


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ 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 และต้องสื่อเป้าหมายหลกัของการศึกษาวิจัย ทัง้

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส าหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ

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

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ไมค่วรเกิน 300-350 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (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
แตกต่างไปจากผลงานวิจยัท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน
การอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ วิจารณ์อาจน าไปรวมกับผลการศึกษาเป็นผลการศึกษาและวิจารณ์ 
(Results and Discussion) 

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

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

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 
5. เอกสารอ้างอิง (References) 

5.1 ในเนือ้เร่ือง ไมค่วรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไมเ่ก่ียวข้องหรือห่างไกล 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) รายงานว่า…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 าดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามล าดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 
วารสารเกษตรได้ยา่งเข้าปีที่ 34 แล้วครับ ขอต้อนรับทา่นผู้อา่นด้วยบทความวิจยั จ านวน 15 เร่ืองด้วยกนั มี

สาขาพืชสวน 3 เร่ือง ปฐพี 2 เร่ือง โรคพืช 3 เร่ือง ส่งเสริมการเกษตร 3 เร่ือง สตัวศาสตร์ 3 เร่ือง และอุตสาหกรรม
เกษตรอีก 1 เร่ือง ทุกเร่ืองเข้มข้นไปด้วยเนือ้หาวิชาการที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้ได้ นี่เป็นการแสดงให้เห็นว่า
งานวิจัยน าไปใช้ได้จริง นอกจากนีย้งัมีบทความวิจัยที่ได้ท า ณ ประเทศเมียนมาร์ในเร่ืองประเมินศกัยภาพมะม่วง
ก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวนัน้ ท าให้เห็นได้ว่าวารสารเกษตรเป็นวารสารที่ได้รับการยอมรับจากนกัวิจยัต่างชาติมาก
ขึน้ และเป็นเร่ืองที่น่ายินดีว่าวารสารเกษตรได้เป็นแม่แบบของวารสารในสายเกษตรด้วยกนัที่ยกทีมงานมาดวูิธีการ
ด าเนินการของวารสาร 

ขอขอบคณุนกัวิจยัและคณะที่ได้สง่บทความที่ดี มีคณุคา่มาแบง่ปันให้ทกุทา่นได้อา่น ซึง่จะท าให้ทกุทา่นได้
สาระจากการอา่นอยา่งมาก เพื่อเตรียมตวักบัการก้าวไปสู้ประเทศไทย 4.0 ด้วยกนั 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 
 

ศ. (เช่ียวชาญพเิศษ) ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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ผลของระดับไนโตรเจนต่อการเตบิโตและปริมาณของธาตุอาหาร 
ในกล้วยไม้แวนดาลูกผสม 

 
Effects of Nitrogen Levels on Growth and Nutrition Content of Vanda Hybrid 
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Abstract: Vanda is recognized as a heavy feeder fertilizer especially nitrogen. The availability of N is an 
important fertilizer for orchid crop production. The research of optimum fertilizer level for growth and flowering of 
Vanda was rarely reported. The objective of this study was to determine the effect of N levels on growth and 
nutrition content of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’. Three levels of N fertilizer i.e. 0, 200 and 400 mg/L were 
supplied to plant with 100 ml/plant once a week. All treatments comprise of 100 mg/L of P fertilizer and 200 mg/L 
of K fertilizer compared with control treatment (supplied only deionized water). The experimental design was 
completely randomized design (CRD) with 4 treatments and 10 replications. Plant height, stem height, number 
of leaves per plant, days to flower and nutrition content were measured. The results found that N level at 400 
mg/L showed a tendency of growth rate, nitrogen and phosphorus content in leaves, stem and roots higher than 
other treatments however it delayed flowering time. N level at 200 mg/L could stimulate earlier flowering and also 
gave the highest of potassium content in Vanda leaves. 
 
Keywords: Vanda orchid, nitrogen, growth, flowering, nutrition 
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ค าน า 
 
กล้วยไม้สกุลแวนดาเป็นกล้วยไม้เขตร้อนสกุล

ใหญ่ พบในป่าตามธรรมชาติประมาณ 40 ชนิด มีการ
กระจายพนัธุ์อยู่ในทวีปเอเชีย ตัง้แตอ่ินเดีย ศรีลงักา พม่า 
ไทย อินโดนีเซีย จนถึงฟิลิปปินส์ (ไชยา และลาวัลย์, 
2534) ในประเทศไทยมี 9 ชนิด พบขึน้ตามป่าดิบแล้ง และ
ป่าเบญจพรรณ (อบฉันท์, 2543)  ไทยเป็นผู้ ผลิตและ
สง่ออกดอกกล้วยไม้เขตร้อนอนัดบั 1 ของโลก มูลค่าการ
สง่ออกในเดือนมกราคมปี พ.ศ. 2558 คิดเป็นมูลค่า 6.28 
ล้านเหรียญสหรัฐฯ โดยพันธุ์ที่ส่งออกได้แก่ สกุลหวาย 
มอคคารา และแวนดา (ส านักพัฒนาการค้าและธุรกิจ
การเกษตรและอุตสาหกรรม, 2558) โดยแวนดาสามารถ
ส่ งขายได้ ทั ง้ใน รูปของไม้ ตัดดอกและไม้ กระเช้ า  

(Rittershausen and Rittershausen, 2001) 
โดยทั่วไปแวนดาสามารถปลูกในกระเช้าโดย

ปราศจากวัสดุปลูก และนิยมให้ปุ๋ ยด้วยการรดทางใบ 
(Kamemoto and Sagarik, 1975) ไนโตรเจน เป็ นธาตุ
อาหารส าคญัต่อสิง่มีชีวิต เนื่องจากเป็นสว่นประกอบหลกั
ของสารประกอบจ าเป็นมากมาย อาทิเช่น กรดอะมิโน 
และโปรตีน ในน า้หนกัแห้งของพืชประกอบด้วยไนโตรเจน
ถึง 1-5% นอกจากนีไ้นโตรเจนยังเป็นปัจจัยที่จ ากัดการ
เจริญเติบโตของพืชอีกด้วย หากพืชได้รับไนโตรเจนไม่
เพียงพอจะท าให้พืชแสดงอาการขาดธาตไุนโตรเจน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อาทิเช่น ใบแคบ ล าต้นแคระแกร็น และใบแก่เป็นสีเหลือง 
( Marschner, 2012; Ohyama and Sueyoshi, 2010) 
ในขณะที่พืชที่ได้รับธาตุไนโตรเจนมากเกินไป จะแสดง
อาการเฝือใบ ใบมีสีเขียวเข้ม มีการขยายเพิ่มขนาดและ
ปริมาณของเซลล์ ท าให้ใบมีขนาดใหญ่ ปริมาณของใบ
มาก การออกดอกและผลช้าลง (สมบุญ, 2544) วรรณสิริ 
และโสระยา (2559) รายงานว่า ต้นกุหลาบที่ ได้ รับ
ไนโตรเจนที่ความเข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการ
เจริญเติบโตมากกวา่กรรมวิธีอื่น เช่นเดียวกนักบัแวนดาซึ่ง
ควรได้รับปุ๋ ยอย่างเหมาะสมและสม ่าเสมอ โดยเฉพาะ
ไนโตรเจน เนื่องจากเป็นกล้วยไม้ที่ ไม่มีล าลูกกล้วย 
(pseudobulb) ส าหรับสะสมอาหาร และมีรากแบบราก
อากาศซึ่งไม่สามารถรับธาตุอาหารจากวสัดุปลกูได้ การ
ให้ปุ๋ ยจึงเป็นปัจจยัส าคญัที่ท าให้แวนดาเจริญเติบโตได้ดี 
(Grove, 1995) ในการให้ปุ๋ ยกล้วยไม้นัน้สามารถท าได้
หลายวิธี ได้แก่รดปุ๋ ยผ่านน า้ โดยการใส่ปุ๋ ยลงในน า้ที่รด
กล้วยไม้ หรือรดน า้ให้ชุ่มก่อนแล้วทิง้ไว้พอหมาด แล้วจึง
รดน า้ปุ๋ ยตามอีกครัง้ (ไชยา และลาวลัย์, 2534) โดยทัว่ไป
ในระยะเจริญเติบโตทางต้น เกษตรกรมักให้ปุ๋ ยที่มี
ไนโตรเจนสูง อาทิ เช่น 30-10-10 หลังจากนัน้เมื่อพืช
เจริญเติบโตทางล าต้นได้ดีแล้วจึงให้ปุ๋ ยที่มีฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสูงเพื่อช่วยกระตุ้ นการออกดอก (Stewart, 
2000) Poole and Seeley (1978) รายงานว่าระดับของ
ไนโตรเจนเป็นปัจจัยที่ส าคญัอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโต

บทคัดย่อ: แวนดาเป็นกล้วยไม้ที่ใช้ปุ๋ ยในปริมาณมาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งไนโตรเจน ซึ่งเป็นปุ๋ ยส าคญัส าหรับการผลิต
กล้วยไม้ แต่อยา่งไรก็ตามผลการวิจยัที่เก่ียวข้องกบัข้อมลูปริมาณปุ๋ ยที่เหมาะสมการเติบโตและคณุภาพดอกของแวนดายงั
มีรายงานอยู่น้อยมาก การทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์ในการศึกษาผลของระดบัไนโตรเจนที่สง่ผลต่อการเติบโตออกดอกและ
ปริมาณธาตอุาหารในแวนดา พนัธุ์ ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ โดยศึกษาการให้ปุ๋ ยไนโตรเจน 3 ระดบัได้แก่ 0, 200 และ 
400 มิลลิกรัมต่อลิตร สปัดาห์ละครัง้ ครัง้ละ 100 มิลลิลิตรต่อต้น ทุกกรรมวิธีประกอบด้วยฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร และโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม (ให้น า้ดีไอออไนซ์แทนปุ๋ ย) วางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์จ านวน  4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 10 ซ า้ ท าการบนัทึกข้อมลู ความสงูต้น ความสงูของล าต้น จ านวน
ใบต่อต้น  วนัที่ออกดอก และปริมาณของธาตอุาหาร ผลการทดลองพบวา่ การได้รับไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้
พืชมีอตัราการเติบโตทางล าต้น ปริมาณไนโตรเจน และฟอสฟอรัสในใบ ล าต้น และรากมากกวา่กรรมวิธีอื่น แต่สง่ผลให้พืช
ชะลอการออกดอก ในขณะที่การได้รับไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร กระตุ้ นการออกดอกได้เร็วขึน้ และส่งผลให้มี
ปริมาณของโพแทสเซียมในใบมากกวา่กรรมวิธีอื่น 
 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้แวนดา ไนโตรเจน การเติบโต การออกดอก ธาตอุาหาร 

วารสารเกษตร 34(1): 1 - 10 (2561) 

เพียงพอจะท าให้พืชแสดงอาการขาดธาตุไนโตรเจน              
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ของกล้วยไม้ฟาแลนอปซิส และซิมบิเดียม ระดับของ
ไนโตรเจนที่เหมาะสมขึน้อยู่กับชนิดของกล้วยไม้ โดย
พบว่า ไนโตรเจนในช่วง 100 มิลลิกรัมต่อลิตร เหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของฟาแลนอปซิส ในขณะที่การให้
ไนโตรเจนที่ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้ซิมบิเดียมแสดง
อาการขาดธาตุไนโตรเจน Lunt and Kofranek (1961) 
พบว่าการให้ไนโตรเจนที่ความเข้มข้นสูงสปัดาห์ละครัง้ 
สง่เสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นในช่วงการออกดอกของ
ซิมบิเดียม อย่างไรก็ตาม ความรู้ในเชิงวิชาการที่เก่ียวกับ
การจัดการปุ๋ ยที่เหมาะสมต่อการปลูกเลีย้งแวนดายังมี
น้อย โดยเฉพาะการควบคุมการออกดอกของแวนดา ซึ่ง
กลายเป็นข้อจ ากัดในการผลิตดอกของเกษตรกร 
วตัถุประสงค์ของงานทดลองนีจ้ึงต้องการศึกษาปริมาณ
ของไนโตรเจนที่เหมาะสมตอ่การผลติแวนดา และปริมาณ
ของธาตุอาหารในส่วนต่าง ๆ ของแวนดา เพื่อให้เกิด
ความรู้ความเข้าใจและสามารถพัฒนาคุณภาพและวาง
แผนการการผลติแวนดาได้ในที่สดุ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เลื อ ก ต้ นก ล้ วย ไม้ แ วนด าลู กผสมพั น ธุ์ 
‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ อายุ 2 ปี  ที่ ผ่านการออก
ดอกมาแล้ว 1 ครัง้ และมีขนาดต้นใกล้เคียงกนั จ านวน 40 
ต้น ย้ายปลกูในโรงเรือนใช้ตาขา่ยพรางแสง 50 เปอร์เซ็นต์ 
อุณหภูมิเฉลี่ย 25 ± 2 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ 
70-80 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design, CRD) แบ่งออกเป็น 4 
กรรมวิธี (ตารางที่ 1) กรรมวิธีละ 10 ซ า้ ๆ ละ 1 ต้น ให้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนกับพืช จ านวน  3 ระดบัได้แก่ 0, 200 และ 400 
มิลลิกรัมต่อลิตร ทุกกรรมวิธีได้รับธาตุอื่นเท่ากันได้แก่ 
ฟอสฟอรัส  100 มิลลิกรัมต่อลิต ร  โพแทสเซียม  
 

 
 
 
 
 
 

200 มิลลิกรัมต่อลิตร แคลเซียม 100 มิลลิกรัมต่อลิตร 
แมกนีเซียม 100 มิลลกิรัมตอ่ลติร โบรอน 0.24 มิลลกิรัม
ต่อลิตร แมงกานีส 0.226 มิลลิกรัมต่อลิตร ซิงค์ 0.11 
มิลลิกรัมต่อลิตร คอปเปอร์ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โมลิบดิน ัม 0.005 มิลลิกรัมต่อลิตร และเหล็ก 0.3 
มิลลิกรัมต่อลิตร เปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งให้
น า้ดีไอออไนซ์แทนปุ๋ ย พ่นสารละลายธาตอุาหารทางใบ
และราก ตามตารางที่ 1 ให้กบักล้วยไม้ สปัดาห์ละครัง้ ๆ 
ละ 100 มิลลลิติรตอ่ต้น 

ท าการบนัทึกการเติบโต ดงันี ้1) ความสงูต้น วดั
จากโคนต้นจนถึงปลายใบ (เซนติเมตร)  2) ความสงูของ
ล าต้น วัดจากโคนต้นจนถึงปลายยอด (เซนติเมตร) 3) 
จ านวนใบต่อต้น  4) อัตราการเติบโต และ 5) จ านวนวัน
ตัง้แต่เร่ิมการทดลองถึงดอกแรกบาน 2 ช่วงการออกดอก 
ได้แก่ ระยะการออกดอกครัง้ที่  1 (สิงหาคม-กันยายน 
2559) และระยะการออกดอกครัง้ที่  2 (ธันวาคม 2559-
มกราคม 2560) โดยอตัราการเติบโตค านวณจาก 

อตัราการเติบโต = [(Ht - H0) / H0] × 100 
เมื่อ Ht = คา่ข้อมลูเมื่อระยะเวลา t 

H0 = คา่ข้อมลูเร่ิมต้น 
การวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร ท าการสุ่ม

ตวัอย่างพืชเมื่อระยะเวลา 6 เดือนหลงัจากให้ปุ๋ ย ล้างท า
ความสะอาดด้วยน า้กลัน่ จากนัน้น าตวัอยา่งพืชไปอบแห้ง
ที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 สปัดาห์จึงน าไป
บดให้ละเอียดเพื่อเตรียมวิเคราะห์ปริมาณธาตุอาหาร        
ต่าง ๆ ได้แก่ 1) ไนโตรเจนรวม โดยวิธีการ modified 
indolphenol (Ohyama et al., 1991) 2) ฟ อสฟ อ รัส 
โดยวิธีการ ammonium molybdate (Davidescu and 
Davidescu, 1972) และ 3) โพแทสเซียม โดยวิธีการ 
atomic absorption spectrophotometry (Mizukoshi     
et al., 1994) 

 
 
 
 
 
 
 

Table 1. The concentration of chemicals fertilizer in each treatment 

Treatment 
Concentration (mg/l) 

Nitrogen (N) Phosphorus (P) Potassium (K) 
1 0 100 200 
2 200 100 200 
3 400 100 200 
4 0 0 0 

 

ผลของระดับไนโตรเจนต่อการเติบโตและปริมาณของธาตุอาหาร 
ในกล้วยไม้แวนดาลูกผสม 
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วิเคราะห์ผลทางสถิติด้วยโปรแกรม Statistic 8 
(SXW Tallahassee, FL, USA) และเปรียบ เทียบความ
แตกต่างของข้อมูลโดยใช้ค่า least significant difference 
(LSD) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

การเติบโต 
ความสงูต้น และความสงูของล าต้น 
การวัดความสูงต้นของกล้วยไม้แวนดาพันธุ์

ลูกผสม พบว่า ในระยะเวลา 4 เดือนหลังจากให้ปุ๋ ย 
กล้วยไม้แวนดาพนัธุ์ลูกผสมมีความสูงต้น เพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง แต่ไม่แตกต่างกันทางสถิติ ต่อมาในเดือนที่ 6 
พบว่า การได้รับปุ๋ ยในกรรมวิธีที่ 1-3 ท าให้พืชมีความสูง
ต้นเฉลี่ยมากกว่ากล้วยไม้ที่ ได้ รับน า้เพียงอย่างเดียว 
(ก รรมวิ ธี ที่  4) โดยมี ค วามสู ง ต้ น เฉลี่ ย  68.0-69.4 
เซนติเมตร ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุ การไมใ่ห้ปุ๋ ย มีความ
สูงต้นน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
เฉลี่ย 66.6 เซนติ เมตร (ตารางที่  2) ไนโตรเจนส่งผล
โดยตรงต่อการเติบโตของพืช เนื่องจากไนโตรเจนเป็น
สารประกอบส าคัญของกรดอะมิโน และโปรตีนซึ่งเป็น
สว่นประกอบส าคญัของเนือ้เยื่อพืช และกระบวนการตา่ง ๆ 
ของพืช อย่างไรก็ตามแม้วา่การเพิ่มระดบัปุ๋ ยไนโตรเจนท า
ให้การเจริญเติบโตของกล้วยไม้เพิ่มขึน้ แตก่ารเพิ่มขึน้ของ
ไนโตรเจนในเนือ้เยื่อมากเกินไป เมื่อร่วมกับปัจจัยอื่นอาจ
สง่ผลจ ากดัการเจริญเติบโตได้ (Fageria, 2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนีย้งัพบว่าความสงูของล าต้น ในเดือน
ที่ 6 ให้ผลท านองเดียวกนั โดยการไม่ให้ปุ๋ ย (กรรมวิธีที่ 4) 
ท าให้พืชมีความสงูของล าต้นน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ เฉลี่ย 41.4 เซนติเมตร สอดคล้องกับ
การทดลองของ Wong and Chua (1975) โดยพบว่า
ความสู งล า ต้ นของกล้ วยไม้  Aranda Wendy Scott 
เพิ่มขึน้ตามระดบัปุ๋ ยไนโตรเจน และยงัขึน้อยูก่บัระดบัของ
ปุ๋ ยฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมอีกด้วย กรรมวิธีที่ไม่ให้
ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสมีความสูงของล าต้นน้อยกว่า
กรรมวิ ธีอื่น แม้ว่าไนโตรเจนมีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของกล้วยไม้ แตจ่ะมีประสทิธิภาพมากขึน้เมื่อ
ให้ไนโตรเจนร่วมกบัฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม (Naik et 
al., 2009) 

จ านวนใบตอ่ต้น  
ผลของระดับไนโตรเจนต่อจ านวนใบของต้น

แวนดาพันธุ์ลูกผสม พบว่า ทุกกรรมวิธีมีจ านวนใบไม่
แตกต่างกัน (ไม่ได้แสดงข้อมูล) โดยจ านวนใบค่อยๆ
เพิ่มขึน้ตัง้แต่เร่ิมการทดลองซึ่งมีจ านวนใบเฉลี่ย 20.0 ใบ
ต่อต้น จนกระทัง่ 6 เดือนหลงัจากให้ปุ๋ ย ค่าเฉลี่ยเพิ่มขึน้
เป็น 24.6 ใบต่อต้น (ภาพท่ี 1) ตรงกันข้ามกับการทดลอง
ในฟาแลนอปซิส ซึ่งพบว่าการให้ไนโตรเจนที่ความเข้มข้น
สูง (100 มิลลิกรัมต่อลิตร) ส่งผลให้มีจ านวนใบต่อต้น
มากกว่าการให้ไนโตรเจนท่ีความเข้มข้นต ่า (30 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร) (Wang, 2000) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2.  Effects of nitrogen levels on plant height and stem height (cm) of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-
Katsura’ during 2, 4 and 6 months after feeding 

