัธุ์ของรุ่นพอ่แมม่าไว้ในตวัลกูผสมที่เกิดขึน้ 
(F1) มาจากอิทธิพลของยีนต าแหน่งต่าง ๆ อยู่ในรูป 
heterozygous และท าให้ลกูผสมที่ได้เกิดลกัษณะ hybrid 
vigor คือลูกผสมที่ ได้มีอัตราการเจริญเติบโตที่ดี  ให้
ผลผลิตสงู (ศุภมิตร, 2548) วตัถุประสงค์ในการผสมข้าม
เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพการผลิตด้านการเจริญเติบโต 
(growth rate) ที่ดีขึน้และรวดเร็วขึน้ โดยใช้น า้หนกัตวัและ
จ านวนวันในการเลีย้งเป็นมาตรฐานในการคัดเลือก ซึ่ง
ลกัษณะรูปร่าง (body conformation) เป็นปัจจัยหนึ่งที่มี
ความส าคญัที่เก่ียวข้องกบัความเป็นกล้ามเนือ้ (Hunton, 
1990) 

ลกัษณะซาก นบัเป็นข้อมูลที่มีประโยชน์อย่าง
หนึ่ง ต่อการปรับปรุงการผลิตสตัว์ให้ตรงตามเป้าหมาย 
ข้อมูลลักษณะซากที่ ส าคัญ  เช่ น  เปอร์เซ็ นต์ ซาก 
(dressing percentage) เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่นตดัแต่ง (retail 
cut) ประกอบด้วยเนือ้อก เนือ้สะโพก เนือ้น่อง ปีก และ
เปอร์เซ็นต์อวัยวะภายใน ปัจจัยที่ส่งผลต่อคุณภาพซาก

บทคัดย่อ: การศึกษาผสมข้ามพนัธุ์ของไก่พืน้เมืองไทยกับไก่พนัธุ์ไข่เพื่อช่วยเพิ่มคณุภาพซากและคณุภาพเนือ้เมื่อเทียบ
กับชนิดไก่พันธุ์แท้และไก่เนือ้ในเชิงพาณิชย์ ใช้ไก่อายุ 1 วนัทัง้หมด 200 ตัว พันธุ์ละ 50 ตวั คือ พันธุ์พืน้เมืองไทย (PA) 
พนัธุ์โรดไอแลนด์เรด (RR) พนัธุ์ลกูผสม (CB = PA × RR) และไก่เนือ้ (Ross; BR) โดยแบ่งเป็น 20 คอก คอกละ 10 ตวั ไก่
จะถกูฆา่เมื่อมีอายคุรบ 120 วนั (PA, CB และ RR) หรือ 45 วนัส าหรับไก่เนือ้ (BR) น า้หนกัมีชีวิต น า้หนกัซากและปริมาณ
กล้ามเนือ้อกมีปริมาณสงูที่สดุในไก่พนัธุ์ BR และและมีปริมาณต ่าสดุในกลุม่ PA และ RR (P<0.05) และระดบัปานกลาง
ส าหรับไก่พนัธุ์  CB ไก่พนัธุ์ PA, CB และ RR มีสดัส่วนของกล้ามเนือ้ขา สงูกว่าไก่พนัธุ์  BR (P<0.05) ไก่พนัธุ์  RR มีไขมนั
ช่องท้องที่สงูที่สดุ (P<0.05) กล้ามเนือ้อกไก่พนัธุ์ PA และ CB มีค่า a* สงูที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัไก่พนัธุ์ RR และ BR แต่
มีค่า L* และ b* ที่ต ่า กล้ามเนือ้อกของไก่พันธุ์  BR มีไขมนัแทรกกล้ามเนือ้สงูที่สดุขณะที่ปริมาณโปรตีนของไก่พนัธุ์  PA, 
CB และ RR มีปริมาณมากกว่าไก่พันธุ์  BR (P<0.05) กล้ามเนือ้อกไก่ BR มีค่า drip loss สงูที่สดุ (P<0.05) ขณะที่มีค่า 
shear force ต ่ าสุดเมื่ อเทียบกับไก่พันธุ์  PA, CB และ RR (P<0.05) ค่า malondialdehyde มีค่าสูงสุด (P<0.05) มี
ค่าสูงสุดในไก่พันธุ์  BR เทียบกับไก่พันธุ์  RR, CB และ PA หลังจาก 3 วันเป็นต้นไป กล่าวสรุปได้ว่าไก่พันธุ์ลูกผสมมี
ประโยชน์ในด้านลกัษณะซากดีกว่าพนัธุ์แท้ที่มีขนาดตวัเล็กเมื่อเปรียบเทียบกบัไก่เนือ้เชิงพาณิชย์ ด้านคณุภาพเนือ้ เช่น 
องค์ประกอบทางเคมี สีของเนือ้และ ค่าความหืนของเนือ้ไก่ลกูผสมไม่มีความแต่ต่างจากไก่พนัธุ์แท้แต่มีคุณภาพเนือ้ที่
ดีกวา่ไก่เนือ้เชิงพาณิชย์ 
 
ค าส าคัญ: คณุภาพเนือ้ malondialdehyde ไก่ประดูห่างด า ไก่โรดไอแลนด์เรด 
 

วารสารเกษตร 34(2): 277 - 285 (2561) 

เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต โดยการผสมข้ามไก่พันธุ์            
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ประกอบด้วย ปัจจัยอันเนื่องมาจากตัวสัตว์โดยเฉพาะ
ลกัษณะทางพันธุกรรม และลกัษณะเฉพาะตัวของสตัว์ 
เช่น เพศ อาย ุต าแหนง่ของเนือ้ รวมทัง้ การเลีย้งดแูละการ
จัดการ ก็ส่งผลต่อคุณภาพซากด้วยเช่นกัน (สัญชัย, 
2550) อายเุข้าฆ่า พนัธุ์ และระดบัอตัราพนัธุกรรมมีผลต่อ
ลักษณะซาก ซึ่งอุดมศรี และคณะ (2539) รายงานว่า
เปอร์เซ็นต์น า้หนักหลังฆ่าของ ไก่ลูกผสมพื น้เมือง x 
โรดไอแลนด์เรด เท่ากับ 89.05% และเปอร์เซ็นต์ซากที่
บริโภคได้คิดจากน า้หนักมี ชีวิต เท่ากับ 75.04 ส่วน
คณุภาพเนือ้เป็นสิ่งผู้บริโภคให้ความส าคญั คุณภาพเนือ้
ของไก่สามารถวิเคราะห์ได้จากลกัษณะทางกายภาพ เช่น 
พีเอช ค่าสีของเนือ้ ความสามารถในการอุ้ มน า้ (water 
holding capacity) ค่าแรงตัดผ่านของเนือ้ รวมทัง้ความ
ยาวของซาร์โครเมีย และค่าองค์ประกอบเคมีของเนือ้ เช่น 
ปริมาณโปรตีน ไขมัน และความชืน้ อีกทัง้ยังรวมถึงการ
ประเมินค่าการหืนของเนื อ้ (thiobarbituric acid, TBA) 
เกิดจากปฏิกิริยา oxidation ของกรดไขมนัและระยะเวลา
ในการเก็บเนือ้ที่สง่ผลให้เนือ้และไขมนัมีกลิ่นเหม็นหืน ซึ่ง
มีผลต่อคุณภาพเนือ้ด้านอื่น ๆ เช่น กลิ่นและรสชาติ 
รวมทัง้คุณค่าทางโภชนาการ ความแตกต่างของพันธุ์ 
น า้หนักเข้าฆ่า ชนิดของกล้ามเนือ้ และอาหารท่ีมีผลต่อ
การสะสมไขมนัของสตัว์ ปริมาณของไขมนัมีผลต่อการหืน
ของเนือ้นัน้ขึน้อยู่กับปริมาณของกรดไขมนัท่ีไม่อิ่มตวัใน
เนื อ้ (Sims and Fioriti, 1991) ดังนัน้วัตถุประสงค์ของ
การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบลกัษณะ
ซาก คุณภาพเนื อ้ และค่า  oxidation ของเนื อ้ของไก่
ลูกผสมพืน้เมืองของไทยกับไก่ไข่ เปรียบเทียบกับ ไก่
พืน้เมืองของไทย ไก่ไข่ และไก่กระทง เพื่อใช้เป็นประโยชน์
ในการปรับปรุงพนัธุ์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
แผนการทดลอง 

การทดลองนีใ้ช้ไก่คละเพศจ านวน 200 ตวั อายุ
แรกเกิด แบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม คือ ไก่ประดู่หางด า(PA) ไก่
ลกูผสม (ระหว่างไก่ประดู่หางด า และไก่โรดไอแลนด์เรด; 
CB) ไก่โรดไอแลนด์เรด (RR) และไก่กระทงสายพนัธุ์รอสส์ 
308 (BR) โดยใช้ไก่พนัธุ์ละ 50 ตวัโดยแบ่งเป็น 5 ซ า้ ๆ ละ 

10 ตัว เลีย้งไก่ทดลองที่ฟาร์มภาควิชาสัตวศาสตร์และ
สตัว์น า้ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เลีย้ง
เป็นระยะเวลา 120 วนั ส าหรับไก่ประดู่หางด า ไก่ลกูผสม 
และไก่โรดไอแลนด์เรด แต่ส าหรับไก่กระทงเลีย้งเป็น
ระยะเวลา 45 วนั เพื่อไก่ทัง้หมดได้น า้หนกัตลาด (market 
size) ช่วงน า้หนัก 1.50-2.00 กิโลกรัม ไก่ได้รับน า้และ
อาหารเต็มที่ตามความต้องการ (ad libitum) โปรแกรมการ
ให้อาหารส าหรับไก่พนัธุ์ประดู่หางด า ไก่ลกูผสม และไก่
โรดไอแลนด์เรด แบ่งออกเป็น 3 ระยะคือ ระยะแรกเกิด
ช่วง 0-3 สัปดาห์ให้อาหารที่มี โปรตีน 20 เปอร์เซ็นต์ 
พลังงานไม่น้อยกว่า 3,000 kcal/kg ระยะที่ 2 ช่วง 3-10 
สปัดาห์ให้อาหารท่ีมีโปรตีน 18 เปอร์เซ็นต์ พลังงานไม่
น้อยกว่า 3,000 kcal/kg ระยะที่ 3 ช่วง 10-16 สปัดาห์ ให้
อาหารที่มีโปรตีน 16 เปอร์เซ็นต์ พลังงาน ไม่น้อยกว่า 
2,800 kcal/kg ส าหรับอาหารของไก่กระทงพนัธุ์รอสส์ 308 
แบ่งออกเป็น 3 ระยะ คือระยะแรกเกิดช่วง 0-18 วันให้
อาหารที่มีโปรตีน 23 เปอร์เซ็นต์ พลังงานไม่น้อยกว่า 
3,180 kcal/kg ระยะที่  2 ช่ วง 19-30 วันให้อาหารที่ มี
โปรตี น 20 เปอร์เซ็นต์  พลังงาน ไม่ น้อยกว่า 3,180 
kcal/kg ระยะช่วง 30-45 สปัดาห์ ให้อาหารที่มีโปรตีน 18 
เปอร์เซ็นต์ พลงังาน ไม่น้อยกว่า 3,200 kcal/kg ไก่ทดลอง
ทุกตัวได้รับอาหารส าเร็จรูปตามค าแนะน าของ NRC 
(1994) 

 
การศึกษาคุณลักษณะซากและคุณภาพเนือ้ 

น าไก่ทดลองทัง้หมด เข้าฆ่าเพื่อศึกษาวิเคราะห์
ข้อมลูด้านลกัษณะซาก โดยท าการอดอาหารก่อนฆ่าเป็น
เวลา 6 ชั่ วโมง ชั่ งน า้หนักมี ชี วิต รายตัว (slaughter 
weight) ก่อนฆ่าและหลังฆ่าบ่มซากที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง จากนัน้ตดัแตง่ชิน้สว่น
ซาก โดยจะชั่งน า้หนักชิน้ส่วนซากได้แก่ กล้ามเนือ้อก 
สะโพก และไขมันช่องท้อง น าข้อมูลที่ได้มาค านวณหา
เปอร์เซ็นต์ของแต่ละชิน้ส่วนต่อน า้หนักซากเย็น ตาม
หลักการฆ่าไก่ของ สัญชัย (2550) วัดค่าพีเอชของเนือ้ 
(pH)  ด้ ว ย  pH–meter (Model 191, Knick, D-Berlin, 
Germany) โดยใช้  pH electrode แทงเข้าไปในเนื อ้อก 
(Pectoralis major) ลึกประมาณ 0.5 เซนติเมตรและท า
การวดัสีกล้ามเนือ้อกด้วยเคร่ือง Minolta Chroma Meter 

คุณภาพซาก องค์ประกอบเคมี และค่าเสถียรภาพออกซิเดชั่น 
ของเนือ้ไก่ลูกผสมพืน้เมืองของไทยกับไก่ไข่ ไก่พืน้เมืองไทย ไก่ไข่ และไก่กระทง 
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(Model CR - 300, Minolta Camera Co., Ltd., Osaka, 
Japan) ได้แก่ คา่ความสว่าง (lightness: L*) ค่าความเป็น
สีแดง (redness: a*) และสีเหลือง (yellowness: b*) ที่ 24 
ชั่วโมง จากนัน้วัดค่าความสามารถในการอุ้ มน า้ของ
กล้ามเนื อ้อก (water holding capacity) ประกอบด้วย 
thawing loss, cooking loss และ drip loss ตามวิธีการ
ของ สัญ ชัย  (2553), Ao et al. (2011) และ Liu et al. 
(2012) แล้วน าไปวัดค่าแรงตัดผ่านกล้ามเนื อ้อกด้วย
เค ร่ือง texture analyser (Model TA.XT2, Stable Micro 
Systems., Ltd., London, England) จ า ก นั ้ น เ ก็ บ
กล้ามเนื อ้อกบดละเอียดแช่ไว้ที่อุณหภูมิ  -20 องศา
เซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีในเนือ้
ประกอบด้วยเปอร์เซ็นต์ความชืน้ โปรตีน และไขมนัตาม
วิธีของ AOAC (1995) และวิเคราะห์หาค่าการออกซิเดชนั
หรือค่าการหืน (thiobarbituric acid reactive substances, 
TBARS) ตามวิธีของ Rossell (1994) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

น าข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างค่าเฉลี่ยของไก่แต่ละพันธุ์จะถูกน ามาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (ANOVA) ตามวิธีของ Steel and Torrie 
(1980) โดยเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s new 
multiple range test ด้ วย โป รแก รม  SAS 6.12 (SAS, 
1997) ก าหนดคา่นยัส าคญัที่ใช้ในการทดสอบที่ P<0.05  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ลักษณะซาก 
พนัธุ์ของไก่มีผลต่อน า้หนกัมีชีวิต น า้หนกัซาก

และองค์ประกอบซาก (ตารางที่ 1) น า้หนกัมีชีวิต น า้หนกั
ซากและเปอร์เซ็นต์ของกล้ามเนือ้อกของไก่ BR มีค่าสูง
ที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ ตามด้วยไก่ CB และมีค่า
ต ่าสดุในไก่ PA และ RR ในทางตรงกันข้ามเปอร์เซ็นต์ขา
ของไก่ PA, CB และ RR สูงกว่าไก่ BR อย่างมีนัยส าคัญ 
(P<0.001) เปอร์เซ็นต์ไขมนัช่องท้องของไก่ RR มีคา่สงูสดุ
อย่างมีนัยส าคัญ (P<0.001) ขณะที่ไก่ PA และไก่ CB มี
ค่าต ่าที่สดุ สอดคล้อง Tang et al. (2009) รายงานว่าไก่ที่
มีการเจริญเติบโตช้า (slow-growing type) มีเปอร์เซ็นต์
ขาสูงกว่าไก่ที่มีการเจริญเติบโตเร็ว (fast-growing type) 
ปริมาณไขมันช่องท้องของไก่  RR ที่ เพิ่ มมากขึน้อัน
เนื่ อ งม าจากอิ ท ธิ พ ลขอ งพั น ธุ์  ก า รป รับ ตั วกั บ
สภาพแวดล้อม และการเตรียมตวัเพื่อการวางไข่ อิทธิของ
พนัธุ์มีผลต่อการสร้างและการเจริญเติบโตของกล้ามเนือ้
ของสตัว์ที่แตกตา่งกนั (Cunningham and Acker, 2001) 

 
คุณภาพเนือ้ 

ลักษณ ะกายภาพและคุณ ภาพ เนื อ้ของ
กล้ามเนือ้อกไก่แตล่ะพนัธุ์มีความแตกตา่งกนั (ตารางที ่2) 
ค่า pH ที่ 24 ชัว่โมง ของไก่พนัธุ์ PA, CB และ RR มีค่าต ่า
กว่าไก่พนัธุ์ BR อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.001) 
เห็นได้ว่า ไก่พืน้เมืองไทยมีค่า pH ในกล้ามเนือ้อกและ
สะโพก ต ่ากว่าไก่กระทง (Wattanachant  et al., 2004)         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Body weight, carcass weight and carcass composition of chicken different 

Criteria 
Genotype 

P-value 
PA CB RR BR 

Body weight (g) 1,827 ± 39c 1,894 ± 36b 1,825 ± 33c 2,136 ± 25a 0.001 
Carcass weight (g) 1,268 ± 30c 1,376 ± 31b 1,254 ± 23c 1,567 ± 21a 0.001 
Breast yield (%) 15.1 ± 0.0c 16.2 ± 0.1b 15.0 ± 0.1c 27.1 ± 0.8a 0.001 
Leg yield (%) 29.7 ± 0.2a 30.3 ± 0.1a 30.4 ± 0.2a 27.1 ± 0.4b 0.001 
Abdominal fat (%) 1.76 ± 0.2c 2.64 ± 0.1b 3.25 ± 0.1a 2.57 ± 0.1b 0.001 

PA, Pradu Hang Dam; CB, crossbreds; RR, Rhode Island Red; BR, broilers 
a-cMeans ± SD within a row with no common superscript differ significantly (P<0.05) 
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มีรายงานว่ากล้ามเนื อ้สะโพกของไก่พื น้เมืองเกาหล ี
(Wangchoo) มีคา่ pH ที่ลดลงเมื่อไก่มีอายเุพิ่มขึน้ (Sung 
et al., 2000) การลดลงของค่า pH ในกล้ามเนือ้อก อาจ
มาจากความเครียดก่อนการฆ่าซึ่งจะมีการใช้ ไกลโคเจน
ในกล้ามเนือ้ท าให้เกิดการสะสมของกรดแลคติกซึ่งเป็น
สาเหตหุนึ่งที่ท าให้ค่า pH ลดลง (Berri et al., 2007) ค่าสี
ของกล้ามเนือ้อกจะแสดงโดยค่า ความสว่าง (lightness: 
L*) ค่ าความเป็นสี แดง (redness: a*) และสี เหลื อง 
(yellowness: b*) ไก่แต่ละพันธุ์มีการแสดงออกของค่าสี
เนือ้ที่แตกต่างกัน ไก่ RR และ BR มีค่า L* และค่า b* มี
ค่าสูงสุดแต่มีค่า a* ต ่าสุดเมื่อเทียบกับไก่พันธุ์  PA และ 
CB อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) จากผล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การศึกษาแสดงให้เห็นวา่ไก่ที่มีการเจริญเติบโตช้า (slow-
growing type) จะมีค่าความเป็นสีแดงมากกว่าไก่ที่มีการ
เจริญเติบโตเร็ว (fast-growing type) เพราะว่าโดยปกติไก่
ที่มีการเจริญเติบโตช้าจะมีอายุมากกว่าไก่ที่มีการ
เจริญเติบโตเร็ว (Gordon and Charles, 2002) 

จ า ก ก า รศึ ก ษ า  Jaturasitha et al. (2008) 
รายงานว่าไก่พืน้เมืองไทยมีค่าความเป็นสีแดงเข้มสงูแต่
จะมีค่าความสว่างของเนือ้ต ่าเมื่ อเทียบกับไก่กระทง 
(Chaosap and Tuntivisoottikul, 2006) อย่ างไรก็ ตาม
จากการศึกษาของ (Wattanachant et al., 2004) รายงาน
วา่กล้ามเนือ้อกของไก่พืน้เมืองมีค่า L* และ ค่า b* สงูกว่า
ไก่กระทง ซึ่งปัจจัยหนึ่งที่มีผลต่อการแสดงออกของค่าสี

Table 2. Ultimate pH, meat color, chemical composition, water holding capacity, and malondialdehyde 
(MDA) content of breast muscle from chicken different 

Criteria 
Genotype 

P-value 
PA CB RR BR 

Ultimate pH 6.63 ± 0.05b 6.59 ± 0.03b 6.54 ± 0.04b 6.79 ± 0.06a 0.006 
Meat color           L*(lightness) 54.09 ± 0.86b 54.54 ± 0.48b 59.37 ± 0.49a 60.55 ± 0.54a 0.001 
     a*(redness) 1.89 ± 0.01a 1.65 ± 0.01a 0.84 ± 0.09b 0.95 ± 0.01b 0.001 
    b*(yellowness) 14.85 ± 0.26b 14.78 ± 0.25b 16.79 ± 0.38a 16.95 ± 0.20a 0.001 
Chemical composition % 

        Moisture 74.74 ± 0.03 74.84 ± 0.03 74.89 ± 0.05 74.85 ± 0.02 0.760 
    Protein 23.77 ± 0.13a 23.75 ± 0.09a 23.56 ± 0.13a 23.05 ± 0.17b 0.001 
    Fat 1.47 ± 0.17b 1.39 ± 0.11b 1.53 ± 0.15b 2.09 ± 0.15a 0.001 
Water holding capacity, % 
   Thawing loss 21.07 ± 0.19a 20.18±0.26a 15.82 ± 0.49b 16.02 ± 0.76b 0.001 
   Cooking loss 19.10 ± 0.25 18.95±0.34 18.71 ± 0.28 18.66 ± 0.51 0.773 
   Drip loss 24 h 9.26 ± 0.41b 9.66±0.80b 10.11 ± 0.85b 12.54 ± 0.64a 0.003 
Shear force (N) 2.59 ± 0.14a 2.13±0.11a 2.05 ± 0.12b 1.96 ± 0.12b 0.008 
TBARS, μg of malondialdehyde/kg meat   

      Day 0 25 ± 0 29±2 54 ± 17 63 ± 17 0.113 
    Day 3 155 ± 0b 183±12b 181 ± 13b 298 ± 10a 0.001 
    Day 6 247 ± 20b 262±31b 262 ± 1b 448 ± 30a 0.025 
    Day 9 403 ± 21b 427±15b 475 ± 15b 644 ± 0a 0.001 

PA, Pradu Hang Dam; CB, crossbreds; RR, Rhode Island Red; BR, broilers 
a-bMeans ± SD within a row with no common superscript differ significantly (P<0.05) 

CB อย่ างมี นัยส าคัญ ทางสถิติ  (P<0.001) จากผล                    
. 