Treatment 
Plant height (cm) Stem height (cm) 

0 MAF 2 MAF 4  MAF 6 MAF 1 0 MAF  2 MAF  4 MAF   6 MAF1 
1) N 0 mg/l 55.4 64.2 67.1 69.6 a 33.0 40.4 42.0 44.6 a 
2) N 200 mg/l 54.9 61.7 65.5 68.0 b 32.8 40.0 41.1 44.6 a 
3) N 400 mg/l 54.1 63.1 67.8 69.4 a 33.4 40.1 42.4 45.3 a 
4) Control 53.8 60.5 65.4 66.6 c 35.0 37.5 39.8 41.4 b 

CV 2.69 3.84 3.70 1.76 7.88 7.30 8.31 4.97 
LSD0.05 NS NS NS 1.33 NS NS NS 2.41 

1Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at P≤0.05 
NS Not significant 
MAF = Months after feeding 
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อตัราการเติบโต 
จากการค านวณอตัราการเติบโตทัง้ความสงูต้น 

ความสูงของล าต้น และจ านวนใบ หลงัจากการให้ปุ๋ ย 6 
เดือนพบวา่ การได้รับไนโตรเจน 400 มิลลิกรัม (กรรมวิธีที่ 
3) มีอตัราการเติบโตทัง้ความสูงต้น  ความสูงของล าต้น  
และจ านวนใบต่อต้นมากกว่ากรรมวิธีอื่น เฉลี่ย 29.83, 
36.71 และ 24.17 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั (ตารางที่ 3) การ
ได้รับไนโตรเจน 200 หรือ 400 มิลลิกรัมต่อลิตรมีแนวโน้ม
เพิ่มอตัราการเติบโตในทกุ ๆ ด้านมากกว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้
รับไนโตรเจน โดยเฉพาะอย่างยิ่งอตัราการเพิ่มจ านวนใบ 
ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม (ไม่ให้ปุ๋ ย) มีอัตราการเติบโต
น้อยกว่ากรรมวิธีอื่น ทัง้ความสูงต้น ความสูงของล าต้น 
และจ านวนใบเฉลี่ย 24.13, 16.46 และ 15.94 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดับ สอดคล้องกับ Wang and Gregg (1994) ที่
ศึกษาผลของวัสดุปลูกและระดับปุ๋ ยต่อการเจริญเติบโต
ของต้นกล้าฟาแลนอปซิส พบว่า การเพิ่มระดบัปุ๋ ย (20N-
8.6P-16.6K) จาก 250 เป็น 1000 มิลลิกรัมต่อลิตร สง่ผล
ให้กล้วยไม้มีล าต้นสูงขึน้ และจ านวนใบเพิ่มมากขึน้ 
กล้วยไม้มีความต้องการธาตุอาหารเช่นเดียวกันกับพืช
ชนิดอื่น แต่กล้วยไม้อาจใช้เวลานานกว่าในการแสดง
อาการขาดธาตุอาหาร ทัง้นีข้ึน้อยู่กับชนิด อายุ ระยะการ
เจริญเติบโต และธาตุอาหารที่กล้วยไม้ได้ รับ ส าหรับ
ก ล้ วย ไม้ แวนดาลู กผสมพั นธุ์  ‘Ratchaburi Fuchs-
Katsura’ จากการทดลองพบวา่ การให้ปุ๋ ยที่แตกตา่งกนั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เร่ิมท าให้พืชมีการเจริญเติบโตต่างกัน เมื่อได้รับกรรมวิธี
ทดลองแล้วนาน 6 เดือน ทัง้นีอ้าจเนื่องจากกล้วยไม้มีการ
เจริญเติบโตอย่างช้า ๆ และในต้นเดิมยงัมีธาตอุาหารที่ใช้
ในการเจริญเติบโตสะสมอยู่ บ้าง จึงแสดงผลความ
แตกตา่งยงัไมช่ดัเจนในช่วงแรกของการทดลอง 
 
การออกดอก 

จากการศึกษาผลของระดับไนโตรเจนต่อการ
ออกดอกของกล้วยไม้แวนดาพนัธุ์ลกูผสม พบว่า ในระยะ
ออกดอกช่วงที่ 1 (ช่วงเดือนสิงหาคม-กนัยายน 2559) การ
ได้รับไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 3) ชะลอ
การบานดอกของแวนดาโดยมีจ านวนวนัตัง้แต่เร่ิมให้ปุ๋ ย
จนกระทั่งดอกแรกบานมากกว่ากรรมวิ ธีอื่นอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ เฉลี่ย 120 วนั ในขณะที่กรรมวิธีอื่นมี
จ านวนวันเฉลี่ยเพียง 103 วัน (ตารางที่  4) การได้ รับ
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 2) มีก้านดอก
ย่อยสัน้กว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้รับไนโตรเจน (กรรมวิธีที่ 1) 
ในขณะที่ระยะออกดอกช่วงที่  2 (ช่วงเดือนธันวาคม-
มกราคม) การได้รับไนโตรเจน 400 มิลลิกรัมต่อลิตร ใช้
เวลาในการบานดอกมากกว่ากรรมวิธีอื่น เฉลี่ย 205 วัน 
และยงัให้ก้านช่อดอก และก้านดอกย่อยสัน้กว่ากรรมวิธี
อื่น (ตารางที่ 5) การได้รับไนโตรเจนที่ 200 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร มีจ านวนวนัน้อยกว่ากรรมวิธีอื่น แต่ไม่แตกต่างจาก
กรรมวิธีควบคมุ เฉลีย่ 180 และ 183 วนั ตามล าดบั 

Figure 1.  Effect of nitrogen levels on number of leaves per plant of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ 

กรรมวิธีควบคุม เฉลี่ย 180 และ 183 วัน ตามล าดับ             
. 

Katsura’ จากการทดลองพบว่า การให้ปุ๋ ยที่แตกต่างกัน             
. 

ผลของระดับไนโตรเจนต่อการเติบโตและปริมาณของธาตุอาหาร 
ในกล้วยไม้แวนดาลูกผสม 
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Table 3. Effect of nitrogen levels on growth rate (%) of plant height, stem height and number of leaves 
of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ 

Treatment 
Growth rate (%) 

Plant height1 Stem height1 No. of leaves1 
1 N 0 mg/l 26.56 ab 34.91 a 15.83 b 

2 N 200 mg/l 25.67 ab 33.65 a 22.09 a 
3 N 400 mg/l 29.83 a 36.71 a 24.17 a 

4 Control 24.13 b 16.46 b 15.94 b 
CV 14.39 21.96 16.95 
LSD 4.21 7.37 3.00 

1Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at P≤0.05 
 
Table 4. Effect of nitrogen levels on flowering of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ during the first 

flowering period (August - September, 2016) 

Treatment No. of 
days1 

Inflorescence 
length (cm) 

Peduncle 
length (cm) 

Pedicel 
length (cm)1 

Flower  
width (cm) 

No. of 
flowers/plant 

1 N 0 mg/l 104.0 b 39.8 25.2 5.6 a 9.7 9.3 
2 N 200 mg/l 106.3 b 38.7 22.3 4.9 b 10.1 7.8 
3 N 400 mg/l 120.3 a 37.5 22.0 5.3 ab 9.9 8.0 

4 Control 99.5 b 39.7 24.1 5.4 ab 9.9 8.3 
CV 10.22 12.65 14.22 9.37 5.52 19.53 
LSD 13.24 NS NS 0.60 NS NS 

1 Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at P≤0.05 
NS Not significant 
 
Table 5. Effect of nitrogen levels on flowering of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-Katsura’ during the second 

flowering period (December, 2016 - January, 2017) 

Treatment No. of 
days1 

Inflorescence 
length (cm) 

Peduncle 
length (cm)1 

Pedicel 
length (cm)1 

Flower  width 
(cm) 

No. of 
flowers/plant 

1 N 0 mg/l 197.4 ab 42.7 24.7 ab 5.7 ab 11.0 9.6 
2 N 200 mg/l 180.4 c 42.3 25.4 ab 6.0 a 10.8 9.4 
3 N 400 mg/l 205.3 a 40.4 23.4 b 5.4 b 10.9 9.0 

4 Control 182.7 bc 44.6 26.4 a 5.9 a 10.7 9.3 
CV 7.59 10.08 9.95 5.61 4.82 17.64 
LSD 16.03 NS 2.74 0.36 NS NS 

1 Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at P≤0.05 
NS Not significant 
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ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปริมาณไนโตรเจนที่สะสมมากเกินไป
เป็นสาเหตุของการชะลอการออกดอก (Yamamoto 
Dendrobiums, 2006) นอกจากนี  ้Wang (2000) ท าการ
ทดลองเปรียบเทียบการให้ปุ๋ ยระหว่างการให้ไนโตรเจนสงู
อยา่งตอ่เนื่อง กบัการให้ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมสงูใน
กล้วยไม้ฟาแลนอปซิส พบว่าการได้รับฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียมสงูมีจ านวนดอกน้อยกว่าการให้ไนโตรเจนสงู 
การให้ไนโตรเจนในระดบัท่ีเหมาะสมอย่างต่อเนื่องอาจมี
ความส าคญัมากกวา่การให้ฟอสฟอรัสสงูต่อคณุภาพดอก
ของกล้วยไม้ 

 
ปริมาณธาตุอาหารในส่วนของพืช 

ผลของการวิเคราะห์ธาตุอาหารพบว่า เมื่อ 6 
เดือนหลงัจากให้ปุ๋ ย การได้รับไนโตรเจน 400 มิลลกิรัมต่อ
ลิตร (กรรมวิธีที่ 3) มีปริมาณของไนโตรเจนในใบมากกว่า
กรรมวิธีอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (ตารางที่  6) เฉลี่ย 
416.74 มิลลิกรัมต่อต้น สอดคล้องกับอัตราการเพิ่ม
จ านวนใบที่มีแนวโน้มมากกว่ากรรมวิธีอื่น กรรมวิ ธี
ควบคุม (ไม่ได้รับปุ๋ ย) มีปริมาณไนโตรเจนในใบน้อยที่สดุ
เพียง 214.76 มิลลิกรัมต่อต้น การได้รับไนโตรเจนที่ 200 
และ 400 มิลลิกรัมต่อลิตรนอกจากส่งผลเพิ่มอัตราการ
เติบโตของแวนดาแล้ว ยงัส่งผลให้พืชมีปริมาณไนโตรเจน
สงูในรากอีกด้วย เฉลี่ย 357.65 และ 368.92 มิลลิกรัมต่อ
ต้น ตามล าดับ  Hew et al. (2004) รายงานว่าในรากของ
แวนดาประกอบไปด้วยเนื อ้เยื่ อหลายชัน้ที่ เรียกว่า 
velamen ซึ่งท าหน้าที่ดูดซับความชืน้และเก็บรักษาธาตุ
อาหารไว้เพื่อให้พืชน าไปใช้ต่อไป การให้ไนโตรเจนที่             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความเข้มข้นสูง 400 มิลลิกรัมต่อลิตรส่งผลให้ปริมาณ
ไนโตรเจนที่พบในใบ ล าต้น และรากของแวนดาสูงกว่า
กรรมวิธีอื่น ทัง้นีเ้พราะไนโตรเจนกระตุ้นการขยาย เพิ่ม
ขนาด และปริมาณของเซลล์ อย่างไรก็ตามการได้รับธาตุ
อาหารอื่นจะท าให้การน าเข้าของไนโตรเจนมีประสิทธิภาพ
เพิ่ มขึ น้  Abbasi et al. (2012) รายงานว่าการให้ ปุ๋ ย
ฟอสฟอรัสสามารถเพิ่มการน าเข้าของไนโตรเจนในถั่ว
เหลืองได้  เช่นเดี ยวกันกับโพแทสเซียม การให้ปุ๋ ย
โพแทสเซียมส่งเสริมกับน าเข้าและเปลี่ยนรูปของไอออน 
NH4

+ ในพืช (Dibb and Welch, 1976) จากผลการทดลอง
นีเ้ห็นได้ว่าในกรรมวิธีที่ 1 การได้รับไนโตรเจน 0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ร่วมกับฟอสฟอรัส 100 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
โพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่งผลให้พืชมีปริมาณ
ไนโตรเจนในใบและล าต้นสงูกวา่กรรมวิธีที่ไมไ่ด้รับปุ๋ ย 

การได้รับไนโตรเจน 0 และ 400 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (กรรมวิ ธีที่  1 และ 3) ส่ งผลให้มี ป ริมาณของ
ฟอสฟอรัสในใบ (295.20 และ 305.79 มิลลิกรัมต่อต้น 
ตามล าดบั) และล าต้น (72.86 และ68.49 มิลลิกรัมต่อต้น 
ตามล าดบั) มากกวา่กรรมวิธีอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ  
อย่างไรก็ตามพบว่า เมื่อ 6 เดือน หรือ 180 วนัหลงัจากให้
ปุ๋ ย เป็นช่วงเวลาที่ตรงกับระยะเวลาการบานดอกของ
แวนดาในกรรมวิธีที่ 2 ซึง่อาจท าให้ปริมาณของฟอสฟอรัส
ในใบ และล าต้นน้อยกวา่กรรมวิธีที่ได้รับไนโตรเจน 0 และ 
400 มิลลกิรัมต่อลิตร และฟอสฟอรัสที่ลดลงอาจเก่ียวข้อง
กับการเคลื่อนย้ายธาตุอาหารไปยังส่วนของช่อดอกซึ่ง
ก าลงัท าหน้าที่เป็น strong sink หรือถูกส่งไปยงัส่วนของ
ราก Naik et al. (2009) รายงานว่าในช่วงระยะเวลา             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Effect of nitrogen levels on nutrition content in various parts of Vanda ‘Ratchaburi Fuchs-
Katsura’ at 6 months after feeding 

Treatment 
N content (mg/plant)1 P content (mg/plant)1 K content (mg/plant)1 

Leaves Stem Roots Leaves Stem Roots Leaves Stem Roots 
N 0 mg/l 342.71 b 59.10 a 318.70 b 295.20 a 72.86 a 291.83 b 273.13 d 48.48 a 98.12 d 

N 200 mg/l 350.48 b 30.82 b 357.65 a 256.17 b 50.28 b 339.12 a 442.30 a 39.07 b 111.23 c 
N 400 mg/l 416.74 a 56.85 a 368.92 a 305.79 a 68.49 a 340.57 a 384.43 b 34.99 bc 169.07 a 

Control 214.76 c 27.15 b 329.80 b 169.25 c 33.28 c 162.52 c 295.95 c 34.10 c 131.47 b 
CV 3.28 12.09 2.72 2.28 8.32 4.05 3.38 5.69 4.74 
LSD 20.43 9.90 17.64 11.03 8.81 21.62 22.24 4.20 11.37 

1 Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by LSD test at P≤0.05 

ผลของระดับไนโตรเจนต่อการเติบโตและปริมาณของธาตุอาหาร 
ในกล้วยไม้แวนดาลูกผสม 
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การบานดอกของกล้วยไม้ฟาแลนอปซิส ‘Dos Pueblos’ 
และ อแรนดา ‘Noorah Alsagoff’ ปริมาณฟอสฟอรัสพบ
ได้มากในส่วนของราก สอดคล้องกับปริมาณของ
ฟอสฟอรัสที่พบในแวนดา โดยพบว่ากรรมวิธีที่ ได้ รับ
ไนโตรเจน 200 หรือ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในรากมากกว่ากรรมวิธีอื่นอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติ 339.12 และ 340.57 มิลลิกรัมต่อต้น ตามล าดบั 
การได้รับไนโตรเจน 200 หรือ 400 มิลลิกรัมต่อลิตร สง่ผล
ให้มีปริมาณไนโตรเจนและฟอสฟอรัสในรากของแวนดา
สงูขึน้ ไนโตรเจนมีปฏิสมัพันธ์โดยตรงกับฟอสฟอรัส โดย
ไนโตรเจนสามารถเพิ่มความเข้มข้นของฟอสฟอรัสในพืช
ได้ ด้ วยการเพิ่ มการเติ บโตของรากซึ่ งท าให้ รากมี
ความสามารถในการน าเข้าและเคลื่อนย้ายฟอสฟอรัสได้
ในพื ช (Fageria, 2014)  ในทางตรงกันข้าม กรรมวิ ธี
ควบคมุหรือการไมไ่ด้รับปุ๋ ย มีปริมาณของฟอสฟอรัสในใบ 
ล าต้น และรากน้อยที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉลี่ย 
169.25, 33.28 และ 165.52 มิลลกิรัมตอ่ต้น  

ผลของระดับ ไน โตรเจนต่ อป ริมาณ ของ
โพแทสเซียมในแวนดา พบว่า การได้รับไนโตรเจน 200 
มิลลกิรัมต่อลิตร (กรรมวิธีที่ 2) มีปริมาณของโพแทสเซียม
ในใบมากกวา่กรรมวิธีอื่นอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เฉลี่ย 
442.30 มิลลิกรัมต่อต้น ในขณะที่การให้ไนโตรเจน 400 
มิลลิกรัมต่อลิตรส่งผลให้มีปริมาณโพแทสเซียมในราก
มากที่สุด 169.07 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่  5) การ
เพิ่มขึน้ของไนโตรเจนท าให้การน าเข้าโพแทสเซียมมี
ประสิทธิภาพมากขึน้ ซึ่งขึน้อยู่กับปริมาณโพแทสเซียมที่
เหมาะสมในสารละลาย (Fageria, 2014) เป็นที่น่าสนใจ
ว่า ทุกกรรมวิธีมีปริมาณโพแทสเซียมในใบมากกว่าราก 
ซึ่งแตกต่างจากไนโตรเจน และฟอสฟอรัส สอดคล้องกับ
รายงานของ  Arditti (1992) กล่ าวถึ งป ริม าณ ของ
โพแทสเซียมในกล้วยไม้ซิมบิ เดียม และแคทลียาว่า
สามารถพบโพแทสเซียมได้มากที่สดุในใบ และพบได้น้อย
กว่าในราก ทัง้นีเ้นื่องจากโพแทสเซียมมีบทบาทส าคญัต่อ
การการควบคมุการเปิดปิดปากใบ และการควบคมุสมดลุ
กรดดา่งในใบพืช 
 
 
 

สรุป 
 

กรรมวิธีที่ได้รับไนโตรเจนระดับ 400 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร มีแนวโน้มท าให้แวนดามีการเติบโตทางล าต้นและ
มีปริมาณธาตุอาหารในพืชมากกว่ากรรมวิธีอื่น แต่ส่งผล
ท าให้ชะลอการบานของดอก ไนโตรเจนที่ ระดับ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตรมีอัตราการเติบโตทางล าต้นที่ดี และ
กระตุ้นการบานดอกของแวนดาได้เร็วขึน้ การให้ไนโตรเจน
ที่ระดับ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับฟอสฟอรัส 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร และโพแทสเซียม 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
จึ งเหมาะสมต่อแวนดาลูกผสม  ‘Ratchaburi Fuchs-
Katsura’ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณบริษัท เมจิก ฟาร์ม จังหวัดราชบุรี 
ส าหรับสนับสนุนพันธุ์กล้วยไม้ใช้ในการทดลอง และ
ศูนย์บริการการพฒันาขยายพันธุ์ไม้ดอกไม้ผลบ้านไร่อนั
เนื่องมาจากพระราชด าริที่สนบัสนนุสถานที่ท าการทดลอง 
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Abstract: The purpose of this research was investigated the effect of vacuum cooling on quality changes in 
organic pak choi that grown and harvested in dry season (February-March). The produce was harvested from 
the farmer's farm at 6.00-7.30 am and transported to the Royal Project Produce Center, Mueang district, Chiang 
Mai province at 9.00 am. The produce was then grading, trimming and packing into the polyethylene bag. The 
qualities of produce from two treatments were compared. For the first treatment, the produce was precooled 
using vacuum cooling system. The operating parameters used for precooling were at holding the pressure of 6 
mbar with a holding time of 5 minutes.  Subsequently the second treatment, the produce was stored at 8 oC 
immediately after harvest (no precooling). The results showed that after storage for 3 days, vacuum cooling 
reduced the rate of respiration.  Vacuumed pak choi had 2 times lower respiration rate than non-vacuum. In 
addition, the vacuum cooling extended the shelf life from 3 to 6 days. The vacuum cooling did not affected on 
weight loss, vitamin C, glucosinolate and leaf color change of pak choi. 
 