คุณภาพซาก องค์ประกอบเคมี และค่าเสถียรภาพออกซิเดชั่น 
ของเนือ้ไก่ลูกผสมพืน้เมืองของไทยกับไก่ไข่ ไก่พืน้เมืองไทย ไก่ไข่ และไก่กระทง 
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ของเนือ้มาจาก pH ของกล้ามเนือ้ที่ลดลง (Dadgar et al., 
2011) นอกจากนี ้ปัจจัยของพนัธุ์ อาหาร และรงควตัถใุน
เม็ดเลือด (heme) มีผลต่อค่าสีของเนือ้ (Fletcher, 1999) 
ปัจจัยทางพันธุกรรมของไก่เป็นสาเหตุหลักที่ส่งผลต่อ
ระดบัไมโอโกลบินใน กล้ามเนือ้ (Berri et al., 2001) 

องค์ประกอบทางเคมีของกล้ามเนือ้อกของไก่แต่
ละพนัธุ์มีความแตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
ปริมาณความชืน้ของกล้ามเนือ้อกไก่แต่ละพนัธุ์ไม่ความ
แตกต่างกันทางสถิติ  โดยปกติในกล้ามเนื อ้อกจะมี
ป ริมาณความชื น้อยู่ ที่  76% (Shaarani et al., 2006) 
กล้ามเนื อ้อกไก่  BR มี เปอร์เซ็นต์ไขมันสูงที่ สุดแต่มี
ปริมาณโปรตีนที่ต ่าที่สุดเมือเทียบกับไก่สายพันธุ์อื่น 
(P<0.001) สอดคล้องกับการศึกษาที่พบว่าไก่ที่มีการ
เจริญเติบโตช้าจะมีปริมาณโปรตีนท่ีสงู (Fanatico et al., 
2007) นอกจากนีจ้ากการศึกษาในไก่พื น้เมืองเกาหลี
พบว่ามีปริมาณไขมันที่ต ่ากว่าไก่กระทง (Young and 
Choi, 2003) สอดคล้องกับการศึกษาที่ ว่าอัตราส่วน
ความชืน้ท่ีสงูจะสง่ผลให้เนือ้มีปริมาณโปรตีนที่ต ่าของไก่
ปลดระวางเมื่อเปรียบเทียบกับไก่กระทง (Nowsad et al., 
2000) 

ความสามารถในการอุ้ มน า้ (water holding 
capacity) เช่น thawing, cooking และ drip losses และ
ค่าแรงตดัผ่านของเนือ้ (shear force) ของกล้ามเนือ้ไก่แต่
ละพนัธุ์มีความแตกต่างกนั ค่า thawing loss ของไก่พนัธุ์ 
PA และ CB มีค่าสูงกว่า ไก่พันธุ์  RR และ BR อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.001) และไก่พนัธุ์ PA และ CB มี
คา่แรงตดัผ่านของเนือ้สงูที่สดู (P<0.001) เมื่อเทียบกบัไก่
พันธุ์  RR และ BR สอดคล้องกับ Guan et al. (2013) ที่
รายงานว่า ไก่กระทงจะมีค่า drip loss สงูกว่าไก่พืน้เมือง
ของจีน ซึ่งเป็นไก่ที่มีการเจริญเติบโตช้า ซึ่งขดัแย้งกบัการ
รายงานของ Tang et al. (2009) รายงานว่าไก่ที่มีการ
เจริญเติบโตเร็ว จะมีค่าการสูญเสียน า้ต ่ า  และจะมี
ค่าสูงสุดในไก่พื น้เมื องของจีนซึ่ งเป็นพันธุ์ ที่ มี การ
เจริญ เติบโตช้า นอกจากนี  ้Jaturasitha et al. (2008) 
รายงานว่าความแตกต่างของพนัธุ์ ไม่ผลต่อค่าสญูเสียน า้ 
ค่า thawing และ cooking loss ของกล้ามเนือ้อก อย่างไร
ก็ตามค่าความสามารถในการอุ้ มน า้ของเนื อ้มีผลต่อ 

ความชุ่มฉ ่าของเนือ้และความนุ่มของเนือ้ (Wang et al., 
2009) 

ค่าออกซิเดชั่นของเนือ้โดยการตรวจค่าปริมาณ
ของ molondialdehyde (MDA) พบว่ าไก่ พั น ธุ์  BR มี
ปริมาณของค่า MDA สูงที่สุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.001) เมื่อเปรียบเทียบกับไก่พันธุ์  RR, CB และ PA 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Pikul and Kummerow 
(1990) รายงานว่าไก่กระทงเป็นไก่ที่มีการเจริญเติบโตเร็ว 
จึงมีการสะสมไขมนัมากเป็นผลให้ไขมันในกล้ามเนือ้ถูก
ออกซิเดชั่นได้มากเช่นเดียวกัน สอดคล้องกับการศึกษา
ขอ ง  Castellini et al. (2006) ราย งาน ว่ า ไก่  Ross มี
เปอร์เซ็นต์ไขมนัในกล้ามเนือ้อกสงูกว่าไก่ Kabir สง่ผลให้ 
ไก่ Ross มีค่า MDA สงูกว่าไก่ Kabir อย่างมีนยัส าคญัซึ่ง
พันธุ์มีผลต่อการสะสมไขมันในกล้ามเนือ้โดยไก่ Kabir 
เป็นไก่ที่เข้าสูว่ยัเจริญพนัธุ์ช้าและมีกิจกรรมตลอดเวลาจึง
ท าให้มีการสะสมไขมนัน้อย 

 
สรุป 

 
ที่น า้หนกัตลาดที่อาย ุ120 วนั สามารถแสดงให้

เห็นว่าไก่ลกูผสมพืน้เมืองมีลกัษณะซากและคณุภาพเนือ้
เทียบเท่ากบัพนัธุ์แท้แต่มีคณุภาพเนือ้ทีดีกวา่ไก่กระทงทัง้
ทางด้านกายภาพเช่น สี ค่าการสญูเสยีน า้ ค่าการตดัผ่าน
ของเนือ้ และค่าเคมี เช่น องค์ประกอบเคมี ค่าการหืนของ
เนือ้ 
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Abstract: Fish silage (FS) is fish processing waste that contains a high amount of nutritional values. The 
remaining nutrients are important for growth development in the aquatic animals. This study was undertaken to 
investigate the suitability of using fish silage. A dried powder FS was used to prepare 5 experimental diets with 
different levels of FS inclusion (0, 25, 50, 75, and 100 percent of protein). All experimental diets were isonitrogenous 
and isolipidic diets. After 8 weeks of the feeding trial, the fish fed FS25 and FS50 exhibited high weight gain, 
average dairy growth, specific growth rate, feed conversion ratio, digestibility of dry matter and protein, protein 
efficiency ratio, phosphorus retention, and nitrogen and phosphorus loading, but not significantly differed from 
the fish fed control diet (P>0.05). FS substitution of up to 75 percent (FS75 and 100) of the fish meal protein in 
control diet was negatively depressed growth performance. In addition, low protein digestibility leads to reduce 
growth performance, nutrients utilization resulting high nitrogen and phosphorus loaded. The feeding cost of fish 
fed FS25 and FS50 had the lowest value than the control diet. The results of the present study suggest that 50 
percent of fish silage can potentially substitute protein in the fish meal without depressing growth performance 
and reduce nutrient loading into the water body. 
 
Keywords: Fish silage, fish meal, protein replacement, red tilapia, nitrogen, phosphorus 
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ค าน า 
 

ปลาป่นเป็นวตัถดุิบที่มีความส าคญัตอ่การผลิต
อาหารสัตว์น า้ เนื่องจากปลาป่นเป็นแหล่งโปรตีนที่มี
คุณภาพ  มี องค์ประกอบของกรดอะมิ โนครบถ้วน 
นอกจากนีใ้นอุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น า้มีการใช้
ปลาป่นมากถึง 68 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณปลาป่นทัง้หมด 
(Brinker and Reiter, 2011) และมีความต้องการอย่างไม่
จ ากดั สง่ผลให้ปลาป่นมีราคาเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง จึงท า
ให้มีการศึกษาแหลง่โปรตีนที่มีศกัยภาพเทียบเท่าปลาป่น 
(Naylor et al., 2000) เศษปลาหมัก (FS) เป็นเศษเหลือ
จากการช าแหละปลาในท้องตลาด และรวมถึงเศษปลา
จากโรงงานแปรรูปปลาเพื่อเป็นผลิตภัณฑ์ (วรวุฒิ และ
ป รีดา, 2558) โดยพบว่าอุตสาหกรรมการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์จากปลามีเศษปลาหมักจ านวนมากถึง 65 
เปอร์เซ็นต์ (อัจฉรี และคณะ, 2558) ซึ่งยังคงเป็นแหล่ง
ของสารอาหารที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตของสตัว์น า้จึง
เหมาะส าหรับการผลิตอาหารสัตว์น า้เชิงอุตสาหกรรม 
(Olsen and Toppe, 2017) นพวรรณ และคณะ (2548) 
พบว่าเศษปลาหมักจากอุตสาหกรรมการแปรรูปปลามี
องค์ประกอบของโปรตีนมากถึง 74.05 เปอร์เซ็นต์ซึ่งสูง
กวา่ปลาป่นคณุภาพดี (Premium grade) ที่มีโปรตีน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

60.39 เปอร์เซ็นต์ การศึกษาของ Lapie และ Bigueras-
Benitez (1992) พบว่ าปลานิ ล  (Oreochromis sp.) ที่
ได้รับอาหารผสมเศษปลาหมักและปลาป่นในอัตราส่วน 
1:1 และผ่านกระบวนการหมกัด้วยกรดฟอร์มิกให้ผลการ
เจริญเติบโตเทียบเท่ากับปลาที่ได้รับอาหารจากปลาป่น
เป็นหลกั ในขณะที่เมื่อเพิ่มสดัส่วนเศษปลาหมักต่อปลา
ป่นเป็น 3:1 พบว่าปลามีการเจริญเติบโตลดลง ทัง้นี ้
เนื่องจากค่าความเป็นกรดของอาหาร และปริมาณของ
เศษปลาหมักที่มากเกินไปส่งผลต่อความสมดุลของ
กรดอะมิโนในอาหาร ส่วนในปลาแอทแลนติกแซลมอน 
(Atlantic salmon, Salmo salar) สามารถใช้เศษปลาหมกั
ได้เพียง 15 เปอร์เซ็นต์โดยไม่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
(Berge and Storebakken, 1996) 

ปลานิลแดง (red tilapia, Oreochromis niloticus 
x O. mossambicus) เป็นสัตว์น า้เศรษฐกิจ และเป็นที่
นิยมเพื่อการเพาะเลีย้ง (คณนา, 2559) โดยเฉพาะในเขต
ภาคเหนือตอนล่าง เนื่องจากปลานิลแดงเป็นสัตว์น า้ที่
เลีย้งง่าย ต้านทานโรค และทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
ของสภาพแวดล้อมได้ดี (จาตุรนต์ และชนกันต์, 2560) 
นอกจากนีป้ลานิลแดงยังเป็นสัตว์น า้ที่ กินอาหารได้
หลากหลายชนิด หรืออยู่ในกลุ่มที่กินได้ทัง้พืชและสตัว์ 
(omnivorous fish) ดังนัน้การศึกษานีจ้ึงมีวัตถุประสงค์

บทคัดย่อ: เศษปลาหมกั (fish silage, FS) จากกระบวนการแปรรูปสตัว์น า้เป็นเศษเหลือทิง้ที่ยงัคงสารอาหารที่จ าเป็นต่อ
การเจริญเติบโตของสตัว์น า้ จึงเป็นที่มาของศึกษานีโ้ดยก าหนดให้อาหารทดลองผสมด้วยเศษปลาหมักที่ระดับต่างๆ 
จ านวน 5 ระดบัประกอบด้วย สตูรควบคมุ (FS0) ไม่ผสมเศษปลาหมกั และมีแหลง่โปรตีนที่มาจากปลาป่นเป็นหลกั สตูรที่ 
2-5 (FS25-FS100) ผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั 25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของระดบัโปรตีนในปลาป่นในสตูรควบคุม
ตามล าดบั โดยก าหนดให้มีโปรตีน และไขมนัในระดบัใกล้เคียงกนั จากการทดลองพบว่าปลาที่ได้รับอาหารสตูร FS25 และ 
FS50 มีน า้หนักที่เพิ่มขึน้ น า้หนักที่เพิ่มขึน้ต่อวัน อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูง การเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว 
ประสิทธิภาพการย่อยวตัถุแห้งและโปรตีน ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน การสะสมฟอสฟอรัส และการขบัไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กบัสตูรควบคุม (FS0) ในขณะที่ปลานิลแดงที่ได้รับ
อาหาร FS75 และ 100 มีผลเชิงลบตอ่การเจริญเติบโต และเมื่อประสทิธิภาพการย่อยโปรตีนต ่าจะสง่ผลตอ่การเจริญเติบโต 
การน าสารอาหารไปประโยชน์ส่งผลต่อการขบัไนโตรเจน และฟอสฟอรัสสงูอีกด้วย ด้านต้นทนุค่าอาหารพบว่าเมื่อใช้เศษ
ปลาหมกัที่ 25 และ 50 เปอร์เซ็นต์มีผลท าให้อาหารมีต้นทุนที่ต ่ากว่ากลุม่ควบคมุ การทดลองในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าเศษ
ปลาหมกัเป็นวตัถดุิบที่ศกัยภาพต่อการเพาะเลีย้งสตัว์น า้ และสามารถทดแทนโปรตีนจากปลาป่นได้มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์ 
โดยไมม่ีผลกระทบตอ่การเจริญเติบโตและสามารถลดการขบัสารอาหารลงสูแ่หลง่น า้ได้ 
 
ค าส าคัญ: เศษปลาหมกั  ปลาป่น  การทดแทนโปรตีน  ปลานิลแดง  ไนโตเจน  ฟอสฟอรัส 
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เพื่อศึกษาการใช้ประโยชน์จากเศษปลาหมักต่อการ
เจริญเติบโต ประสทิธิภาพการใช้อาหาร การใช้โปรตีน การ
ใช้ประโยชน์จากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในปลานิลแดง 
 

วิธีการศึกษา 
 

อนุบาลลกูปลานิลแดง (ขนาดประมาณ 1 กรัม
ต่อตวั) ในถังขนาดความจุ 500 ลกูบาศก์เซนติเมตร โดย
ให้อาหารเม็ดส าเร็จรูปชนิดปลากินพืชที่มีโปรตีนไม่ต ่า
กว่า 30 เปอร์เซ็นต์ ไขมนัไม่ต ่ากว่า 7 เปอร์เซ็นต์ วนัละ 2 
ครัง้คือ เวลา 09.00 และ 16.00 นาฬิกา จนกว่าจะอ่ิม 
(fed-satiation) เมื่อลูกปลาได้ขนาดเร่ิมต้นส าหรับการ
ทดลองที่มีน า้หนกัเฉลี่ยประมาณ 3-4 กรัมต่อตวั ท าการ
ชัง่น า้หนกัและย้ายลกูปลาลงตู้ทดลอง โดยก าหนดให้แต่
ละชดุการทดลองมีปลาจ านวน 20 ตวัต่อตู้  ชุดการทดลอง
ละ 3 ซ า้ 

รวบรวมเศษปลาหมกัจากกลุม่แม่บ้านเกษตรกร
ศรีมหาโพธ์ิ จังหวดัสโุขทัย น าไปอบแห้งตามวิธีการของ 
นพวรรณ และคณะ (2548) จากนัน้ผสมวัตถุดิบอาหาร
ทดลองทัง้หมดที่วิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนาการ
แล้ว (ไม่ได้แสดงข้อมูล) เพื่อสร้างอาหารทดลองที่ผสม
ด้วยเศษปลาหมกัจ านวนทัง้หมด 5 ระดบัคือสตูรควบคุม 
(สูตรที่ 1; FS0) เป็นสูตรที่ไม่ผสมเศษปลาหมัก และมี
แหล่งโปรตีนที่ ได้จากปลาป่นเป็นหลัก (fish silage 0; 
FS0) สตูรที่ 2-5 (FS25-100) ให้ผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั 
25, 50, 75 และ 100 เปอร์เซ็นต์ของระดับโปรตีนในปลา
ป่นในอาหารสูตรควบคุม (FS0) ตามล าดับ (ตารางที่ 1) 
และก าหนดให้อาหารทุกสูตรมี โปรตี นและไขมัน 
(isonitrogenous and isolipidic diets) ใน ระดั บที่ ใก ล้ 
เคียงกนั 

 
การตรวจสอบการเจริญเติบโตของปลา 

ก าหนดให้ติดตามน า้หนักที่ เพิ่มขึน้ น า้หนัก
อาหารที่ปลากิน และนับจ านวนปลาที่เหลือในทุก ๆ 2 
สปัดาห์ ตลอดระยะเวลาการทดลองทัง้หมด 8 สัปดาห์ 
เพื่อติดตามการเจริญเติบโตซึ่งประกอบด้วยน า้หนักที่
เพิ่มขึน้ (weight gain) อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ 
(specific growth rate) อตัราการกินอาหาร (rate of feed 

intake) อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว (feed 
conversion ratio) และอัตราการรอดตาย (survival rate) 
โดยมีสตูรค านวณดงัตอ่ไปนี ้ 

 
การเจริญเติบโตหรือน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (weight gain) 

น า้หนกัที่
เพิ่มขึน้ (%) = 

น า้หนกัปลาสดุท้าย (g) - 
น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (g) x100 
น า้หนกัปลาเร่ิมต้น (g) 

 
อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ (specific growth rate) 

อตัราการ
เจริญเติบโต   =
จ าเพาะ(%) 

(lnน า้หนกัปลาสดุท้าย - 
lnน า้หนกัปลาเร่ิมต้น) x100 
ระยะเวลา (วนั) 

 
อตัราการกินอาหาร (feed intake) 

โดยที่ 
F = น า้หนกัอาหารแห้งที่ปลากิน (กรัม) 
No = จ านวนปลาเร่ิมต้น (ตวั) 
Wo = น า้หนกัปลาเฉลีย่เร่ิมต้น (กรัม) 
Nt = จ านวนปลาสดุท้าย (ตวั) 
Wt = น า้หนกัปลาเฉลีย่สดุท้าย (กรัม) 
t = ระยะเวลาที่ปลาได้รับอาหารทดลอง (ตวั) 

 
อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นน า้หนกัตวั (feed conversion 
ratio) 

อตัราการเปลีย่นอาหารเป็นเนือ้ = 

น า้หนกัอาหารท่ีปลา
กินทัง้หมด (g) 

น า้หนกัปลาที่เพิม่ขึน้
ตลอดการทดลอง (g) 

 
อตัราการรอดตาย (survival rate) 

อตัราการรอดตาย (%) = 

จ านวนปลาเมื่อ
สิน้สดุการทดลอง 

x100 
จ านวนปลาเมื่อ

เร่ิมต้น 

อตัราการกินอาหาร 
(เปอร์เซ็นต์ตอ่       = 
ตวัตอ่วนั) 

F   x  100 
Wo +Wt x No+Nt  x t 

2  2   

ผลของเศษปลาหมักต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และสารอาหารของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
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การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของซากปลาทัง้ตัว 
และประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 

สุม่ปลาก่อนการทดลอง (initial fish) จ านวน 15 
ตวั และหลงัการทดลองจ านวน 2 ตวัตอ่ตู้ส าหรับวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี ตามวิธีการของ AOAC (1990) เพื่อ
ค านวณประสิทธิภาพการใช้โปรตีนประกอบด้วยสูตร
ค านวณต่อไปนีค้ือ ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein 
efficiency ratio) และโปรตีนท่ีน าไปใช้ประโยชน์ (protein 
productive value)โดยมีสตูรค านวณดงัตอ่ไปนี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน (protein efficiency ratio) 

ประสทิธิภาพการใช้โปรตีน = 

น า้หนกัปลาที่
เพิ่มขึน้ (g) 

x100 
น า้หนกัโปรตีน
ที่ปลากิน (g) 

 
 
 
 

Table 1. Composition of experimental diets formulated to provide approximately 30% crude protein and 
7% crude lipid and chemical composition of experimental diets (on dry matter basis) 

 
Varying levels of fish silage in experimental diet (%) 

FS0 FS25 FS50 FS75 FS100 
Ingredients (%)      

Fish meal 16 13 9 4 0 
Fish silage 0 3 9 14 19 

Soybean meal 34 34 34 34 34 
Corn meal 19 19 19 19 19 
Rice bran 24.5 24.5 22.5 22.5 21.5 

Fish oil 2 2 2 2 2 
Chromic oxide 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 

Vitamin mixture1 1 1 1 1 1 
Mineral mixture2 3 3 3 3 3 

Chemical composition (%) 
Crude protein 30.66 ± 0.69 30.40 ± 0.44 30.32 ± 0.04 30.78 ± 0.69 30.35 ± 0.09 

Crude fat 7.55 ± 0.50 7.45 ± 0.89 7.67 ± 0.34 7.32 ± 0.98 7.89 ± 0.27 
Ash 8.12 ± 0.05 8.99 ± 0.12 9.08 ± 0.21 10.44 ± 0.52 11.92 ± 0.27 

Crude fiber 2.89 ± 0.32 2.89 ± 0.75 2.86 ± 0.08 2.71 ± 0.05 2.57 ± 0.23 
Moisture 2.60 ± 0.32 2.40 ± 0.34 2.30 ± 0.68 2.60 ± 0.98 2.70 ± 0.99 

Phosphorus content (%) 
Total P 1.19 ± 0.08 1.22 ± 0.06 1.49 ± 0.04 1.58 ± 0.08 1.73 ± 0.09 

Estimated available P3 0.79 0.76 0.51 0.37 0.29 
1 Vitamin mixture (mg or IU/kg diet): A, 5,000 IU; D3, 1,000 IU; E, 5,000 mg; K, 2,000; B1, 2,500 mg; B2, 1,000 mg; B6, 1,000 mg; B12, 

10 mg; inositol, 1000 mg; pantothenic acid, 3,000 mg; niacin acid, 3,000 mg; C, 10,000 mg; folic acid, 300 mg; biotin, 10 mg  
2 Mineral mixture (g/kg feed); calcium phosphate, 80; calcium lactate, 100; ferrous sulphate, 1.24; potassium chloride, 0.23; potassium 

iodine, 0.23; copper sulphate, 1.2; manganese oxide, 1.2; cobalt carbonate, 0.2; zinc oxide, 1.6; Magnesium chloride, 2.16; sodium 
selenite, 0.10   

3 Estimated available phosphorus = total phosphorus x ADC phosphorus 

วารสารเกษตร 34(2): 287 - 296 (2561) 



 

 291 

โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ (productive protein value) 

โปรตีนที่น าไปใช้ประโยชน์ = 

โปรตีนปลาสดุท้าย (g) 
- โปรตีนเร่ิมต้น (g) 
น.น.โปรตีนตลอดการ

ทดลอง (g) 
 
การศึกษาประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร 

การศึกษาประสิทธิการย่อยสารอาหารด้วยการ
ผสมโครมิกออกไซด์ (Cr2O3) ก าหนดให้ผสมลงในอาหาร
ทดลองที่ระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัอาหาร แล้วเก็บ
มูลหลงัจากเปลี่ยนถ่ายน า้ด้วยวิธีกาลกัน า้ (siphoning) 
น ามูลที่ได้มารวม (pool) และแยกในแต่ละชุดการทดลอง
จนได้ปริมาณที่ ต้องการ อบมูลที่อุณหภูมิ  60 องศา
เซลเซียสจนได้น า้หนกัคงที่ น าตวัอย่างไปวิเคราะห์คณุค่า
ทางโภชนาการ และปริมาณโครมิกออกไซด์ในอาหาร เพื่อ
ค านวณประสิทธิภาพการย่อยวัตถุแห้ง (apparent 
digestibility coefficient of dry matter; ADC dry matter) 
ประสิ ท ธิภาพการย่ อยโปรตี น  (ADC protein) และ
ฟอสฟอรัส (ADC phosphorus) โดยมี สูตรค านวณ
ดงัตอ่ไปนี ้

 
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยวตัถแุห้ง (dry matter digestibility or 
total digestibility) 

สมัประสิทธ์ิ 
การยอ่ยวตัถแุห้ง  

100 - 100 x % โครมิคออกไซด์ในอาหาร 
% โครมิคออกไซด์ในมลู 

 
สั ม ป ระสิ ท ธ์ิ ใน ก า รย่ อ ย ส า รอ าห า ร  (apparent 
digestibility coefficient of nutrients, (%)) 
 
ADC สารอาหาร = 100 - 100 x 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาประสิทธิภาพการน าสารอาหารไปใช้
ประโยชน์ 

วิ เค ราะ ห์ องค์ ป ระกอบของโปรตี น  และ
ฟอสฟอรัสในปลาหลังการทดลอง (final whole body 
carcass) เพื่อค านวณประสิทธิภาพการน าสารอาหารไป
ใช้ประโยชน์ (nutrients retention) ประกอบด้วยการสะสม
โปรตีน (protein retention) และฟอสฟอรัส (phosphorus 
retention) และการขับสารอาหารทิ ง้ (nutrients load) 
ประกอบด้วยการขับไนโตรเจน (nitrogen load)  และ
ฟอสฟอรัส  (phosphorus load) โดยมี สูต รค านวณ
ดงัตอ่ไปนี ้
 
การเก็บสะสมสารอาหารในร่างกาย (nutrient retention) 
การเก็บสะสมสารอาหารใน

ร่างกาย 
100  x  (FICN – INCN) 

Nutrient intake 
 
โดยที่  

FICN คือ ปริมาณสารอาหารที่คงเหลือในซากหลงั
การทดลอง (กรัม) 

INCN คือ ปริมาณสารอาหารที่คงเหลือในซากก่อน
การทดลอง (กรัม) 

Nutrient intake คื อ ป ริมาณของสารอาหารที่ ใช้
ทัง้หมด 

 
การขบัสารอาหารทิง้ (Nutrient load) 

การขบัสารอาหารทิง้ = 
ปริมาณสารอาหารท่ีได้รับ (g) - 
ปริมาณสารอาหารท่ีเหลอื (g) 

น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ (kg) 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการวิ เคราะห์ค่าความ
แปรปรวน ANOVA ด้วย CRD และเปรียบเทียบความ
แตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range 
test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ 

 
 
 
 

= 

% โครมิค
ออกไซด์ใน
อาหาร 

x % สารอาหาร 
ในมลู 

% โครมิค
ออกไซด์ในมลู 

 % สารอาหาร 
ในอาหาร 

 

= 

ผลของเศษปลาหมักต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
และสารอาหารของปลานิลแดง (Oreochromis niloticus x O. mossambicus) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

ปลานิลแดงที่ได้รับอาหารทดแทนเศษปลาหมกั
ที่ระดบัต่าง ๆ เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์พบว่าปลาที่ได้รับ
อาหาร FS25 และ 50 มีการเจริญเติบโตที่ดี (ตารางที่ 2) 
แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ  (P>0.05) กับชุด
ควบคมุ และมีแนวโน้มเดียวกบัน า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกั
เฉลี่ยที่เพิ่มขึน้ต่อวนั อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ และ
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้ (ตารางที่ 2) ซึง่สอดคล้อง
กบัการศกึษาในปลานิลแดง (Oreochromis mossambicus 
× O. niloticus × O. aureus) ขนาดปลานิ ว้ (fingerling) 
และปลาดกุแอฟริกา (Clarias gariepinus) ระยะ juvenile 
พบว่าปลาสามารถใช้เศษปลาหมกัทดแทนปลาป่นได้ 50 
เปอ ร์ เซ็ น ต์ ของโปรตี น ในปลาป่ น  (Fagbenro and 
Jauncey, 1995; Madage et al., 2015) ในขณะที่การใช้
เศษปลาหมกัในปลาแอตแลนติกแซลมอนพบวา่ไม่มีผลใน
เชิงลบต่อการเจริญเติบโต (Heras et al., 1994; Parrish 
et al., 1991) แต่ระดับเศษปลาหมักที่เหมาะสมส าหรับ
ปลาแซลมอลคือ 25 เปอร์เซ็นต์  (Hardy et al., 1984) 
อย่างไรก็ตามการศึกษาในปลานิลระยะ juvenile ที่ผสม
ด้วยเศษปลาหมักปลากราย (Chitala ornata) ที่ผ่าน
กระบวนการต้มที่ 100 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีและ
แยกน า้มนัออกจากเศษปลาหมกั พบว่าปลานิลสามารถ     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใช้เศษปลาหมักทดแทนโปรตีนจากปลาป่นใช้ได้มากถึง 
75 เปอร์เซ็นต์ (Abarra et al., 2017) ส่วนปลานิลแดงที่
ได้ รั บ อ าห ารทด ลอ งสู ต ร  FS75 แล ะ  100 มี ก า ร
เจริญเติบโตต ่า (P<0.05) ทัง้นีเ้มื่อระดบัของเศษปลาหมกั
เพิ่มมากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์จะมีผลต่อการกินอาหาร 
อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว การใช้ประโยชน์
จากโปรตีน (PER) และการใช้โปรตีนสุทธิ (net protein 
utilization value) มีคา่ลดลง (Hardy et al., 1984) 