Keywords: Respiration rate, shelf life, vitamin C, glucosinolate, weight loss 
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ค าน า 
 
ผกักาดฮ่องเต้ (pak choi) มีช่ือวิทยาศาสตร์ 

Brassica chinensis var. chinensis จดัเป็นพืชในวงศ์ 
Brassicaceae มีการเพาะปลูกมากในสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน ฟิลปิปินส์ มาเลเซีย อินโดนีเซีย และประเทศ
ไทย (Dixon, 2007)  ผกักาดฮ่องเต้อดุมไปด้วยวิตามินเอ
และวิตามินซี (USDA, 2016)  นอกจากนีย้งัมีกลโูคซิโน
เลต (glucosinolates) เป็นองค์ประกอบ ซึ่งเมื่อสลายตัว
ได้ isothiocyanate ช่วยลดความเสีย่งในการเกิดโรคมะเร็ง 
(Mithen et al., 2000; Yang et al., 2010) ผกักาดฮ่องเต้
เป็นพืชผักที่เกษตรกรนิยมปลูกและเป็นพืชผักที่มูลนิธิ
โครงการหลวงได้สง่เสริมให้เกษตรกรเพาะปลกูบนพืน้ที่สงู 
เนื่องจากเป็นผกัที่มีรสหวานกรอบสามารถผลิตได้ตลอด
ทัง้ปี (นาวิน และคณะ, 2559) มีระยะเวลาการปลูกสัน้
ประมาณ 40-45 วัน โดยเฉพาะการปลูกภายใต้ระบบ
เกษตรอินทรีย์ ซึ่งไม่มีการใช้สารเคมีเกษตรทัง้สารก าจัด
ศตัรูพืชและปุ๋ ยเคมีเนื่องจากส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
(พหล และสุรชัย, 2559) แต่ผักกาดฮ่องเต้มักเกิดการ
เสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็วหลงัจากเก็บเก่ียว โดยเกิดอาการ
เหี่ยวหรือใบเหลอืงใน 2-3 วนั ขึน้อยูก่บัฤดกูาล โดยเฉพาะ
อยา่งยิ่งในฤดกูาลที่มีอณุหภมูิสงูจะแสดงอาการใบเหลือง
ภายใน 2 วัน ส่งผลให้อายุการวางจ าหน่ายสัน้ ท าให้
สญูเสยีโอกาสทางการตลาด (ดนยั และคณะ, 2551) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผักและผลไม้ยังคงเป็นสิ่งมี ชีวิตอยู่และมี

กระบวนการทางชีวเคมีเกิดมากมายหลงัจากเก็บเก่ียว ซึ่ง
การเปลี่ยนแปลงหลังจากเก็บเก่ียวในผลิตผลสดไม่
สามารถหยุดยัง้ได้แต่สามารถชะลอได้ การเสื่อมสภาพ
เป็นขัน้ตอนสุดท้ายในการพัฒนาของอวัยวะพืชซึ่งไม่
สามารถย้อนกลับได้ และน าไปสู่การตายของเซลล์พืช 
(Kader, 2002) ผลติผลภายหลงัการเก็บเก่ียวจะมีอณุหภมูิ 
สงูเท่ากับอุณหภูมิของอากาศหรือสภาพแวดล้อม ขณะที่
ท าการเก็บเก่ียว เมื่อขนย้ายผลิตผลมายงัโรงคดับรรจุและ
กองรวมกันไว้  จะท าให้ความร้อนที่คายออกมาจาก
ผลิตผล (vital heat) รวมกบัความร้อนที่ติดมากบัผลิตผล
จากแปลงปลูก (field heat) ถูกสะสมอยู่ภายในกอง
ผลิตผล ท าให้อณุหภูมิของผลิตผลเพิ่มสงูขึน้ ซึ่งอณุหภูมิ
ที่สงูขึน้จะไปเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ ภายใน
เซลล์ของพืชผกัให้เกิดเร็วขึน้ ท าให้คุณภาพของผลิตผล
ลดลงและมีอายุการเก็บรักษาสัน้ลงด้วย ดังนัน้การลด
อุณหภูมิของผลิตผลให้ต ่าลงเพื่อไล่ความร้อนจากแปลง
ปลูกที่ติดมากับผลิตผลออกไปให้เร็วที่สุดและมากที่สุด 
เมื่อผลิตผลมีอณุหภมูิต ่าจะท าให้กระบวนการเมแทบอลิ
ซึมต่าง ๆ เกิดขึน้ช้าลงด้วย (ดนัย และนิธิยา, 2548) 
นอกจากนีก้ารควบคุมอุณหภูมิยงัเป็นปัจจัยส าคญัช่วย
รักษาปริมาณวิตามินซีในผักและผลไม้ การสูญเสีย
วิตามินซีมกัเกิดขึน้ที่อณุหภมูิสงูและการเก็บรักษาไว้เป็น
ระยะเวลานาน (Lee and Kader, 2000) 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการลดอุณหภมูิแบบสญุญากาศต่อการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่ปลกูและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง (กุมภาพนัธ์-มีนาคม) โดยเก็บเก่ียวผกักาดฮ่องเต้จากแปลงเกษตรกร
เวลา 06.00-07.30 น. และขนส่งถึงศูนย์ผลิตผลโครงการหลวง อ าเภอเมือง จังหวดัเชียงใหม่ เวลาประมาณ 09.00 น. 
ผกักาดฮ่องเต้ถกูน ามาคดั ตดัแต่ง และบรรจุใสถ่งุพลาสติกโพลีเอทิลีน เปรียบเทียบคณุภาพของผลิตผล 2 กรรมวิธี โดย
กรรมวิธีที่ 1 น าผลิตผลไปลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศ โดยก าหนดให้ผลิตผลอยู่ภายใต้การรักษาระดบัความดันที่ 6 
มิลลบิาร์เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้น าผลิตผลไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส ส าหรับผลิตผลในกรรมวิธีที่ 2 น าไป
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส ทนัทีหลงัการเก็บเก่ียว (ชุดควบคมุ) ผลการทดลองพบว่า หลงัจากเก็บรักษาผกักาด
ฮ่องเต้ไว้ 3 วัน การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วยลดอตัราการหายใจของผักกาดฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศมีอตัราการหายใจต ่ากว่ากรรมวิธีที่ไม่ผ่านการลดอุณหภมูิประมาณสองเท่า นอกจากนีก้ารลดอณุหภมูิแบบ
สญุญากาศช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาจาก 3 วนั เป็น 6 วนั และไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนกั วิตามินซี กลโูคซิโนเลต และ
การเปลีย่นแปลงสขีองใบ 
 
ค าส าคัญ: อตัราการหายใจ อายกุารเก็บรักษา วิตามินซี กลโูคซิโนเลต การสญูเสยีน า้หนกั 
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ดงันัน้หลงัการเก็บเก่ียวผลิตผลแล้วจึงควรลด
อณุหภมูิทนัที ซึง่วิธีการใช้สญุญากาศ (vacuum cooling) 
เป็นการลดความร้อนที่ รวดเร็วและสม ่ าเสมอที่สุด 
อุณหภูมิของผลิตผลจะเย็นลงอย่างรวดเร็วเมื่อเทียบกับ
การลดความร้อนโดยวิธีการอื่น ๆ (ดนยั และนิธิยา, 2548) 
นอกจากนีก้ารลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศยงัเป็นวิธีการ
ที่ใช้กับการยืดอายุการเก็บรักษาได้นานกว่าผลิตผลที่ไม่
ผา่นการลดอณุหภมูิในผกักาดขาวปลี (ณฐัพล และคณะ, 
2556) ผกักาดฮ่องเต้ (วีนิล และคณะ, 2551) คะน้าฮ่องกง 
(Poonlarp and Boonyakiat, 2015) กะหล ่าดอก (Alibas 
and Koksal, 2015) และบรอกโคลี (Ding et al., 2016) 
ทัง้นีก้ารศึกษาเก่ียวกับลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศส่วน
ใหญ่มีการศึกษาในพืชผกัที่ปลกูในระบบท่ียงัคงมีการใช้
สารเคมีเกษตร การศึกษาในพืชผกัที่ปลกูในระบบเกษตร
อินทรีย์ยงัมีการศกึษาไม่มากนกั 

งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
การลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง
คณุภาพระหวา่งการเก็บรักษาของผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่
เก็บเก่ียวในฤดแูล้ง เพื่อที่จะน าข้อมลูไปปรับใช้ในการวาง
แผนการจัดการผลิตผลผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์หลังเก็บ
เก่ียวได้อยา่งเหมาะสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ผักกาดฮ่องเต้ปลูกในระบบเกษตรอินทรีย์
ภายใต้โรงเรือนโดยเกษตรกรในพืน้ที่สถานีเกษตรหลวง 
อินทนนท์ บ้านแม่กลางหลวง อ าเภอจอมทอง จังหวัด
เชียงใหม่ มีระยะเวลาเพาะเมล็ดถึงย้ายกล้า 14 วนั และ
ระยะเวลาตัง้แต่ปลูกถึงเก็บเก่ียว 27 วัน เก็บตัวอย่าง
ผักกาดฮ่องเต้จากแปลงเกษตรกรในช่วงเวลา 06.00-
07.30 น. และขนสง่ถึงโรงคดับรรจุ ศนูย์ผลิตผลโครงการ
หลวง อ าเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ เวลาประมาณ   
09.00 น. จากนัน้น าผักกาดฮ่องเต้มาคัด ตัดแต่ง และ
บรรจุผักใส่ถุงพลาสติกโพลี เอทิลีน ขนาด 25x40 
เซนติเมตร เจาะรู 18 รู เส้นผ่านศนูย์กลาง 0.8 เซนติเมตร 
โดยบรรจุผกั 300 กรัมต่อถงุ จากนัน้แบ่งเป็น 2 กรรมวิธี 
กรรมวิธีที่ 1 เป็นการลดอณุหภมูิผกัด้วยระบบสญุญากาศ 
ก าหนดความดันสุดท้ายของห้องลดอุณหภูมิ (bleed 

pressure) ที่ 6 มิลลิบาร์ และก าหนดเวลาที่วางผลิตผลไว้
ในห้องลดอณุหภูมิหลงัจากความดนัภายในห้องลดลงถึง
ระดบัที่ก าหนด (soak time) เท่ากบั 5 นาที จากนัน้น าไป
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นอุณหภูมิ
ใกล้เคียงกับตู้แช่ส าหรับจ าหน่าย ส าหรับในกรรมวิธีที่ 2 
ผกัที่บรรจุใส่ถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนไม่ลดอุณหภูมิด้วย
ระบบสุญญากาศน าไปเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  8 องศา
เซลเซียสทนัที เปรียบเทียบกนัในแต่ละกรรมวิธี จ านวน 4 
ซ า้ (1 ถุง เท่ากับ 1 ซ า้) บันทึกข้อมูลทุกวันได้แก่ การ
สญูเสียน า้หนกัสด วิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีตามวิธีของ 
(Ranganna, 1986) และกลโูคซิโนเลตตามวิธีของ Chen 
et al. (2008) วดัอตัราการหายใจโดยใช้ flow board และ
การเปลีย่นสขีองใบด้วยเคร่ืองวดัคลอโรฟิลล์ รุ่น 502 Plus 
ของบริษัท Konica Minolta รวมทัง้การประเมินอายุการ
เก็บรักษาโดยประเมินจากลักษณะปรากฏ ได้แก่ การ
เปลี่ยนแปลงสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลือง (โดยเฉพาะ
บริเวณขอบใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลืองถือว่าผลิตผล
เสื่อมสภาพ) และอาการเหี่ยว เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยแต่ละ
ในกรรมวิธีด้วยวิธี independent-sample t-test โดย
โปรแกรม SPSS 16.0 ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
จากการศึกษาค่าพารามิเตอร์ในการท างานที่

เหมาะสมส าหรับการลดอุณหภูมิผักกาดฮ่องเต้แบบ
สุญญากาศ ท าให้ได้ค่าพารามิเตอร์ที่เหมาะสมดังนี ้
ความดันสุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิ เท่ากับ 6.0 
มิลลิบาร์ และระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายในความดันที่
ก าหนดเทา่กบั 5 นาที โดยผกักาดฮ่องเต้มีอณุหภมูิเร่ิมต้น
บริเวณใจกลางของผกัเฉลี่ย 19.50 องศาเซลเซียส และมี
อุณหภูมิสดุท้ายเท่ากับ 4.80 องศาเซลเซียส และมีการ
สูญเสียน า้หนักหลังจากลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ 
1.38% โดยใช้ระยะเวลาในการลดอุณหภูมิทัง้หมด 19 
นาที ค านวณค่าพลงังานไฟฟ้าได้เท่ากบั 3.20 กิโลวตัต์
ชัว่โมง คิดเป็นคา่ไฟฟ้า 0.17 บาทตอ่กิโลกรัม (ตารางที่ 1) 

ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในห้อง
สญุญากาศและความดนักับเวลาในการลดอุณหภูมิของ
ผกักาดฮ่องเต้ทีบ่รรจถุงุพลาสติกแล้ววางเรียงในตะกร้า 

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 

ผกักาดฮ่องเต้ที่บรรจุถุงพลาสติกแล้ววางเรียงในตะกร้า        
. 
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พลาสติกแสดงในภาพที่ 1 พบวา่ ในช่วง 8 นาทีแรก ความ
ดันภายในห้องลดอุณหภูมิลดลงอย่างรวดเร็วจนมี
ค่าประมาณ 17.8 มิลลิบาร์ อณุหภมูิอากาศในห้องช่วงนี ้
ลดลงช้า ๆ ส่วนอุณหภูมิใจกลางผักมีการเปลี่ยนแปลง
เพียงเล็กน้อย ต่อมาช่วงเวลาที่ 9-15 นาที อตัราการลด
ความดนัในห้องลดอุณหภูมิเร่ิมช้าลง ส่วนอัตราการลด
อณุหภูมิภายในห้องสญุญากาศและอุณหภมูิใจกลางผกั
ลดลงอย่างรวดเร็ว ในช่วงนีเ้ป็นช่วงที่ความดนัในห้องลด
อุณหภูมิลดลงมาก การเปลี่ยนแปลงของน า้ในผักเร่ิม
เดือดและระเหยกลายเป็นไอ เนื่องจากการลดความดนัท า
ให้จุดเดือดของน า้ต ่าลงจนน า้เดือดได้ที่อุณหภูมิใกล้ 0 
องศาเซลเซียส การที่น า้ระเหยเพราะมีการเดือดของน า้ ท า
ให้ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอของน า้ (heat of 
vaporization) ของผกัถกูน าออกไป (ดนยั, 2558) ท าให้
อณุหภมูิใจกลางผกัลดลงอย่างรวดเร็ว จากนัน้เมื่อความ
ดนัลดลงมาอยู่ที่ความดนัสดุท้ายภายในห้องลดอณุหภูมิ
ที่ 6 มิลลบิาร์ เคร่ืองจะรักษาระดบัความดนัให้คงที่เพื่อให้
ผกัอยู่ภายใต้ความดันดังกล่าวตามระยะเวลาที่ก าหนด
นาน 5 นาที ซึ่งในช่วงนีอ้ัตราการลดอุณหภูมิของผัก          
ค่อย ๆ ลดลงด้วยความชันค่อนข้างคงที่จนถึงอุณหภูมิ
สดุท้ายที่ 4.8 องศาเซลเซียส โดยมีอตัราการลดอณุหภูมิ
เฉลีย่เทา่กบั 0.74 องศาเซลเซียสตอ่นาที 

เมื่อเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้เป็นเวลา 3 วัน 
(ซึ่งเป็นระยะเวลาที่กรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสญุญากาศเร่ิมเกิดการเสื่อมสภาพ) ผกัมีการสญูเสีย
น า้หนกัไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติในกรรมวิธีที่ผา่นและไม่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศเท่ากับ 1.57 และ 
1.92% ตามล าดับ (ตารางที่ 2) สอดคล้องกับการลด
อุณหภูมิแบบสญุญากาศไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนัก
สดเมื่อเปรียบเทียบกับผลิตผลที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศในกะหล ่าปลีรูปหัวใจอินทรีย์ ผักกาด
ฮ่องเต้อินทรีย์ เบบีแ้ครอทอินทรีย์ โหระพา กะเพรา และ
ผกัชี (ดนยั และคณะ, 2552) ทัง้นีต้ลอดอายกุารเก็บรักษา
ในทัง้สองกรรมวิธีมีการสูญเสียน า้หนกัสดเพิ่มขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง (ภาพที่ 2) การสูญเสียน า้ท าให้ผักมีน า้หนัก
ลดลง ผกัสญูเสียน า้ในรูปของไอน า้ ไอน า้จะเคลื่อนที่ออก
สูบ่รรยากาศผ่านทางเลนติเซล ปากใบ บาดแผลที่รอยตดั
ล าต้นหรือก้าน บาดแผลอื่น ๆ หรือผ่านทางคิวติเคิล
ออกมา โดยอตัราการสญูเสียน า้ของผกัขึน้อยู่กบัพืน้ที่ผิว
ต่อปริมาตร (ดนัย, 2558) ซึ่งการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศเหมาะส าหรับผักที่มีน า้เป็นส่วนประกอบ
ภายในเซลล์และมีช่องว่างระหว่างเซลล์รวมทัง้ช่อง
เปิดทางธรรมชาติบริเวณผิวสมัผสัมาก เพื่อให้ง่ายต่อการ
เคลื่อนท่ีออกของน า้ อาศยัหลกัการพาความร้อนภายใน
เนือ้เยื่อของผักออกมาพร้อมกับการระเหยกลายเป็นไอ
ของน า้ แต่ปัญหาของการลดอุณหภมูิโดยวิธีการนีค้ือพืช
จะสญูเสยีน า้มากเมื่อเปรียบเทียบกบัการลดอณุหภมูิด้วย
วิธีการอื่น ๆ ดังนัน้จึงต้องระวังและควบคุมไม่ให้การ
สญูเสยีน า้มากเกินไปจนกระทัง่สง่ผลเสียต่อคณุภาพด้าน
อื่น ๆ ของผกัและผลไม้ (Sun and Zheng, 2006; Zheng 
and Sun, 2005) โดยเฉพาะผลิตผลจ าพวกผกัต่าง ๆ ท่ี
ภายหลงัจากผา่นขัน้ตอนการลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ 

Table 1. Parameter process and measuring indices for vacuum cooling of organic pak choi in perforated 
polyethylene bags 

Process parameters Value 
Holding pressure (mbar) 6 
Holding time (min) 5 
Cycle time (min) 19 
Initial center temperature of pak choi (oC) 19.50 
Final center temperature of pak choi (oC) 4.80 
Weight loss (%) 1.38 
Energy consumption (kWh) 3.20 
Electrical expense (Baht/kg) 0.17 
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แล้ว อาจจะมีการสญูเสียน า้หนกัมากถึงร้อยละ 3-4 และ
ถึ งแม้จะเ ก็บรักษาผักที่ผ่ านการลดอุณหภูมิ แบบ
สญุญากาศไว้ที่อุณหภูมิต ่า พบว่ามีการสูญเสียน า้หนัก
ไม่แตกต่างกบัผกัที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ (Wang and 
Sun, 2001) 

ปริมาณวิตามินซีในผกักาดฮ่องเต้มีความแตกต่าง
ทางสถิติเฉพาะในวันท่ีเก็บเก่ียว โดยผักที่เก็บเก่ียวแล้ว
ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสญุญากาศมีปริมาณวิตามินซี
เท่ากับ 30.16 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด มากกว่า
ปริมาณวิตามินซีในผักที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศ 18.28 มิลลิกรัมต่อ 100 กรัมน า้หนักสด 
(ภาพที่ 2) เนื่องจากผกักาดฮ่องเต้ที่เก็บเก่ียวจากแปลง
ยงัคงมีกระบวนการทางชีวเคมีและกระบวนการอื่น ๆ เกิด
ขึน้อยูต่ลอดเวลา รวมทัง้มีความร้อนที่มาจากแปลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งการจัดการอุณหภูมิหลังการเก็บเก่ียวเป็นปัจจัยที่
ส าคญัที่สดุในการรักษาระดบัวิตามินซี เมื่ออณุหภมูิสงูขึน้
จะเร่งให้เกิดการสญูเสียวิตามินซี (Lee and Kader, 
2000) ดังนัน้การลดอุณหภูมิของผลิตผลหลงัจากเก็บ
เก่ียวจึงสามารถรักษาปริมาณวิตามินซีได้ดีกว่าผลิตผลที่
ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิ ทัง้นีต้ลอดระยะเวลาของการ
เก็บรักษาปริมาณวิตามินซีในผักกาดฮ่องเต้ทัง้สอง
กรรมวิธีไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  และปริมาณยังมี
ความผนัแปรค่อนข้างมากตลอดอายกุารเก็บรักษา (ภาพ
ที่ 2) สอดคล้องกบังานวิจยัของ ณฐัพล และคณะ (2556) 
ที่ได้รายงานผลของการลดอณุหภมูิผกักาดขาวปลีโดยใช้
ระบบสุญญากาศแล้วเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลานาน 9 วนั ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของวิตามินซี โดยที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ 

Figure 1. Temperature and pressure in the vacuum chamber and cooling curve of pak choi packed in 
perforated PE bags during vacuum cooling at 6 mbar for 5 min holding time 

 Table 2. Effects of vacuum and non-vacuum cooling on qualities of organic pak choi after storage at              
8 oC for 3 days 

Treatments 
Weight loss  

(%) 
Vitamin C  

(mg/100 g FW) 
Glucosinolate  
(µmol/g FW) 

Leaf color  
(SPAD unit) 

Respiration rate 
(mg CO2/kg/hr) 

Shelf life 
(days) 

Vacuum cooling 1.57 ns 44.07 ns 2.25 ns 37.63 ns 11.81 b 6.25 a 
Non-vacuum cooling 1.92 ns 42.83 ns 2.72 ns 37.03 ns 23.95 a 3.00 b 
2-tail sig. 0.326 0.883 0.423 0.829 0.006 0.026 

Means with different letters in the same column are significantly different at P<0.05 by t-test 
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ขึน้อยู่ตลอดเวลา รวมทัง้มีความร้อนที่มาจากแปลง                 
. 