การวิเคราะห์คณุค่าทางโภชนาการของซากปลา
ที่ได้ รับอาหารผสมเศษปลาหมักที่ระดับต่าง ๆ พบว่า
ความชืน้ซากปลาหลงัการทดลอง (ตารางที่ 3) ไม่มีความ
แตกต่างกันสถิติ (P>0.05) โปรตีนในซากปลาหลังการ
ทดลองพบว่าเมื่อระดบัของเศษปลาหมกัเพิ่มขึน้มีผลท า
ให้องค์ประกอบของโปรตีนในซากปลาทัง้ตัวลดลง โดย
ปลาที่ได้รับอาหารในสตูรควบคุมมีโปรตีนสูงที่สุดแต่ไม่
แตกต่างกับ FS25 (P>0.05) ในขณะที่องค์ประกอบของ
เถ้าและฟอสฟอรัสในตวัปลาเพิ่มสงูขึน้ (ตารางที่ 3) เมื่อ
ระดับของเศษปลาหมักเพิ่มขึ น้ Al-Abri et al. (2014) 
พบว่าเศษปลาหมักเป็นแหล่งของโปรตีนที่มีฟอสฟอรัส 
แคลเซียมในปริมาณสูง ท าให้ผลต่อการน าแร่ธาตุ
ดงักลา่วไปใช้ประโยชน์เพื่อการสะสมในร่างกาย จึงท าให้
มีปริมาณเถ้าในปลาทัง้ตัวเพิ่มขึน้ (Toppe et al., 2006; 
Vielma and Lall, 1998) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Growth parameters of red tilapia fed diets containing different levels of fish silage 

Diets 
Growth performance of red tilapia fed diets containing various levels of fish silage1 

Initial 
weight 

Final 
weight 

Weight 
gain2 

ADG3 SGR4 Feed intake5 FCR6 Survival 
Rate7 

FS0 3.49 ± 0.04 9.28 ± 0.98 a 265.97 ± 19.69a 0.10 ± 0.02a 1.83 ± 0.20a 0.15 ± 0.18a 1.61 ± 0.37b 90.00 ± 5.00 
FS25 3.48 ± 0.01 8.59 ± 0.48 a 246.83 ± 13.85a 0.09 ± 0.01a 1.61 ± 0.12a 0.13 ± 0.03ab 1.62 ± 0.35 b 90.00 ± 8.66 
FS50 3.50 ± 0.03 8.61 ± 0.55a 246.02 ± 14.24a 0.09 ± 0.01a 1.61 ± 0.10a 0.14 ± 0.01b 1.80 ± 0.06b 91.67 ± 2.89 
FS75 3.51 ± 0.03 7.00 ± 0.27 b 199.43 ± 7.31b 0.06 ± 0.00b 1.23 ± 0.07b 0.12 ± 0.01b 1.88 ± 0.21ab 93.33 ± 7.64 
FS100 3.51 ± 0.03 6.88 ± 0.45b 196.01 ± 13.76b 0.06 ± 0.01b 1.20 ± 0.12b 0.14 ± 0.01b 2.26 ± 0.20a 88.33 ± 10.33 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3)  
2 Weight gain = (Final weight-Initial weight)/Initial weightx100 
3 ADG, Average daily gain = Final weight – Initial weight/days 
4 SGR, Specific growth rate = (lnW2-lnW1/T2-T1)x100, W1 = Initial weight, W2 = Final weight, T2-T1 = Cultured period 
5 Feed intake = (feed consumed x 100) / [(Initial weight + Final weight)/2] x [(Number of initial fish + Number of final fish)] x Cultured period 
6 FCR, Feed conversion ratio = Feed intake / Weight gain 
7 Survival rate = Number of final fish / Number of initial fish x 100 
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ปลาที่ได้รับอาหารผสมเศษปลาหมกัที่ระดบั FS25 - FS50 
พ บ ว่ า ก า รใ ช้ ป ระ โย ช น์ จ าก โป รตี น  (PER) แ ล ะ
ประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร (ADC dry matter, ADC 
protein) อยู่ในระดบัสงูแต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับชุด
ควบคมุ (ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่าปลานิลแดงสามารถ
ใช้เศษปลาหมักได้ถึงระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ โดยที่ไม่มี
ผลกระทบต่อการใช้อาหาร ประสิทธิภาพการใช้โปรตีน 
และประสิทธิภาพการย่อยสารอาหาร ในขณะที่เมื่อระดบั
ของเศษปลาหมกัที่เพิ่มขึน้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์มีผลท า
ให้ปลาลดความอยากอาหารลง (Fagbenro et al., 1994) 
และมีผลต่อประสิทธิภาพการย่อยโปรตีนที่ลดลง (ADC 
protein) เนื่องจากเมื่อผสมเศษปลาหมักในปริมาณมาก
จะส่งผลต่อความไม่สมดุลของกรดอะมิโนในอาหาร ซึ่ง
สง่ผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของปลานิลแดง (Haylor, 
1992) ในขณ ะที่ ก ารสะสม ไน โต รเจน ใน ร่างกาย                     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(N retention) และไนโตรเจนที่ถูกขบัทิง้ (N loaded) มีค่า
แปรผกผัน เมื่อระดับเศษปลาหมักเพิ่มขึน้ในอาหาร 
(ตารางที่  5) มีผลท าให้การสะสมไนโตรเจนในตัวปลา
ลดลง แต่มีปริมาณไนโตรเจนที่ถกูขบัทิง้ (N loaded) เพิ่ม
สูงขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับค่าการสะสมฟอสฟอรัส และ
ฟอสฟอรัสที่ ถู กขับทิ ง้  เนื่ องจาก เศษปลาหมั กมี
องค์ประกอบของกระดูก ก้านครีบซึ่งเป็นแหล่งของ
ฟอสฟอรัสที่อยู่ในรูปไตรแคลเซียมฟอสเฟต (Tricalcium 
phosphate) หรือแคลเซียมอะพาไทท์ (calcium apatite) 
ที่มีคณุสมบตัิการแตกตวั และละลายได้ในน า้ต ่า (วฒุิพร 
และคณะ, 2551) จึงสง่ผลตอ่การกระบวนการยอ่ยได้และ 
การน าสารอาหารไปใช้ประโยชน์ (nutrient availability 
and utilization) 

การค านวณราคาอาหาร และราคาอาหารต่อ
น า้หนกัปลาที่เพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมในแตล่ะสตูร (ตารางที่ 6) 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. The whole-body composition of red tilapia fed the experimental diets for 8 weeks (dry-weight basis) 
  

Moisture 
Proximate analysis (%)1 

Crude protein Crude fat Ash Phosphorus 
Initial fish 76.98 ± 0.23 50.14 ± 0.46 23.43 ± 0.24 13.19 ± 0.49 2.16 ± 0.01 
FS0 73.09 ± 0.34 64.26 ± 0.98a 23.48 ± 0.63b 13.20 ± 0.44c 2.12 ± 0.11c 
FS25 73.87 ± 0.54 62.80 ± 1.19a 23.04 ± 0.43c 14.43 ± 0.35b 2.18 ± 0.03c 
FS50 73.67 ± 0.78 53.31 ± 0.18b 24.72 ± 0.57a 14.56 ± 0.34b 2.45 ± 0.10b 
FS75 73.60 ± 0.87 50.39 ± 1.53b 24.93 ± 0.03a 15.18 ± 0.03b 2.55 ± 0.12ab 
FS100 73.83 ± 0.18 49.68 ± 3.17b 24.86 ± 0.34a 16.78 ± 0.48a 2.69 ± 0.02a 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3) 
Table 4. Feed utilization efficiency of red tilapia fed diets containing different levels of fish silage for 8 weeks1 

Diets PER2 PPV3 ADC dry matter4 ADC protein5 ADC P6 
FS0 2.03 ± 0.12a 42.75 ± 1.74a 73.01 ± 2.14a 81.19 ± 4.88a 66.75 ± 2.18 a 
FS25 2.02 ± 0.30a 40.19 ± 7.21a 71.69 ± 2.50 a 76.60 ± 3.56a 62.70 ± 0.07 a 
FS50 1.83 ± 0.07ab 28.97 ± 0.89b 72.21 ± 0.91a 74.25 ± 0.10a 34.26 ± 5.93 b 
FS75 1.75 ± 0.19ab 26.26 ± 2.83bc 66.00 ± 1.27b 65.35 ± 4.04b 23.40 ± 2.72 b 
FS100 1.47 ± 0.13b 21.26 ± 1.71c 65.37 ± 1.82b 63.41 ± 1.53b 16.87 ± 6.67c 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference 
(P<0.05, n=3)  

2 PER, Protein efficiency ratio = Weight gain /Protein intake  
3 PPV, Productive protein value = (Protein gain /Protein intake x 100) 
4 ADC dry matter, Apparent digestibility coefficient of dry matter = 100-100 x (%Cr2O3 in diet/%Cr2O3 in feces) 
5,6 ADC nutrient, Apparent digestibility coefficient of nutrient = 100-100x((%Cr2O3 in diet/%Cr2O3 in feces) x (%nutrient in feces/ 

%nutrient in diet)) 

ผลของเศษปลาหมักต่อการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร 
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พบวา่ราคาอาหารในชดุควบคมุมีราคาอาหารสงูที่สดุ และ
มีราคาลดลงตามล าดับ เนื่องจากปริมาณการผสมเศษ
ปลาหมักในอาหารเพิ่มขึน้ ส่วนราคาอาหารต่อน า้หนัก
ปลาเพิ่มขึน้ 1 กิโลกรัมพบว่าอาหารชุดควบคุมมีราคา
สูงสุด ลดลงในสูตรที่ 2 และพบว่ามีแนวโน้มเพิ่มขึน้ใน
อาหารสตูรที่ 3 ถึงสตูรที่ 5 เนื่องจากประสทิธิภาพการยอ่ย
โปรตีน และประสิทธิภาพการน าสารอาหารไปใช้ประโยชน์
ลดลง ปลาจึงน าสารอาหารไปใช้เพื่อสร้างน า้หนัก และ
เพื่อการสร้างโปรตีนได้ต ่ากวา่สตูรที่ 1 และสตูรที่ 2 
 

สรุป 
 

ปลานิลแดงสามารถใช้เศษปลาหมักทดแทน
โปรตีนจากปลาป่นได้มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์โดยไม่ส่งผล
ต่อการเจริญ เติ บโต (Weight gain, ADG และ SGR) 
ประสิทธิภาพการใช้อาหาร (FCR) ประสิทธิภาพการใช้
โปรตีน (PER) ประสทิธิภาพการยอ่ยอาหาร (ADC dry 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

matter และ ADC protein) และประสิทธิภาพการน า
สารอาหารไปใช้ป ระโยช น์  (Phosphorus retention, 
Nitrogen และ phosphorus loaded) นอกจากนีย้ังเป็น
ระดับที่ สามารถลดปริมาณการขับไนโตรเจนและ
ฟอสฟอรัสลงสู่แหล่งน า้ และมีต้นทุนการผลิตปลา 1 
กิโลกรัมน้อยกว่าอาหารที่ใช้แหลง่โปรตีนจากปลาป่นเป็น
หลกั 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
โครงการเร่ือง “ผลของการใช้เศษปลาหมักต่อ

การเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ประสทิธิภาพ
การใช้ประโยชน์จากไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในอาหาร
ปลานิลแดงแปลงเพศ” ได้รับทุนสนบัสนุนจากส านกังาน
กองทนุสนบัสนนุการวิจยั  

 
 

Table 5. Nitrogen and phosphorus utilization of red tilapia fed different levels of fish silage for 8 weeks1 
Treatments Retention (%)2  Loading (g/kg diet)3 

 
Nitrogen Phosphorus  Nitrogen Phosphorus 

FS0 42.73 ± 1.72a 32.82 ± 1.71a  18.55 ± 2.01c 0.83 ± 0.09c 
FS25 40.21 ± 7.19a 32.31 ± 6.03ab  20.98 ± 7.53c 0.92 ± 0.30c 
FS50 28.98 ± 0.87b 28.00 ± 0.80ab  26.15 ± 1.77bc 1.22 ± 0.09bc 
FS75 26.05 ± 2.69bc 28.88 ± 3.01b  29.74 ± 4.67ab 1.47 ± 0.24b 
FS100 21.26 ± 1.71c 23.87 ± 1.68b  37.31 ± 4.33a 2.06 ± 0.24a 

1 Values are means ± S.D. of three replicates and values within the same column with different letters are significant difference (P<0.05, n=3).  
2 Retention (%) = 100x (Final nutrient content in carcass - Initial nutrient content in carcass)/Nutrient intake 
3 Loading = Total nutrient intake – Nutrient in carcass /Weight gain 

Table 6. Economic analysis of red tilapia diets containing different levels of fish silages 
Diets Feeding cost (Baht/kg diet) 1 Feeding cost (Baht/kg fish gain)2 

FS0 27.05 44.85 
FS25 25.64 40.72 
FS50 23.64 41.56 
FS75 21.29 42.12 
FS100 19.35 43.37 

1 Cost of feed ingredients (Bath/kg): fish meal 38; soybean meal 24.5; broken rice 15.5; rice bran 9 
2 Feeding cost (Baht/kg gain) = (feeding cost/kg x total eaten feed)/weight gain 

โปรตีน (PER) ประสิทธิภาพการย่อยอาหาร (ADC dry            
. 
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Abstract: This research studied the optimal conditions for glutinous brown rice germination (RD6 cultivar) in 
order to develop healthy puffed rice snack. Brown rice was soaked in solution with different pH values i.e. pH 4, 
5, 6 and 7 for 6 hours. The results showed that brown rice soaked in solution with pH 6 had the highest content 
of gamma aminobutyric acid (GABA). The optimal soaking and incubation time were then studied. The 3x2 
factorial in CRD was employed with 3 levels of soaking time i.e. 3, 6 and 9 hours and 2 levels of incubation times 
i.e. 12 and 24 hours. The optimal condition for soaking and incubation rice was 9 and 24 hours, respectively 
which provided the highest content of reducing sugar and GABA. For puffed rice snack production, the 
germinated glutinous brown rice was ground before gelatinization under steam. The gelatinized rice was then 
made as a flat sheet before chilling at 5 ºC. The chilling time was studied by varying between 36 - 72 hours. The 
results showed that expansion ratio and degree determined by volume ratio were decreased when the chilling 
time increased (P<0.05). However, the sensory scores (9-point hedonic scale) for appearance, hardness, 
crispness and overall liking were not significantly different (P>0.05). Thus, the chilling time for 36 hours was 
selected as it provided the shortest processing time. The developed puffed rice was tested for the consumer 
acceptance (n=60) using 9-point hedonic scale. The results showed that the liking scores for all attributes were 
in the range of 6.4 - 7.4 with 322.05 mg of GABA content /kg sample. 
 
Keywords: Germinated glutinous brown rice, GABA, puffed rice 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยมีพืน้ที่เพาะปลูกข้าวเหนียวมาก

ที่สดุในอาเซียนหรือคิดเป็นเนือ้ที่ประมาณ 16 ล้านไร่ โดย
ผลผลิตข้าวเหนียวประมาณร้อยละ 94 ใช้ส าหรับบริโภค
ภายในประเทศ ส่วนที่ เหลือประมาณร้อยละ 6 ของ
ผลผลิตทัง้หมดหรือ ประมาณสองแสนตันต่อปีจะถูก
สง่ออกไปขายตลาดต่างประเทศ เช่น จีน เกาหลี มาเลเซีย 
ไต้หวนั และสหรัฐอเมริกา (อรวรรณ และทัตพิชา, 2557) 
นับเป็นประเทศที่ส่งออกข้าวเหนียวมากเป็นอันดับหนึ่ง
ของโลก อย่างไรก็ตาม สถานการณ์ข้าวในตลาดโลกมีการ
แข่งขันกันอย่างรุนแรง ทั ง้ด้ านราคาและคุณภาพ 
โดยเฉพาะการส่งออกข้าวของประเทศเพื่อนบ้าน ได้แก่ 
เวียดนามที่มีปริมาณเพิ่มสงูขึน้ อีกทัง้ยงัมีราคาจ าหน่าย
ต ่ากว่า ประกอบกับการเข้าสูป่ระชาคมเศรษฐกิจอาเซียน
ที่ท าให้มาตรการด้านภาษีถกูขจดัไป สง่ผลกระทบต่อการ
ส่งออกของไทยและการไหลเข้าของข้าวเหนียวราคาถูก
จากประเทศเพื่อนบ้านโดยเฉพาะสาธารณรัฐประชาธิปไตย 
ประชาชนลาว ด้วยสาเหตุดงักล่าวจึงเป็นแรงผลกัดันให้
ประเทศไทยต้องปรับปรุงและพฒันาทัง้ด้านคุณภาพและ
กระบวนการผลติ รวมทัง้การแปรรูปเพื่อเพิ่มมลูคา่ข้าว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในภาคของการเกษตรแปรรูป ซึ่งนับเป็นภาค

ส่วนส าคัญที่สามารถเพิ่ มมูลค่าให้แก่ผลผลิตทาง
การเกษตร ท าให้ได้ผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บรักษาที่นาน
ขึน้ รวมถึงเกิดการสร้างงานให้แก่ประชาชนในท้องถ่ิน 
ตลอดจนการสง่ออกผลิตภณัฑ์ไปจ าหน่ายยงัต่างประเทศ
และน าเงินตราเข้าสู่ประเทศ จากการส ารวจมูลค่าตลาด
ของผลิตภัณฑ์อาหารแปรรูป พบว่า ผลิตภัณฑ์ประเภท
ขนมขบเคี ย้ว เป็นสินค้าที่มีศักยภาพในการเติบโต
ค่อนข้างสงู มีรายงานว่าคนไทยบริโภคขนมขบเคีย้วเฉลี่ย 
1.39 กิโลกรัม/คน/ปี โดยในปี พ.ศ. 2560 คาดว่ามูลค่า
ตลาดภายในประเทศสงูกว่า 42,000 ล้านบาท ซึ่งเพิ่มขึน้
จากปี พ.ศ. 2559 ที่มีมูลค่าตลาดเท่ากับ 39,587 ล้าน
บาท (ศูนย์อัจฉริยะเพื่ออุตสาหกรรม, 2560) อย่างไรก็
ตาม กระแสการบริโภคอาหารที่เป็นประโยชน์ตอ่ร่างกายก็
มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ ดงันัน้ ผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วที่มี
ประโยชน์ตอ่สขุภาพจึงเป็นทางเลอืกหนึง่ของผู้บริโภคที่ใส่
ใจสขุภาพ 

ข้าวเหนียวได้ถูกน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์
ขนมขบเคีย้วหลายชนิด อาทิเช่น ข้าวแต๋น แครกเกอร์ ซึ่ง
ในกระบวนการผลิตขนมขบเคีย้วจากข้าวประเภทอบพอง 
พบว่า ชนิดและสายพันธุ์ ข้าวมีผลต่อการพองตวั รูปร่าง 

บทคัดย่อ: งานวิจยันี ้ศกึษาสภาวะที่เหมาะสมส าหรับงอกข้าวเหนียวกล้องพนัธุ์ กข6 เพื่อน าไปพฒันาผลติภณัฑ์ขนมอบ
พองจากข้าวเหนียวกล้องงอก ท าการแช่ข้าวเหนียวกล้องในน า้ที่ควบคมุความเป็นกรด-ด่าง 4 ระดบั ได้แก่ pH 4, 5, 6 และ 
7 เป็นเวลา 6 ชั่วโมง พบว่า ข้าวที่ผ่านการแช่ในน า้ที่มีค่า pH เท่ากับ 6 มีปริมาณสารกาบา (GABA) สูงสุด จากนัน้ 
ท าการศึกษาระยะเวลาในการแช่และบ่มข้าว โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x2 factorial in CRD ก าหนดให้ระยะเวลาใน
การแช่ข้าวเท่ากบั 3, 6 และ 9 ชัว่โมง ระยะเวลาในการบม่ข้าวเท่ากบั 12 และ 24 ชัว่โมง พบวา่ สภาวะที่เหมาะสม คือ การ
แช่ข้าวกล้องเป็นเวลา 9 ชั่วโมง แล้วน าไปบ่มเป็นเวลา 24 ชัว่โมง โดยข้าวกล้องที่ได้มีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์และสารกาบา
สงูสดุ ในขัน้ตอนการผลิตข้าวอบพอง ท าการบดข้าวกล้องงอกให้เป็นผงแล้วน าไปนึ่งด้วยไอน า้ให้เกิดการเจลาทิไนเซชัน 
จากนัน้จึงน าไปรีดให้เป็นแผน่แล้วน าไปแช่เย็นที่อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส โดยผนัแปรระยะเวลาในการแช่เย็นระหวา่ง 36 
ถึง 72 ชัว่โมง จากผลการทดลอง พบว่า อตัราการพองตวัและการขยายตวัเชิงปริมาตรมีค่าลดลงเมื่อระยะเวลาในการแช่
เย็นเพิ่มขึน้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตาม คะแนนความชอบทางประสาทสมัผสั (9-point hedonic) 
ด้านลกัษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และความชอบโดยรวม มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) 
จึงเลือกใช้ระยะเวลาในการแช่เย็นเทา่กบั 36 ชัว่โมง ซึง่เป็นระยะเวลาที่สัน้ที่สดุส าหรับการผลิต เมื่อน าผลิตภณัฑ์ที่พฒันา
ได้ไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 60 คน พบว่า มีคะแนนความชอบส าหรับทกุคณุลกัษณะอยู่ระหว่าง 6.4-7.4 
และมีปริมาณสารกาบาเทา่กบั 322.05 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
 
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวกล้องงอก สารกาบา ขนมอบพองจากข้าว 

วารสารเกษตร 34(2): 297 - 309 (2561) 

กระบวนการผลิต รวมทัง้การแปรรูปเพื่อเพิ่มมูลค่าข้าว            
. 
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และลกัษณะเนือ้สมัผสัของผลิตภณัฑ์ การใช้ข้าวเจ้าหอม
มะลทิดแทนการใช้ข้าวเหนียวในผลติภณัฑ์ข้าวอบกรอบมี
ผลท าให้การพองตวัลดลง เนื่องจากการผสมข้าวเจ้าหอม
มะลิมีผลท าให้ปริมาณโปรตีนสงูขึน้ โดยโปรตีนขดัขวาง
การเกิดเจลาทิไนซ์ของสตาร์ชและท าให้ได้เจลที่มีความ
หนืดต ่า อีกทัง้ท าให้ยากต่อการขึน้รูปแผ่นแป้งเนื่องจาก
การเกาะตวัของแป้งลดลง (จิตติมณฑน์ และคณะ, 2556) 
ส าหรับผลผลิตข้าว เมื่อเปรียบเทียบคณุประโยชน์ของข้าว
ขัดขาวและข้าวกล้องพบว่า ข้าวกล้องมีเยื่อหุ้ มเมล็ด 
(bran layer) และเอ็มบริโอ (embryo) ซึ่งประกอบด้วย
สารอาหารที่ ส าคัญ  ได้แก่  ใยอาหาร (dietary fibre) 
แกมมา-ออริซานอล (-oryzanol) วิตามินและแร่ธาตตุ่าง ๆ 
และยังสามารถเพิ่มคุณค่าทางโภชนาการให้สูงขึน้ด้วย
การเพาะงอก โดยกระบวนการเพาะงอก (germination) 
เป็นกระบวนการท่ีท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมี 
โดยการกระตุ้นการท างานของเอนไซม์ภายในเมล็ดข้าว 
สง่ผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบและโครงสร้าง
ทางเคมีของสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ เช่น ท าให้เอนไซม์
แอมิเลส (amylase) ท างาน ซึ่งสารท่ีโมเลกุลใหญ่ ได้แก่ 
สตาร์ช (starch) จะถูกย่อยให้มีขนาดเล็กลง นอกจากนี ้
ยงัท าให้เกิดสารส าคญัชนิดใหม่ คือ สารกาบา (gamma-
aminobutyric acid; GABA) ซึ่งเป็นกรดแอมิ โนที่ ไม่ใช่
โปรตีน (non-protein amino acid) เป็นสารสื่อประสาท
ประเภทยับยั ง้  (inhibitor neurotransmitter) ในระบบ
ประสาทส่วนกลาง ช่วยรักษาสมดุลในสมองที่ได้รับการ
กระตุ้ น ท าให้สมองเกิดการผ่อนคลายนอนหลับสบาย 
(Petroff, 2002) อีกทัง้ยังช่วยลดความเสี่ยงของการเกิด
โรคมะเร็ง (Oh and Oh, 2004) รวมถึงป้องกันการเกิด
โรคอลัไซเมอร์ (Mamiya et al., 2004) 

อย่างไรก็ตาม พบว่า มีหลายปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การงอกของข้าว ได้แก่ สายพนัธุ์ (รัชนี และสรุพงษ์, 2555) 
ระยะเวลาในการงอก (จักรพงษ์  และคณะ, 2554) ค่า
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และอุณหภมูิในการงอก (อรพิน 
และคณะ, 2556) ส าหรับงานวิจยันี ้ท าการศึกษาสภาวะที่
เหมาะสมในการงอกข้าว ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ดา่งของ
น า้ที่ใช้แช่ข้าว ระยะเวลาที่ใช้ในการแช่และระยะเวลาที่ใช้
ในการบ่มข้าว ซึ่งเมื่อได้วัตถุดิบข้าวกล้องงอกแล้ว จึง
น าไปผลิตขนมขบเคีย้วชนิดแผ่นโดยใช้กรรมวิธีการอบ