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 

ของวิตามินซี โดยที่ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาปริมาณ                 
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วิตามินซีในทกุกรรมวิธีมีค่าค่อนข้างผนัแปร เช่นเดียวกับ 
ฐิติพงศ์ และคณะ (2554) ที่รายงานว่า การลดอุณหภูมิ
ผกักาดหวานโดยใช้ระบบสุญญากาศแล้วเก็บรักษาไว้ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 5 วนั ไม่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของวิตามินซี และตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษาปริมาณวิตามินซีในทกุกรรมวิธีมีค่าค่อนข้างผนั
แปร นอกจากนีเ้มื่อสิน้สดุการทดลองปริมาณวิตามินซี
ของทัง้สองกรรมวิธีมีค่ามากกว่าตอนเร่ิมต้น นัน่อาจเป็น
เพราะในการวิจยันีใ้ช้ผกักาดฮ่องเต้ทัง้ต้น (ยกเว้นราก) ใน           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การวิเคราะห์ปริมาณวิตามินซีจึงมีทัง้ใบออ่นและใบแก่ ซึ่ง
ในการวิจยัของ Asante et al. (2016) รายงานว่า ปริมาณ
วิตามินซีในใบอ่อนของ Verninia amygdalina มีมากกว่า
ในใบแก่ ในขณะที่งานวิจัยของ Mathiventhan and 
Ramiah (2015) รายงานว่า ปริมาณวิตามินซีในใบของ 
Drega volubilis, Delonix elata และ Murraya koenigii 
ในวนัที่ 4 ของการเก็บรักษามีค่ามากกว่าตอนเร่ิมต้นเมื่อ
เก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งจากข้อมูล
ดงักลา่วต้องมีการศกึษาเพิ่มเติมตอ่ไป 

Figure 2. Changes of weight loss, leaf color, vitamin C, glucosinolate content and respiration rate of 
organic pak choi which were precooled by vacuum cooling (solid line) and non-precooled 
(dash line) before storage at 8 oC. * Means at the same storage time were different and ns 
means at the same storage time were different by independent sample t-test at P<0.05 levels 
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ปริมาณกลูโคซิโนเลตในผักกาดฮ่องเต้ทัง้สอง
กรรมวิธีในช่วง 2 วนัแรกของการเก็บรักษามีค่าสงูกว่า
ในช่วง 3-7 วนัของการเก็บรักษา ประมาณ 1-2 เท่า (ภาพ
ที่ 2) สอดคล้องกบังานวิจยัของ Yang et al. (2010) ที่
รายงานว่า ปริมาณกลโูคซิโนเลตรวมในผักกาดฮ่องเต้ที่
เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ไม่เปลี่ยนแปลง
ในช่วง 3 วนัแรกของการเก็บรักษา โดยมีปริมาณเพิ่มขึน้
เมื่อเก็บรักษาไว้ 5 และ 7 วนั และลดลงเท่ากบัตอนเร่ิมต้น
เมื่อเก็บรักษาไว้ 9 วนั จากผลการทดลอง พบว่า เมื่อเก็บ
รักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้เป็นเวลา 3 วัน ปริมาณกลูโคซิโน
เลตไม่มีความแตกต่างทางสถิติในกรรมวิธีที่ผ่านและไม่
ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศก่อนการเก็บรักษา 
โดยมีปริมาณเท่ากับ 2.25 และ 2.72 µmol/g FW 
ตามล าดบั (ตารางที่ 2) อย่างไรก็ตามปริมาณกลโูคซิโน
เลตมีแนวโน้มลดลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (ภาพที่ 
2) ซึ่งสมัพนัธ์กับการสญูเสียน า้ของผลิตผลและส่งผลท า
ให้เนือ้เยื่อพืชเกิดความเสียหาย ท าให้กลโูคซิโนเลตที่อยู่
ในไซโทพลาซึมถูกไฮโดรไลซิสโดยเอนไซม์ไมโรซิเนส 
(Mithen et al., 2000) 

ส่วนการเปลี่ยนแปลงสีเขียวของคลอโรฟิลล์ใน
ใบผกักาดฮ่องเต้ทัง้ในกรรมวิธีที่ผ่านและไม่ผ่านการลด
อณุหภมูิแบบสญุญากาศมีแนวโน้มลดลงเล็กน้อย และไม่
มีความแตกต่างทางสถิติตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
(ภาพที่ 2) โดยในวนัที่ 3 ของการเก็บรักษา ผกักาดฮ่องเต้
ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ มีค่า SPAD 
เท่ากบั 37.63 SPAD unit สว่นผกักาดฮ่องเต้ที่ไม่ผ่านการ
ลดอณุหภูมิ มีค่าเท่ากบั 37.03 SPAD unit (ตารางที่ 2) 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยหลายเร่ืองที่รายงานว่าการลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศไม่มีผลต่อสีของใบซาโยเต้
อินทรีย์ (ดนยั และคณะ, 2552; Poonlarp et al., 2012) 
และคะน้าฮ่องกง (Poonlarb and Boonyakiat, 2015) การ
เสื่อมสลายของผักบริโภคใบท่ีเด่นชัด คือ การที่สีของใบ
เปลี่ยนจากสีเขียวกลายเป็นสีเหลือง ซึ่งเป็นผลสืบ
เนื่องมาจากการสญูเสียคลอโรฟิลล์ ผกับริโภคใบจะเสื่อม
สลายเร็วที่อุณหภูมิสงูและเกิดช้าเมื่ออุณหภูมิต ่า (ดนยั, 
2556) ในการทดลองนีผ้กักาดฮ่องเต้ทัง้สองกรรมวิธีถูก
เก็บรักษาที่อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส จึงอาจสง่ผลในการ
ชะลอการเปลี่ยนแปลงสีของใบ ทัง้นีจ้ากการสงัเกตการ

เปลี่ยนสีของใบจากสีเขียวเป็นสีเหลืองในผกักาดฮ่องเต้
เร่ิมจากใบที่อยู่ด้านนอกสุด โดยการเปลี่ยนสีเร่ิมจาก
บริเวณขอบใบและกระจายสูด้่านในของใบ  

หลงัจากเก็บรักษาผักกาดฮ่องเต้ไว้นาน 3 วัน 
พบว่า อตัราการหายใจมีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั
ยิ่ง (P<0.01) โดยกรรมวิธีที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สญุญากาศมีอตัราการหายใจต ่ากว่ากรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่าน
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ คือ มีค่าเท่ากับ 11.81 
และ 23.95 mg CO2/kg/hr ตามล าดบั ผกักาดฮ่องเต้เมื่อ
ตดัออกจากต้นยงัคงเป็นสิ่งมีชีวิตและมีกระบวนการทาง
ชีวเคมีเกิดมากมาย มีพลงังานความร้อนซึ่งเป็นผลมาจาก
กระบวนการหายใจ (vital heat) รวมทัง้ความร้อนที่มากบั
ผลติผลจากแปลงปลกู ซึ่งไปเร่งกระบวนการเมแทบอลิซึม
ตา่ง ๆ ภายในเซลล์ มีผลท าให้คณุภาพของผกัลดลง (ดนยั 
และนิธิยา, 2548) การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วย
ชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ การเสื่อม
สลาย และกระบวนการชราภาพของผลิตผลให้เกิดช้าลง 
ช่วยรักษาคุณภาพของผลิตผล และมีอายุการเก็บรักษา
นานขึน้ (Brosnan and Sun, 2001) สอดคล้องกับ
งานวิจยัของ Ding et al. (2016) ที่รายงานว่า การลด
อุณหภูมิแบบสุญญากาศช่วยลดอัตราการหายใจของ
บรอกโคลีหลงัการเก็บเก่ียวได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อ
เปรียบเทียบกบัการลดอณุหภมูิด้วยวิธีการแช่น า้เย็น การ
ลดอุณหภูมิด้วยอากาศเย็น และกรรมวิธีที่ไม่มีการลด
อณุหภมูิหลงัจากเก็บเก่ียว 

ส าหรับอายุการเก็บรักษาของผักกาดฮ่องเต้
ประเมินจากลกัษณะปรากฏ ได้แก่ การเปลี่ยนแปลงสีของ
ใบจากสเีขียวเป็นสเีหลอืง (ขอบใบเร่ิมเปลี่ยนเป็นสีเหลือง
ถือว่าผลิตผลเสื่อมสภาพ) และอาการเหี่ยว จากผลการ
ทดลอง พบว่า ผกักาดฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภูมิแบบ
สุญญากาศแล้วน าไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 8 องศา
เซลเซียส มีอายุการเก็บรักษา 6.25 วัน ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีที่ไม่ได้ผ่านการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศที่มี
อายกุารเก็บรักษา 3 วนั การลดอณุหภมูิแบบสญุญากาศ
สามารถชะลอกระบวนการเมแทบอลิซึมภายในเซลล์ให้
เกิดช้าลง ช่วยรักษาคณุภาพของผลิตผล และยืดอายกุาร
เก็บรักษานานขึน้ (Brosnan and Sun, 2001) ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยที่รายงานว่า การลดอุณหภูมิแบบ

ผลของการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศต่อคุณภาพของผักกาดฮ่องเต้อินทรีย์ 
ที่ปลูกและเก็บเก่ียวในฤดูแล้ง 
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สญุญากาศสง่ผลต่อการยืดอายกุารเก็บรักษาได้นานกว่า
ผลิตผลที่ ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิของผักกาดขาวปล ี          
(ณฐัพล และคณะ, 2556) ผกักาดฮ่องเต้ (วีนิล และคณะ, 
2551) คะน้าฮ่องกง (Poonlarp and Boonyakiat, 2015) 
กะหล ่าดอก (Alibas and Koksal, 2015) และบรอกโคล ี
(Ding et al., 2016)  

 
สรุป 

 
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ที่ปลกูและเก็บเก่ียวในฤดู

แล้ง โดยผลิตผลผกักาดฮ่องเต้ในกรรมวิธีที่ 1 น ามาผ่าน
การลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ ซึ่งก าหนดความดัน
สุดท้ายภายในห้องลดอุณหภูมิเป็น 6.0 มิลลิบาร์ 
ระยะเวลาที่ผลิตผลอยู่ภายใต้ความดันที่ก าหนดนาน 5 
นาที มีการสูญเสียน า้หนักสดหลงัจากการลดอุณหภูมิ
แบบสุญญากาศ 1.38% จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 8 องศาเซลเซียส เปรียบเทียบกับผกักาดฮ่องเต้
ในกรรมวิธีที่ 2 ซึ่งเป็นผลิตผลที่น าไปเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 
8 องศาเซลเซียส หลังจากเก็บเก่ียวแล้ว พบว่า ผักกาด
ฮ่องเต้ที่ผ่านการลดอุณหภมูิแบบสญุญากาศมีอตัราการ
หายใจต ่ากว่าผักกาดฮ่องเต้ที่ไม่ผ่านการลดอุณหภูมิ
ประมาณสองเท่า และการลดอุณหภูมิแบบสุญญากาศ
ช่วยยืดอายกุารเก็บรักษาจาก 3 วนั เป็น 6 วนั ทัง้นีก้ารลด
อุณหภูมิแบบสญุญากาศไม่มีผลต่อการสญูเสียน า้หนัก 
วิตามินซี กลูโคซิโนเลต และการเปลี่ยนแปลงสีของใบ
ผกักาดฮ่องเต้หลงัจากเก็บรักษาเป็นเวลา 3 วนั 
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Abstract: Effects of brassin-like substance on yield and quality of sweet corn cv. Sugar Star were studied. 
Experimental design was randomized complete block design (RCBD) with 4 treatments; 0 (control), 0.5, 1.0 and 
1.5 mg/l of brassin-like substance with 4 replications. All treated plants were sprayed 4 times at different stages, 
i.e. foliar spray at 7 and 30 days after emergence, 50% of tasseling stage. The fourth application was sprayed 
on ears at 50% of silking stage. The results showed that fresh weight, length and diameter of sweet corn ears, 
with and without husk of all brassin-like substance treatments were higher than the control. In addition, number 
of rows, number of kernels/row and 100 seeds fresh weight was significantly increased after applying brassin-
like substance. However, total soluble solids content of all brassin-like substance treatments were not 
significantly different from the control. Applying 1.0 mg/l of brassin-like substance gave 678.64 gram of fresh 
weight, 38.11 cm and 8.06 cm of length and diameter of sweet corn ear with husk, respectively. This 
concentration provided the most cost-effective for increasing quality and yield of sweet corn. 
 
Keywords: Plant growth regulators, brassinosteroids, brassin-like substance, sweet corn 
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ค าน า 
 
ข้าวโพดหวาน (sweet corn) จัดอยู่ในวงศ์ 

Poaceae มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Zea mays L. var. 
saccharata ข้าวโพดหวานเป็นที่นิยมทัง้ในการบริโภคฝัก
สดและน าไปแปรรูป เช่น บรรจุกระป๋อง แช่แข็ง และท า
เป็นครีมข้าวโพด (ทวีศกัดิ์, 2540) ข้าวโพดหวานเป็นพืช
อาหารเศรษฐกิจที่มีความส าคญัเป็นอย่างมาก โดยในปี 
พ.ศ. 2556 ประเทศไทยสง่ออกข้าวโพดหวานเป็นอนัดบั 1 
ของโลก แต่ในด้านประสิทธิภาพการผลิตพบว่าประเทศ
ไทยมีผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ 1,477 กิโลกรัม (วรวัธน์ และ
ศศิธร, 2557) ขณะที่ประเทศสหรัฐอเมริกามีผลผลิตเฉลี่ย
ต่อไร่ 3,201 กิโลกรัม (USDA, 2014) ซึ่งสงูกว่าประเทศ
ไทยถึง 2.17 เทา่ ปัจจยัส าคญัประการหนึ่งที่ท าให้ผลผลิต
ข้าวโพดหวานเฉลี่ยต่อพืน้ที่อยู่ในระดับต ่าคือ การขาด
เทคโนโลยีที่ เหมาะสมในการผลิต ท าให้เกิดการค้นคว้า
เทคโนโลยีเพื่อเพิ่มศกัยภาพการผลติข้าวโพดหวาน 

การใช้สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชเป็น
อีกเทคโนโลยีหนึ่งที่น ามาใช้ในการปรับปรุงคณุภาพของ
ผลผลิต โดยเฉพาะการใช้ฮอร์โมนบราสิโนสเตียรอยด์ 
(brassinosteroids; BRs) ซึ่งเป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชที่มี  บทบาทต่อการเปลี่ยนแปลงทาง
เมแทบอลิซึมและสรีรวิทยา ท าให้พืชมีผลผลิตสงูขึน้ 20-
60% (Divi and Krishna, 2009) โดยกระตุ้นการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจริญเติบโตของพืชจากการขยายขนาดของเซลล์และการ
แบ่งเซลล์ (Gudesblat and Russinova, 2011) 
นอกจากนีย้งัมีผลในการป้องกนัพืชจากความไม่เหมาะสม
ของสภาพแวดล้อมทัง้จากสิง่มีชีวิตและไม่มีชีวิต (Mussig 
and  Altmann, 1999) Vardhini and Rao (1998) ได้ท า
การทดลองพ่นบราสิโนสเตียรอยด์ทางใบให้กับถั่วลิสงที่
อายุ 30, 45 และ 60 วนั ในระดบัความเข้มข้น 0.5, 1.0 
และ 3.0  มิลลิกรัมต่อลิตร พบการเจริญเติบโตทางล าต้น
และใบที่เพิ่มขึน้ตามล าดบั ทัง้ยงัเพิ่มอตัราการสงัเคราะห์
แสงโดยศกึษาจากการเพิ่มขึน้ของปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

อย่างไรก็ตามบราสิโนสเตียรอยด์เป็นสารที่มี
ราคาสงูและหาได้ยาก จึงได้น าสารสเตียรอยด์สงัเคราะห์ 
ได้แก่ สารคล้ายบราสซิน (บริษัท ชัยวัฒน์ธน จ ากัด, 
ประเทศไทย) มาใช้ในการทดลองเพื่อทดแทนบราสิโนส
เตียรอยด์ สารคล้ายบราสซินเป็นสารสงัเคราะห์เลียนแบบ
รูปแบบโมเลกุลของบราสิโนสเตียรอยด์ โดยเป็นสารที่มี
อนุพันธ์และออกฤทธ์ิคล้ายบราสิโนสเตียรอยด์ พณิตา 
และคณะ (2559) ได้ศึกษาการใช้สารคล้ายบราสซินที่
ระดบัความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
เงาะ พบวา่ผลเงาะมีความกว้างผล ความยาวเมล็ด ความ
หนาเนือ้ผล ความหนาเปลือก น า้หนกัผลสด น า้หนกัเนือ้
ผล และน า้หนักเปลือก มากกว่าการไม่ใช้สารคล้าย          
บราสซิน อย่างไรก็ตามไม่พบความแตกต่างทางสถิติของ
สารคล้ายบราสซินทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้น นอกจากนีก้าร

บทคัดย่อ: ศึกษาผลของสารคล้ายบราสซินต่อผลผลิตและคณุภาพของข้าวโพดหวาน พนัธุ์ชูการ์ สตาร์ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบบล็อคสุม่สมบรูณ์ (RCBD) ประกอบด้วย 4 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ า้ ดงันี ้ฉีดพ่นสารคล้ายบราสซินที่ระดบั
ความเข้มข้น 0 (กรรมวิธีควบคมุ), 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ใน 4 ระยะ คือ ระยะที่ 1-3 พ่นที่ใบ เมื่อต้นข้าวโพดมี
อาย ุ7 และ 30 วนั และเมื่อช่อดอกเพศผู้ โผลพ้่นใบธง 50% ระยะที่ 4 พ่นที่ฝัก เมื่อดอกเพศเมียปรากฎไหม 50%  ผลการ
ทดลองพบว่าทกุกรรมวิธีที่ให้สารคล้ายบราสซินท าให้ น า้หนกัสด ความยาว และความกว้างของฝักทัง้ก่อนและหลงัปอก
เปลือก จ านวนแถวต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว และน า้หนกัสด 100 เมล็ด สงูกว่ากรรมวิธีควบคมุอย่างมีนยัส าคญั สว่น
ปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ในทุกกรรมวิธีที่ให้สารคล้ายบราสซินไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญักับกรรมวิธี
ควบคมุ ซึ่งกรรมวิธีที่ให้สารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้น า้หนกัสด ความยาว และความกว้าง
ของฝักรวมเปลอืก 678.64 กรัม  38.11 เซนติเมตร และ 8.06 เซนติเมตร ตามล าดบั และให้ความคุ้มค่าของผลตอบแทนสงู
ที่สดุ ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นีก้ารให้สารคล้ายบราสซินท่ีความเข้มข้น 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร จึงมีความเหมาะสมที่สดุต่อ
ผลผลติและคณุภาพของข้าวโพดหวาน 
 
ค าส าคัญ: สารควบคมุการเจริญเติบโตของพืช บราสสโินสเตอรอยด์ สารคล้ายบราสซิน ข้าวโพดหวาน 
 

วารสารเกษตร 34(1): 21 - 28 (2561) 

60% (Divi and Krishna, 2009) โดยกระตุ้ นการ                   
. 
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ใช้สารคล้ายบราสซินทัง้ 3 ระดับความเข้มข้นท าให้ผล
เงาะถูกจัดอยู่ ในล าดับคุณภาพที่  1 (จ านวนผลต่อ
กิโลกรัมน้อยกว่า 26 ผล/กก.) ขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใช้สาร
คล้ายบราสซินท าให้ผลเงาะถูกจัดอยู่ในล าดบัคุณภาพท่ี 
2 (จ านวนผลต่อกิโลกรัม 26-29 ผล/กก.) ในการศึกษาผล
ของสารคล้ายบราสซินในล าไยพนัธุ์ดอพบว่า การพ่นสาร
คล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัม
ต่อลิตร สามารถเพิ่มขนาดผล น า้หนกัผล และความหนา
ของเนือ้ผล เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีควบคุม แต่สาร
คล้ายบราสซินไม่สง่ผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้
และความแนน่เนือ้ของเนือ้ล าไย (อบุลวรรณ และ ธนะชยั, 
2555) 

ในการวิจัยครัง้นี จ้ึงมุ่งศึกษาถึงผลของสาร
คล้ายบราสซินและระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมต่อการ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของข้าวโพดหวาน เพื่อให้ได้
แนวทางอนัเป็นประโยชน์ต่อการเพิ่มผลผลิตและคณุภาพ
ของข้าวโพดหวานตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ปลกูข้าวโพดหวานลกูผสมสายพนัธุ์ชูการ์ สตาร์ 

(บริษัท ซินเจนทาซีดส์ จ ากัด, ประเทศไทย) ณ ศูนย์วิจัย
ระบบทรัพยากรเกษตร คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยั 
เชียงใหม่ (ศวทก.) ในพืน้ที่ท าการทดลองขนาด 20 x 20 
เมตร แบง่เป็นแปลงทดลองย่อย 3.5 x 4.5 เมตร ปลกูแบบ
แถวเดี่ยว ให้มีระยะระหว่างแถว 75 เซนติเมตร และระยะ
ระหว่างต้น 25 เซนติเมตร โดยวางแผนการทดลองแบบ
บล็อคสุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block 
design; RCBD) การทดลองแบ่งออกเป็น 4 กรรมวิธี 
ได้แก่ การให้สารคล้ายบราสซิน (บริษัท ชยัวฒัน์ธน จ ากัด
, ประเทศไทย) 4 ระดับความเข้มข้น คือ 0 (กรรมวิธี
ควบคมุ), 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลกิรัมต่อลิตร กรรมวิธีละ 4 
ซ า้ โดยทุกกรรมวิธีให้สารคล้ายบราสซิน 4 ครัง้ เมื่อต้น
ข้าวโพดอยูใ่นระยะตา่ง ๆ คือ พน่ที่ใบเมื่อข้าวโพดมีอาย ุ7 
วนั, 30 วนั และเมื่อช่อดอกเพศผู้ โผล่พ้นใบธง 50% และ
ครัง้สดุท้ายพน่ที่ฝักเมื่อดอกเพศเมียปรากฏไหม 50% 

 

เมื่อถึงระยะเก็บเก่ียวหรือระยะน า้นม คือ
ประมาณ 18-20 วัน หลังดอกเพศเมียปรากฏไหม 50% 
สุ่มวัดตวัอย่างฝักข้าวโพดหวานกรรมวิธีละ 10 ต้นต่อ 1 
ซ า้ ท าการบนัทึกข้อมลู ได้แก่ น า้หนกัสด ความยาว และ
ความกว้างของฝักทัง้ก่อนและหลงัปอกเปลือก จ านวน
แถวตอ่ฝัก จ านวนเมลด็ตอ่แถว และน า้หนกัสด 100 เมล็ด 
แล้ววดัปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด (total soluble 
solids; TSS) ของเมล็ดข้าวโพดหวานในระยะเก็บเก่ียวที่
แกะเมลด็และคัน้น า้แล้วโดยใช้เคร่ือง hand refractometer 
ซึง่มีหนว่ยเป็นเปอร์เซ็นต์ 

น าข้อมูลที่ได้จากการบนัทึกข้อมูลผลผลิตที่ได้
ในแต่ละกรรมวิธีมาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทาง
สถิติ (analysis of  variance) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
เพื่อเปรียบเทียบคา่เฉลีย่ของผลผลติและองค์ประกอบของ
ผลผลติระหวา่งกรรมวิธีโดยวิธี LSD 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
คุณภาพฝัก 

ผลการศึกษาพบว่า การให้สารคล้ายบราสซิน
ความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพของฝักข้าวโพดหวานได้อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ เมื่อเทียบกับฝักข้าวโพดหวานใน
กรรมวิธีควบคุม ซึ่งหลงัการพ่นสารคล้ายบราสซินใน 4 
ระยะการเจริญเติบโต ข้าวโพดหวานที่ได้รับสารคล้าย          
บราสซินตามกรรมวิธีดงักลา่ว มีน า้หนกัฝักสดรวมเปลือก
ของข้าวโพดเพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นที่เพิ่มขึน้ หรือคิดเป็น
ร้อยละ 23.23, 41.80 และ 56.00 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบั
ฝักข้าวโพดหวานในกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีน า้หนักฝักสด
รวมเปลือก 478.57 กรัม (ภาพท่ี 1) แต่การให้สารคล้าย 
บราสซินท่ีความเข้มข้น 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตรนัน้
ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ด้านน า้หนักฝักสดหลัง
ปอกเปลือก การใช้สารคล้ายบราสซินกับข้าวโพดหวาน
ตามกรรมวิธีดงักลา่ว ท าให้ข้าวโพดหวานมีน า้หนกัฝักสด
หลังปอกเปลือกเพิ่มขึน้ เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสาร
คล้ายบราสซิน โดยคิดเป็นร้อยละ 10.91, 27.50 และ 
33.85 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุที่มีน า้หนกั
ฝักสดหลงัปอกเปลอืก 332.09 กรัม ซึง่แตกตา่งกนัอยา่งมี 

ผลของสารคล้ายบราสซินต่อผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพดหวาน 
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นยัส าคญัทางสถิติ สอดคล้องกบัการทดลองในเงาะของ 
พณิตา และคณะ (2559) โดยใช้สารคล้ายบราสซินที่
ระดับความเข้มข้น 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบวา่ผลเงาะมีขนาดและน า้หนกัผลสดมากกว่าการไม่ใช้
สารคล้ายบราสซิน อีกทัง้ยงัส่งผลให้ผลเงาะถูกจัดอยู่ใน
ล าดับคุณภาพที่ 1 (จ านวนผลต่อกิโลกรัมน้อยกว่า 26 
ผล/กก.) ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใช้สารคล้ายบราสซินท า
ให้ผลเงาะถูกจัดอยู่ในล าดบัคุณภาพที่ 2 (จ านวนผลต่อ
กิโลกรัม 26-29 ผล/กก.) นอกจากนีก้ารศึกษาในมะม่วง
พนัธุ์มหาชนก โดยดรุณี (2553) ได้พ่นสารคล้ายบราสซิน
ความเข้มข้น 0, 0.1, 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ทัว่ทัง้ต้น เมื่อผลมีอาย ุ30 วนัหลงัดอกบานเต็มที่และพ่น
ซ า้ทุก ๆ 14 วัน พบว่าผลมีน า้หนกัมากขึน้ถึงร้อยละ 35 
เช่นเดียวกับการใช้ phenylbrassinosteroids ในข้าวโพด 
พบว่า ข้าวโพดมีขนาดเพิ่มขึน้ร้อยละ 14-15 และมี
น า้หนกัเพิ่มขึน้ร้อยละ 23-26 (Hayashi et al., 1989) สว่น
ในข้าวโพดสายพันธุ์  Kwangok มีน า้หนกัฝักสดเพิ่มขึน้
ร้อยละ 7 หลงัจากได้รับบราสสิโนสเตอรอยด์ (Lim and 
Han, 1988) 

ข้าวโพดหวานที่ได้รับการพ่นสารคล้ายบราสซิน
ทุกความเข้มข้นมีความยาวของฝักเพิ่มขึ น้อย่างมี
นยัส าคญัทาง  สถิติเมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ พบว่า
ข้าวโพดหวานท่ีได้รับสารคล้ายบราสซินมีความยาวของ
ฝักรวมเปลือก 34.51-38.45 เซนติเมตร (ภาพที่ 2) ซึ่งมี
ความยาวเพิ่มขึน้ร้อยละ 11.14-23.83 มากกว่ากรรมวิธี
ควบคมุที่มีความยาวฝักรวมเปลอืก 31.05 เซนติเมตร  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่การให้สารคล้ายบราสซินท่ีความเข้มข้น 1.0 และ 1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตรนัน้ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ เมื่อ
ปอกเปลอืกฝักข้าวโพดหวาน พบว่าฝักข้าวโพดหวานหลงั
ปอกเปลือกมีความยาว 19.62-21.27 เซนติเมตร (ภาพที่ 
2) ซึ่งมีความยาวเพิ่มขึน้ร้อยละ 8.46-17.58 มากกว่า
กรรมวิธีควบคุมที่มีความยาวฝักหลงัปอกเปลือก 18.09 
เซนติเมตร ทัง้นีย้ังพบว่าสารคล้ายบราสซินมีผลในการ
เพิ่มความกว้างของฝักอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ  โดย
หลังการพ่นสารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 0.5, 1.0 
และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ฝักข้าวโพดหวานรวมเปลือกมี
ความกว้างของฝัก 7.59-8.07 เซนติเมตร (ภาพที่ 3) ซึ่งมี
ความกว้างเพิ่มขึ น้ร้อยละ 7.81-14.63 เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคุมที่มีความกว้างของฝักรวมเปลือก 7.04 
เซนติเมตร และเมื่อปอกเปลือกฝักข้าวโพดหวานแล้ว 
พบวา่กรรมวิธีควบคมุมีความกว้างของฝักหลงัปอกเปลอืก 
5.44 เซนติเมตร (ภาพที่ 3) ซึ่งน้อยกว่าทกุกรรมวิธีที่ได้รับ
สารคล้ายบราสซินอยู่ร้อยละ 5.70-14.52 แต่ความกว้าง
ของฝักทัง้ก่อนและหลงัปอกเปลือกนัน้ไม่มีความแตกต่าง
กันทางสถิติระหว่างการให้สารคล้ายบราสซินที่ความ
เข้มข้น 1.0 และ 1.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

สอดคล้องกับการทดลองในล าไย ชรัสนันท์ 
และธนะชัย (2548) ได้ศึกษาการฉีดพ่นบราสิ โนส
เตียรอยด์ความเข้มข้น 0.00 (กรรมวิธีควบคุม), 0.004 
และ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร ให้แก่ต้นล าไย พบว่าที่ระดบั
ความเข้มข้น 0.004 และ 0.01 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถ
เพิ่มขนาดของผลล าไยได้ โดยบราสโินสเตียรอยด์ 

Figure 1. Effect of brassin-like substance on fresh weight of sweet corn ears cv. Sugar Star 

ควบคุมที่มีความยาวฝักรวมเปลือก 31.05 เซนติเมตร                   
. 

เพิ่มขนาดของผลล าไยได้ โดยบราสิโนสเตียรอยด์                   
. 
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ความเข้มข้น 0.01 มิลลกิรัมตอ่ลติร ท าให้ผลล าไยมีขนาด
ใหญ่ที่สุด เช่นเดียวกับ ณัฐพงศ์ (2552) ท าการทดลอง
พ่นบราสิโนสเตียรอยด์ทัว่ทัง้ทรงพุ่มล าไยที่ความเข้มข้น 
0, 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร หลงัติดผลแล้วเป็น
เวลา 10, 40 และ 70 วนั พบว่าผลมีขนาดใหญ่ขึน้และมี
น า้หนกัมากขึน้ในทุกกรรมวิธีที่ได้รับบราสิโนสเตียรอยด์ 
เนื่องจากบราสสิโนสเตอรอยด์เป็นสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชที่มีคณุสมบตัิในด้านสง่เสริมการขยาย
ขนาดของเซลล์ การยืดยาวของเซลล์และการแบ่งเซลล์
ของพืช (Gudesblat and Russinova, 2011) การให้บราส
สิโนสเตอรอยด์ภายนอกน่าจะมีผลท าให้จ านวนเซลล์
ภายในผลเพิ่มขึน้หรือท าให้ขนาดของเซลล์ขยายขนาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
มากขึน้ ส่งผลให้พืชมีขนาดใหญ่ขึน้และปริมาณผลผลิต
เพิ่มมากขึน้หลงัจากได้รับบราสโินสเตียรอยด์ 

เมื่อค านวณผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ของข้าวโพด
หวานพบว่า กรรมวิธีควบคุมมีผลผลิตเฉลี่ยอยู่ที่ 3,824 
กิโลกรัมต่อไร่ ในขณะที่ข้าวโพดหวานที่ได้รับสารคล้าย 
บราสซิน 0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลผลิต
เฉลีย่ตอ่ไร่เพิ่มขึน้ร้อยละ 23.22-46.02 (ตารางที่ 1) แม้ว่า
การให้สารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 1.5 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ให้ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่มากที่สดุ แต่เมื่อค านวณถึง
ผลตอบแทนแล้วพบว่าการให้สารคล้ายบราสซิน 1.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีความเหมาะสมในด้านความคุ้มค่าแก่
การลงทุนมากกว่า เนื่ องจากปริมาณผลผลิตและ

Figure 2. Effect of brassin-like substance on lenght of sweet corn ears cv. Sugar Star 

Figure 3. Effect of brassin-like substance on diameter of sweet corn ears cv. Sugar Star 

ภายในผลเพิ่มขึน้หรือท าให้ขนาดของเซลล์ขยายขนาด                   
. 

ผลของสารคล้ายบราสซินต่อผลผลิตและคุณภาพของข้าวโพดหวาน 
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ผลตอบแทนตอ่ไร่ที่ได้รับไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิติกบัการใช้
สารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 1.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร 
 
คุณภาพเมล็ด 

การศึกษาผลของสารคล้ายบราสซินต่อจ านวน
แถวต่อฝักและจ านวนเมล็ดต่อแถว พบว่าสารคล้าย            
บราสซินมีผล ในการเพิ่มจ านวนแถวต่อฝักและจ านวน
เมล็ดต่อแถวอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ การใช้สารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 
0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ท าให้ฝักข้าวโพดหวาน
มีจ านวนแถวต่อฝักเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญั ตามความ
เข้มข้นของสารคล้ายบราสซินที่เพิ่มขึน้ ซึ่งเพิ่มมากกว่า
กรรมวิธีควบคุมร้อยละ 10.84-23.49 (ตารางที่ 2) 
เช่นเดียวกับจ านวนเมล็ดต่อแถว หลังจากการพ่นสาร
คล้ายบราสซินตามกรรมวิธีดังกล่าวข้างต้น ท าให้ฝัก
ข้าวโพดหวานมีจ านวนเมลด็ตอ่แถวเพิ่มขึน้ร้อยละ 12.08-
19.28 มากกว่ากรรมวิธีควบคุมที่มีจ านวนเมล็ดต่อแถว 
38.9 เมล็ด (ตารางที่ 2) แต่อย่างไรก็ตามทัง้จ านวนแถว    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต่อฝักและจ านวนเมล็ดต่อแถวไม่มีความแตกต่างทาง
สถิติระหว่างการพ่นสารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 1.0 
และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ส่วนการศึกษาด้านน า้หนกัสด 
100 เมล็ด หลังจากการใช้สารคล้ายบราสซิน พบว่า
ข้าวโพดหวานที่ได้รับสารคล้ายบราสซินทกุความเข้มข้นมี
น า้หนกัสด 100 เมล็ดเพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุมที่มีน า้หนักสด 100 เมล็ด 
37.00 กรัม (ตารางที่ 2) ซึ่งเพิ่มขึน้ร้อยละ 11.62-20.54 
(41.30-44.60 กรัม) โดยการให้สารคล้ายบราสซินที่ความ
เข้มข้น 1.5 มิลลกิรัมตอ่ลติร ท าให้มีน า้หนกัสด 100 เมล็ด
มากที่สดุ 

มีการศึกษาการใช้สารบราสสิโนสเตอรอยด์ใน
ข้าว พบวา่ อตัราการสะสมน า้หนกัของเมล็ด อตัราการติด
เมล็ด  น า้หนัก 1,000 เมล็ด และผลผลิตเพิ่มขึน้อย่างมี
นัยส าคัญ เนื่องจากบราสสิโนสเตอรอยด์มีส่วนช่วย
กระตุ้นการเพิ่มจ านวน  ของเซลล์เอ็นโดสเปิร์มระหว่าง
การสะสมน า้หนกัของเมล็ดและช่วยเพิ่มอัตราการสะสม
แป้งในเซลล์เอ็นโดสเปิร์ม นอกจากนี ้บราสสโินสเตอรอยด์ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of brassin-like substance on yield, capital and profit of sweet corn cv. Sugar Star 
production 

Treatments 
Yield1 

(kg/rai) 
%Yield1 

Increase 
Cost1 

(baht/rai) 
Income1, 2 
(baht/rai) 

Profit1 
(baht/rai) 

%Profit1 

Increase 
Control 3,824c - 4,400d 17,208c 12,808c - 
Brassin-like substance 0.5 mg/l 4,712b 23.22b 4,875c 21,204b 16,329b 27.49b 
Brassin-like substance 1.0 mg/l 5,424a 41.84a 5,350b 24,408a 19,058a 48.80a 
Brassin-like substance 1.5 mg/l 5,584a 46.03a 5,825a 25,128a 19,303a 50.71a 

1 Means in the same column followed by different letters are significant differences (P<0.05) by LSD test 
2 Selling price: 4.5 baht/kg, referenced by Sun Sweet Co.Ltd. (August, 2017) 1 rai = 1,600 sq.m. 
 