ด้วยความร้อนสงูในการท าให้พองแทนกรรมวิธีการทอด 
ซึง่ท าให้ได้ผลติภณัฑ์ที่มีประโยชน์ตอ่สขุภาพ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ข้าวเหนียวที่ใช้ในการทดลองนี  ้เพาะปลูกใน

พืน้ที่อ าเภอแม่ทะ จังหวัดล าปาง ท าการเก็บเก่ียวในปี 
พ.ศ. 2559 โดยข้าวกล้องที่น ามาเพาะงอกจะต้องผา่นการ
กะเทาะเปลือกไม่เกิน 2 สัปดาห์ โดยแบ่งการทดลอง
ออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้

 
ตอนที่ 1 การศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ที่
เหมาะสมต่อการงอกข้าวเหนียวกล้องพันธ์ุ กข6  

ศึกษาค่าความเป็นกรด-ด่างที่ เหมาะสมของ
สารละลายที่ ใช้แช่ ข้าว โดยดัดแปลงตามวิธีการของ 
ชนิษฎา (2553) น าข้าวกล้องที่ผ่านการกะเทาะเปลือกมา
คดัเลอืกเมล็ดที่ไมส่มบรูณ์และแตกหกัออกไป ล้างและท า
ความสะอาดโดยน าไปแช่ใน peroxyacetic acid เข้มข้น 
500 ppm เป็นเวลา 15 นาที ล้างด้วยน า้สะอาด แล้วแช่
ข้าวในสารละลายโซเดียมซิเตรทบัฟเฟอร์มีค่าความเป็น
กรด-ด่าง เท่ากับ 4, 5 และ 6 และในสารละลายโซเดียม
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง เท่ากับ 7 
ภายในตู้ ควบคุมอุณหภูมิ  40 องศาเซลเซียส โดยใช้
อตัราส่วนข้าว 200 กรัมต่อสารละลาย 1 ลิตร เป็นเวลา 6 
ชั่วโมง จากนัน้น าข้าวเหนียวกล้องที่ ได้ ไปอบแห้งที่
อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง เก็บรักษา
ในถงุอะลมูิเนียมฟอยล์ในสภาวะสญุญากาศ ส าหรับการ
วิเคราะห์คณุภาพของข้าวกล้องงอก จะน าเมลด็ข้าวที่ผา่น
การอบแห้งไปบดละเอียด แล้วน ามาวิเคราะห์คุณภาพ
ดงันี ้

 วิเคราะห์ปริมาณกาบา (gamma aminobutyric 
acid; GABA) ตามวิธีของศุภนุช (2554) โดยน าสารสกัด
ไปปฏิกิริยากับ 9-fluorenylmethyl chloroformate (FMOC) 
และวิเคราะห์ปริมาณกาบาด้วย HPLC ด้วยใช้คอลมัน์ 
symmetry reverse-phase C18 (5 m; 4.6 x 250 mm) 
ใช้ฟลอูอเรสเซ็นต์เป็นตวัตรวจวดั ความยาวคลื่นกระตุ้น 
(excited) 263 นาโนเมตร และความยาวคลื่นกระจาย 
(emission) 313 นาโนเมตร ฉีดตัวอย่างอนุพันธ์ของกรด    

สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการงอกของข้าวเหนียวพันธ์ุ กข6 
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อะมิโนที่สกัดได้ปริมาตร 10 ไมโครลิตร สภาวะในการ
วิ เคราะห์มีการปรับเปลี่ ยนปริมาณของสารตัวพา
ตลอดเวลา (gradient elution) โดยใช้สารตัวพา 2 ชนิด 
คือ 20 mM ammonium dihydrogen orthophosphate in 
15%  (v/v) methanol แ ล ะ  90%  (v/v) acetonitrile in 
water สารกาบาที่แยกได้จาก HPLC เปรียบเทียบจากค่า 
retention time (RT) และหาปริมาณโดยเปรียบเทียบพืน้ท่ี
ใต้กราฟกบัสารละลายกาบามาตรฐาน 

 วิเคราะห์กิจกรรมของเอนไซม์แอลฟา-แอมิเลส 
โดยการวิเคราะห์ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ตามวิธีการของ 
Nelson (1944) 

 วิเคราะห์ปริมาณความชืน้ ตามวิธีของ AOAC 
(2000) 

 ค่ า สี  L* a* แล ะ  b* (Konica Minolta, CR300, 
Japan) 

 คา่ water activity (aw) (AquaLab 4TE, USA) 
วิ เคราะห์ความแตกต่างทางสถิติ โดยการ

วิเคราะห์ความแปรปรวน และหากสิ่งทดลองมีความ
แตกตา่ง ท าการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของสิ่ง
ท ด ล อ ง โด ย วิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) 

 
ตอนที่ 2 การศึกษาระยะเวลาในการแช่และ
ระยะเวลาในการบ่มที่เหมาะสมต่อการงอกข้าวกล้อง
พันธ์ุ กข6 

เมื่อได้ค่าความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการ
งอกข้าวจากตอนที่ 1 แล้ว จากนัน้จึงศึกษาระยะเวลาใน
การแช่และระยะเวลาในการบ่มที่เหมาะสม โดยจัดสิ่ง
ทดลองแบบแฟคทอเรียล (factorial) 3x2 ในแผนการแบบ
สุม่สมบรูณ์ (CRD) ปัจจยัที่ท าการศกึษา คือ ระยะเวลาใน
การแช่ข้าว 3 ระดบัคือ 3, 6 และ 9 ชั่วโมง และระยะเวลา
ในการบ่ม 2 ระดับคือ 12 และ 24 ชั่วโมง โดยให้ข้าว
เหนียวกล้องที่ไม่ได้งอกเป็นตัวอย่างควบคุม ท าการ
ทดลอง 2 ซ า้ โดยเมื่อแช่ข้าวเหนียวกล้องตามระยะเวลาที่
ก าหนดแล้ว จึงน าข้าวเหนียวกล้องมาบ่มโดยใช้ผ้าขาว
บางห่อเก็บในกลอ่งพลาสติก เพาะในตู้ควบคมุอณุหภมูิที่ 
40 องศาเซลเซียส ท าการล้างน า้สะอาดทกุ 6 ชัว่โมง เพื่อ
ลดกลิน่หมกัที่เกิดจากจลุนิทรีย์ในระหวา่งการบ่มข้าว เมื่อ

บม่ข้าวตามระยะเวลาที่ก าหนดแล้วจึงน าข้าวเหนียวกล้อง
ที่ได้ไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ชั่วโมง เก็บรักษาในถุงอะลูมิ เนียมฟอยล์ในสภาวะ
สญุญากาศ ส าหรับการวิเคราะห์คุณภาพของข้าวกล้อง
งอก จะน าเมล็ดข้าวที่ผ่านการอบแห้งไปบดละเอียดด้วย
เคร่ืองบดหยาบ โดยตัวอย่างจะน าไปวิเคราะห์คุณภาพ
เช่นเดียวกบัการทดลองตอนที่ 1 

 
ตอนที่ 3 การพัฒนาผลิตภัณฑ์ขนมขบเคีย้วจาก
ข้าวเหนียวกล้องงอก 

3.1 การศึกษาปริมาณความชืน้ของแผ่น
ข้าวแห้งที่เหมาะสมต่อคุณภาพของผลิตภณัฑ์ 

น าข้าวกล้องงอกที่ได้จากตอนท่ี 2 มาผลิตขนม
ขบเคีย้ว โดยมีกระบวนการผลิตดังนี ้บดข้าวกล้องงอก
ด้วยเคร่ืองบดแบบค้อน (hammer mill) ผ่านรูตะแกรง
ขนาด 0.1 มิลลิเมตร น าแป้งข้าวกล้องงอกมาผสมกับน า้
สะอาดในอตัราส่วน 100 กรัมต่อน า้ 200 มิลลิลิตร คนให้
เข้ากันแล้วน าไปนึ่งด้วยไอน า้เป็นเวลา 15 นาที น าเจล 
แป้งสกุที่ได้มารีดเป็นแผ่นหนา 2 มิลลิเมตรด้วยเคร่ืองรีด
บะหมี่ จากนัน้จึงน าไปแช่เย็น (อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส) 
โดยผันแปรระยะเวลาที่ใช้ในการแช่เท่ากับ 36, 48, 60 
และ 72 ชั่วโมง จากนัน้น ามาตัดเป็นแผ่นขนาด 2x2 
เซนติเมตร แล้วน าไปอบพองโดยควบคมุสภาวะที่อณุหภมูิ 
250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แล้วน าผลติภณัฑ์มา
วิเคราะห์คณุภาพดงันี ้

 ปริมาณความชืน้ ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 คา่ water activity (aw) (AquaLab 4TE, USA) 
 อัตราการพอง (expansion degree) โดยการน า

แผ่นข้าวก่อนและหลงัอบพองมาวดัความหนาเฉลี่ยด้วย
ไมโครมิเตอร์ (ผลิตภณัฑ์ 1 แผ่นจะท าการวดั 4 ต าแหน่ง
ระยะห่างเท่า ๆ กัน) แล้วรายงานผลในรูปของอัตราส่วน
ระหว่างความหนาของแผ่นข้าวหลงัอบพองต่อความหนา
ของแผน่ข้าวก่อนอบพอง 

 ค่าการขยายตวัเชิงปริมาตร (volume expansion 
ratio) โดยการน าแผ่นแป้งก่อนและหลังอบพองมาหา
ปริมาตรด้วยการแทนที่ด้วยเมล็ดงา แล้วรายงานผลในรูป
ของอตัราส่วนระหว่างปริมาตรของแผ่นข้าวหลงัและก่อน
อบพอง 
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 ค่าความหนาแน่น (bulk density) ตามวิธีของ Mir 
et al. (2016) โดยค านวณตามความสมัพนัธ์ระหว่างมวล 
(m) ต่อปริมาตร (ml) โดยวิธีการชัง่น า้หนกัและการแทนท่ี
ปริมาตรด้วยเมลด็งา 

 วัดค่าความแข็ง (hardness) และความกรอบ 
(crispness) โดยใช้เคร่ือง texture analyzer (TAXT2) 

 การประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผัสด้าน
ลกัษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และความชอบ
โดยรวม โดยใช้วิธีให้คะแนนความชอบ 1 ถึง 9 (9-point 
hedonic scale) ด้วยผู้ทดสอบจ านวน 30 คน 

3.2 การศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคที่ มี
ต่อผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวกล้องงอก 

น าผลิตภณัฑ์ขนมขบเคีย้วจากข้าวเหนียวกล้อง
งอกที่เหมาะสมมาศึกษาการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 
60 คน โดยใช้วิ ธี ให้คะแนนความชอบ 1 ถึ ง 9 ด้ าน
ลกัษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และความชอบ
โดยรวม  และน าผลิ ตภัณ ฑ์ ที่ ได้ ไปวิ เค ราะห์ หา
องค์ประกอบทางเคมี (โดยประมาณ) และปริมาณกาบา
ด้วยเคร่ือง HPLC 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ตารางที่ 1 แสดงค่าสี ปริมาณความชืน้ ค่า aw 

ปริมาณน า้ตาลรีดิวซิง และปริมาณกาบาของข้าวกล้อง
งอกที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
เทา่กบั 4, 5, 6 และ 7 

ค่าสี L* a* และ b* ของข้าวเหนียวกล้องงอกที่
ผ่านการแช่ในสารละลายที่มีค่า pH เท่ากบั 4, 5, 6 และ 7 
แสดงในตารางที่  1 โดยเมื่ อแช่ ข้าวเหนียวกล้องใน             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 

สารละลายที่มีค่า pH แตกต่างกัน ค่าความสว่าง (L) 
และคา่ความเป็นสแีดงถึงสีเขียว (a) ไม่แตกตา่งกนัอยา่ง
มีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) โดยมีค่าอยู่ ระหว่าง 
75.06-75.72 และ 2.12-2.35 ตามล าดบั คือ มีทิศทางเป็น
สีแดงเล็กน้อยและค่อนไปทางสว่าง อย่างไรก็ตาม ระดบั 
pH ของสารละลายที่ใช้แช่ข้าวส่งผลต่อค่าความเป็นสี
เหลืองถึ งสีน า้ เงิน (b*) อย่างมี นัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยเมื่อแช่ข้าวในสารละลายที่มีค่าความเป็น
กรดเพิ่มขึน้ (pH ลดลง) ส่งผลให้ข้าวกล้องงอกที่ได้มีค่า
ความเป็นสีเหลืองลดลง ทัง้นี ้ในระหว่างการแช่ข้าวในน า้
จะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) ซึ่งเป็น
ปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่ ไม่ เก่ียวข้องกับเอนไซม์
ระหว่างกรดอะมิโนกับน า้ตาลรีดิวซิง (reducing sugar) 
เป็นปฏิกิริยาต่อเนื่องจนได้สารสีน า้ตาลที่เรียกว่า เมลา 
นอยดิน (melanoidins) โดยปฏิกิริยาเมลลาร์ดสามารถ
ยับยัง้ได้เมื่อลดค่า pH ให้ต ่าลง เช่น ท่ีค่า pH เท่ากับ 3 
น า้ตาลจะมีคงตัวมากที่สุดในรูป pyranose hemiacetal 
ring และเมื่อ pH สงูขึน้ น า้ตาลจะเปลีย่นเป็นรูป reactive 
acyclic aldehyde ซึ่งจะท าให้เกิดปฏิกิริยารวมตัวกัน
ระหว่างน า้ตาลและเอมีนได้อย่างรวดเร็ว (นิธิยา, 2558) 
ดงันัน้ การที่ค่า pH ในสารละลายที่ใช้แช่ข้าวลดลง จะท า
ให้อตัราการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดช้าลง ความเข้มของสี
เหลอืงในเมลด็ข้าวก็จะมีคา่ลดลง 

ข้าวเหนียวกล้องงอกหลงัจากผ่านการท าแห้งมี
ปริมาณความชืน้อยู่ระหว่างร้อยละ 9.02-10.32 และมีค่า 
aw อยู่ระหว่าง 0.407-0.466 นอกจากนี  ้การแช่ข้าวใน
สารละลายที่มีค่าความเป็นกรด-ด่างแตกต่างกนั สง่ผลให้
ปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ในข้าวกล้องงอกมีค่าแตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) จากตารางที ่1 พบวา่  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical and chemical properties1 of germinated brown rice at different pH values 
pH 

level 
Colour value Moisture content 

(% on wet basis) 
Water activity 

(aw) 
Reducing 

sugar content 
(mg/kg) 

GABA content 
(mg/kg) 

L* a* b* 

pH 4 75.54 ± 0.87ns 2.12 ± 0.28ns 14.19 ± 0.21b   9.02 ± 0.95b 0.407 ± 0.000ns 164.22 ± 7.80a 23.25 ± 0.36b 
pH 5 75.86 ± 0.18 2.16 ± 0.01 14.43 ± 0.11ab   9.38 ± 0.48b 0.415 ± 0.030   94.74 ± 0.77b 19.21 ± 0.67b 
pH 6 75.06 ± 0.48 2.18 ± 0.12 14.75 ± 0.03a   9.43 ± 0.99b 0.419 ± 0.000   85.57 ± 6.38b 28.70 ± 0.05a 
pH 7 75.72 ± 0.07 2.35 ± 0.13 14.80 ± 0.19a 10.32 ± 0.28a 0.466 ± 0.030   73.10 ± 9.33b 21.33  ±3.05b 

1 Two replications 
Mean values + SD followed by different letters in each column were significantly different (P<0.05) 
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ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่มีค่า pH 
เท่ากบั 4 จะมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์สงูที่สดุ โดยมีคา่เฉลี่ย
เท่ากับ 164.22 ppm และปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์จะมีค่า
ลดลงเมื่อค่า pH เพิ่มขึน้ ทัง้นีใ้นระหว่างกระบวนการงอก
จะเกิดการย่อยสลายสารอาหารต่าง ๆ ที่สะสมอยู่ภายใน
เมล็ดข้าวเพื่อใช้เป็นประโยชน์ต่อการเจริญเติบโตของต้น
ออ่น ซึ่งการเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ ในระหว่างการงอกเป็นผล
มาจากการท างานของเอนไซม์ภายในเมล็ดหลงัจากได้รับ
ความชืน้และมีสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสม โดยการท างาน
เอนไซม์แอลฟา-แอมิเลส (alpha-amylase) จะท าให้เกิด
การย่อยสตาร์ชเปลี่ยนไปเป็นน า้ตาล (Saman et al., 
2008) เช่น กลโูคส มอลโตส ซึ่งเป็นน า้ตาลรีดิวซ์ โดยผล
ของการท างานของเอนไซม์ดังกล่าวยังท าให้ปริมาณ        
แอมิโลสในข้าวกล้องลดลง ซึ่งหากรับประทานในรูปแบบ
ของข้าวหุงสุกจะมีเนือ้สมัผัสที่นุ่มและมีการเกาะติดกัน
ระหวา่งเมลด็มากกวา่ข้าวกล้องที่ไมผ่า่นการงอก อีกทัง้ยงั
ช่วยลดระยะเวลาการหุงต้มลงได้ (Jiamyangyuen and 
Ooraikul, 2008) Tian et al. (2010) รายงานว่า การงอก
ในสภาวะที่เป็นกรดจะสามารถเร่งการย่อยสตารช์ให้เป็น
น า้ตาลได้ดีกว่าเนื่องจากปฏิกิริยาการไฮโดรไลซ์ด้วยกรด 
และจากงานวิจัยของ Charoenthaikij et al. (2009) ได้
เปรียบเทียบการงอกข้าวเหนียวกล้องพันธุ์  กข6 ใน
สารละลายที่มีค่า pH เท่ากบั 3 5 และ 7 พบว่า ข้าวกล้อง
งอกที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่มีค่า pH เท่ากับ 3 เป็น
เวลา 48 ชัว่โมง จะมีปริมาณน า้ตาลรีดิวซิ่งสงูที่สดุเท่ากบั 
755.42 มิลลกิรัม/100 กรัม 

เมื่อพิจารณาผลของความเป็นกรด-ด่างของ
สารละลายที่ใช้แช่ข้าวกล้องต่อปริมาณกาบาพบว่า ข้าว
กล้องงอกที่ผ่านการแช่ในสารละลายที่มีค่า pH เท่ากบั 6 
จะมีปริมาณกาบาสูงสุดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีค่าเท่ากับ 28.70 ppm สอดคล้องกับการ
ทดลองของอรพิน และคณะ (2556) ที่รายงานว่า เมื่อแช่
ข้าวดอกมะลิ 105 ในสารละลายที่มีค่า pH เท่ากับ 6 จะ
ให้ปริมาณกาบาสูงกว่าเมื่อแช่ในสารละลายที่มีค่า pH 
เท่ากับ 4 โดยในสภาวะที่ปรับให้เป็นกรดเล็กน้อยจะไป
กระตุ้นการท างานของเอนไซม์ glutamate decarboxylase 
(GAD) ท า ให้ เป ลี่ ย นก รดกลู ต ามิ ค ไป เป็ นกาบ า 
Satyanarayan and Nair (1985) รายงานว่า ค่ า pH ที่

เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์  GAD มีค่าอยู่
ระหว่าง 3.8-7.0 ทัง้นี ้ขึน้อยู่กับแหล่งของเอนไซม์ จาก
งานวิจัยของ Saikusa et al. (1994) พบว่า ค่า pH ของ
สารละลายที่เหมาะสมที่ใช้แช่ข้าวมีคา่เทา่กบั 5.6 โดยเมื่อ
ค่า pH ของสารละลายเพิ่มขึน้เท่ากับ 8 จะส่งผลให้
ปริมาณกาบาลดลง เนื่องจากที่คา่ pH ดงักลา่ว เป็นระดบั
ที่เหมาะสมต่อการท างานของเอนไซม์ transaminase ที่
เร่ งให้ กาบาเปลี่ ยน ไป เป็ น  succinic semialdehyde 
(Bouché and Fromm, 2004) อย่างไรก็ตาม การแช่ข้าว
กล้องในสารละลายเป็นเวลานาน อาจส่งผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟินอลลิกที่สามารถละลายได้  (soluble 
phenolic compounds) มีค่าน้อยลง Tian et al. (2004) 
รายงานว่า สารประกอบฟีนอลลิกที่สามารถละลายได้ที่
พบในข้าวประกอบด้ วยกรดฟี นอลลิ กอิ สระและ 
hydroxycinnamate sucrose esters โดยมี  ferulic acid, 
feruloylsucrose และ sinapoylsucrose เป็นสารประกอบ 
ฟีนอลลิกที่พบมากที่สุดในกลุ่มนี ้เมื่อท าการวิเคราะห์
ปริมาณสารดงักลา่วในข้าวกล้องและข้าวกล้องงอก พบว่า 
feruloylsucrose และ sinapoylsucrose มีปริมาณลดลง
ประมาณ ร้อยละ 70 หลังจากน าข้าวกล้องไปผ่าน
กระบวนการงอก แต่ปริมาณ ferulic acid  มีค่าเพิ่มขึน้
เท่ากับ 0.48 มิลลิกรัม/แป้งข้าว 100 กรัม เปรียบเทียบ
กับข้าวกล้องธรรมดาที่มีค่าเท่ากับ 0.32 มิลลิกรัม/แป้ง
ข้าว 100 กรัม อย่างไรก็ตาม พบว่า ปริมาณสารประกอบ 
ฟีนอลลิกที่ ไม่สามารถละลายได้ (insoluble phenolic 
compounds) ที่เกาะตรึงอยู่บริเวณผนงัเซลล์ของพืชมีค่า
เพิ่มขึน้หลงัจากน าข้าวไปผ่านกระบวนการงอก ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากในระหว่างการงอกข้าวจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดร
ไลซ์ด้วยกรดหรือด่างขึน้อยู่กบัชนิดของสารละลายที่ใช้แช่
ข้าว ท าให้ผนงัเซลล์บางสว่นถกูย่อยและสง่ผลให้ปริมาณ
สารประกอบฟีนอลลิกในรูปอิสระเพิ่มมากขึน้ ส าหรับการ
ทดลองนี ้ได้พิจารณาปริมาณสารกาบาที่วิเคราะห์ได้เป็น
ปัจจัยหลัก จึงเลือกระดับ pH เท่ากับ 6 เป็นสภาวะที่
เหมาะสมในการแช่ข้าวเหนียวกล้องพันธุ์  กข6 เนื่องจาก
ให้ปริมาณสารกาบาสงูสดุ 

เมื่อได้ค่า pH ที่เหมาะสมส าหรับแช่ข้าวแล้ว จึง
ท าการศึกษาระยะเวลาในการแช่ ข้าวและบ่มข้าวที่
เหมาะสม จากการวางแผนการทดลองแบบ 3x2 Factorial 

วารสารเกษตร 34(2): 297 - 309 (2561) 
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ได้ทัง้หมด 6 สิ่งทดลอง ตารางที่  2 แสดงอิทธิพลของ
ปัจจัยหลกั (main effect) คือ ระยะเวลาในการแช่ข้าวต่อ
คุณภาพด้านต่าง ๆ ของข้าวกล้องงอก จากตารางพบว่า 
เมื่องอกข้าวในสารละลายที่มีค่า pH เทา่กบั 6 เป็นเวลา 3 
6 และ 9 ชั่วโมง ไม่ส่งผลต่อค่าสี L* a* และ b* รวมถึง
ปริมาณความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคติวิตีแ้ละปริมาณสารกา
บาอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) อย่างไรก็ตาม 
ระยะเวลาในการแช่ข้าวส่งผลต่อปริมาณน า้ตาลรีดิวซิง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปริมาณน า้ตาล
รีดิวซิงมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการแช่ข้าวนานขึน้ 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Charoenthaikij et al. (2009) 
โดยก่อนกระบวนการงอก เมล็ดธัญพืชมีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์เพียงเล็กน้อย เนื่องจากน า้ตาลที่ถกูล าเลียงสู่เมล็ด
จะเปลี่ยนเป็นสตาร์ชเพื่อท าหน้าที่สะสมอาหาร แต่ใน
ระหว่างการงอก สตาร์ชและกลุ่มน า้ตาลเชิงซ้อน (พอลิ
แซคคาไรด์) จะถกูย่อยให้มีโมเลกลุเล็กลง ซึง่กระบวนการ
แช่ เมล็ดข้าวในน า้จะกระตุ้ นให้เอนไซม์ท างาน โดย
เอนไซม์หลกัที่ส าคญั คือ เอนไซม์แอลฟา-แอมิเลส ที่เข้า
ท าปฏิกิริยากบัโมเลกลุของแป้งตรงต าแหนง่พนัธะแอลฟา 
1,4 ไกลโคสิดิกแบบสุ่มจากภายใน โดยในช่วงแรกของ
กระบวนการงอก เอนไซม์หลักที่ท าหน้าที่ไฮโดรไลซิส
โมเลกุลของสตาร์ชคือ เอนไซม์เบต้า-แอมิเลส ซึ่งจะย่อย        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรงต าแหน่งพันธะแอลฟา 1,4 ไกลโคสิดิกจากต าแหน่ง 
non-reducing end เข้ามาทีละ 2 โมเลกลุ ท าให้ได้น า้ตาล
มอลโตส ส่วนเอนไซม์แอลฟา-แอมิเลสจะท างานในช่วง
ท้ายของกระบวนการงอก (Cho and Lim, 2016) 