Table 2. Effect of brassin-like substance on seed qualities of sweet corn cv. Sugar Star 

Treatments 
Number1 Number of1 100 seeds1 Total solubleNS 
of rows kernels/row fresh weight (g) solids (%) 

Control 16.6c 38.9c 37.03c 14.1 
Brassin-like substance 0.5 mg/l 18.4b 43.6b 41.33b 14.1 
Brassin-like substance 1.0 mg/l 19.8a 46.0a 42.48b 14.2 
Brassin-like substance 1.5 mg/l 20.5a 46.4a 44.60a 14.2 
LSD0.05 5.98 3.59 4.61 2.32 

1 Means in the same column followed by different letters are significant differences (P<0.05) by LSD test 
NS Non significant difference 
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ยงัสง่เสริมการตรึงคาร์บอนในกระบวนการสงัเคราะห์แสง 
ซึ่งเป็นส่วนส าคัญในการเพิ่มอัตราการสะสมอาหารใน
เมล็ด เป็นผลให้เกิดการเพิ่มขึน้ของผลผลิตร้อยละ 15-44 
และศกึษาการใช้สารบราสสโินไลด์กบัข้าวลกูผสมในระยะ
ที่ช่อดอกโผลพ้่นจากกาบใบ พบการเพิ่มขึน้ของอตัราการ
ติดเมล็ดและน า้หนัก 1,000 เมล็ด ท าให้ผลผลิตเพิ่มขึน้
ร้อยละ 3.4-5.7 (Wu et al., 2008) ซึ่งสอดคล้องกบั Divi 
and Krishna (2009) ได้ศกึษาการใช้บราสสิโนสเตอรอยด์
พบว่าการใช้การบราสสิโนสเตอรอยด์ที่ความเข้มข้นที่
เหมาะสม สามารถเพิ่มปริมาณผลผลิตของเมล็ดพนัธุ์ต่อ
หน่วยพืน้ที่ปลกูได้อย่างมีนยัส าคญั เนื่องจากบราสสิโนส
เตอรอยด์มีบทบาทส าคญัในการควบคมุลกัษณะทางการ
เกษตร เช่น การเจริญเติบโตของพืช การสงัเคราะห์แสง 
และการออกดอก ตลอดจนช่วยเพิม่ความต้านทานของพืช
ทัง้จากสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต เช่น การขาดน า้ ความ
เค็ม ความร้อน ความหนาวเย็น โรคและแมลง 

ทางด้านปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด 
(total soluble solids; TSS) ของเมล็ดข้าวโพดหวานใน
ระยะเก็บเก่ียว พบว่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ทัง้หมด
จากการให้สารคล้ายบราสซินความเข้มข้น 0-1.5 
มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ คือมีค่า 
14.1-14.2% (ตารางที่ 1) เช่นเดียวกับ อุบลวรรณ และ 
ธนะชยั (2555) ที่ศึกษาการใช้สารคล้ายบราสซินในล าไย
พันธุ์ดอพบว่า สารคล้ายบราสซินไม่ส่งผลต่อปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ ในท านองเดียวกันกับ ณัฐพงศ์ 
(2552) ที่ศึกษาการใช้บราสิโนสเตียรอยด์ในล าไย พบว่า
ทกุความเข้มข้นของบราสโินสเตียรอยด์ไมม่ีผลต่อปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน า้ได้ 

 
สรุป 

 
การใช้สารคล้ายบราสซินในระดบัความเข้มข้น 

0.5, 1.0 และ 1.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลต่อน า้หนักสด 
ความยาว และความกว้างของฝักทัง้ก่อนและหลงัปอก
เปลือก จ านวนแถวต่อฝัก จ านวนเมล็ดต่อแถว และ
น า้หนกัสด 100 เมล็ด สงูกว่าการไม่ใช่สารคล้ายบราสซิน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ อีกทัง้มีแนวโน้มสงูขึน้เมื่อเพิ่ม
ระดับความเข้มข้นของสารคล้ายบราสซิน แต่สารคล้าย 

บราสซินไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งที่ละลายน า้ได้ โดยไม่
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญในทุกกรรมวิธี ซึ่ง
กรรมวิ ธีที่ ให้สารคล้ายบราสซินที่ความเข้มข้น 1.0 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ให้น า้หนกัสด ความยาว และความกว้าง
ของฝักรวมเปลือก 678.64 กรัม 38.11 เซนติเมตร และ 
8.06 เซนติเมตร ตามล าดับ และให้ความคุ้ มค่าของ
ผลตอบแทนสูงที่สุด ดังนัน้จึงชีใ้ห้เห็นได้ว่าในการผลิต
ข้าวโพดหวานทางการค้าจึงควรให้สารคล้ายบราสซินที่
ความเข้มข้น 1.0 มิลลกิรัมตอ่ลติร เพื่อให้ได้ข้าวโพดหวาน
ที่มีผลผลติและคณุภาพดี คุ้มคา่แก่การลงทนุ 
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ผลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อคุณภาพและผลผลิตข้าวโพดหวานที่ปลูก  
ในพืน้ที่อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 

 
Effects of Potassium Fertilizer on Quality and Yield of Sweet Corn in  

Ngao District, Lampang Province 
 

ประภัสสร  เจริญไทย และ ชูชาต ิสันธทรัพย์* 
Prapassorn Chalernthai and Choochad Santasup* 

 
ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ. เชียงใหม่ 50200 

Department of Plant and Soil Sciences, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, Chiang Mai 50200, Thailand 
*Corresponding author: Email: santasup@gmail.com 

 

(Received: 27 March 2017; Accepted:  18 August 2017) 

Abstract: The study effects of potassium fertilizer on quality and yield of sweet corn (var. Sugar Star Plus) was 
located in Ngao district, Lampang province. The experimental was designed by randomized complete block 
design (RCBD) with 4 replications 5 treatments as this flowing: 4 potassium levels 0, 7.5, 15 and 30 kg K2O/rai 
and control that without N-P-K fertilizers. The results showed that potassium fertilizer at the rate of 7.5-30 kg 
K2O/rai were not significantly different on plant growth, dry weight, component, yield and concentration in sweet 
corn kernel.  However, the soil had a low level of exchangeable potassium (56.27 mg/kg) it was recommended 
that the 7.5 kg K2O/rai  was sufficient for yield and quality of sweet corn, with yield average at  3.73 ton/rai, 
weight of ear without husk 322.65 g/ear, diameter and length of ear without husk 5.43 and 19.92 cm, 
respectively, number of row/ear 15.95 row/ear, total sugars 41.52%, reducing sugars  6.25%  and total soluble 
solids (TSS) average 13.89°Brix. 
 
Keywords: Potassium fertilizer, sweet corn, quality and yield of sweet corn 
 

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



 

 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 
จังหวดัล ำปำงมีพืน้ท่ีปลกูข้ำวโพดหวำนในปี  

พ.ศ. 2558  จ ำนวน 11,582 ไร่ เนือ้ที่เก็บเก่ียว 11,415 ไร่ 
ผลผลิต 23,424 ตัน  และมีผลผลิตต่อเนือ้ที่เก็บเก่ียว 
2,052 กิโลกรัม (ส ำนกังำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2559) 
ผลผลิตข้ำวโพดหวำนร้อยละ 75 ของผลผลิตทัง้หมดส่ง
เข้ำโรงงำนอตุสำหกรรมแปรรูป น ำมำแปรรูปเป็นข้ำวโพด
หวำนกระป๋องสง่ออกไปขำยในต่ำงประเทศ  มีมลูค่ำกำร
สง่ออกปี พ.ศ. 2556 จ ำนวน 5,400 ล้ำนบำท (วรวธัน์ และ
ศศิธร, 2557) ท ำให้เกษตรกรขำดกำรจัดกำรดูแลแปลง
ข้ำวโพดหวำน  โดยเฉพำะในด้ำนธำตอุำหำร ซึ่งสง่ผลให้
ข้ำวโพดหวำนมีคณุภำพไมด่ีเทำ่ที่ควร  พืน้ที่ปลกูข้ำวโพด
หวำนในจงัหวดัล ำปำงกรณีพืน้ท่ีศึกษำ พบว่ำมีปริมำณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในดินต ่ำ 56.27 มก./กก. 
(<60 มก./กก.) (กรมวิชำกำรเกษตร, 2548) คิดเป็น
โพแทสเซียม 21.07 กก.K2O/ไร่  ซึง่โดยทัว่ไปแล้วในดินที่มี
ปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ช่วง 100-120 มก./
กก. ถือวำ่อยูใ่นระดบัที่เหมำะสมต่อควำมต้องกำรของพืช
โดยทัว่ไป สว่นปริมำณควำมต้องกำรธำตโุพแทสเซียมใน
ข้ำวโพด ส ำหรับกำรปลกูข้ำวโพดที่ให้ผลผลิต 1 ตนั/ไร่ คิด
เป็น 23 กก.K2O/ไร่ (ชูชำติ, 2553) จำกข้อมลูดงักลำ่ว จึง
ชีใ้ห้เห็นวำ่ในดินมีปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ใน
ระดบัที่ไมเ่พียงพอตอ่ควำมต้องกำรของข้ำวโพดหวำน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรจดักำรธำตอุำหำรจึงมีควำมส ำคญัต่อกำรเจริญเติบโต 
กำรเพิ่มผลผลิต และคณุภำพของผลผลิตข้ำวโพดหวำน
โดยเฉพำะธำตโุพแทสเซียม ซึ่งเป็นธำตอุำหำรที่ควบคุม
หลำย ๆ กระบวนกำรเมแทบอลิซึมในเซลล์ มีบทบำท
ส ำคญัในกำรกระตุ้นกิจกรรมของเอนไซม์และเสริมสร้ำง
กำรเคลื่อนย้ำยกำรดูดซึมธำตอุำหำร และกำรสงัเครำะห์
โปรตีน (Devlin and Witham, 1986) ระดบัปุ๋ ยโพแทสเซียม 
หรือปริมำณกำรประยกุต์ใช้เป็นปัจจยัที่ส ำคญัที่สดุที่มีผล
ต่อกำรเจริญเติบโตของพืช ผลผลิตและคุณภำพของ
ข้ำวโพดหวำน อัตรำกำรใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่เหมำะสม 
เพื่อให้ได้ทัง้ปริมำณและผลผลิตข้ำวโพดหวำนที่มี
คุณภำพ จะแตกต่ำงกันไปตำมปริมำณของโพแทสเซียม
ในดิน จำกกำรศึกษำของ Simic et al. (2011) พบว่ำกำร
ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมที่เพิ่มขึน้ในกำรผลิตข้ำวโพดหวำนมีผล
ท ำให้ช่อดอกตัวผู้และไหมออกเร็วขึน้ 3-7 วนั ควำมสูง
เพิ่มขึน้ 30 ซม. เส้นผ่ำศนูย์กลำงฝักเพิ่ม 18% น ำ้หนกัฝัก
เพิ่ม 20% และส่งผลท ำให้เปอร์เซ็นต์เปลือกหุ้มฝักลดลง 
3% เช่นเดียวกนักบั Ebrahimi et al. (2011) ศึกษำผลของ
ปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อผลผลิตข้ำวโพดภำยใต้สภำวะมีควำม
เค้น (stress) จำกภยัแล้ง พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม
เพิ่มขึน้ตัง้แต่ 0-38 กก.K2O/ไร่ สง่ผลให้จ ำนวนใบ  ขนำด
เส้นผำ่ศนูย์กลำงของล ำต้น และชีวมวลเพิ่มขึน้ นอกจำกนี ้
กำรใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียม อัตรำ 38 กก. K2O/ไร่ ช่วยเพิ่ม
จ ำนวนเมล็ดต่อแถว น ำ้หนกัเมล็ดต่อแถว น ำ้หนกั 1,000 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำผลของปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อคุณภำพและผลผลิตของข้ำวโพดหวำน  พนัธุ์ซูกำร์สตำร์พลสั  ได้
ด ำเนินกำรทดลองในพืน้ที่ปลกูข้ำวโพดหวำน อ ำเภองำว จงัหวดัล ำปำง โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ในบล็อก 
(RCBD) จ ำนวน 4 ซ ำ้ 5 กรรมวิธีทดลอง ประกอบไปด้วยกำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำแตกต่ำงกนั 4 กรรมวิธี คือ 0 7.5 15 
และ 30 กก.K2O/ไร่  โดยมีกรรมวิธีที่ไมใ่สปุ่๋ ยเป็นกรรมวิธีควบคมุ  ผลกำรศึกษำพบว่ำ กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 7.5-30 
กก.K2O/ไร่  ไมส่ง่ผลให้กำรเจริญเติบโต น ำ้หนกัแห้ง องค์ประกอบผลผลติ ผลผลติและควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรในเมล็ด 
แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ จำกผลกำรศกึษำชีใ้ห้เห็นวำ่ ดินที่มีปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลีย่นได้ในดินระดบั
ต ่ำ (56.27 มก./กก.) กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำ 7.5 กก.K2O/ไร่ เพียงพอตอ่คณุภำพและผลผลิตของข้ำวโพดหวำน ซึ่งมี
ผลผลิตเฉลี่ย 3.73 ตนั/ไร่  องค์ประกอบผลผลิตข้ำวโพดหวำน ได้แก่ น ำ้หนกัฝักสดปอกเปลือกเฉลี่ย 322.65 กรัม/ต้น  
เส้นผ่ำศนูย์กลำงฝักเฉลี่ย 5.43 ซม. ควำมยำวฝักปอกเปลือกเฉลี่ย 19.92 ซม.  จ ำนวนแถวเมล็ดต่อฝักเฉลี่ย 15.95 แถว/
ฝัก ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดเฉลี่ย 41.52%  ปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์เฉลี่ย 6.25% และปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยได้ 
(TSS) เฉลีย่ 13.89 องศำบริกซ์ 
 
ค าส าคัญ: ปุ๋ ยโพแทสเซียม  ข้ำวโพดหวำน  คณุภำพและผลผลติข้ำวโพดหวำน 
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ระดับที่ไม่เพียงพอต่อควำมต้องกำรของข้ำวโพดหวำน             
. 
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เมล็ด ซึ่งท ำให้ผลผลิตเมล็ดเพิ่มขึน้ Chen et al. (1993) 
ศึกษำเก่ียวกับอัตรำกำรใช้และอัตรำส่วนของปุ๋ ย
ไนโตรเจน  ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมต่อผลผลิตและ
คณุภำพของข้ำวโพดหวำน ซึง่ได้ผลผลิตข้ำวโพดหวำนฝัก
สดสงูสดุที่ 1.5 ตนั/ไร่  เมื่อมีกำรประยกุต์ใช้ 44 กก.N/ไร่  
15 กก.P2O5/ไร่  และ 43 กก.K2O/ไร่ และพบว่ำของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลำยได้ของเมล็ดสดเพิ่มขึน้เมื่อเพิ่มปริมำณ
โพแทสเซียม และ ชูชำติ และกนกวรรณ (2560) ศึกษำ
เปรียบเทียบกำรใสปุ่๋ ยละลำยช้ำกบักำรใสปุ่๋ ยเคมี 20-10-
10 พบวำ่ กำรใสปุ่๋ ยละลำยช้ำ 13-10-20 รองพืน้ อตัรำ 25 
กก./ไร่ และใส่ปุ๋ ยละลำยช้ำ 25-15-0 อตัรำ 50 กก./ไร่ ท่ี
ระยะ 30 วันหลงั ช่วยเพิ่มปริมำณผลผลิตข้ำวโพดให้
สงูขึน้กว่ำกำรใส่ปุ๋ ยเคมี 20-10-10 ดงันัน้ กำรจัดกำรปุ๋ ย
โพแทสเซียมอย่ำงเหมำะสม จึงเป็นแนวทำงหนึ่ง ในกำร
พฒันำคุณภำพของผลผลิตข้ำวโพดหวำนท่ีปลกูในพืน้ที่
จงัหวดัล ำปำง 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวางแผนการทดลอง: กำรศึกษำทดลองใน

ครัง้นีไ้ด้ด ำเนินกำรทดลองในแปลงปลกูข้ำวโพดหวำนของ
เกษตรกร ต ำบลบ้ำนอ้อน อ ำเภองำว จงัหวดัล ำปำง ซึ่งดิน
อยู่ในชุดดินแม่สำย (Mae Sai series: Ms)  ในระหว่ำง
เดือนธันวำคม พ.ศ. 2558 ถึงเดือนมีนำคม พ.ศ. 2559   
พนัธุ์ที่ใช้ปลกูเป็นพนัธุ์ ซูกำร์สตำร์พลสั  โดยดินที่ใช้ปลกู
มีคำ่ควำมเป็นกรด-ด่ำง เท่ำกบั 6.57 ปริมำณอินทรียวตัถ ุ
2.44% ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 56.21 มก./กก. และ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ 56.27 มก./กก. วำงแผนกำร
ทดลองแบบ randomized complete block design 
(RCBD) จ ำนวน 4 ซ ำ้ มีกรรมวิธีทดลอง 5 กรรมวิธี ได้แก่  
1) ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรำ 0 กก.K2O/ไร่   2) ใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมอตัรำ 7.5 กก.K2O/ไร่  3) ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม
อตัรำ 15 กก. K2O/ไร่  4) ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 30 กก.
K2O/ไร่ และ 5) เป็นกรรมวิธีควบคมุ (ไม่ใสปุ่๋ ย) ระยะเวลำ
ในกำรใสปุ่๋ ยของทกุกรรมวิธี แบง่ใสเ่ป็น 3 ครัง้ ครัง้ที่ 1 ใส่
ปุ๋ ยที่ระยะ 15-20 วนัหลงัปลกู ในอตัรำร้อยละ 20 ของปุ๋ ย
โพแทสเซียมทัง้หมด ครัง้ที่ 2 ที่ระยะ 30-35 วนัหลงัปลูก 
อตัรำร้อยละ 30 ของปุ๋ ยโพแทสเซียมทัง้หมด และครัง้ที่ 3 

ที่ระยะ 45-50 วันหลังปลูก อัตรำร้อยละ 50 ของปุ๋ ย
โพแทสเซียมทัง้หมด โดยใส่แบบกระทุ้ งหลุมข้ำงต้น
ข้ำวโพดหวำนแล้วหยอดปุ๋ ยพร้อมกลบ ส ำหรับปริมำณปุ๋ ย
ไนโตรเจนและปุ๋ ยฟอสฟอรัส ในกรรมวิธีที่ 1, 2, 3 และ 4 
จะใส่พร้อมกันกับปุ๋ ยโพแทสเซียม ในอตัรำที่เท่ำกัน คือ 
25 กก.N/ไร่ และ 7.5 กก. P2O5/ไร่ โดยแบ่งใส ่3 ครัง้ ใน
อตัรำสว่นเดียวกนักบัปุ๋ ยโพแทสเซียม  

การเก็บบันทึกข้อมูล: วดัควำมสงูของล ำต้น 
(วดัจำกระดบัผิวดินถึงโคนใบธงของข้ำวโพด) เมื่อข้ำวโพด
มีอำยุ 30 50 และ 75 วนัหลงัปลูกตำมล ำดับ และเมื่อ
ข้ำวโพดหวำนอำยุประมำณ 75 วันหลงัปลูก (แต่กำร
ทดลองนีท้ ำกำรเก็บเก่ียวที่อำยุประมำณ 110 วัน 
เนื่องจำกปลกูในช่วงอำกำศหนำวท ำให้อำยกุำรเก็บเก่ียว
ข้ำวโพดยึดออกไป) ท ำกำรเก็บตัวอย่ำงวิเครำะห์กำร
สะสมน ำ้หนักแห้งส่วนเหนือดินของต้นข้ำวโพด โดยสุ่ม
เก็บตวัอย่ำงพืชทดลองละ 1 ตำรำงเมตร/ซ ำ้ แยกส่วน             
ต่ำง ๆ ของข้ำวโพดหวำนออกเป็น สว่นต้น สว่นฝัก สว่น
ซงัและส่วนเมล็ด แล้วน ำไปอบที่อุณหภูมิ 75 องศำ
เซลเซียส เป็นเวลำ 3 วนั และน ำออกชัง่เพื่อหำน ำ้หนกั
แห้งของแต่ละสว่นคิดเป็นตนั/ไร่ และท ำกำรเก็บเก่ียวฝัก
ข้ำวโพดหวำนในแต่ละกรรมวิธี โดยเก็บเก่ียวตำมขนำด
พืน้ที่แปลงปลูก น ำไปชั่งน ำ้หนักฝักสดทัง้เปลือก เพื่อ
ค ำนวณผลผลิต ท ำกำรเก็บข้อมูลองค์ประกอบของ
ผลผลิต โดยกำรสุ่มเก็บตัวอย่ำงข้ำวโพดหวำนแต่ละ
กรรมวิธีจ ำนวน 30 ต้น น ำไปชั่งน ำ้หนักสดก่อนปอก
เปลือกและหลงัปอกเปลือก วัดเส้นผ่ำศูนย์กลำง ควำม
ยำวฝักทัง้ก่อนและหลงัปอกเปลือก จ ำนวนแถวเมล็ดต่อ
ฝัก และท ำกำรวิเครำะห์ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมด ( total 
sugar) ปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์  (reducing sugars)  
(James, 1995) และวดัปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำย
น ำ้ได้  (TSS) ของเมล็ดสดด้วยเคร่ืองมือ  hand 
refractometer มีหน่วยเป็นองศำบริกซ์  และท ำกำร
วิเครำะห์หำควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรไนโตรเจน 
(Novozamsky et al., 1974) ฟอสฟอรัส (ศรีสม, 2544) 
และโพแทสเซียม (Kalra, 1998) ในเมลด็ 

กำรวิเครำะห์ข้อมลู: วิเครำะห์ควำมแตกตำ่งทำง
สถิติของข้อมูล โดยกำรวิ เครำะห์ควำมแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบควำม

ผลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อคุณภาพและผลผลิตข้าวโพดหวานที่ปลูก  
ในพืน้ที่อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 
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แตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยของกรรมวิธีกำรทดลองโดยวิธี 
least significant difference (LSD) 
 

ผลการศึกษา 
 
การเจริญเติบโตในด้านความสูง 

กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อัตรำแตกต่ำงกัน 4 
กรรมวิธีพบว่ำหลงัจำกปลกูข้ำวโพดได้ 30 วนั กำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมอตัรำ 15 กก.K2O/ไร่ มีกำรเจริญเติบโตด้ำน
ควำมสงูเฉลี่ยสงูสดุ 16.02 ซม. ซึ่งไม่แตกต่ำงกนัอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติกับกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำ 7.5 
และ 30  กก.K2O/ไร่ ซึ่งมีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสูง
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 13.05-13.24 ซม. แต่แตกต่ำงกนัอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม  ที่มี
กำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสงูเฉลี่ย 11.92 ซม. และที่ระยะ 
50 วนัพบว่ำกำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 7.5-30 กก.K2O/
ไร่ มีกำรเจริญเติบโตด้ำนควำมสงูเฉลี่ยอยู่ในช่วง 36.16-
39.87 ซม. แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติกับ
กรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม ที่มีควำมสูง 30.60 ซม. 
สว่นที่ระยะ 75 วนัหลงัปลกูพบว่ำกำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม
อัตรำ 0-30 กก.K2O/ไร่  ไม่ท ำให้กำรเจริญเติบโตด้ำน
ควำมสงูของต้นข้ำวโพด แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติโดยมีควำมสงูเฉลี่ยอยู่ในช่วง 151.91-179.73 ซม. 
ส ำห รั บกรรมวิ ธี ควบคุมที่ ไม่ ใ ส่ ปุ๋ ย ใด  ๆ  พบว่ ำ                         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้ำนควำมสงูของต้นข้ำวโพดที่ระยะ 30, 50 และ 75 วนั 
หลงัปลูก มีควำมสูงเฉลี่ยเพียง 9.53, 19.34 และ 76.45 
ซม. ตำมล ำดบั ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติกับ
ทกุกรรมวิธีที่มีกำรใสปุ่๋ ย (ตำรำงที ่1) 
 