ตารางที่  3 แสดงอิทธิพลของปัจจัยหลัก คือ 
ระยะเวลาที่ใช้ในการบ่มข้าวต่อคุณภาพของข้าวกล้อง
งอก จากตารางพบว่า ระยะเวลาการบ่มข้าวหลงัจากแช่
น า้ไม่มีผลต่อค่าสี L*, a*, b* และปริมาณน า้ตาลรีดิวซ์ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่เมื่อบ่มข้าวเป็น
ระยะเวลานานขึน้ส่งผลให้ปริมาณความชืน้และค่า        
วอเตอร์แอคติวิตีข้องข้าวกล้องงอกหลงัท าแห้งมีค่าเพิ่มขึน้ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยปริมาณความชืน้
มีค่าอยู่ระหว่างร้อยละ 8.69 ถึง 12.08 สอดคล้องกับ
มาตรฐานสินค้าเกษตรข้าวกล้องงอก (มกษ. 4003-2555) 
ที่ก าหนดความชืน้ไม่เกินร้อยละ 14 (ส านกังานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2555) จากผลการ
ทดลองยงัพบวา่ การบ่มข้าวที่ระยะเวลานานขึน้สง่ผลให้มี
ปริมาณกาบาสูงขึน้อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (P<0.05) 
สอดคล้องกบังานวิจยัของ Komatsuzaki et al. (2007) ได้
ท าการแช่ข้าวสายพันธุ์  Haiminori ที่อุณหภูมิ 35 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าไปบ่มในกล่อง
พลาสติกเป็นเวลา 21 ชัว่โมง พบว่า ปริมาณกรดกลตูามิค 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Physical and chemical properties1 of germinated brown rice at different soaking time 
Soaking 

time  
(h) 

Colour value Moisture content 
(% on wet basis) 

Water activity 
(aw) 

Reducing 
sugar content 

(mg/kg) 

GABA content 
(mg/kg) 

L* a* b* 

3 73.88 ± 0.77ns 2.28  ± 0.38ns 15.99  ± 0.27ns 10.91 ± 2.93ns 0.565 ± 0.040ns  91.91 ± 11.11b 196.36 ± 13.28ns 
6 72.89 ± 0.58 2.39 ± 0.44 16.02 ± 0.30 10.27 ± 2.16 0.553 ± 0.020 128.29 ± 46.07ab 220.14 ± 130.78 
9 73.16 ± 0.00 2.33 ± 0.12 16.58 ± 0.33 10.16 ± 1.83 0.561 ± 0.020 178.11 ± 46.56a 274.46 ± 126.13 

1 Two replications 
 Mean values + SD followed by different letters in each column were significantly different (P<0.05) 

Table 3. Physical and chemical properties1 of germinated brown rice at different incubation time 
Incubation 

time  
(h) 

Colour value Moisture 
content (% 

on wet basis) 

Water 
activity  

(aw) 

Reducing 
sugar content 

(mg/kg) 

GABA content 
(mg/kg) L* a* b* 

12 73.35 ± 0.98ns 2.38 ± 0.35ns 16.14 ± 0.58ns   8.69 ± 0.18b 0.540 ± 0.010b 107.11 ± 37.22ns 140.72 ± 42.67b 
24 73.27 ± 0.08ns 2.29 ± 0.23ns 16.26 ± 0.08ns 12.08 ± 0.80a 0.589 ± 0.010a 158.44 ± 51.75ns 320.41 ± 83.97a 

1 Two replications 
 Mean values + SD followed by different letters in each column were significantly different (P<0.05) 

สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการงอกของข้าวเหนียวพันธ์ุ กข6 
และการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ข้าวอบพอง 
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และสารกาบามีคา่เพิ่มขึน้ ทัง้นี ้เนื่องมาจากกรดกลตูามิก
สงัเคราะห์จากกระบวนการท างานของเอนไซม์ glutamate 
synthase-glutamine synthetase (GOGAT-GS 
pathway) ในสภาวะที่ ไม่มีอากาศ ซึ่งกรดกลูตามิกมี
บทบาทส าคญัตอ่กระบวนการสะสมสารกาบาและอะมิโน
ชนิดอะลานิน และยังมีรายงานว่า สารกาบามีปริมาณ
เพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วเมื่อพืชตอบสนองตอ่ความเครียด เช่น 
สภาวะที่มีออกซิเจนน้อย (Roberts et al., 1984) สภาวะ
เย็นจดั และในความมืด (Servaites et al., 1979) 

ตารางที่ 4 แสดงค่าคณุภาพข้าวกล้องงอกทัง้ 6 
สิ่งทดลองจากอิทธิพลร่วม (interaction effect) ระหว่าง
ระยะเวลาในการแช่และบ่มข้าว โดยพบว่า ตัวอย่างข้าว
กล้องงอกที่ผ่านการแช่น า้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แล้วน าไปบ่ม
ต่อเป็นระยะเวลา 12 ชั่วโมง จะมีค่าความสว่าง (L*) สูง 
แตจ่ะมีคา่ความเป็นสแีดงถึงสเีขียว (a*) และคา่ความเป็น
สีเหลืองถึงสีน า้เงิน (b*) ต ่ากว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ (P<0.05) 
ทัง้นี ้อาจเนื่องมาจากปริมาณน า้ตาลรีดิวซิงซึง่เป็นสารตัง้
ต้นส าหรับปฏิกิริยาเมลลาร์ดมีน้อยกว่าสิ่งทดลองอื่น ๆ 
ท าให้การเกิดสนี า้ตาลลดลง 

เมื่อเปรียบเทียบทัง้ 6 สิ่งทดลอง พบวา่ ตวัอย่าง
ข้าวกล้องงอกที่ผ่านการแช่น า้เป็นเวลา 9 ชั่วโมง แล้ว
น าไปบ่มต่อเป็นระยะเวลา 24 ชั่วโมง มีปริมาณน า้ตาล
รีดิวซ์และสารกาบาสูงที่สุด (P<0.05) ดังนัน้ จึงเลือก
สภาวะดงักลา่วส าหรับเพาะงอกข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 และ
ใช้ในการพฒันาขนมขบเคีย้วตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กระบวนการผลิตข้าวพองประกอบด้วยขัน้ตอน
ที่ส าคญั ได้แก่ 1) การเจลาติไนซ์เซชนัของสตาร์ช 2) การ
ท าให้สตาร์ชเย็นตัวลง 3) การท าแห้ง และ 4) การท าให้
พอง โดยในกระบวนการเจลาติไนซ์เซชนัเป็นกระบวนการ
ให้ความร้อนแก่สารละลายสตาร์ช ท าให้เม็ดสตาร์ชคอ่ย ๆ 
ดูดน า้และพองตัวออก (swell) และมีแอมิ โลสส่วนที่
ละลายได้ในน า้หลุดออกมา ท าให้ได้สารละลายที่มี
ลกัษณะข้น (paste) ต่อมาในขัน้ตอนการท าให้เย็นตวัลง
จะท าให้เกิดกระบวนการรีโทรเกรเดชัน (retrogradation) 
หรือเกิดการเคลื่อนที่กลับมารวมตัวกันของโมเลกุลของ 
แอมิโลสและแอมิโลเพคติน และขับน า้ออกจากโมเลกุล 
ท าให้แผน่แปง้มีลกัษณะเป็นเจลแข็ง ทรงรูป จากนัน้จึงท า
การลดปริมาณความชืน้ของแผ่นข้าว โดยหากแผ่นข้าว
แห้งมีปริมาณความชืน้ไม่เหมาะสมจะส่งผลต่อลกัษณะ
ของผลิตภณัฑ์สุดท้ายที่ได้ เช่น มีลกัษณะแข็ง ไม่กรอบ 
ดังนัน้ ค่าปริมาณความชืน้และค่าวอเตอร์แอคติวิตีข้อง
แผ่นข้าวแห้งจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อคุณภาพ
ผลติภณัฑ์ข้าวพองในการทดลองนี ้หลงัจากนึง่สารละลาย
น า้แปง้ด้วยไอน า้จนได้เจลแปง้แล้ว จะท าการคนให้เข้ากนั
เป็นเวลา 2 นาที เพื่อให้เกิดโครงสร้างที่มีลักษณะเป็น
โพรงอากาศในผลิตภณัฑ์ จากนัน้จึงน ามารีดเป็นแผน่บาง 
2 มิลลิเมตร ตัดเป็นแผ่น (2x2 เซนติเมตร) แล้วน าไป        
แช่เย็น (อณุหภมูิ 5 องศาเซลเซียส) ซึง่จะท าให้เกิดการคืนตวั 
(set back) ที่อุณหภูมิต ่า สามารถชะลอการแยกตัวของ
น า้ออกจากโมเลกุลของสตาร์ช โดยน า้จะถกูแอมิโลสและ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Physical and chemical properties1 of germinated brown rice at different interaction effect of 
soaking time and incubation time 

Soaking 
time 
(h) 

Incubati
on time 

(h) 

Colour value Moisture 
content 

(% on wet 
basis) 

Water 
activity (aw) 

Reducing 
sugar content 

(mg/kg) 

GABA content 
(mg/kg) 

L* a* b* 

3 12 74.43 ± 0.12a 2.01 ± 0.19d 15.80 ± 0.14b 8.49 ± 0.70c 0.53 ± 0.02c 86.77 ± 11.19d 143.78 ± 1.91bc 
3 24 72.48 ± 0.00c 2.71 ± 0.00a 15.81 ± 0.24b 12.99 ± 0.18a 0.59 ± 0.03ab 97.06 ± 11.79cd 209.48 ± 4.00b 
6 12 73.16 ± 0.01b 2.42 ± 0.26bc 16.82 ± 0.14a 8.74 ± 0.01c 0.54 ± 0.00ab 88.84 ± 4.94d   89.96 ± 5.48d 
6 24 73.33 ± 0.01b 2.55 ± 0.07ab 16.19 ± 0.28ab 11.80 ± 0.20ab 0.57 ± 0.02abc 167.74 ± 10.80ab 351.46 ± 6.80a 
9 12 73.31 ± 0.06b 2.08 ± 0.14cd 16.24 ± 0.77ab 8.86 ± 0.31c 0.55 ± 0.01abc 145.71 ± 47.99bc 148.41 ± 5.91bc 
9 24 73.17 ± 0.45b 2.25 ± 0.08bc 16.35 ± 0.04ab 11.46 ± 1.43ab 0.58 ± 0.01abc 210.51 ± 1.76a 400.27 ± 16.10a 

1 Two replications 
 Mean values + SD followed by different letters in each column were significantly different (P<0.05) 

วารสารเกษตร 34(2): 297 - 309 (2561) 



 

 305 

แอมิโลเพกตินอุ้มไว้ในโครงสร้าง ท าให้ได้เจลที่มีความคง
ตวั จากตารางที่ 5 พบว่า เมื่อระยะเวลาที่ใช้ในการแช่เย็น
แผ่นแป้งข้าวนานขึน้ ส่งผลให้ปริมาณความชืน้ของแผ่น
ข้าวมีค่าลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ทัง้นี ้
อาจเนื่ องมาจากการระเหยของน า้จากผิวหน้าของ
ผลิตภัณฑ์ โดยเมื่อน าแผ่นแป้งไปท าให้พองด้วยวิธีการ
อบที่อณุหภมูิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที พบว่า 
สิง่ทดลองที่มีปริมาณความชืน้หลงัแช่เย็นสงู จะสง่ผลให้มี
ปริมาณความชืน้หลงเหลืออยูใ่นผลติภณัฑ์หลงัอบสงูตาม
ไปด้วย เมื่อพิจารณาอตัราการพองและอตัราการขยายตวั
เชิงปริมาตร พบว่า แผ่นแป้งที่ ผ่านการแช่ เย็นเป็น
เวลานานขึน้ อัตราการพองตัวของผลิตภัณฑ์มีแนวโน้ม
ลดลง เช่นเดียวกับอตัราการขยายตวัเชิงปริมาตรซึ่งจะมี
ค่าลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) จากการ
ทดลอง พบว่า เมื่อแช่เย็นเป็นเวลานาน 72 ชั่วโมง ส่งผล
ให้แผ่นแป้งมีปริมาณความชื น้เท่ากับร้อยละ 11.84 
ในขณะที่การแช่เย็นแผ่นแป้งเป็นเวลา 24-48 ชัว่โมง แผ่น
แปง้จะมีความชืน้อยู่ระหวา่งร้อยละ 16.91 ถึง 17.26 ทัง้นี ้
ในขัน้ตอนการพองตวั ความร้อนจะท าให้น า้ในผลิตภณัฑ์
ระเหยกลายเป็นไอ ส่งผลให้เกิดการขยายตัวของช่อง
อากาศ และโครงสร้างมีการขยายตัวขึน้ หากปริมาณ
ความชืน้ของแผ่นแป้งก่อนอบมีค่าสงูเกินไป จะท าให้การ
เกิดช่องอากาศที่มีลกัษณะไม่สม ่าเสมอ และยงัเป็นปัจจยั
ที่ส่งเสริมการเจริญของจุลินทรีย์ อย่างไรก็ตาม หาก
ความชืน้ของแผ่นแป้งมีปริมาณน้อยเกินไปก็จะลดการ
เกิดโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นรูพรุน ท าให้การพองตัว
ลดลง (Lim and Han, 2016) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการวิเคราะห์ลกัษณะเนือ้สมัผสัด้วยเคร่ือง 
texture analyzer ด้านความแข็ง (hardness) และความ
กรอบ (crispness) พบวา่ ระยะเวลาการแช่เยน็แผน่แปง้
ก่อนอบไม่ส่งผลต่ อค่ าความแข็ งของผลิตภัณ ฑ์ 
(P>0.05) โดยค่าความแข็งของทัง้ 4 สิ่งทดลอง มีค่า
เท่ากับ 18.16 ถึง 22.90 นิวตัน อย่างไรก็ตาม ความ
กรอบของผลิตภัณฑ์จากแผ่นแป้งที่ผ่านการแช่เย็นที่
ระยะเวลาต่าง ๆ มีค่าแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ (P<0.05) โดยคา่ความกรอบของผลติภณัฑ์จะมีคา่
เพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาในการแช่เย็นแผ่นแป้งนานขึน้ 
(ปริมาณความชืน้แผ่นแป้งต ่า) ทัง้นี ้คุณลกัษณะด้าน
ความกรอบและความแข็งเป็นลักษณะทางประสาท
สัมผัสที่ ส าคัญ ของผลิตภัณ ฑ์ขนมขบเคี ย้ ว  โดย
ผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความแข็งต ่าและค่าความกรอบสงูจะ
เป็นที่ ยอม รับของผู้ บ ริโภค  (Kayacier and Singh, 
2003) เช่นเดียวกบังานวิจยัของพชัรี และสภุาณี (2560) 
รายงานว่า  ค ะแนนความชอบ ด้าน เนื อ้ สัมผัสมี
ความสัมพัน ธ์กับคุณลักษณะด้านความแข็งของ
ผลิตภัณฑ์ โดยผลิตภัณฑ์ที่มีค่าความแข็งต ่าจะได้รับ
คะแนนความชอบมากกว่า ส าหรับงานวิจัยนี  ้เมื่อ
พิจารณาคะแนนความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 
9-point hedonic scale พบว่า คะแนนความชอบด้าน
ลกัษณะปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และความชอบ
โดยรวมของผลิตภณัฑ์ทัง้ 4 สิ่งทดลอง มีค่าไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05) ดังนัน้  จึ ง
เลือกใช้ ระยะเวลาการแช่ เย็น  เท่ ากับ  36 ชั่ ว โมง 
เนื่องจากเป็นระยะเวลาที่น้อยที่สุด และลดระยะเวลา
รวมในการผลติผลติภณัฑ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Physical1 and sensory2 properties of puffed rice snacks at different chilling time 
Chill 

time 

(h) 

Moisture 
content 
before 
puffing 

(% on wet 
basis) 

Moisture 
content 

after 
puffing 

(% on wet 
basis) 

Expansion 

degree 

Volume 

expansion 

ratio 

Hardness 

(N) 

Crispness 

(kg.sec) 

Sensory score 

Appearance Hardness Crispness 
Overall 

liking 

36 17.26 ± 1.52a 5.76 ± 1.30ns 1.59 ± 0.17ns 2.47 ± 0.13a 18.16 ± 4.21ns 38.57 ± 11.27c 6.5 ± 1.10ns 6.9 ± 1.02ns 6.8 ± 0.86ns 6.8 ± 0.96ns 

48 17.06 ± 1.52a 5.14 ± 0.95 1.52 ± 0.17 2.16 ± 0.20ab 22.90 ± 8.29 72.87 ± 12.02b 6.6 ± 1.21 6.9 ± 1.08 7.0 ± 0.94 6.8 ± 0.99 

60 16.91 ± 0.41a 5.00 ± 0.72 1.51 ± 0.18 2.02 ± 0.46c 21.02 ± 10.92 79.52 ± 8.70b 6.1 ± 1.26 6.5 ± 1.04 6.6 ± 1.03 6.4 ± 0.93 

72 11.84 ± 1.02b 4.77 ± 0.12 1.46 ± 0.38 1.98 ± 0.34c 19.73 ± 3.94 109.52 ± 13.72a 6.6 ± 1.06 6.9 ± 0.84 6.9 ± 0.73 6.6 ± 0.84 
1 Mean ± standard deviation based on two replications; 2  Mean ± standard deviation based on 30 panels and on a 9-point hedonic scale 
Means within each column followed by a different letter are significantly different (P<0.05) 

สภาวะที่เหมาะสมส าหรับการงอกของข้าวเหนียวพันธ์ุ กข6 
และการประยุกต์ใช้ในผลิตภัณฑ์ข้าวอบพอง 
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เมื่อน าผลิตภณัฑ์ข้าวอบพองจากข้าวกล้องงอก
ที่พฒันาได้ไปทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคจ านวน 60 
คน พบว่า คะแนนความชอบของผู้บริโภคด้านลักษณะ
ปรากฏ ความแข็ง ความกรอบ และความชอบโดยรวม มี
ค่าเท่ากับ 6.7 ± 1.0, 6.4 ± 1.2, 7.4 ± 0.9 และ 7.2 ± 0.9  
ตามล าดับ เมื่อน าไปวิเคราะห์องค์ประกอบทางอาหาร
โดยประมาณ พบว่า มีปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมัน          
ใยอาหารหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต เท่ากบัร้อยละ 3.76 
± 0.80, 9.76 ± 0.89, 1.25 ± 0.47, 3.12 ± 0.14, 0.60 ± 
0.01 และ 81.51 ± 2.36 ตามล าดับ ท าการตรวจสอบ
คุณภาพทางจุลินทรีย์ พบว่า มีปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมด
ไม่เกิน 1x102 cfu/g และไม่พบยีสต์และรา ซึ่งสอดคล้อง
กบัมาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนข้าวพอง (มผช.723/2548) 
ที่ก าหนดจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดต้องไม่เกิน 1x103 cfu/g 
และราต้องไม่เกิน 100 cfu/g และเมื่อวิเคราะห์ปริมาณ
สารกาบาด้วยวิธี HPLC พบว่า มีค่าเท่ากับ 322.05 ± 
22.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีปริมาณสารกาบาสงูกว่า
ในผลิตภัณฑ์น า้ข้าวกล้องงอกผสมกากมะเขือเทศที่อยู่
ในช่วง 0.77-22.95 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัม (วฒันา, 2555) 
และในผลิตภณัฑ์โจ๊กข้าวกล้องงอกกึ่งส าเร็จรูปที่พบว่ามี
ปริมาณสารกาบาเท่ากับ 60.70 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ธวัชชัย, 2554) ทัง้นี ้อาจเนื่องมาจากความแตกต่างใน
ขัน้ตอนการเพาะงอก สายพนัธุ์ข้าว รวมถึงกระบวนแปรรูป
ที่ใช้ในแต่ละผลิตภัณฑ์ ส าหรับข้อเสนอแนะด้านบรรจุ
ภัณฑ์ส าหรับการจัดหน่ายในเชิงพาณิชย์ เนื่องด้วย
ผลิตภณัฑ์ข้าวอบพองเป็นผลติภณัฑ์ที่อาจเสียคณุสมบตัิ
ทางประสาทสมัผสัได้เมื่อเก็บไว้เป็นเวลานาน ดงันัน้ ควร
เลือกบรรจุภัณฑ์ที่สามารถกันอากาศ ความชืน้ และแสง 
หรืออาจจะมีการใช้ ก๊าซไนโตรเจนเพื่ อลดปฏิกิ ริยา
ออกซิเดชันท่ีก่อให้เกิดการเหม็นหืน (rancidity) สามารถ
ยืดอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ให้นานกว่าปกติ 
รวมถึงควรค านึงถึงการออกแบบบรรจุภัณฑ์ให้มีความ
สวยงาม และดงึดดูใจผู้บริโภค 
 

สรุป 
 
ส าหรับการทดลองนี ้สภาวะที่เหมาะสมในการ

งอกข้าวเหนียวพนัธุ์ กข6 คือ การแช่ข้าวกล้องในน า้ที่มีค่า 

pH เท่ากับ 6 ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 9 
ชัว่โมง จากนัน้ล้างให้สะอาดแล้วบ่มที่อุณหภมูิ 40 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วน าไปท าแห้งด้วยลม
ร้อนที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 ชัว่โมง โดย
ข้าวกล้องงอกที่ได้มีปริมาณสารกาบาเท่ากับ 400.27 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เมื่อน าข้าวกล้องงอกที่ได้ไปพฒันา
ผลิตภัณฑ์ข้าวพองอบกรอบ โดยบดเป็นผง ผสมน า้ นึ่ง 
และรีดเป็นแผ่น และน าไปลดความชืน้โดยการแช่เย็นที่
อณุหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 36 ชัว่โมง แล้วน ามา
อบพองที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที 
จะได้ผลิตภัณฑ์ที่มีคะแนนความชอบของผู้ บริโภคใน
ระดับชอบปานกลางถึงชอบมาก มีปริมาณความชืน้ 
โปรตีน ไขมัน ใยอาหารหยาบ เถ้า และคาร์โบไฮเดรต 
เท่ากับร้อยละ 3.76, 9.76, 1.25, 3.12, 0.60 และ 81.51 
ตามล าดับ และมีปริมาณสารกาบาเท่ากับ  322.05 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 
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Abstract: The effects of microalgae strains, culture media and interaction of microalgae strain and culture media 
were investigated on their specific growth rate, biomass yield, biomass productivity, lipid content and lipid 
productivity. Three strains of microalgae named 6-4, 208 and 209 were enriched in three different growth media 
(TAP, BG11 and N8 medium). The result showed that microalgae strain had statistically significant effect on lipid 
content and productivity.  Microalgae strain 6-4 showed the highest lipid content 8.33% and lipid productivity 
1.39 g/L/d. Culture media had significant effect on all parameter (specific growth rate, biomass, biomass 
productivity, lipid content and lipid productivity). TAP culture medium showed the highest specific growth rate, 
biomass yield and biomass productivity at 0.17 /d, 1.11 g/L and 0.12 g/L/d, respectively. However, the lipid 
content and lipid productivity from microalgae culturing by TAP and BG11 were not statistically significant 
difference. The interaction of microalgae strain and culture media were statistically significant effect on specific 
growth rate, lipid content and lipid productivity. Microalgae strain 6-4 culturing in TAP media showed the highest 
lipid content 10.55% and lipid productivity 1.76 g/L/d. Due to the fact that lipid productivity is a key factor for 
biofuel production therefore microalgae strain 6-4 culturing in TAP medium should be considered. 
 
Keywords: Culture media, microalgae, lipid productivity 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันได้มีการน าพลงังานจากฟอสซิลมาใช้
เป็นจ านวนมากจึงมีการคาดการณ์วา่ในอนาคตนัน้จะเกิด
วิกฤติทางด้านพลงังานขึน้ จึงมีการหาพลงังานอื่น ๆ มา
ทดแทน เช่นพลงังานแสงอาทิตย์ พลงังานลม พลงังานน า้ 
พลังงานความร้อนใต้พิภพ และพลังงานจากเชือ้เพลิง
ชีวภาพ ซึ่งสาหร่ายขนาดเล็กนัน้ถูกจัดว่าเป็นแหล่ง
เชือ้เพลิงชีวภาพในยุคที่ 3 รองจากพืชอาหารที่ให้แป้ง 
น า้ตาล และน า้มนัในยุคที่หนึ่ง และแหล่งวตัถดุิบจ าพวก
ลิกโนเซลลโูลส เช่น หญ้าและไม้โตเร็ว และเศษวสัดเุหลือ
ใช้ทางการเกษตรในยุคที่สอง เหตุผลหลักที่สาหร่ายถูก
พฒันาให้มาแทนที่เชือ้เพลิงชีวภาพในยุคที่ 1 และ 2 นัน้ 
เนื่องจากหนึ่งสาหร่ายที่น ามาใช้เป็นวตัถุดิบในการผลิต
พลังงานทดแทนไม่ใช่พืชอาหารของมนุษย์จึงสามารถ
แก้ปัญหาราคาพืชอาหารที่สูงขึน้ และการขาดแคลนพืช
อาหารได้ และสองสาหร่ายสามารถเจริญเติบโตได้ทัง้ใน
น า้จืด น า้เค็ม น า้กร่อย หรือแม้กระทัง่ในน า้เสียจึงท าให้
ลดปัญญาการแก่งแย่งพืน้ที่ที่อดุมสมบูรณ์และน า้ในการ
ผลิตไม้หรือหญ้าโตเร็วดังเช่นการผลิตวัตถุดิบจ าพวก         
ลกิโนเซลลโูลสในยคุที่ 2 ได้ นอกเหนือจากนีส้าหร่ายขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลก็นัน้ยงัสามารถดดูซบัก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ใช้ในการ
เจริญเติบโตจึงเป็นการช่วยลดสภาวะโลกร้อนได้อีกด้วย 

สาหร่ายขนาดเล็กถือเป็นแหล่งผลิตเชือ้เพลิง
ชีวภาพที่มีศกัยภาพในการแทนที่เชือ้เพลิงจากปิโตรเลียม
ได้ ซึ่งแตกต่างกับพืชน า้มันชนิดอื่น เนื่องจากสาหร่าย
ขนาดเล็กสามารถเจริญเติบโตได้อย่างรวดเร็ว สาหร่าย
บางสายพนัธุ์สามารถเพิ่มชีวมวลได้ถึง 2 เทา่ ภายในเวลา 
24 ชั่วโมง สาหร่ายสะสมน า้มันได้ 20-50% ของน า้หนัก
แห้ง ขึน้อยูก่บัสายพนัธุ์ (Chisti, 2007) สาหร่ายมีช่วงอายุ
การเจริญเติบโตที่สัน้ เก็บเก่ียวผลผลิตได้หลายครัง้ในหนึ่ง
ปี  ท าให้เมื่อเปรียบเทียบปริมาณน า้มันที่ ได้จากพืช
พลงังานอื่น ๆ กบัสาหร่ายขนาดเลก็ พบวา่ น า้มนัที่ได้จาก
พืชพลังงานนัน้จะมีปริมาณที่น้อยกว่าน า้มันที่ได้จาก
สาหร่ายขนาดเล็ก ยกตวัอย่างเช่น ปาล์มน า้มนัให้น า้มนั
ได้ 5,950 ลิตรต่อเฮกตาร์ ในขณะที่สาหร่ายขนาดเล็กให้
น า้มันสูงถึง 58,700-136,900 ลิตรต่อเฮกตาร์ (Chisti, 
2007) ปัจจัยหลักส าหรับการผลิตไบโอดีเซลนอกเหนือ 
จากสายพันธุ์สาหร่ายแล้ว ประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
นับว่าเป็ นลักษณะที่ ส าคัญอย่างยิ่ ง (Griffiths and 
Harrison, 2009) ซึ่งประสิทธิภาพการผลิตลิพิดจะขึน้อยู่
กบัปริมาณลิพิดที่สาหร่ายสามารถสะสมได้ และผลผลิต

บทคัดย่อ: การทดสอบอิทธิพลของสายพนัธุ์สาหร่าย สตูรอาหารเพาะเลีย้ง และปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูร
อาหารเพาะเลีย้งต่ออัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณลิพิด และ
ประสิทธิภาพการผลิตลพิิด โดยเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเลก็ 3 สายพนัธุ์ คือ สายพนัธุ์ 6-4, 208 และ 209 ในอาหาร 3 สตูร 
ได้แก่ TAP, BG11และ N8 ผลการทดลองแสดงให้เห็นวา่สายพนัธุ์สาหร่ายมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิต
ลิพิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสาหร่ายสายพนัธุ์  6-4 ผลิตลิพิดได้สงูสดุที่ 8.33 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพการ
ผลิตลิพิด 1.39 กรัมต่อลิตรต่อวนั สตูรอาหารเพาะเลีย้งมีผลต่อทกุตวัแปร (อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล 
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยอาหารสตูร 
TAP ท าให้สาหร่ายมีอตัราการเจริญเติบโต ผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลสงูที่สดุเท่ากบั 0.17 ต่อวนั 
1.11 กรัมต่อลิตร และ 0.12 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) อย่างไรก็ตาม ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
ของสาหร่ายที่เลีย้งด้วยอาหารสูตร TAP และ BG11 ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ปฏิสมัพนัธ์ของสายพันธุ์สาหร่ายและสตูร
อาหารเพาะเลีย้งมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดอยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติ สาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP มีปริมาณลิพิดสงูที่สดุเท่ากบั 10.5 เปอร์เซ็นต์ และมีประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิด 1.76 กรัมต่อลิตรต่อวนั เนื่องจากประสิทธิภาพการผลิตลิพิดเป็นปัจจัยหลกัในการผลิตเชือ้เพลิงชีวภาพ 
ดงันัน้สาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP ควรได้รับการพิจารณา 
 
ค าส าคัญ: สตูรอาหารเพาะเลีย้ง สาหร่ายขนาดเลก็ ประสทิธิภาพการผลติลพิิด 

ลกิโนเซลลโูลสในยคุที่ 2 ได้ นอกเหนือจากนีส้าหร่ายขนาด 
. 
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ชีวมวล ซึ่งพารามิเตอร์ทัง้สองนี จ้ะผันแปรตามปริมาณ
ธาตุอาหารและสภาวะที่ใช้ในการเพาะเลีย้งสาหร่ายด้วย 
(Mata et al., 2010; Pittman et al., 2011) โดยทั่วไปแล้ว
สาหร่าย Chlorella sp. มกัจะใช้อาหารสตูร BG11 ในการ
เพาะเลีย้ง (Leu and Lin, 2013) อย่างไรก็ตาม Sharma 
et al., (2016) เลีย้งสาหร่าย Chlorella vulgaris, Chlorella 
minutissima, Chlorella pyrenoidosa, Chlorella sp. 1 
และ Chlorella sp. 2 ด้วยอาหารสูตร BG11, BBM, Fog 
และ M4N พบว่าอาหารสตูร BG11 นัน้เป็นสตูรอาหารท่ี
ประหยดัและมีประสิทธิภาพสงูที่สดุส าหรับ Chlorella sp. 
Hamedi et al. (2012) รายงานว่าอาหารสูตร N8 นัน้ท า
ให้สาหร่าย Chlorella vulgaris ผลิตน า้มนัได้ในปริมาณที่
สูง ในขณะที่ Miazek et al. (2014) รายงานว่า Chlorella 
sorokiniana ที่ เลี ้ย ง ใน อ า ห า ร  TAP มี อั ต ร า ก า ร
เจริญเติบโตและให้ผลผลติชีวมวลที่สงู  

จะเห็นได้ว่าไม่มีสตูรอาหารใดที่จ าเพาะเจาะจง
กับสาหร่ายสายพนัธุ์ใดสายพันธุ์หนึ่ง ดงันัน้ จึงจ าเป็นที่
จะต้องศึกษาสตูรอาหารที่เหมาะสมกับสาหร่ายก่อนที่จะ
น าไปเลีย้งในบ่อเพาะเลีย้งขนาดใหญ่ ดงันัน้ในการวิจัย
ครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษาอิทธิพลของสายพันธุ์
สาหร่าย สูตรอาหาร และปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารท่ีมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล 
ปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดในสาหร่าย
ขนาดเลก็ Chlorella sp. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สายพันธ์ุ สูตรอาหาร และการเพาะเลีย้งสาหร่าย 
เลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella sp. จ านวน 3 

สายพันธุ์  คือ สายพันธุ์  6-4 ที่คัดเลือกได้จากอ าเภอบาง
แพ จังหวัดราชบุรี สายพันธุ์  208 และ 209 ได้รับความ
อนุ เคราะห์จาก คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ ในเคร่ืองปฏิกรณ์ชีวภาพ (bioreactor) 
ขนาด 700 มิลลิลิตร ด้วยอาหาร 3 สูตร คือ อาหารสูตร 
Tris Acetate Phosphate; TAP (Harris, 1989) อ า ห า ร
สตูร BG11 (blue-green medium) (Stanier et al., 1971) 
และ อาหารสตูร N8 (Mandalam and Palsson, 1998) ใน
สภาวะให้แสง 16 ชั่วโมง และมืด 8 ชั่วโมง อุณหภูมิ
ประมาณ 25 องศาเซลเซียส วัดการเจริญเติบโตของ
สาหร่ายด้วยการหาน า้หนักแห้ง (ภาพที่ 1) ทุกวันเป็น
เวลานาน 7 วัน ค านวณน า้หนักแห้ง และอัตราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะดงัสมการ 1 และ 2 

น า้หนกัแห้ง (g/L) = น า้หนกักระดาษกรองและเซลล์ (g) 
- น า้หนกักระดาษกรอง (g) 

-----สมการที่ 1  
คา่อตัราการเจริญเติบโตจาเพาะ =  (lnX2 - lnX1) / t  

-----สมการที่ 2  
เมื่อ  X1 และ X2 คือ น า้หนกัแห้งในวนัแรกและวนั

สดุท้ายของการเพาะเลีย้ง 
ตามล าดบั  

t คือ จ านวนวนัของการเพาะเลีย้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Growth of microalgae strain 6-4 when grown in N8, BG11 and TAP media from day 0 to day 

6 of culturing 
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การเก็บเกี่ยวสาหร่าย และสกัดลิพิด 
เก็บ เก่ี ยวสาหร่ายด้ วยเค ร่ืองป่ั นเหวี่ ยงที่

ความเร็ว 6,500 รอบ/นาที  นาน 5 นาที  ล้างตัวอย่าง
สาหร่ายด้วยน า้กลั่น 3 รอบ แล้วน าไปท าให้แห้งด้วย
เคร่ือง freeze dryer สกัดลิพิดตามวิธีที่รายงานโดย ผกา
มาศ และคณะ (2560) โดยน าตัวอย่างสาหร่ายที่ท าให้
แห้งด้วย freeze dryer ปริมาณ 20 มิลลลิกิรัม ใสใ่นหลอด
ทดลองขนาด  15 มิ ลลิ ลิ ต ร เติ มสาร folch solvent 
(คลอโรฟอร์ม : เมทานอล; 2:1) ปริมาตร 3 มิลลิลติร น าไป
เขย่าด้วยเคร่ือง vortex ให้สารผสมกัน จากนัน้น าเข้า
เคร่ืองอลัตราโซนิค ที่ความถ่ี 20 kHz ระดบัพลงังานที่ 40 
วตัต์ ระยะเวลา 10 นาที จ านวนหลอดละ 4 รอบ จากนัน้
เติม 0.9% โซเดียมคลอไรด์ปริมาตร 1.2 มิลลิลิตร ผสม
สารด้วยเคร่ือง vortex น าไปป่ันเหวี่ยงเพื่อแยกตะกอน
ออกจากสว่นที่ใส ที่ความเร็ว 5000 รอบ เป็นเวลา 5 นาที 
จากนัน้ท าการดูดของเหลวชัน้ลา่งสดุเพื่อน าไปวิเคราะห์
ปริมาณลพิิด 

 
การวิเคราะห์ลิพิด 

วิเคราะห์ปริมาณลิพิดตามวิธีที่รายงานโดย 
Tanadul et al. (2014) โดยน าตวัอย่างลิพิดที่ได้จากการ
สกัดลิพิดด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิคปริมาตร 30 ไมโครลิตร 
หยดลงบน PCR plate ตัวอย่างละสามหลุม และหยด 
lipid standards ความเข้มข้น 2 มิลลิตรกรัมต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 0, 2.5, 5, 10, 20, 40, 60 และ 80 ไมโครลิตร 
ตามล าดบั ความเข้มข้นละ 3 หลมุเช่นกัน จากนัน้ท าการ
ระเหยสาร folch solvent ออกจากตัวอย่างด้วย heating 
block ที่  90 องศาเซลเซียส จนกว่าตัวอย่างจะแห้ง 
จากนัน้เติมกรดซลัฟิวริกเข้มข้นปริมาตร 100 ไมโครลิตร
ด้วย multiple pipette ผสมสารให้เข้ากันจ านวน 10 ครัง้ 
จากนัน้น าไปใส่ใน heating block ที่ 90 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 20 นาที ตัง้ทิง้ไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง วัดค่า
การดูดกลืนแสงด้วยเคร่ือง spectrophotometer-plate 
reader ที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร  หลงัจากนัน้เติม
กรดวานิลลิน-ฟอสโฟริก ปริมาตร 50 ไมโครลิตร ผสมให้
เข้ากันจ านวน 5 ครัง้ แล้วตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 10 นาที แล้ว
วดัค่าการดดูกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรอีก
หนึ่งครัง้ ท าการค านวณหาปริมาณลิพิดโดยการหักลบ

ของคา่การดดูกลนืแสงก่อนเติมกบัคา่การดดูกลนืแสงหลงั
กรดวานิลลิน-ฟอสโฟริกจะได้เป็นค่าการดดูกลืนแสงสทุธิ 
แทนคา่ลงในสมการเส้นตรง lipid standard 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  จัดสิ่ง
ท ด ล อ ง แ บ บ แ ฟ ค ท อ เ รี ย ล  (factorial in CRD) 
ประกอบด้วย 2 ปัจจัย ปัจจัยที่หนึ่งคือสายพันธุ์สาหร่าย
จ านวน 3 สายพนัธุ์ และปัจจยัที่สองคือสตูรอาหารจ านวน 
3 สูตร วิ เคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ โดยใช้วิ ธี 
analysis of variance (ANOVA) เป รี ย บ เที ย บ ค วาม
แตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกรรมวิธี ด้วย Duncan’s 
multiple range test (DMRT) โด ย ใ ช้ โป ร แ ก ร ม  R 
(package agricolae) จากผลการทดลองจ านวน 3 ซ า้ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ผลของสายพันธ์ุสาหร่ายและสูตรอาหารต่ออัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชี วมวล และ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล 

จากการเพาะเลีย้งสาหร่ายขนาดเล็ก Chlorella 
sp. 3 สายพันธุ์  คื อ สายพันธุ์  6-4, 208 และ 209 ใน
อาหาร 3 สูตร คือ อาหารสูตร TAP, BG11 และอาหาร
สตูร N8 (ภาพท่ี 1) และเปรียบเทียบการเจริญเติบโตด้วย
วิธีหาน า้หนกัแห้งดงัภาพที่ 2 พบว่าอตัราการเจริญเติบโต
จ าเพาะ ผลผลติชีวมวลและประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล
ของสาหร่าย Chlorella sp. ทัง้ 3 สายพันธุ์ ไม่มีความ
แตกต่างกัน ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 0.09-0.12 ต่อวัน 0.56-
0.69 กรัมต่อลิตร และ 0.05-0.06 กรัมต่อลิตรต่อวัน 
(ตามล าดบั) (ตารางที่ 1) 

อย่างไรก็ตาม พบวา่สตูรอาหารทัง้สามสตูรมีผล
ต่ออัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะ ผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลของสาหร่ายอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยเฉพาะอาหารสตูร TAP มีผลท าให้
อัตราการเจริญเติบโตจ าเพาะสูงที่สุดที่ 0.17 ต่อวัน มี
ผลผลติชีวมวลและประสิทธิภาพการผลติชีวมวลสงูที่สดุที่ 
1.11 กรัมตอ่วนั และ 0.12 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) 
อาหารสตูร BG11 มีผลท าให้อตัราการเจริญเติบโตจ าเพาะ  
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Figure 2. Biomass determination of microalgae strain 6-4 when grown in N8, BG11 and TAP media 
from day 0 to day 6 of culturing 

Table 1. Effect of algal strains, media and interaction of algal strains and media on specific growth rate, 
biomass yield, biomass productivity, lipid content and lipid productivity 

Treatment 
Specific growth rate 

(/d) 
Biomass yield  

(g/L) 
Biomass productivity  

(g/L/d) 
Lipid content 

(%) 
Lipid  productivity  

(g/L/d) 
St.      
6-4 0.12 ± 0.08 0.69 ± 0.50 0.06 ± 0.01 8.33 ± 2.11a 1.39 ± 0.35  a 
208 0.10 ± 0.08 0.56 ± 0.36 0.05 ± 0.01 6.95 ± 2.07b 1.15 ± 0.34 b 
209 0.09 ± 0.04 0.59 ± 0.36 0.05 ± 0.01 3.16 ± 0.78c 0.52 ± 0.13 c 

F test NS NS NS *** *** 
Med.      
TAP 0.17 ± 0.04  a 1.11 ± 0.27a 0.12 ± 0.04  a 6.09 ± 3.43ab 1.01 ± 0.57ab 
N8 0.04 ± 0.02  c 0.38 ± 0.04b 0.01 ± 0.00 b 5.70 ± 2.86b 0.95 ± 0.47b 

BG11 0.10 ± 0.07 b 0.36 ± 0.09b 0.03 ± 0.01  b 6.66 ± 2.23a 1.10 ± 0.37a 
F test *** *** *** * * 

St.*Med.      
6-4*TAP 0.15 ± 0.04ab 1.28 ± 0.47 0.13 ± 0.07 10.55 ± 1.23a 1.76 ± 0.20a 
6-4*N8 0.03 ± 0.01c 0.40 ± 0.03 0.01 ± 0.00 6.02 ± 0.40c 1.00 ± 0.06c 

6-4*BG11 0.18 ± 0.08a 039 ± 0.06 0.04 ± 0.01 8.41 ± 0.91b 1.40 ± 0.15b 
208*TAP 0.20 ± 0.06a 1.04 ± 0.08 0.12 ± 0.03 4.31 ± 0.29d 0.72 ± 0.04d 
208*N8 0.05 ± 0.03c 0.37 ± 0.06 0.02 ± 0.01 8.78 ± 0.64b 1.46 ± 0.10b 

208*BG11 0.04 ± 0.01c 0.27 ± 0.05 0.01 ± 0.00 7.77 ± 0.57b 1.29 ± 0.09b 
209*TAP 0.15 ± 0.00ab 1.01 ± 0.09 0.10 ± 0.00 3.41 ± 0.39de 0.56 ± 0.06de 
209*N8 0.04 ± 0.01c 0.36 ± 0.02 0.01 ± 0.00 2.29 ± 0.63e 0.38 ± 0.10e 

209*BG11 0.09 ± 0.00bc 0.40 ± 0.09 0.03 ± .000 3.79 ± 0.20d 0.63 ± 0.03d 
F test * NS NS *** *** 

Data in the column followed by different letter are significantly different based on Duncan’s multiple range test 
*Significant difference at (P< 0.05); **Significant difference at (P< 0.01); ***Significant difference at (P< 0.001) 
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เท่ากับ 0.10 ต่อวัน ซึ่งสูงกว่าอาหารสูตร N8 ที่ให้อัตรา
การเจริญเติบโตจ าเพาะเทา่กบั 0.04 ต่อวนั และจะเห็นได้
ว่าทัง้อาหารสูตร N8 และ BG11 ให้ผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลของสาหร่ายไม่แตกต่างกัน
ทางสถิติ (ตารางที่  1) ซึ่งจะเห็นได้ว่าสาหร่ายที่เลีย้งใน
อาหารสูตร TAP นอกจากจะได้รับพลงังานจากแสงแล้ว 
ยังได้รับพลงังานจากอะซิเตทซึ่งเป็นแหล่งพลังงานจาก
คาร์บอนแหล่งหนึ่งจึงท าให้สาหร่ายมีการเจริญเติบโตที่
รวดเร็วและสะสมชีวมวลได้มากกว่าสาหร่ายที่เลีย้งใน
อาหารสูตร BG11 และ N8 สอดคล้องกับรายงานของ 
Miazek et al. (2014) ที่ เติมอะซิเตท 1 กรัมต่อลิตร ใน
อาหารเพาะเลีย้งและพบว่า Chlorella sorokiniana มีการ
เจริญเติบโตเพิ่มขึน้ถึง 3.6 เทา่  

เมื่ อพิจารณาถึ งปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารท่ีมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต
จ าเพาะดงัตารางที่ 1 พบวา่สายพนัธุ์สาหร่ายมีปฏิสมัพนัธ์ 
กบัสตูรอาหารอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ คือ สาหร่ายสาย
พันธุ์  6-4 ที่เลีย้งในอาหาร TAP และ BG11และสาหร่าย
สายพนัธุ์ 208 และ 209 ที่เลีย้งในอาหาร TAP มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสงูที่สดุเท่ากับ 0.15, 0.18, 0.20 และ 
0.15 ต่อวนั (ตามล าดบั) แสดงให้เห็นว่าอาหารสตูร TAP 
เหมาะแก่การเจริญเติบโตของสาหร่ายทัง้ 3 สายพันธุ์ 
อย่างไรก็ตาม หากพิจารณาถึงปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์
สาหร่ายและสูตรอาหารที่มีผลต่อผลผลิตชีวมวลและ
ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล พบว่า มีผลไปในทิศทาง
เดียวกัน คือ ปฏิสัมพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่ายและสูตร
อาหารไม่มีผลต่อผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการ
ผลติชีวมวล (ตารางที่ 1) 
 
ผลของสายพันธ์ุสาหร่ายและสูตรอาหารต่อปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิด 

นอกเหนือจากการเจริญเติบโตที่เร็ว และการ
สะสมชีวมวลที่สงูแล้วนัน้ การสะสมลิพิดในเซลล์สาหร่าย 
และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดนบัเป็นปัจจยัที่ส าคญัยิ่ง
ปัจจัยหนึ่งส าหรับการใช้สาหร่ายเป็นวัตถุดิบในการ
ผลิตไบโอดีเซล พบว่า สายพนัธุ์สาหร่าย สตูรอาหาร และ
ปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูรอาหารมีผลต่อ
ปริมาณลิพิดและประสิทธิภาพการผลิตลิพิดในทิศทาง

เดียวกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติดงัตารางที่ 1 กลา่วคือ 
สาหร่ายสายพันธุ์  6-4 มีปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดสูงที่สุดเท่ากับ 8.33 เปอร์เซ็นต์ และ 1.39 
กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดับ) รองมาคือสายพันธุ์  208 
เท่ากับ 6.95 เปอร์เซ็นต์ และ 1.15 กรัมต่อลิตรต่อวัน 
(ตามล าดับ) และสายพันธุ์  209 มีปริมาณลิพิด และ
ประสทิธิภาพการผลิตลิพิดต ่าที่สดุเท่ากบั 3.16 เปอร์เซ็นต์ 
และ 0.52 กรัมตอ่ลติรตอ่วนั (ตามล าดบั) และพบวา่ ปัจจยั 
ของสตูรอาหารยงัมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ คือ อาหารสูตร 
BG11 มีผลท าให้สาหร่ายผลิตลิพิด และมีประสิทธิภาพ
การผลิตลพิิดสงูกว่าอาหารสตูร N8 อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ เมื่อพิจารณาถึงปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่าย
และสูตรอาหาร พบว่าปฏิสมัพันธ์ของสายพันธุ์สาหร่าย
และสูตรอาหารมีผลต่อปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพ
การผลติลพิิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สาหร่ายสายพนัธุ์ 
6-4 ที่ เลี ย้งด้วยอาหารสูตร TAP มีปริมาณลิพิด และ
ประสิท ธิภาพการผลิตลิพิ ดสูงที่ สุดเท่ ากับ  10.55 
เปอร์เซ็นต์ และ 1.76 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) รอง
มาคือสาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งด้วยอาหารสตูร BG11 
และสาหร่ายสายพันธุ์  208 ที่ เลีย้งด้วยอาหารสูตร N8 
และ BG11 Wang et al. (2014) พบว่าสาหร่าย Chlorella 
pyrenoidosa ที่เพาะเลีย้งด้วยอาหารสูตร F-Si ให้อัตรา
การเจริญเติบโต และการสะสมลิพิดสูง  Gour et al. 
(2014) เลีย้ง Chlorella sp., Scenedesmus quadricauda 
และ Scenedesmus dimorphus ในอาหารสูตรต่าง ๆ 
และพบว่าสาหร่ายทัง้สามสายพันธุ์ เจริญเติบโต และ
สะสมลิพิดได้สงูเมื่อเลีย้งในอาหารสตูร BG11 ที่เติมยเูรีย 
0.1% เมื่อเปรียบเทียบกับอาหารสตูร BG11 ปกติ และได้
สรุปว่า สาหร่ายสามารถใช้ไนโตรเจนจากยูเรียได้ดี 
Sharma et al. (2016) วิ เคราะห์ผลผลิตชีวมวล และ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดของสาหร่าย Chlorella sp. 
จ านวนห้าสายพันธุ์  ท่ีเลีย้งในอาหารสูตร BG11, BBM 
Fog และ M4N พบว่าโดยรวมอาหารสตูร BG11 เป็นสตูร
อาหารที่มีประสิทธิภาพทัง้ทางด้านการให้ผลผลิตและ
ต้นทุน และพบว่า Chlorella vulgaris มีปริมาณลิพิดและ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงสุดเท่ากับ 15.57% และ 
0.012 กรัมต่อลิตรต่อวนั (ตามล าดบั) เมื่อเลีย้งในอาหาร

วารสารเกษตร 34(2): 311 - 318 (2561) 



 

 317 

สูตร BBM แต่เมื่อเติมกลีเซอรอล 14.13 มิลลิโมลาร์ใน
อาหาร พบว่า C. vulgaris สามารถเพิ่มปริมาณลิพิดและ
ประสิทธิภาพการผลิตลิพิดเป็น 24.32% และ 0.05 กรัม
ต่อลิตรต่อวัน และสรุปว่าประสิทธิภาพการผลิตลิพิด
สงูสดุเมื่อเลีย้งในอาหารที่เติมกลีเซอรอล เมื่อเปรียบเทียบ
กบัการทดลองในครัง้นีจ้ะเห็นได้วา่สายหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 
ที่เลีย้งในอาหารสตูร TAP มีปริมาณลิพิดเท่ากับ 10.55% 
แต่มีประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงสุดถึง 1.76 กรัมต่อ
ลิตรต่อวัน แสดงให้เห็นว่าสายพันธุ์  6-4 ยังมีการสะสม
ลพิิดที่ต ่า ซึง่สามารถพฒันาได้หลายวิธี เช่น การปรับปรุง
พนัธุ์โดยการก่อการกลายพนัธุ์ให้มีการสร้างลิพิดเพิ่มขึน้ 
การเพิ่มแหล่งคาร์บอนอินทรีย์ในอาหาร หรือการสร้าง
สภาวะเครียดให้แก่สาหร่ายโดยการก าจัดธาตุอาหาร  
เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ต้นทุนในการผลิตถือเป็นปัจจัยที่
ส าคญัอย่างหลกีเลี่ยงไมไ่ด้ การเลือกสตูรอาหารที่มีแหลง่
คาร์บอนอินทรีย์เป็นส่วนประกอบอาจจะท าให้ต้นทุนใน
การเลีย้งสาหร่ายเพิ่มขึน้ การเลือกใช้แหล่งคาร์บอน
อินทรีย์ชนิดอื่นที่มีราคาถกูกว่า หรือการน าอาหารกลบัมา
ใช้ใหมใ่นระบบการเพาะเลีย้งควรได้รับพิจารณา 
 

สรุป 
 

จากการเพาะเลีย้งสาหร่ายสายพันธุ์  6-4, 208 
และ 209 ในอาหารสามสูตรได้แก่ TAP, N8 และ BG11 
พบว่า สายพันธุ์ สาหร่ายมีผลต่อปริมาณลิพิด และ
ประสทิธิภาพการผลิตลิพิดอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
สาหร่ายสายพันธุ์  6-4 มีปริมาณลิพิดและประสิทธิภาพ
การผลิตลิพิดสูงที่สุด รองมาคือสายพันธุ์  208 และ 209 
(ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาถึงสูตรอาหารที่ ใช้ในการ
เพาะเลีย้ง พบวา่ สตูรอาหารมีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต 
ผลผลิตชีวมวล ประสิทธิภาพการผลิตชีวมวล ปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ โดยอาหารสูตร TAP ท าให้สาหร่ายมีอัตราการ
เจริญเติบโต ผลผลิตชีวมวล ประสทิธิภาพการผลติชีวมวล
สูงที่สุด และอาหารสูตร BG11 ท าให้สาหร่ายมีปริมาณ
ลิพิด และประสิทธิภาพการผลิตลิพิดสูงที่สดุ นอกจากนี ้
ยงัพบวา่ปฏิสมัพนัธ์ของสายพนัธุ์สาหร่ายและสตูรอาหาร
ที่ ใช้ในการเพาะเลี ย้งมีผลต่ออัตราการเจริญเติบโต 

ผลผลิตชีวมวล และประสิทธิภาพการผลิตชีวมวลอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดยสาหร่ายสายพนัธุ์ 6-4 ที่เลีย้งด้วย
อาหารสูตร TAP มีปริมาณลิพิด และประสิทธิภาพการ
ผลติลพิิดสงูที่สดุ 
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Abstract: The research aims of this study are (i) extract and study to physicochemical properties of mucilage 
powder form hairy basil seed; (ii) to study the physicochemical properties of salad dressing cream basic 
formula and; (iii) to study the optimum of salad dressing cream basic formula with mucilage powder form hairy 
basil seed and (iv) to study shelf life of final product. The isolation of the mucilage powder yielded 20.98% w/w 
color values (L*, a* and b*) were 63.97, 3.33, and 13.66 respectively. The water holding capacity, viscosity and 
water activity (aw) were 238.22 g/g dried mucilage powder, 0.48 and 288.46 cP. pH value was 7.52. The 
optimum replacement of the mucilage powder was 0.5% to the weight of soy bean oil in salad dressing cream. 
The ingredient of the formula consisted of egg, salt, sugar, vinegar, soy bean oil and mucilage powder were 
16.91, 1.31, 21.31, 10.49, 49.74 and 0.24%, respectively. The chemical compositions including moisture, 
protein, fat, ash, fiber, carbohydrate and calories were 19.17, 1.24, 21.51, 2.22, 7.69, 47.90% and 389.11 Kcal. 
Total calories were reduced comparable to the control was  49.63%. The 9-point hedonic scale of the consumer 
overall liking were moderately like (7.36 scores). The product can be stored at room temperature (28-33 °C) for 
4 weeks. 
 