การสะสมน า้หนักแห้ง  

กำรสะสมน ำ้หนกัแห้งหลงักำรเก็บเก่ียว พบว่ำ
กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรำ 7.5-30 กก.K2O/ไร่  ท ำให้
น ำ้หนักแห้งในส่วนล ำต้นและเมล็ดแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม  
โดยมีน ำ้หนกัแห้งเฉลี่ย 1.12-1.17 ตนั/ไร่และ 0.48-0.50 
ตนั/ไร่ ตำมล ำดบั ส่วนของน ำ้หนกัแห้งซงัข้ำวโพดพบว่ำ 
กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 15 กก.K2O/ไร่  มีน ำ้หนกัแห้ง
ของซงัเฉลี่ยไม่แตกต่ำงจำกกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 
7.5 และ 30 กก.K2O/ไร่ ซึ่งมีน ำ้หนกัแห้งเฉลี่ยอยู่ในช่วง 
0.24-0.25 ตัน/ไร่ แต่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติกบักรรมวิธีที่ไม่ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม  ที่มีน ำ้หนกัแห้ง
เฉลีย่ 0.23 ตนั/ไร่ และ น ำ้หนกัแห้งในสว่นเปลือกข้ำวโพด
พบว่ำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรำ 15 กก.K2O/ไร่ มี
น ำ้หนกัแห้งของเปลือกเฉลี่ย 0.42 ตนั/ไร่ ซึ่งมำกที่สดุและ
แตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับทุกกรรมวิธีที่มี
กำรใสปุ่๋ ย  ที่มีน ำ้หนกัแห้งเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.35-0.37 ตนั/
ไร่  ส ำหรับกรรมวิธีควบคมุที่ไมใ่สปุ่๋ ยใด ๆ พบว่ำมีน ำ้หนกั
แห้งทุกสว่นแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัทุก
กรรมวิธีที่มีกำรใสปุ่๋ ย (ตำรำงที ่2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of potassium fertilizer on plant height of sweet corn planted in farmer field at Ban On 
subdistrict, Ngao district, Lampang province 

Potassium fertilizer rates 
(kg K2O/rai) 

Plant height (cm) 
30 DAP 50 DAP 75 DAP 

0 11.92bc 30.60b 151.91a 
7.5 13.24ab 37.11a 176.05a 
15 16.02a 39.87a 179.73a 
30 13.05ab 36.16a 170.99a 

Control (-N -P -K)   9.53c 19.34c 76.45b 
Mean 12.75 32.62 151.03 
F-test     *     *       * 

CV (%) 17.43 10.85   13.44 
Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns = non significant, DAP = day after planting 
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องค์ประกอบของผลผลิต 
ผลของกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อองค์ประกอบ

ผลผลิตแสดงใน ตำรำงที่  3 โดยพบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมอตัรำ 15 กก.K2O/ไร่ มีน ำ้หนกัฝักทัง้เปลือก
เฉลี่ยต่อฝักมำกที่สดุคือ 474.58 กรัม/ฝัก ซึ่งไม่แตกต่ำง
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีที่ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม
อตัรำ 7.5 และ 30 กก.K2O/ไร่  ที่มีน ำ้หนกัเฉลี่ยต่อฝัก  
456.55 และ 427.03 กรัม/ฝัก ตำมล ำดบั แต่แตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิ ธีที่ ไม่ ใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม ที่มีน ำ้หนกัเฉลี่ยต่อฝัก 422.57 กรัม/ฝัก และ
จ ำนวนแถวต่อฝัก พบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อัตรำ 
7.5 กก.K2O/ไร่ มีจ ำนวนแถวต่อฝักสงูสดุ 15.95 แถว ซึ่ง
ไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีที่ใส่
ปุ๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 15 และ 30 กก.K2O/ไร่  ที่มีจ ำนวน
แถวตอ่ฝัก 15.90 และ 15.28 แถว ตำมล ำดบั  แตแ่ตกต่ำง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิ ธีที่ ไม่ใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม  ที่มีจ ำนวนแถวต่อฝัก 14.77 แถว ส่วน
น ำ้หนกัฝักปอกเปลอืก เส้นผ่ำศนูย์กลำงฝักทัง้เปลือกและ
ปอกเปลอืก ควำมยำวฝักทัง้เปลอืกและปอกเปลือก พบว่ำ
ทุกกรรมวิธีที่มีกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรำต่ำง ๆ ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ส ำหรับ
กรรมวิธีควบคมุที่ไม่ใสปุ่๋ ยใด ๆ พบว่ำมีองค์ประกอบของ
ผลผลิตแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุก
กรรมวิธีที่มีกำรใสปุ่๋ ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลผลิตและความเข้มข้นของธาตุอาหารในเมล็ด 
ผลของกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอัตรำที่แตกต่ำง

กันต่อผลผลิตและควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรในเมล็ด 
แสดงไว้ใน ตำรำงที่ 4 ซึ่งพบว่ำ กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมที่
แตกตำ่งกนัทัง้ 4 กรรมวิธี ไม่ได้ท ำให้ผลผลิตของข้ำวโพด
หวำนแตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิต โดยมีผลผลิต
อยู่ในช่วง 3.63-3.82 ตนั/ไร่  แต่มีผลผลิตสงูกว่ำกรรมวิธี
ควบคมุที่ไม่ใสปุ่๋ ยใด ๆ อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ได้ผล
ผลติเพียง 1.94 ตนั/ไร่ ส ำหรับควำมเข้มข้นของธำตอุำหำร
ในเมล็ด พบว่ำ กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 15 กก.K2O/
ไร่ มีควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรไนโตรเจนในเมล็ดสงูสดุ 
2.72% แตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธี
ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมอตัรำ 0, 7.5, 30 กก.K2O/ไร่ และ
กรรมวิธีควบคมุ ที่มีควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรไนโตรเจน
ในเมลด็อยู่ในช่วง 2.33-2.45% สว่นควำมเข้มข้นของธำตุ
อำหำรฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในเมล็ดพบว่ำทุก
กรรมวิธีทดลอง ไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคัญ
ทำงสถิติ โดยพบวำ่ควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรฟอสฟอรัส
ในเมล็ดอยู่ในช่วง 0.47-0.49% และควำมเข้มข้นของธำตุ
โพแทสเซียมในเมลด็อยูใ่นช่วง 1.61-1.70% 

 
 
 
 

Table 2. Dry matter of sweet corn plant parts supplied with different rate of potassium fertilize at milk 
stage 
Potassium fertilizer 
rates (kg K2O/rai) 

Dry  weight (ton/rai) 
Stem Cob Husk Kernel 

0 
7.5 
15 
30 

Control (-N -P -K) 

0.97b 
1.17a 
1.13a 
1.12a 
0.64c 

0.23b 
0.24ab 
0.25a 
0.24ab 
0.13c 

0.35b 
0.36b 
0.42a 
0.37b 
0.17c 

0.43b 
0.48a 
0.50a 
0.48a 
0.15c 

Mean 1.01 0.22 0.33 0.41 
F-test   *   *   *   * 

CV (%) 3.39 6.68 5.07 6.59 
Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns = non significant 

ผลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อคุณภาพและผลผลิตข้าวโพดหวานที่ปลูก  
ในพืน้ที่อ าเภองาว จังหวัดล าปาง 



 

 34 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณน า้ตาลและปริมาณของแข็งทัง้หมดที่ละลาย
ได้ (TSS)  

ส ำหรับผลของกำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมตอ่ปริมำณ
น ำ้ตำลทัง้หมดพบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในอตัรำ 30 
กก.K2O/ไร่ มีปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดสูงสุด คือ 43.74% 
ซึ่งแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติกับทุกกรรมวิธี
ทดลอง สว่นปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์พบวำ่ทกุกรรมวิธีที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติกับกรรมวิธีควบคุม ซึ่งมีค่ำเฉลี่ยอยู่ในช่วง 6.11-
6.25% ส ำหรับกรรมวิธีควบคุมมีปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์
เพียง 5.24% และปริมำณของแข็งทัง้หมดที่ละลำยได้ 
พบว่ำไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับทุกกรรมวิธีซึ่งมี  TSS เฉลี่ยอยู่ในช่วง 
13.69-14.24 องศำบริกซ์ (ตำรำงที ่5) 

Table 3. Effect of potassium fertilizer on yield component of sweet corn 
Potassium 
fertilizer 

rates  
(kg K2O/rai) 

Ear weight Ear  diameter Ear  length 
Number of 

row /ear 
With  
husk 

(g/ear) 

Without  
husk 

(g/ear) 

With  
husk 

(cm/ear) 

Without  
husk 

(cm/ear) 

With  
husk 

(cm/ear) 

Without  husk 
(cm/ear) 

0 
7.5 
15 
30 

control (-N -P -K) 

422.57b 
456.55ab 
474.58a 
427.03ab 
210.60c 

289.65a 
322.65a 
324.40a 
298.63a 
146.93b 

6.37a 
6.54a 
6.65a 
6.42a 
4.79b 

5.24a 
5.43a 
5.47a 
5.29a 
4.09b 

30.36a 
30.37a 
30.49a 
30.19a 
25.19b 

19.73a 
19.92a 
19.96a 
19.38a 
16.79b 

14.77bc 
15.95a 
15.90a 
15.28ab 
13.91c 

Mean 398.27 276.45 6.15 5.10 29.32 19.16 15.16 
F-test       *      *   *   *     *     *     * 

CV (%)     7.97     9.21 4.49 4.86   3.71    2.72   4.13 
Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*) 
 
Table 4.  Effect of potassium fertilizer on yield and concentration of nitrogen, phosphorus and potassium in 

sweet corn kernel 
Potassium 

Fertilizer rates  
(kg K2O/rai) 

Yield 
(ton/rai) 

Concentration (%) 

N P K 

0 
7.5 
15 
30 

Control (-N –P –K) 

3.63a 
3.73a 
3.82a 
3.72a 
1.94b 

2.35c 
2.45b 
2.72a 
2.42b 
2.33c 

0.47 
0.48 
0.49 
0.48 
0.49 

1.62 
1.63 
1.67 
1.70 
1.61 

Mean                 3.37            2.45 0.48 1.65 
F-test                   *              * ns ns 

CV (%)                 4.82            1.20 2.71 5.34 
Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns = non significant 

ทดลอง ส่วนปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์พบว่ำทุกกรรมวิธีที่มี          
. 
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วิจารณ์ 
 

การเจริญเติบโตด้านความสูงและการสะสม
น า้หนักแห้ง จำกกำรศึกษำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่
อัตรำแตกต่ำงกันทั ง้  4 กรรมวิ ธี  ได้แก่ กำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมอตัรำ 0, 7.5, 15 และ 30 กก.K2O/ไร่ พบว่ำ
อัตรำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่แตกต่ำงกันมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตในด้ำนควำมสงูของข้ำวโพดที่ระยะ 30 และ 
50 วนัหลงัปลกู ซึง่ควำมต้องกำรโพแทสเซียมของข้ำวโพด
จะเร่ิมตัง้แต่ระยะเร่ิมงอก โดยจะมีควำมต้องกำรสงูสุด
ในช่วงสปัดำห์ที่ 6-8 หลงัจำกงอก หลงัจำกนัน้จะลดลง
(รำเชนทร์, 2539) สว่นที่ระยะ 75 วนัหลงัปลกูพบว่ำกำร
ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม อตัรำ 0-30 กก.K2O/ไร่  ไม่ท ำให้กำร
เจริญเติบโตด้ำนควำมสูงของต้นข้ำวโพดแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติ ส ำหรับกรรมวิธีควบคุมไม่ใส่
ปุ๋ ยใด ๆ พบวำ่มีควำมสงูน้อยกวำ่กรรมวิธีกำรใสปุ่๋ ยและมี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ ด้ำนกำร
สะสมน ำ้หนักแห้งหลังกำรเก็บเก่ียว พบว่ำกำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่อัตรำ 7.5-30 กก.K2O/ไร่ มีผลท ำให้กำร
สะสมน ำ้หนกัแห้งในส่วนของล ำต้น และเมล็ด แตกต่ำง
กันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับกรรมวิ ธีที่ ไม่ใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียม สว่นน ำ้หนกัแห้งของซงัและเปลือกข้ำวโพด
พบว่ำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อัตรำ 15 กก.K2O/ไร่ มี
น ำ้หนกัแห้งสงูที่สดุ 0.25 และ 0.42 ตนั/ไร่ ตำมล ำดับ 
และแตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีที่ไม ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม  ซึ่งกำรใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมร่วมกับปุ๋ ย
ไนโตรเจนจะท ำให้ข้ำวโพดมีกำรเจริญเติบโตที่แข็งแรง
และมี ก ำ รสะสมน ้ำ หนั ก แ ห้ ง ส่ ว นล ำ ต้ นสู ง ขึ ้น 
(Stromberger et al., 1994) และสอดคล้องกบักำรศึกษำ
ของสรุเชษฎ์ (2550) ที่พบว่ำกำรใสโ่พแทสเซียมในรูปเถ้ำ
กำกสำ่ และโพแทสเซียมคลอไรด์ให้แก่ข้ำวโพดที่ปลกูใน
ชดุดินปำกช่องซึง่มีปริมำณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ไม่
เพียงพอต่อกำรเจริญเติบโตของข้ำวโพด เมื่อมีกำรใสปุ่๋ ย
โพแทสเซี ยมในดิ นดังกล่ำวมี ผลในกำรเพิ่ มกำร
เจริญเติบโตด้ำนควำมสงู ผลผลิตน ำ้หนกัแห้งฝัก น ำ้หนกั
แห้งตอซงัของข้ำวโพดอยำ่งเดน่ชดั 
 

องค์ประกอบผลผลิต ปริมาณผลผลิตและ
ปริมาณความเข้มข้นของธาตุอาหารในเมล็ด พบว่ำ
กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำสว่น 15 กก.K2O/ไร่  ท ำให้
น ำ้หนักฝักสดทัง้เปลือกและจ ำนวนแถวต่อฝักของ
ข้ำวโพดแตกต่ำงกันอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับกำรไม่
ใสปุ่๋ ยโพแทสเซียม แตไ่มแ่ตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติกบักำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำ 7.5 และ 30 กก.
K2O/ไร่  ส ำหรับน ำ้หนักฝักสดปอกเปลือก เส้นผ่ำศูนย์ 
กลำงฝักทัง้เปลือกและปอกเปลือก ควำมยำวฝักทัง้ 
เปลือกและปอกเปลือก พบว่ำกรรมวิ ธีกำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่อัตรำต่ำง ๆ มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติกบักรรมวิธีควบคมุ และพบแนวโน้มว่ำ
มีค่ำเฉลี่ยมำกขึน้ตำมอัตรำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่

Table 5. Effect of potassium fertilizer on sugar content and total soluble solids (TSS) in sweet corn kernel 
Potassium 

fertilizer rates (kg K2O/rai) Total sugar (%) Reducing sugar (%) TSS (°Brix) 

0 
7.5 
15 
30 

Control (-N -P -K) 

41.51b 
41.52b 
41.38b 
43.74a 
40.02b 

6.16a 
6.25a 
6.11a 
6.19a 
5.24b 

13.83 
13.89 
13.99 
14.24 
13.69 

Mean        41.63 5.99 13.93 
F-test       * * ns 

CV (%)        3.18  2.44 3.76 
Means in each column followed by different letter indicate significant difference using least significant difference (LSD) at 
5% probability level (*), ns = non significant 
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เพิ่มขึน้แต่เมื่อมีกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อัตรำ 30 กก.
K2O/ไร่ กลบัมีคำ่เฉลี่ยลดลง ซึ่งลกัษณะมำตรฐำนของฝัก
ข้ำวโพดหวำนท่ีโรงงำนต้องกำร โดยกรมวิชำกำรเกษตร 
(2545) ขนำดฝักสดปอกเปลอืก ควรมีเส้นผ่ำศนูย์กลำง 4-
5 ซม. ควำมยำว 12-18 ซม. น ำ้หนกั 200-250 กรัม/ฝัก 
เมลด็เรียงตวัเป็นระเบียบ 14 ถึง 16 แถว ซึง่จำกกำรศึกษำ
ครัง้นีพ้บวำ่ขนำดฝักสดปอกเปลือกที่ได้นัน้มีค่ำอยู่ในช่วง
ค่ำเฉลี่ยนีด้้วย ในด้ำนของปริมำณผลผลิตของข้ำวโพด
หวำนและควำมเข้มข้นของธำตุอำหำรในส่วนของเมล็ด 
พบว่ำปริมำณผลผลิตไม่มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ แต่มีแนวโน้มว่ำผลผลิตเพิ่มขึน้ ตำม
ปริมำณอัตรำปุ๋ ยโพแทสเซียมที่สูงขึน้แต่กลับลดลง
เล็กน้อย  เมื่อมีกำรใสโ่พแทสเซียมที่อตัรำ 30 กก.K2O/ไร่   
เฉลิมพล (2542) ได้อธิบำยว่ำในสภำพดินที่ขำดควำม
อุดมสมบูรณ์กำรใส่ปุ๋ ยจะท ำให้กำรเจริญเติบโตและ
ผลผลติเพิ่มขึน้ตำมอตัรำกำรปุ๋ ยที่เพิ่มขึน้จนถึงระดบัหนึ่ง 
เมื่อให้ปุ๋ ยมำกกว่ำนีก็้ไม่มีผลท ำให้ผลผลิตเพิ่มขึน้อีก 
ส ำหรับค่ำเฉลี่ยของผลผลิตข้ำวโพดหวำนโดยทัว่ไปของ
จังหวัดล ำปำง โดยส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร
ประเมินผลผลิตข้ำวโพดหวำนต่อเนือ้ที่เก็บเก่ียวปี พ.ศ. 
2558 เท่ำกับ 2.05 ตัน/ไร่ ซึ่งจำกกำรศึกษำครัง้นีพ้บว่ำ
ผลผลติข้ำวโพดหวำนที่ได้นัน้มีค่ำมำกกว่ำค่ำเฉลี่ยนีด้้วย 
สว่นปริมำณควำมเข้มข้นของธำตอุำหำรในสว่นของเมล็ด
พบว่ำปริมำณ ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียมไม่มีควำม
แตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัทกุกรรมวิธี แต่กลบั
พบว่ำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำ 15 กก.K2O/ไร่ มี
ปริมำณควำมเข้มข้นของ ไนโตรเจนมำกที่สุด 2.72% 
แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับกรรมวิธีกำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่อัตรำ 0, 7.5 และ 30 กก.K2O/ไร่ 
เช่นเดียวกับรำยงำนของ น ำ้ทิพย์ (2543) ที่พบว่ำข้ำวที่
ได้รับโพแทสเซียมทัง้จำกน ำ้ทิง้และโพแทสเซียมคลอไรด์มี
ปริมำณไนโตรเจนทัง้หมดในข้ำวมำกกว่ำข้ำวที่ไม่ได้รับ
กำรใสปุ่๋ ยโพแทสเซียมเลย และปริมำณไนโตรเจนทัง้หมด
ในข้ำวจะเพิ่มสงูขึน้เมื่ออตัรำกำรใส่โพแทสเซียมเพิ่มขึน้ 
ผลกำรศึกษำดงักล่ำวชีใ้ห้เห็นว่ำธำตุอำหำรโพแทสเซียม 
มีอิทธิพลต่อกำรดดูกินธำตุอำหำรไนโตรเจนของข้ำวโพด
เมื่อข้ำวโพดได้รับโพแทสเซียมเพิ่มขึน้จะสง่ผลให้กำรดูด
กินธำตุอำหำรไนโตรเจนของข้ำวโพดเพิ่มขึน้ และศิวพร 