Keywords: Mucilage of hairy basil seed, fat replacer, salad dressing 
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ค าน า 
 
ปัจจุบันสลดัเป็นเมนูที่ได้รับความนิยมในการ

บริโภคทัง้วัยรุ่น วัยท างานและผู้ สูงอายุ โดยเฉพาะ
ผู้บริโภคที่รักสขุภาพ โดยประกอบด้วยผกัและผลไม้ตาม
ฤดูกาลปลูกโดยธรรมชาติ กับวิธีอื่นที่ท าให้ผักมีความ
ปลอดภยั เก็บได้นานและต้องมีความสะอาด เช่น วิธีการ
ลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศเพื่อรักษา คุณภาพระหว่าง
การเก็บรักษาของผัก (เพชรดา และคณะ, 2561) วิธีการ
อบรมการส่งเสริมให้เกษตรกรใช้  สารเคมีให้ถูกต้อง 
เหมาะสม และมีประสิทธิภาพกับมะเขือเทศ ที่เป็นผักที่
นิยมในกลุม่เมนสูลดัผกั (ณฏัฐวฑุท์ และคณะ, 2560) หรือ 
มีการปลูกแบบไม่ใช้ดิน เช่น ผักไฮโดรโปนิกส์ โดยเมนู
สลดัจะมีน า้สลดัชนิดข้นและชนิดใสทานควบคู่เพื่อท าให้
รสชาติกลมกล่อม ซึ่งในน า้สลดัชนิดข้นมีสารอาหารที่ให้
พลงังานสงู มีส่วนประกอบของมายองเนส ไข่แดงของไข่
ไก่กับน า้มนัสลดัโดยใช้น า้มนัพืช และปรุงรสด้วยน า้ตาล
ทราย น า้ส้มสายชู เกลือ พริกไทย มสัตาร์ด โดยเฉพาะใน
น า้มันพืชจะให้พลังงานค่อนข้างสูง ท าให้ร่างกายเกิด
คอเลสเตอรอลมากขึน้และขบัถ่ายออกน้อย ส่งผลให้เกิด
การสะสมคอเลสเตอรอลในเลือด อาจท าให้เกิดเส้นเลือด
ตีบและอุดตันได้  โดยส่วนใหญ่น า้สลัดที่บริโภคกัน
โดยทัว่ไปมีปริมาณไขมนัทัง้หมดอยูใ่นช่วงร้อยละ 30-65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยน า้หนกั (ส านกังานมาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 
2547) ส าหรับเมล็ดแมงลกัมีเส้นใยอาหาร หรือสารพอลิ
แซ็กคาไรด์ เรียกว่า กัม (gum) และ มิวซิเลจ (mucilage) 
เป็นโพลีแซคคาไรด์ที่จัดอยู่ในกลุ่มไฮโดรคอลลอยด์ มี 
โครงสร้างประกอบด้วยโพลิเมอร์ของน า้ตาลโมเลกุลเดี่ยว
ชนิดเดียวหรือหลายชนิด จับกับส่วนของกรดยูโรนิก 
(uronic acid) สามารถพบได้ทั่วไปในส่วนต่าง ๆ ของพืช 
ได้แก่ เปลือกไม้ใบ ราก และเมล็ด เป็นต้น  สารเมือกที่อยู่
ในมิวซิเลจหรือสารเมือกเป็นสารกลุ่มใยอาหารที่สามารถ
ละลายน า้ ได้  (soluble dietary fiber) ซึ่ งจัด เป็ นสาร
ประเภทเดียวกบักมั โดยเฉพาะที่มาจากเมลด็ เช่น กวัร์กมั 
เป็นต้น (ศศิธร และปราณี, 2545) ซึ่งมีคณุสมบตัิทางการ
ประกอบอาหาร โดยมักใช้ เป็นสารให้ความคงตัว 
(stabilizer) ซึ่งเป็นสว่นประกอบของพืชที่ไม่ถกูย่อยสลาย
ได้ด้วยเอนไซม์ในระบบทางเดินอาหารของร่างกายมนษุย์ 
และเป็นแหล่งของใยอาหารซึ่งสามารถก่อตัวเป็นเจล 
ป้องกันไม่ให้สารแขวนลอยตกตะกอนและป้องกันไม่ให้
อนภุาคภายในจบัตวักนัท าให้อิมลัชนัเกิดเสถียรภาพ เมื่อ
รับประทานเข้าไปจะท าให้เพิ่มความหนืดของในทางเดิน
อาหาร ท าให้อตัราการย่อย การดูดซึมและการส่งผ่านใน
ทางเดินอาหารช้าลง เพิ่มปริมาณอุจจาระและเพิ่มอตัรา
การส่งผ่านในล าไส้ใหญ่  การใช้ประโยชน์มิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลักในอาหาร มีหลายผลิตภัณฑ์ โดยเมล็ด

บทคัดย่อ: การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อสกดัและศึกษาคณุภาพทางเคมี กายภาพ ของมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกั เพื่อ
ศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ ของน า้สลัดครีมสูตรพืน้ฐานและปริมาณมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักที่เหมาะสมใน
ผลิตภณัฑ์น า้สลดัครีมสตูรพืน้ฐาน และศึกษาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ ผลการศึกษาพบว่า การสกดัมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลกัได้ผลผลิต  ร้อยละ 20.98 ค่าสี L*, a*, b* เท่ากับ 63.97, 3.33 และ 13.66 ตามล าดับ ค่าปริมาณน า้อิสระ
เทา่กบั 0.48 ความสามารถในการอุ้มน า้เทา่กบั 238.22 กรัมต่อผงเมือกแห้ง 1 กรัม ความหนืดเทา่กบั 288.46 เซนติพอยด์ 
คา่ความเป็นกรด-ดา่งเทา่กบั 7.52 ผลการศกึษาปริมาณมิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัที่เหมาะสมในน า้สลดัครีมเทา่กบั ร้อยละ 
0.5 ของน า้มนัถั่วเหลือง  มีส่วนผสม ดงันี ้ไข่ไก่ เกลือป่น น า้ตาลทราย น า้ส้มสายชู น า้มันถั่วเหลือง และมิวซิเลจเมล็ด
แมงลักเท่ากับ ร้อยละ 16.91, 1.31, 21.31, 10.49, 49.74 และ 0.24 ตามล าดับ องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และพลงังานเท่ากับ ร้อยละ 19.17, 1.24, 21.51, 2.22, 7.69, 47.90 และ 
389.11 กิโลแคลอรี ค่าพลงังานของผลิตภัณฑ์น า้สลดัครีมลดลง ร้อยละ 49.36 เมื่อเทียบกับสูตรควบคุม ผู้บริโภคให้
คะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ  7.36 (ชอบปานกลาง) ผลิตภณัฑ์เก็บรักษาได้ 4 สปัดาห์ ที่อณุหภมูิห้อง (28-33 องศา
เซลเซียส) 
 
ค าส าคัญ: มิวซิเลจเมลด็แมงลกั  การทดแทนไขมนั  น า้สลดั 

วารสารเกษตร 34(2): 319 - 329 (2561) 

โดยทัว่ไปมีปริมาณไขมนัทัง้หมดอยู่ในช่วงร้อยละ 30-65         
. 
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แมงลกัเป็นสารให้ความคงตัว ในไอศกรีมจากน้อยหน่า 
(ปิยนสุร์ และระวิวรรณ, 2553) การใช้เป็นสารให้ความคง
ตวัในผลิตภณัฑ์น า้จิม้ไก่ (ปิยนุสร์ และเนตรนภา, 2550) 
หรือน าไปใช้ในผลิตภณัฑ์อาหารควบคุมน า้หนกัและเพื่อ
เป็นทางเลือกใหม่ให้แก่ผู้บริโภค โดยการผลิตเป็นบิสกิต 
ลดพลงังาน (จันทร์ฉาย, 2550) เป็นต้น และมีการใช้เป็น
ยาระบายในแพทย์แผนไทย (ลกัขณา, 2545; ศศิธร และ
ปราณี, 2545; Leelahagul et al., 1992) ดงันัน้ทางเลือกที่
จะสามารถลดพลงังานโดยการใช้พืชสมุนไพรท้องถ่ินที่มี
ปริมาณใยอาหารและมีสารให้ความคงตวัในผลติภณัฑ์ได้ 
คือการศกึษาการใช้ มิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัในปริมาณที่
เหมาะสมในน า้สลัดเพื่อสุขภาพเป็นทางเลือกที่ดีให้แก่
ผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
งานวจิยันีม้กีารด าเนินการ 3 ตอน ตามล าดบั ดงันี ้

 
ตอนที่ 1 การสกัดและศึกษาคุณภาพของมิวซิเลจจาก
เมลด็แมงลกั 

แช่เมล็ดแมงลักในน า้สะอาดที่อุณหภูมิ  60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชั่วโมง กรองแยกน า้ส่วนเกิน
ออก น าไปป่ันด้วยเคร่ืองป่ันผสมที่ความเร็วต ่าสดุนาน 1 
นาที  โดยใช้ เคร่ืองป่ันยี่ ห้อ  sharp รุ่น EM-Ice power 
ประเทศไทย บีบแยกเมือกด้วย ผ้าขาวบางเทเมือกที่ได้ใส่
ถาด น าไปอบในตู้อบลมร้อนที่อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 12 ชั่วโมง (ศศิธร และปราณี, 2545) จากนัน้ท า
การวิเคราะห์คุณภาพของผลิตภัณฑ์  ด้านคุณภาพ
กายภาพ ได้แก่ ปริมาณน า้อิสระ (aw) ค่าสี (L*, a*, b*) 
ความสามารถในการอุ้ มน า้ตามวิธี Leelahagul et al. 
(1992) ความหนืด ตามวิธี Leelahagul et al. (1992) และ
ค านวณร้อยละผลผลิต (% yield) คณุภาพทางเคมี ได้แก่ 
ร้อยละปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า กาก (AOAC, 
2000) คาร์โบไฮเดรตและพลงังานโดยการค านวณ และค่า
ความเป็นกรดดา่ง (AOAC, 2000) 

 
ตอนที่ 2 คุณ ภาพของน ้าสลัดค รีมสูต รพื ้นฐาน  
การศกึษาคณุลกัษณะทางกายภาพและการยอมรับในการ

ทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักในผลิตภัณฑ์น า้สลัด
ครีมในปริมาณที่ตา่งกนั 

ท าการผลิตน า้สลดัครีมสูตรพืน้ฐาน (สุบรรณ, 
2554) มีส่วนผสม ได้แก่ ไข่ไก่  ร้อยละ 16.91 เกลือป่น 
ร้อยละ 1.31 น า้ตาลทราย ร้อยละ 21.31 น า้ส้มสายชู    
ร้อยละ 10.49 และน า้มันถั่วเหลือง ร้อยละ 49.98 เท
สว่นผสมต่าง ๆ ลงในโถป่ันยกเว้นน า้มนั จนสว่นผสมเข้า
กันเทน า้มันที่ละน้อยลงโถในขณะที่เคร่ืองป่ันท างานใน
ระดับความเร็วต ่า ป่ันด้วยเคร่ืองป่ันยี่ห้อ sharp รุ่น EM-
Ice power ประเทศไทย ท่ีความเร็วเบอร์ 2 นาน 1 นาที 
ป่ันจนน า้มันเป็นเนือ้เดียวกับส่วนผสมทัง้หมด เก็บน า้
สลดัเพื่อวิเคราะห์ ท าการวิเคราะห์คุณภาพทางกายภาพ 
ได้ แก่  ป ริม าณ น ้าอิ ส ระ  (aw) วัด ค่ าค วามคงตั ว 
(consistency) ค่าการเกาะติด (cohesiveness) ดดัแปลง
ตามวิ ธี  (Hill, 2006) คุณภาพทางเคมี  ได้แก่  ร้อยละ
ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถ้า กาก ตามวิธี (AOAC, 
2000) คาร์โบไฮเดรตและพลงังานโดยการค านวณ วดัค่า
ความเป็นกรดด่าง ปริมาณกรดทัง้หมดเปรียบเทียบกับ
กรดซิต ริก ตามวิธี (AOAC, 2000) และท าการประเมิน
ความชอบทางประสาทสัมผัสด้วยวิธี  9-point hedonic 
scale โดย 1 คือ ไม่ชอบมากที่สดุ และ 9 คือ ชอบมากที่สดุ 
(ไพโรจน์, 2539) ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ทดสอบ 
ได้แก่ ในด้านลกัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ ความหนืด 
และการยอมรับโดยรวม ท าการทดสอบกับผู้ บริโภค
กลุม่เปา้หมายที่มีอายรุะหวา่ง 15-60 ปี จ านวน 30 คน 

ศึกษาการทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักที่
เหมาะสม 5 ระดับ คือ ร้อยละ 0.5, 1.0, 1.5, และ 2.0 
(ร้อยละของน า้มันถั่วเหลือง) วัดคุณภาพทางกายภาพ 
ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) วดัค่าความคงตวั ค่าการเกาะติด 
ดดัแปลงตามวิธี (Hill, 2006) โดยวางแผนการทดลองแบบ
สุ่ ม สมบู รณ์  (completely randomized design: CRD) 
วิเคราะห์ความแปรปรวนโดย (ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่ า เฉลี่ ย โด ย วิ ธี  Duncan’s new multiple range test 
(DMRT) และท าการประเมินความชอบทางประสาทสมัผสั
ด้วยวิธี 9-point hedonic scale โดย 1 คือ ไม่ชอบมาก
ที่สดุ และ 9 คือ ชอบมากที่สดุ (ไพโรจน์, 2539) ลกัษณะ
ทางประสาทสัมผัสที่ทดสอบ ได้แก่ ลักษณะปรากฏ ส ี
กลิ่น รสชาติ ความหนืด และการยอมรับโดยรวม ท าการ
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ทดสอบกบัผู้บริโภคกลุม่เป้าหมายที่มีอายรุะหว่าง 15-60 
ปี จ านวน 30 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบล็อก
สมบูรณ์  (randomized complete block design: RCBD) 
เพื่อคดัเลอืกสตูรที่ได้คา่เฉลีย่การยอมรับมากที่สดุ 

 
ตอนที่ 3 การศึกษาอายุการเก็บน า้สลดัครีมที่ปริมาณ
มิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัทดแทนไขมนัที่เหมาะสม 

น าน า้สลัดครีมที่มีปริมาณมิวซิเลจจากเมล็ด
แมงลกัทดแทนไขมนัท่ีเหมาะสมมาบรรจุใส่ขวดแก้วใสที่
ผ่านการฆ่าเชือ้และเก็บที่อุณหภูมิห้อง การทดสอบโดย
เก็บตัวอย่าง มาตรวจสอบทุก ๆ สัปดาห์ เป็นเวลา 4 
สัปดาห์ วัดคุณภาพทางกายภาพ เคมี  และ ประสาท
สมัผัส คุณภาพทางกายภาพ ได้แก่ ค่าสี (L*, a*, b*) วัด
ค่าความคงตัว ค่าการเกาะติด ดัดแปลงตามวิธี (Hill, 
2006) คุณภาพทางเคมี ได้แก่ ค่าความเป็นกรดด่าง ค่า
เพอร์ออกไซด์  (PV) (mEq/kg) ตามวิ ธี  (AOAC, 2000) 
คุณภาพทางจุลินทรีย์ ได้แก่ จุลินทรีย์ทัง้หมด (โคโลนี /
กรัม) ยีสต์และรา (โคโลนี/กรัม) ตามวิธี (AOAC, 2000) 
การประเมินความชอบทางประสาทสมัผสัด้วยวิธี 9-point 
hedonic scale ลักษณะทางประสาทสัมผัสที่ทดสอบ  
ได้แก่ ลกัษณะปรากฏ สี กลิน่ รสชาติ ความหนืด และการ
ยอมรับโดยรวม ท าการทดสอบกบัผู้บริโภคกลุม่เปา้หมาย
ที่มีอายรุะหวา่ง 15-60 ปี จ านวน 30 คน 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
ตอนที่ 1 ผลการสกัดและศึกษาคุณภาพของมิวซิเลจ 
จากเมลด็แมงลกั 

ในการผลิตมิวซิเลจจากเมลด็แมงลกั เมื่อแห้งจะ
มีลกัษณะเป็นแผ่นบาง ๆ สีขาวนวล อยู่ในรูปผงจะมีการ
ฟุ้งกระจายได้ง่ายมีบางส่วนที่มีสีด าหรือน า้ตาลคล า้ปน
มาด้วย เนื่องจากส่วนสีด าของเมล็ดแมงลกัถกูย่อยขนาด
เป็นชิน้เล็ก ๆ เมื่อท าการกรองจึงปะปนออกมากับสาร
เมือกได้ (สุธินี และคณะ, 2555) ดังนัน้สารเมือกที่ได้มี
สีคล า้มากขึน้ จากการสกัดและศึกษาคุณภาพ (ตารางที่ 
1) ได้ผลผลิตเท่ากับร้อยละ 20.98 ต่อน า้หนักของเมล็ด
แห้ง ปริมาณน า้อิสระ (aw) มีค่าเท่ากับ 0.48 เป็นไปตาม
คุณลกัษณะตามมาตรฐานของอาหารแห้งน้อยกว่า 0.6 

(ส านักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2546) 
ความหนืด เท่ากบั 288.46 เซนติพอยด์ โดยค่าความหนืด
เป็นผลมาจากความสามารถในการอุ้มน า้ เส้นใยอาหารที่
ละลายในน า้และไม่ละลายในน า้ เนื่องจากมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลักมีการพองตัวที่ดี อนุภาคของมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลกัขยายตวัใหญ่ขึน้ มีความสามารถในการอุ้ม
น า้มาก จะส่งผลให้มีความหนืดมากตามไปด้วย และใน
มิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักมีสารเมือกซึ่งจัดเป็นเส้นใย
อาหารที่ละลายในน า้ได้เมื่อละลายในน า้แล้วดดูซบัน า้ไว้
กบัตวัท าให้มีความหนืดเพิ่มขึน้ (วิมล, 2537) และเป็นสาร
ที่สามารถพองตวัในน า้ได้ดี เป็นสารประกอบพวกพอลยิโูรไนด์ 
ประกอบด้วยน า้ตาลและกรดยโูรนิค (ปลืม้จิตต์ และคณะ, 
2526) และบางส่วนของสารเมือกที่เป็นเส้นใยที่ย่อยไม่ได้
นัน้ประเภทพอลิแซ็คคาไรด์ที่ไม่เป็นโครงสร้าง (Non-
structural polysaccharides) หรือเส้นใยที่เป็นพอลิแซ็ค
คาไรด์ แต่ไม่ท าหน้าที่เป็นโครงสร้างผนังเซลล์พืช ได้แก่ 
กัมและมิวซิเลจ (นิธิยา, 2553) เมื่อวิเคราะห์ค่าความ
สว่าง (L*) ของมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักมีค่าเท่ากับ 
63.97 ค่าสีแดงหรือสีเขียว (a*) โดยที่ (+a*) แสดงความ
เป็นสีแดง (-a*) แสดงความเป็นสีเขียว เท่ากับ 3.33 ค่าสี
เหลือง หรือสีน า้เงิน (b*) โดยค่าสี (+b*) แสดงความเป็นสี
เหลือง ค่าสี (-b*) แสดงความเป็นสีน า้เงิน เท่ากับ 13.66  
เนื่องจากการสกดัเมือกเมล็ดแมงลกัจะเอาเมล็ดสีด าออก  
และบางส่วนจะมีสีคล า้ปนมาจากการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างของน า้ตาลในมิวซิเลจเมล็ดแมงลกัที่ผ่านความ
ร้อนจึงท าให้มิวซิเลจเมล็ดแมงลกัมีสีเข้มขึน้ (ศศิธร และ
ปราณี, 2545) 

เมื่อน ามิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักมาวิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมี  (ตารางที่  2) พบว่ามี  ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และ
พลงังาน เท่ากับร้อยละ 12.83, 1.87, 0.66, 4.86, 34.00, 
46.68 และ 200.16 กิ โลแคลอร่ี  ตามล าดับ จากการ
วิเคราะห์ จะเห็นว่าองค์ประกอบที่เป็นโปรตีนและไขมัน
ปริมาณที่ต ่าและมีปริมาณกาก คาร์โบไฮเดรตค่อนข้างสงู 
องค์ประกอบสว่นใหญ่ของเมล็ดแมงลกัเป็นคาร์โบไฮเดรต
ที่ ร่างกายย่อยไม่ได้แต่แบคทีเรียที่อาศัยในส าไส้ใหญ่
สามารถย่อยได้ ประกอบด้วยสายของเม็ดแป้งจ านวน
มากมายเรียงตวักนัแนน่ (สมุิตรา, 2554) สว่นกากที่ 

วารสารเกษตร 34(2): 319 - 329 (2561) 

มากมายเรียงตัวกันแน่น (สุมิตรา, 2554) ส่วนกากที่             
. 
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เหลอือยูจ่ะประกอบด้วยสารที่ไมล่ะลายน า้ ความเป็นกาก
อาหารที่สงู ได้แก่ เซลลโูลส เฮมิเซลลโูลส ลิกนิน เมื่อสว่น
ที่ละลายน า้ได้ เช่น เพกติน กัม สารเมือก สามารถดูดซบั
น า้ไว้ นอกจากนีค้่าความเป็นกรดด่างของมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลักเท่ากับ 7.52 มีค่าเป็นกลาง มิวซิเลจเมล็ด
แมงลกัสามารถพองตัวได้ดีเมื่อความเป็นกรด-ด่างเป็น
กลาง (ลกัขณา, 2545) (ปริมาณความชืน้ร้อยละ 12.83 
อยู่ในเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชน ก าหนดความชืน้
ผลิตภัณฑ์อาหารแห้งไม่ เกิน ร้อยละ 18 (ส านักงาน
มาตรฐานผลติภณัฑ์อตุสาหกรรม, 2546) 
 
ตอนที่ 2 ผลการศึกษาคณุภาพน า้สลดัครีมสตูรพืน้ฐาน 
คุณลกัษณะทางกายภาพและการยอมรับในการทดแทน
มิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักในผลิตภัณฑ์น า้สลัดครีมใน
ปริมาณที่ตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการวิ เคราะห์คุณภาพน า้สลัดครีมสูตร
พืน้ฐานมีสว่นประกอบ ได้แก่ ไข่ไก่ เกลือป่น น า้ตาลทราย 
น า้ส้มสายชู และ น า้มนัถั่วเหลือง เท่ากับ ร้อยละ 16.91, 
1.31, 21.31, 10.49 และ 49.98 ตามล าดับ พบว่า ค่า
ความสว่าง (L*) น า้สลัดครีมสูตรพืน้ฐานมีค่าเท่ากับ 
82.68  ซึ่งมีคา่ไปในทิศทางสว่าง เนื่องจากวตัถดุิบของน า้
สลดัครีมสตูรพืน้ฐานสว่นใหญ่มีเพียงสีเหลืองใส ค่าสีแดง 
(a*) เท่ากับ 4.11 ในส่วนผสมน า้สลัดครีมมีความเข้มสี
ของไข่แดงที่ใส่ในน า้สลัดครีม ค่าสีเหลือง หรือสีน า้เงิน 
(b*) เท่ากับ 22.25 ค่าความคงตัว มีค่าเท่ากับ 887.09 
กรัมต่อวินาที ผลิตภณัฑ์มีลกัษณะเป็นเนือ้เดียวกัน จาก
สว่นผสมวตัถดุิบสว่นใหญ่เป็นของเหลวท าให้น า้สลดัครีม
มีลักษณะข้นเหลว ส่งผลให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเนือ้
สมัผสัคงตวั (จิรารัตน์, 2554) ส าหรับค่าการเกาะติด มีค่า
เท่ากับ -18.58 กรัม ในส่วนผสมน า้สลัดครีมมีส่วน 

Table 1. The yield and physical properties of mucilage powder from hairy basil seed 
Properties Analysis of mucilage powder 

Yield (%) 20.98 ± 0.88 
water activity (aw) 0.48 ± 0.02 
water holding capacity (WHC) (g /g dried mucilage powder) 238.22 ± 0.70 
Viscosity (cP) 288.46 ± 1.15 
Colors  

L*  63.97 ± 0.56 
a* 3.33 ± 0.05 
b* 13.66 ± 0.28 

Mean ± standard deviation (SD) 

Table 2. The pH and chemical properties and chemical composition of mucilage powder from hairy basil seed 
Properties Analysis of hairy basil mucilage powder 

pH 7.52 ± 0.21 
Moisture (%) 12.83 ± 0.17 
Protein (%) 1.87 ± 0.06 
Fat (%) 0.66 ± 0.29 
Ash (%) 4.86 ± 0.03 
Crude fiber (%) 34.00 ± 0.29 
Carbohydrate (%) 46.68 ± 1.40 
Energy (kg calorie /100 g) 200.16 ± 1.10 

Mean ± standard deviation (SD) 
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ประกอบที่เรียกว่าเลซิติน ซึ่งมีในไขแ่ดง ช่วยท าหน้าที่เป็น
อิมลัซิไฟเออร์ ท าหน้าที่ เป็นอิมลัซิไฟอิงเอเจนต์ได้อย่างดี 
และโครงสร้างโมเลกลุของเลซิทินมีทัง้ประจุบวกและประจุ
ลบจะ ช่วยให้น า้เข้ากับน า้มัน และยังช่วยไม่ให้แยกตัว
ออกจากกัน (เกษมศรี, 2540) ซึ่งค่าการเกาะตวัที่ติดลบ
มากจะแสดงถึ งลักษณะของเนื อ้สัมผัสเหนี ยวขึ น้             
(จิรารัตน์, 2554) 

ผลของการศึกษาคุณภาพทางเคมีของน า้สลดั
ครีมสตูรพืน้ฐาน พบว่ามี ปริมาณความชืน้ โปรตีน ไขมนั 
เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และพลงังาน เท่ากบั 13.12, 0.79, 
43.42, 1.26, 1.94, 39.45, 552.18 กิโลแคลอร่ี ตามล าดบั 
และมีค่าปริมาณกรดทัง้หมดเท่ากับร้อยละ 0.15 ส าหรับ
คุณภาพทางประสาทสมัผสัของน า้สลดัครีมสตูรพืน้ฐาน 
(9-point hedonic scale) คะแนนอยู่ในระดับความชอบ
ปานกลาง โดยลักษณะของน า้สลัดครีมสูตรพื น้ฐาน
สว่นผสมเข้ากันเนียนเป็นเนือ้เดียวกนัไม่เป็นน า้เหลวและ
ยงัคงตวัเป็นเนือ้ครีม 

ผลของการวิเคราะห์คุณค่าทางกายภาพใน
ศกึษาการทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกัที่เหมาะสมใน
ผลิตภณัฑ์น า้สลดัครีม (ตารางที่ 3) พบว่าค่าความสว่าง 
(L*) ของน า้สลัดครีมที่มีมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักทัง้ 5 
สูตร จะมีค่าอยู่ในช่วง 75.60-82.62 ซึ่งทุกสิ่งทดลองมี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 เนื่องจากโครงสร้างของมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลกัเป็นใยอาหารที่ละลายน า้ได้และสว่นประกอบ 
ของอาหารที่มีสายโมเลกลุของน า้ตาลจ านวนมากเมื่อผา่น
การให้ความร้อนส่งผลให้โมเลกุลของน า้ตาลเปลี่ยนเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนมีสีคล า้ขึน้ หรือปฏิกิริยาการเกิดสี
น า้ตาล (browning reaction) (นิ ธิยา, 2553) จากการ             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

ทดลองพบว่า เมื่อเติมมิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัมากขึน้ใน
ผลิตภัณฑ์น า้สลัดครีมท าให้ค่าความสว่างมีค่าลดลง 
สอดคล้องกับค่าสีแดง (a*) มีค่า 4.11 ลดลงเป็น 3.45 
และค่าสีเหลือง (b*) พบว่ามีค่า 24.19 ส่งผลให้ค่าความ
ปริมาณมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกัที่มากขึน้ ทัง้เนื่องจากสี
เป็นสีเหลืองลดลง เท่ากับ 19.99 จากผลการทดลอง จะ
เห็นว่าค่าสีแดงและคา่สเีหลืองลดลง เมื่อเพิ่มปริมาณของ
มิวซิเลจได้ผา่นการให้ความร้อนท าให้มีสคีล า้ออกน า้ตาล
เข้ม เมื่อเพิ่มปริมาณมีผลท าให้มีค่าสีแดงและสีเหลือง
ลดลงด้วย 

ค่าความคงตวั มีค่าอยู่ในช่วง 887.09-5014.29 
กรัมต่อวินาที เนื่องจากโครงสร้างของสารเมือกเป็นเฮเทอ
โรโพลแีซ็กคาไรด์ที่มีโครงสร้างซบัซ้อน ท าให้โครงสร้างนัน้
มีความคงตวั (ปิยนสุร์, 2550) และนอกจากนีย้งัมีเลซิทิน
ในไข่แดงที่ท าหน้าที่เป็นตวัท าละลายไขมนัให้แตกตวัเป็น
อนภุาคเลก็ ๆ  ทัง้สารเมือกในผงเมือกเมลด็แมงลกัและเลซิทิน 
ในไข่แดง สามารถใช้เป็นอิมัลซิไฟเออร์ได้ (วิภาวรรณ, 
2549) ในการเติมปริมาณมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักจะ
ส่งผลต่อความคงตัวของน า้สลัด ดังนัน้เมื่อน ามาใส่ใน
ผลติภณัฑ์น า้สลดัครีมท าให้มีเนือ้สมัผสัคงตวัเพิ่มมากขึน้
จากสูตรควบคุม ส าหรับค่าการเกาะตัว มีค่าเท่ากับ           
(-18.58) - (-217.10) กรัม จากการทดลองพบว่า ปริมาณ
มิวซิเลจที่มากขึน้จากสง่ผลให้ความแข็งแรงในการเกาะตวั
กันภายในโครงสร้างของเนือ้อาหารนัน้มีค่าเพิ่มมากขึน้
ด้วย เพราะในโครงสร้างของมิวซิเลจ มีองค์ประกอบเฮเทอ
โรโพลีแซ็กคาไรด์ที่มีโครงสร้างซับซ้อนและคล้ายคลึง
กับกัมซึ่งเป็นโพลิเมอร์ของน า้ตาลในกลุ่มกาแลคทูโรนิก 
และกลคูโูรนิกมีก่ิงแขนงเป็นน า้ตาลโมโนแซ็กคาไรด์หลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Physical properties of salad cream with different levels of mucilage powder of hairy basil seed 

Formula 
Colors Consistency 

g/sec 
Cohesiveness 

(g) L* a* b* 

1 (control) 82.62a ± 0.13 4.11c ± 0.04 22.25c ± 0.16 887.09e ± 9.96 18.58e ± 0.85 
2 80.87b  ± 0.11 4.33b ± 0.04 24.19a ± 0.04 2063.30d ± 8.54 94.80d ± 0.42 
3 78.71c ± 0.12 4.44a ± 0.02 23.62b ± 0.03 4217.10c ± 10.53 178.90c ± 1.93 
4 77.48d ± 0.04 3.45e ± 0.02 21.70d ± 0.06 4527.57b ± 15.61 193.52b ± 0.33 
5 75.60e  ± 0.02 3.86d ± 0.03 19.99e ± 0.05 5014.29a ± 16.79 217.10a ± 3.94 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P≤0.05); Mean ± standard deviation (SD) 
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ชนิดให้ความข้นหนืดช่วยในการยดึเกาะ ท าให้โครงสร้างมี
ความคงตวั (ปิยนสุร์, 2550) 

การประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั โดยใช้
วิธีทดสอบแบบ 9-point hedonic scale (ตารางที่ 4) พบว่า
ผู้ทดสอบให้คะแนนความชอบในลักษณะปรากฏ ด้านส ี
รสชาติ ความหนืด และการยอมรับโดยรวมพบว่าสตูรที่ 2 
มีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกับสตูรที่ 1 (control) แต่มี
ความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≤0.05) กบัสตูร
ที่ 3 สูตรที่ 4 และสตูรที่ 5 ส าหรับด้านกลิ่น พบว่าทุกสตูร
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P>0.05)
ดงันัน้จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพ
ทางประสาทสมัผสั การทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกั
ในผลิตภัณฑ์น า้สลดัครีมในปริมาณที่ต่างกัน สามารถ
คดัเลือกสตูรที่เหมาะสมได้ โดยเลือกน า้สลดั สตูรที่ 2 คือ 
น า้สลดัทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกั ร้อยละ 0.5 มี
ส่วนผสมดังนี ้ไข่ไก่ เกลือป่น น า้ตาลทราย น า้ส้มสายช ู
น า้มันถั่วเหลือง และมิวซิเลจ จากเมล็ดแมงลักเท่ากับ 
ร้อยละ 16.91, 1.31, 21.31, 10.49, 49.74 และ 0.24 
ตามล าดับ มีองค์ประกอบทางเคมี มีปริมาณความชืน้ 
โปรตีน ไขมนั เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และพลงังานเทา่กบั
ร้อยละ 19.17, 1.24, 21.51, 2.22, 7.69, 47.90 และ 389.11 
กิโลแคลอร่ี ตามล าดบั และพบว่ามีปริมาณพลงังานลดลง
จากสตูรพืน้ฐานถึงร้อยละ 49.36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่ 3 ผลการศึกษาอายุการเก็บน า้สลัดครีมที่
ปริมาณมิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัทดแทนไขมนัที่เหมาะสม 

น า้สลดัครีมที่มีการใช้มิวซิเลจจากเมลด็แมงลกัที่
เหมาะสมที่ได้จากตอนท่ี 2 แล้วน ามาบรรจุในขวดแก้วที่
ผ่ านการฆ่ าเชื อ้  บรรจุน า้สลัดชนิ ดข้นเก็บ รักษาที่
อุณหภูมิห้อง (28-33 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 สปัดาห์ 
และท าการสุ่มตัวอย่างมาวิ เคราะห์คุณภาพทุก  ๆ 1 
สัปดาห์  โดยเก็บตัวอย่างมาตรวจสอบคุณภาพทาง
กายภาพ (ตารางที่  5) ซึ่ งผลการทดลองพบว่า เมื่ อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มมากขึน้ สง่ผลให้ค่าความสวา่ง 
(L*) ลดลง เนื่องจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดระหว่างการ
เก็บรักษา ท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีน า้ตาล (นิ ธิยา, 2553)
ในขณะระยะเวลาในการเก็บรักษาไม่ส่งผลให้ค่าความ
เป็นสีแดงเปลี่ยนแปลง และสีเหลือง (b*) กลบัมีค่าลดลง
ตามระยะเวลาในการเก็บรักษา 

ค่าความคงตัวจะมีค่ าอยู่ ในช่ วง 2105.32-
2175.36 กรัมต่อวินาที เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานาน
ขึน้ ส่งผลให้ค่าความคงตัวลดลงเพียงเล็กน้อย ใน
ส่วนผสมของน า้สลดัมีปริมาณน า้มันซึ่งกระจายตัวเป็น
อนุภาคขนาดเล็กในอิมัลชันเกิดการรวมตัวและมีขนาด
ใหญ่ขึน้ท าให้ผลิตภัณฑ์มีลักษณะเหลว (บูชิตา และ            
สมพิศ, 2542) ร่วมกบัในผลติภณัฑ์มีไขแ่ดง ช่วยท าหน้าที่
เป็นอิมัลซิไฟเออร์ ด้วยคุณสมบัติของอิมัลซฺไฟเออร์
นอกจากจะท าหน้าที่ในการเป็นตวัประสานส่วนท่ีเป็นน า้
และน า้มันให้สามารถกระจายตวัอยู่ด้วยกันแล้ว ยังช่วย
เพิ่มความหนืด และท าให้เกิดความคงตวัของผลิตภณัฑ์
ได้อีกด้วย (McClements, 2005) ส าหรับค่าการเกาะตัว         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Means hedonic scale of sensory evaluation of salad cream with different levels of mucilage powder 
from hairy basil seed 

Formula 
Means hedonic scale of sensory evaluation (scores) 

Appearance Color Odorns Taste Viscosity 
 

Overall 
acceptability 

1 (control) 7.20a ± 0.72 7.15ab ± 0.60 6.28 ± 1.34 7.66a ± 0.76 7.36a ± 0.74 7.63a ± 0.85 
2 7.45a  ± 0.98 7.61a ± 0.58 6.51 ± 1.33 7.20a ± 1.24 6.86a ± 1.18 7.53a ± 0.99 
3 6.58b ± 0.99 6.71bc ± 0.97 6.15  ± 1.20 6.60b ± 1.29 6.20b ± 1.12 6.80b ± 0.97 
4 6.33bc  ± 0.86 6.68bc ± 1.04 6.15 ± 0.94 6.13b ± 1.05 5.75bc ± 0.91 6.41bc ± 0.90 
5 6.00c ± 1.06 6.46c ± 1.04 6.03 ± 0.88 6.10b ± 1.06 5.31c ± 1.26 6.01c ± 1.01 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P≤0.05); Mean ± standard deviation (SD) 

การใช้มิวซิเลจของเมล็ดแมงลักทดแทนไขมันในน า้สลัดเพื่อสุขภาพ 
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มีค่าอยู่ในช่วง (-93.18) - (-108.12) กรัม ระยะเวลาการ
เก็บรักษาที่นานขึน้ไม่ส่งผลให้ความแข็งแรงในการเกาะ
ตวักันภายในโครงสร้างของเนือ้อาหารมีการเปลี่ยนแปลง 
แสดงให้เห็นว่ามิวซิเลจจากเมล็ดแมงลกัสามารถใช้เป็น
สารให้ความข้นหนืด และเป็นสารช่วยในการยึดเกาะ 
ส่งผลให้โครงสร้างผลิตภัณฑ์มีความคงตัว (ปิยนุสร์, 
2550) 

การตรวจสอบคณุภาพทางเคมี (ตารางที่ 6) ของ
ผลิตภัณฑ์น า้สลดัครีม โดยท าการวัดค่าความเป็นกรด-
ด่าง พบว่าผลิตภณัฑ์น า้สลดัครีมที่บรรจุขวดแก้วใส มีค่า
ความเป็นกรด-ด่าง ระหว่าง 3.75-3.98 มีความแตกต่าง
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ในน า้สลดัชนิดมีสว่นผสมของน า้มนัพืช 
โดยจากการศกึษาของนิธิยา (2548) คา่ความเป็นกรด-ดา่ง
จะบ่งชีก้ารสลายตัวและการหืนของน า้มันพืช โดยถ้าค่า
ความเป็นกรด-ด่างสูง แสดงว่าโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์
ของน า้มันพืชสลายตัวได้เป็นกรดไขมันอิสระ อย่างไรก็
ตามการวิเคราะห์ปริมาณออกซิเดชันของไขมันโดยค่า
เพอร์ออกไซด์ (peroxide value, PV) ค่าเพอร์ออกไซด์นัน้
เป็นสารท่ีไม่เสถียรมีการเปลี่ยนแปลงโดยอนุมูลอิสระที่
เกิดขึน้มารวมตัวกันเองเกิดเป็นสารใหม่ (secondary 
product) ซึ่งท าให้เกิดสี กลิ่น และรส ที่ผิดปกติของน า้มนั
และไขมนั (Gordon, 2001) คา่ที่บง่ชีถ้ึงค่าการหืนจะเร่ิมที่  
20-40 mEq/kg (กมลวรรณ, 2550) จากการวิ เคราะห์
พบว่า ค่าเพอร์ออกไซด์ (PV) มีค่า 3.05-16.33 mEq/kg 
แสดงให้เห็นว่าระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สปัดาห์ ยงัอยู่
ระดบัที่ไมส่ามารถบอกถึงความหืนในผลติภณัฑ์ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของระยะเวลาการเก็บรักษาต่อคณุภาพด้าน
จุลินทรีย์ของน า้สลัดทดแทนมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก 
ร้อยละ 0.5 (ตารางที่ 6) พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บ
รักษานาน 4 สัปดาห์ จุลินทรีย์ทัง้หมดไม่เกิน 1 × 104 
โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม ยีสต์และรา น้อยกว่า 10 ต่อ
ตัวอย่าง 1 กรัม อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน สอดคล้องกับ
มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชุมชนน า้สลดั (ส านกังานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม, 2547) มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
3.75 ซึ่งถือว่ามีความเป็นกรด-ด่าง ต ่าท าให้จุลินทรีย์
ทัว่ไปไมส่ามารถเจริญได้ และการถนอมอาหารโดยการให้
ความร้อนส าหรับผลิตภณัฑ์ก่อนบรรจุขวดแก้วท าให้การ
ปนเปือ้นระหวา่งการเก็บรักษามีโอกาสน้อยที่จะท าให้เกิด
จลุนิทรีย์ 

ผลของการศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัส
ของน า้สลัดครีมมิวซิเลจจากเมล็ดแมงลัก 4 สัปดาห์ 
(ตารางที่  7) พบว่า ผู้ บริโภคให้คะแนนด้านลักษณะ
ปรากฏ กลิ่น สี รสชาติ ทัง้ 4 สปัดาห์ ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ส าหรับความหนืด 
การยอมรับโดยรวม ผู้ บริโภคให้คะแนนความชอบใน
สัปดาห์ที่  0, 1 และ 2 ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่คะแนนความชอบลดลง
ในระดบัคะแนนในสปัดาห์ที่ 3 และ 4 แสดงว่าระยะเวลา
ในการเก็บรักษาส่งผลต่อคะแนนความชอบด้านความ
หนืด การยอมรับโดยรวมเพียงเล็กน้อย เมื่อพิจารณา
คะแนนโดยภาพรวมของน า้สลัดครีมซึ่งอยู่ ในระดับ
ความชอบเลก็น้อยถึงปานกลาง มีคา่ 6.90-7.36 คะแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Physical properties of salad cream with mucilage powder of hairy basil seed 

Week 
Color Consistencyns 

g/sec 
Cohesivenessns 

g L* a*ns b* 

0 81.88a ± 0.32 3.51 ± 0.04 32.15c ± 0.12 2165.32 ± 6.32 -108.12 ± 3.15 
1 80.17a ± 0.21 3.33 ± 0.04 34.29a ± 0.11 2125.02 ± 5.51 -99.90 ± 3.52 
2 80.71b ± 0.22 3.83 ± 0.02 33.42b ± 0.22 2105.32 ± 9.21 -98.40 ± 2.53 
3 78.56c ± 0.06 3.45 ± 0.02 21.50d ± 0.06 2175.36 ± 7.11 -93.18 ± 0.33 
4 75.30c ± 0.24 3.86 ± 0.03 20.43e ± 0.05 2111.31 ± 4.13 -97.10 ± 0.94 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P≤0.05); ns = not significantly different (P>0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 
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สรุป 
 

การสกัดและศึกษาคุณภาพของมิวซิเลจจาก
เมล็ดแมงลกั พบว่าสามารถสกดัได้ผลผลิตร้อยละ 20.98 
น า้สลดัครีมสตูรพืน้ฐาน มีองค์ประกอบทางเคมี ปริมาณ
ความชืน้ โปรตีน ไขมัน เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และ
พลังงานเท่ากับร้อยละ 13.12, 0.79, 43.42, 1.26, 1.94, 
39.45 และ 552.18 กิโลแคลอร่ี ตามล าดับ เมื่อท าการ 
ศึกษาการใช้มิวซิเลจจากเมล็ดแมงลักที่ เหมาะสมใน
ผลิตภัณฑ์น า้สลัดครีม คือ ร้อยละ 0.5 ของน า้มันถั่ว
เหลือง ส่งผลให้ค่าพลงังานของผลิตภัณฑ์น า้สลัดครีม
ลดลง ร้อยละ 49.36 ผลิตภัณฑ์น า้สลัดครีมมีส่วนผสม 
ได้แก่ ไขไ่ก่ เกลอืป่น น า้ตาลทราย น า้ส้มสายช ูน า้มนัถัว่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถัว่เหลือง และมิวซิเลจเมลด็แมงลกัเทา่กบั ร้อยละ 16.91, 
1.31, 21.31, 10.49, 49.74 แ ล ะ  0.24 ต า ม ล า ดั บ   
องค์ประกอบทางเคมี ได้แก่ ปริมาณความชืน้ โปรตีน 
ไขมนั เถ้า กาก คาร์โบไฮเดรต และพลงังานเท่ากบั ร้อยละ 
19.17, 1.24, 21.51, 2.22, 7.69, 47.90 และ 389.11 กิโล-
แคลอรี น ามาบรรจุในขวดแก้ว ท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ เก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง (28-33 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 4 
สปัดาห์ ผลการเก็บรักษาแสดงให้เห็นว่าเมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึน้ ส่งผลให้ค่าความสว่าง (L*) และสี
เหลือง (b*) มีค่าลดลงตามระยะเวลาในการเก็บรักษา แต่
ไม่ส่งผลให้ค่าความเป็นสีแดง (a*) ระยะเวลาในการเก็บ
ตลอด 4 สปัดาห์ ไม่สง่ผลต่อการเปลี่ยนแปลงต่อคา่ความ
คงตวั และค่าการเกาะติด และไม่เกิดกลิน่หืนในผลิตภณัฑ์ 

Table 6. Chemical and microbial properties of salad cream with mucilage powder of hairy basil seed during 
storage 

Week 
Chemical  properties Microbial properties 

pH Peroxide value (PV) 
(mEq/kg) 

Total plate count 
(cfu/g) 

Yeast and mold 
(cfu/g) 

0 3.75 ± 0.37c 3.05 ± 0.11e <1× 104 < 10 
1 3.76 ± 0.47c 6.97 ± 0.23d < 1× 104 < 10 
2 3.85 ± 0.36b 9.42 ± 0.22c <1× 104 < 10 
3 3.88 ± 0.75b 13.54 ± 0.32b < 1× 104 < 10 
4 3.98 ± 0.12a 16.33 ± 0.52a < 1× 104 < 10 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P≤0.05); Mean ± standard deviation (SD) 

Table 7. Means hedonic scale of sensory evaluation of salad cream with mucilage powder of hairy basil seed 
during storage 

Week 
Means hedonic scale of sensory evaluation (scores) 

Appearancens Colorns Odorns Tastens Viscosity 

 
Overall 

acceptability 

0 6.98 ± 0.33 7.17 ± 0.42 7.08 ± 0.37 7.36 ± 0.16 7.21a ± 0.45 7.19a ± 0.21 
1 7.10 ± 0.11 7.05 ± 0.65 7.28 ± 0.21 7.31 ± 0.46 7.19a ± 0.10 7.13a ± 0.11 
2 7.15 ± 0.22 7.31 ± 0.58 7.21 ± 0.33 7.20 ± 0.24 7.16a ± 0.18 7.13a ± 0.79 
3 7.08 ± 0.31 7.11 ± 0.97 7.17 ± 0.20 7.30 ± 0.29 7.10b ± 0.12 6.90b ± 0.47 
4 7.03 ± 0.32 7.15 ± 0.65 7.20 ± 0.31 7.31 ± 0.66 7.09b ± 0.72 6.91b ± 0.16 

Values with different letters in superscript in columns are significantly different (P≤0.05); ns = not significantly different (P>0.05)  
Mean ± standard deviation (SD) 

ได้แก่ ไข่ไก่ เกลือป่น น า้ตาลทราย น า้ส้มสายชู น า้มัน-      
. 
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เนื่ องจากระดับค่าเพอร์ออกไซด์  (PV) เกิดขึ น้เพียง
เล็กน้อย ผู้บริโภคให้ระดบัคะแนนความชอบเล็กน้อยถึง
ปานกลาง มีค่า 6.90-7.36 คะแนน ปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมด <1× 104 cfu/g ยีสต์และรา <10 cfu/g ไม่เกินที่
มาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชนน า้สลดั (มผช. 672/2547) 
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- 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 
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