(2545) ศึกษำประสิทธิภำพของกำรใช้น ำ้ต้มเยื่อกระดำษ
สำและน ำ้กำกส่ำเป็นแหล่งโพแทสเซียมส ำหรับข้ำวโพด
ฝักอ่อนที่ปลกูในชุดดินอบุล พบว่ำข้ำวโพดที่ได้รับกำรใส่
ปุ๋ ยโพแทสเซียมจะมีกำรดูดใช้โพแทสเซียมได้มำกกว่ำ
ข้ำวโพดที่ไม่ได้รับกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม และกำรดูดใช้
โพแทสเซียมจะเพิ่มขึน้ตำมอตัรำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม  
กำรเพิ่มปุ๋ ยโพแทสเซียมเพื่อให้พืชดดูทำงรำกจะช่วยเพิ่ม
ควำมเข้มข้นของธำตนุีใ้นสว่นต่ำง ๆ ทัง้นี ้ยกเว้นเมล็ดซึ่ง
มกัคงควำมเข้มข้นไว้เพียงประมำณ 0.3% (โดยน ำ้หนกั
แห้ง) เท่ำนัน้ หำกเพิ่มปุ๋ ยในอตัรำที่สงูเกินไปเนือ้เยื่อพืช
อำจจะสะสมไว้มำกแต่กำรเจริญเติบโตไม่เพิ่มขึน้ เรียก
สภำพเช่นนีว้่ำ “กำรบริโภคอย่ำงฟุ่ มเฟือย (luxury 
consumption)” นอกจำกจะไม่เกิดประโยชน์ใด ๆ แล้วยงั
อำจเป็นโทษเนื่องจำกมีผลในทำงลบต่อกำรดูดใช้และ
บทบำทเชิงสรีระของแคลเซียมและแมกนีเซียมด้วย            
(ยงยุทธ, 2543) ควำมต้องกำรโพแทสเซียมของพืชชนิด
ต่ำง ๆ นัน้มีควำมส ำคัญไม่น้อยไปกว่ำสถำนะของ
โพแทสเซี ยมในดิน กำรที่พื ชจะตอบสนองต่อปุ๋ ย
โพแทสเซียมหรือไม่นัน้ นอกจำกจะขึน้อยู่กบัชนิดของพืช
แล้ว บำงครัง้ยงัขึน้อยู่กบัพนัธุ์พืชอีกด้วย เป็นที่น่ำสงัเกต
ว่ำเมื่ออตัรำกำรเจริญเติบโตของพืชสงูขึน้ ควำมต้องกำร
โพแทสเซียมก็จะสงูตำมไปด้วย ดงันัน้ในสภำพแวดล้อมที่
คล้ำยกันพืชที่มีอัตรำกำรเจริญเติบโตที่สูง กว่ำจะ
ตอบสนองต่อโพแทสเซียมมำกกว่ำพืชที่มีอัตรำกำร
เจริญเติบโตที่ต ่ำกว่ำ  ปรำกฏกำรณ์เช่นนีอ้ำจเป็นเหตุที่
ข้ำวโพดตอบสนองต่อโพแทสเซียมได้ดีกว่ำธัญพืชอื่น ๆ 
(พิชิต และปรีดำ, 2532)  กำรดดูใช้โพแทสเซียมของพืชจะ
มีกระบวนกำร luxury consumption  ซึ่งขึน้กับปัจจัย
หลำยอย่ำงดังได้กล่ำวข้ำงต้น กำรใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่
สงูขึน้จึงไม่เพิ่มปริมำณผลผลิตแต่ไปกระตุ้นคุณภำพท ำ
ให้คุณภำพของพืชดีขึน้ ถ้ำขำดโพแทสเซียมจะท ำให้
คณุภำพของพืชด้อยลงไป เช่น พืชที่ให้หวัที่รำกจะมีแป้ง
น้อยแต่น ำ้มำก  ธัญพืชมกัจะให้เมล็ดลีบและน ำ้หนกัเบำ
ผิดปกติ ผลไม้จะมีสีไม่สวย และเนือ้ฟ่ำม ข้ำวโพดจะให้
ฝักที่เมล็ดไม่เต็มจนถึงปลำยฝัก ฝักจะเล็กและรูปร่ำง
ผิดปกติ (คณำจำรย์ภำควิชำปฐพีวิทยำ, 2541; Halvin         
et al., 2005) 
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ส ำหรับผลของกำรจัดกำรปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อ
ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดพบว่ำ กำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมใน
อตัรำ 30 กก.K2O/ไร่ มีปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดสงูสดุ คือ 
43.74% ซึ่งแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับทุก
กรรมวิธี แต่พบว่ำปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์ไม่แตกต่ำงกัน
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัทกุกรรมวิธี
ที่ใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม ซึ่งมีค่ำอยู่ในช่วง 6.11-6.25% แต่
แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับกรรมวิธีควบคุมที่
ไม่มีกำรใส่ปุ๋ ย กฤษฎำ (2531) พบว่ำในข้ำวโพดหวำน
พนัธุ์  Golden Cross Bantan ที่อำยุเมล็ด 16 วัน มี
ปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์ 8.1% และ มีปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมด 
23.6%  ปริมำณน ำ้ตำลที่วิเครำะห์ได้อำจแตกต่ำงกันไป
ตำมชนิดพันธุ์  ซึ่งอำจเก่ียวข้องกับสภำพทำงชีวเคมี  
ข้ำวโพดหวำนที่มียีน su แต่ละพนัธุ์ จะมีปริมำณน ำ้ตำล 
แป้ง ที่แตกต่ำงกันซึ่งกำรใช้ยีนควำมหวำนแตกต่ำงกัน
ถ่ำยทอดไปอยู่ในพันธุ์ ต่ำง ๆ ท ำให้ควำมหวำนและ
คุณภำพอื่น ๆ แตกต่ำงกันไป  ส่วนปริมำณของแข็ง
ทัง้หมดที่ละลำยน ำ้ได้พบว่ำไม่แตกต่ำงกันอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับทุกกรรมวิธี ซึ่ง
มำตรฐำนสินค้ำเกษตรข้ำวโพดหวำน โดยส ำนักงำน
มำตรฐำนสินค้ำเกษตรและอำหำรแห่งชำติ  ( 2555) 
ก ำหนดค่ำ TSS ของข้ำวโพดหวำนไม่น้อยกว่ำ 9 องศำ 
บริกซ์  จำกผลกำรศึกษำพบว่ำมีค่ำระดบั TSS อยู่ในช่วง 
13.69-14.24 องศำบริกซ์ ซึ่งสงูกว่ำค่ำมำตรฐำน  ควำม
หวำนของข้ำวโพดหวำนจะขึน้อยู่กับปริมำณน ำ้ตำล
ภำยในเมล็ด ซึ่งประกอบไปด้วยน ำ้ตำลซูโครส กลูโคส 
ฟรุกโตสและมอลโทส โดยปริมำณน ำ้ตำลภำยในเมล็ด
ส่วนใหญ่เป็นน ำ้ตำลซูโครส โดยข้ำวโพดหวำนและ
ข้ำวโพดหวำนพิเศษมีน ำ้ตำลซูโครสเป็น 83.4% และ 
94.1% ของน ำ้ตำลทัง้หมดในเมลด็ตำมล ำดบั (Zhu et al., 
1992) และน ำ้ตำลในข้ำวโพดหวำนเป็นหนึ่งปัจจัยหลัก
ของคุณภำพข้ำวโพดหวำนท่ีดี ภำยในเมล็ดข้ำวโพดจะมี
ควำมหวำนมำกน้อยเพียงใดขึน้กบัปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมด
ในเมล็ด ข้ำวโพดหวำนท่ียงัอ่อน (young sweet) จะมี
ปริมำณควำมชืน้และมีปริมำณน ำ้ตำลสงูเนื่องจำกน ำ้ตำล
ภำยในเมล็ดยงัไม่ถกูเปลี่ยนไปเป็นแป้งในระหว่ำงที่เมล็ด
ข้ำวโพดหวำนมีกำรเจริญเติบโตจะพบว่ำปริมำณน ำ้ตำล
จะลดลงโดยปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดภำยในเมล็ดจะมีมำก

ที่สุดเมื่อเมล็ดมีอำยุที่  15-20 วัน หลังกำรผสมเกสร
หลงัจำกนัน้ ปริมำณน ำ้ตำลทัง้หมดจะลดลงอย่ำงรวดเร็ว
และเมื่อเมล็ดเจริญเต็มที่แล้วกำรลดลงของปริมำณ
น ำ้ตำลทัง้หมดจะเป็นไปอย่ำงช้ำ ๆ ปริมำณน ำ้ตำลนอนรี  
ดิวซ์จะมีกำรเปลี่ยนแปลงไปในท ำนองเดียวกับปริมำณ
น ำ้ตำลทัง้หมด ส่วนปริมำณน ำ้ตำลรีดิวซ์จะลดลงอย่ำง
รวดเร็ว (Andrew et al., 1944) 

ถึงแม้ว่ำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมในอตัรำต่ำง ๆ 
ไม่มีผลท ำให้ผลผลิตข้ำวโพดหวำนแตกต่ำงกัน  แต่ข้อดี
ของกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมคือ โพแทสเซียมเก่ียวข้องกับ
กำรสังเครำะห์คำร์โบไฮเดรต กำรเคลื่อนย้ำยและกำร
สะสมน ำ้ตำล กำรหำยใจ  กำรสังเครำะห์โปรตีนและ
กระตุ้นกำรท ำงำนของเอนไซม์ (ยงยทุธ, 2543) โดยไปเพิ่ม
ประสิทธิภำพในกำรสงัเครำะห์แสง เพิ่มจ ำนวนเซลล์ ผล
สุด ท้ ำยที่ ปรำกฏคื อมี กำรเจ ริญเติ บโตที่ เพิ่ มขึ น้  
โพแทสเซียมท ำให้ล ำต้นแข็งแรง ไม่ล้มง่ำยและลดกำร
ลกุลำมของโรค (Martens and Arny, 1967) ซึ่งสอดคล้อง
กบั Usherwood (1980) รำยงำนว่ำถ้ำปริมำณไนโตรเจน
และปริมำณโพแทสเซียมในดินสมดุลกันท ำให้ลดปัญหำ
เก่ียวกับกำรล้มของต้น  โดยทั่วไปเมื่อมีก๊ำซ CO2 แสง 
และน ำ้อย่ำงเพียงพอ พืชจะเกิดกระบวนกำรสงัเครำะห์
แสงเพื่อสร้ำงแป้งและน ำ้ตำลได้ ถ้ำมีโพแทสเซียมอย่ำง
เพียงพอร่วมในกระบวนกำรด้วยแล้ว จะช่ วยใ ห้
ประสิทธิภำพในกำรสร้ำงแป้งและน ำ้ตำลเพิ่มขึ น้ 
(มัณฑนีย์, 2532) และโดยทั่วไปแล้วในดินที่มีปริมำณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ช่วง 100-120 มก./กก. ถือว่ำ
อยูใ่นระดบัที่เหมำะสมต่อควำมต้องกำรของพืชโดยทัว่ไป 
และไม่สง่ผลกระทบต่อผลผลิต (ชูชำติ, 2558) แต่ส ำหรับ
ผลวิเครำะห์ดินในแปลงทดลองมีปริมำณโพแทสเซียมที่
แลกเปลี่ยนได้อยู่ในดิน 56.27 มก./กก. คิดเป็น
โพแทสเซียม 21.07 กก.K2O/ไร่  ซึ่งตำมแนวทำงกำร
จ ำแนกระดบัควำมอุดมสมบรูณ์ของดิน โดยกรมวิชำกำร
เกษตร (2548) ถือว่ำต ่ำ (< 60 มก./กก.) จึงแนะน ำอตัรำ
กำรใช้ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อัตรำ 10 กก. K2O /ไร่ และ
ปริมำณควำมต้องกำรธำตโุพแทสเซียมในข้ำวโพด ส ำหรับ
กำรปลูกข้ำวโพดที่ให้ผลผลิต 1 ตัน/ไร่ คิดเป็น 23 กก.
K2O/ไ ร่  ( ชู ช ำติ ,  2553) ดั งนั น้ ในดิ นจึ งมี ป ริ มำณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ในระดับที่ไม่เพียงพอต่อ

ผลของปุ๋ยโพแทสเซียมต่อคุณภาพและผลผลิตข้าวโพดหวานที่ปลูก  
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ควำมต้องกำรของข้ำวโพดหวำน จำกผลกำรทดลองจึง
ชีใ้ห้เห็นว่ำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมที่อตัรำตัง้แต่ 7.5 กก.
K2O/ไร่ เพียงพอตอ่ควำมต้องกำรของข้ำวโพดหวำน 
 

สรุป 
 

จำกกำรศึกษำผลของอัตรำปุ๋ ยโพแทสเซียมต่อ
คุณภำพและผลผลิตของข้ำวโพดหวำนท่ีปลูก ในพืน้ที่             
อ ำเภองำว  จงัหวดัล ำปำง ซึง่จำกกำรวิเครำะห์ดินพบว่ำมี
ปริมำณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนในดินอยู่ในระดบัท่ีต ่ำ 
56.27 มก./กก. (< 60 มก./กก.) คิดเป็นปริมำณ
โพแทสเซียม 21.07 กก.K2O/ไร่  แต่ปริมำณควำมต้องกำร
ธำตโุพแทสเซียมในข้ำวโพด คิดเป็น 23 กก.K2O/ไร่  ซึ่งไม่
เพียงพอต่อควำมต้องกำรของข้ำวโพดหวำน กำรใส่ปุ๋ ย
โพแทสเซียมที่อตัรำแตกตำ่งกนัคือ 0, 7.5, 15 และ 30 กก.
K2O/ไร่ พบว่ำอัตรำกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียมตัง้แต่ 7.5 
กก.K2O/ไร่ เป็นอัตรำที่ เพียงพอต่อควำมต้องกำรของ
ข้ำวโพดหวำนตลอดจนส่งผลต่อคุณภำพและผลผลิต
ส ำหรับกำรผลติข้ำวโพดหวำน 1 ฤดกูำล โดยจะให้ผลผลิต
อย่ำงน้อย 3.73 ตัน/ไร่ และนอกจำกนี ้องค์ประกอบ
ผลผลิต ได้แก่ น ำ้หนกัฝัก เส้นผ่ำศนูย์กลำงฝัก ควำมยำว
ฝัก จ ำนวนแถวต่อฝัก และปริมำณของแข็งทัง้หมดที่
ละลำยได้ของข้ำวโพดหวำนก็อยู่ในระดับมำตรฐำนของ
กรมวิชำกำรเกษตรและส ำนกังำนมำตรฐำนสินค้ำเกษตร
และอำหำรแห่งชำติ อย่ำงไรก็ตำมกำรใส่ปุ๋ ยโพแทสเซียม
ควรพิจำรณำควำมอุดมสมบูรณ์ของดิน และควำม
ต้องกำรธำตุอำหำรของพืชประกอบด้วย ซึ่งช่วยให้พืชที่
ขำดธำตุอำหำรสำมำรถมีกำรเจริญเติบโตที่เพิ่มขึน้เมื่อมี
กำรใ ห้ปุ๋ ยในระดับที่ เ หมำะสม ขณะที่ พื ชมี กำร
เจริญเติบโตเป็นปกติ  แต่ภำยใต้ระดับธำตุอำหำรที่
เพียงพอถึงแม้ใส่ปุ๋ ยเพิ่มขึน้จะไม่ช่วยให้ผลผลิตเพิ่มขึน้
หรือเพิ่มขึน้เล็กน้อย ซึ่งถือว่ำเป็นกำรบริโภคที่ฟุ่ มเฟือย 
(luxury consumption) และเกิดกำรตกค้ำงสะสมในดิน
ตลอดจนสง่ผลให้ต้นทนุกำรผลติสงูขึน้  
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การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดนิที่มีแร่ดนิเหนียวประเภท 2:1  
เป็นองค์ประกอบ 

 
Fixation and Release of Ammonium (NH4

+) in Soils Containing 2:1 Clay Minerals 
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Abstract: Fixation and release of ammonium (NH4
+) are the important processes influencing nitrogen availability 

in soils, particularly in soils containing 2:1 clay minerals, because of such clay minerals can fix ammonium in 
their interlayer sites.  The objective of this study was to investigate soil factors affecting fixation and release of 
NH4

+ in soils containing 2:1 clay minerals.  The representative soils in this study were Takhli soil series (Tk), Ban 
Mi soil series (Bm) and Chong Khae soil series (Ck).  Soil samples from plough layer (Ap horizon) were collected 
to determine exchangeable NH4

+ and non-exchangeable NH4
+ contents.  Fixation and release of ammonium 

were studied by addition of 1,000 mg NH4
+/kg soil and incubated soil samples at field capacity for a week. The 

results showed that exchangeable NH4
+ contents in these soils were very low (0.01-3.95 mg/kg) and non-

exchangeable NH4
+ contents ranged from 71.4 to 119.3 mg/kg. Fixation of NH4

+ contents varied from 11 to 90 
mg NH4

+/kg soil and release of NH4
+ contents varied from 211 to 703 mg NH4

+/kg soil. Ammonium release 
showed good fit with parabolic diffusion (R2 = 0.85-0.97) and Elovich equation (R2 = 0.93-0.99). These results 
indicated that release of NH4

+ in these soils was diffusion controlled-process and may occur on heterogeneous 
surfaces i.e. exchange site and interlayer site of 2:1 clay minerals, including adsorption sites of organic matter. 
Soil factors affecting adsorption, fixation and release of NH4

+ in these soils were extractable Ca, extractable Mg 
and organic matter content. Ammonium adsorption tended to decrease with increasing extractable Ca content. 
Whereas ammonium fixation tended to decrease with increasing extractable Mg and organic matter contents 
and vice-versa for ammonium released. 
 
Keywords: Exchangeable NH4

+, non-exchangeable NH4
+, released kinetic, smectite 
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ค าน า 
 

ไนโตรเจนเป็นธาตุที่มีความส าคัญต่อการ
เจริญเติบโตของพืช และสง่ผลต่อการให้ผลผลิต ตลอดจน
องค์ประกอบทางเคมีของพืช (อุไรวรรณ และจิรศักดิ์ , 
2559) โดยแอมโมเนียม (ammonium; NH4

+) เป็น
ไนโตร เจน รูปหนึ่ งซึ่ ง เ ป็นธาตุอาหารหลักและมี
ความส าคญัอย่างยิ่งต่อการเจริญเติบโตของพืช การท า
การเกษตรโดยทั่วไปมักมีการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจนในรูปของ
แอมโมเนียม เช่น ปุ๋ ยยูเรีย ซึ่งเมื่อดินมีความชืน้เพียงพอ
ธาตุไนโตรเจนในปุ๋ ยดงักล่าวจะเปลี่ยนไปอยู่ในรูป NH4

+ 
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในสภาพของดินนาน า้ขงัจะมีการใช้ปุ๋ ย
ไนโตรเจนในรูปของ NH4

+ มากกว่าไนโตรเจนในรูปของ           
ไนเทรต (NO3

-) เนื่องจากดินในสภาพดังกล่าวจะเกิด
กระบวนการ denitrification ของ NO3

- และเกิดการ
สญูเสียธาตุปุ๋ ยไนโตรเจนไปในรูปของก๊าซ (N2) (ทัศนีย์, 
2550) โดยทัว่ไป NH4

+ จะถกูดดูซบัไว้ที่ผิวของคอลลอยด์
ดิน และอยูใ่นรูปแอมโมเนียมที่แลกเปลีย่นได้  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(exchangeable NH4
+) เช่นเดียวกบัแคตไอออน (cations) 

อื่น ๆ ซึ่งเป็นรูปที่พืชสามารถใช้ประโยชน์ได้ทนัที อย่างไร
ก็ตาม NH4

+ บางส่วนในดินจะถูกตรึงเข้าไปอยู่ภายใน 
หลืบ (interlayer) ของโครงสร้างแร่ดินเหนียว และเปลี่ยน
รูปไปอยู่ในรูปแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (non-
exchangeable NH4

+) (Nieder et al., 2011) โดยมี
การศึกษาพบว่า กลไกการถูกตรึงของ NH4

+ โดยแร่ดิน
เหนียวนัน้จะมีกระบวนการที่ เ ก่ียวข้องคล้ายกันกับ
กระบวนการตรึงโพแทสเซียม (K+) เนื่องจาก NH4

+ มีขนาด
ของโมเลกุลที่ถูกล้อมรอบด้วยน า้ (hydrated size) 
ใกล้เคียงกับ K+ จึงท าให้ NH4

+ สามารถถูกตรึงในหลืบ
ระหว่างชัน้ (interlayer) ของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 
(เช่น แร่เวอร์มิคิวไลต์ สเมกไทต์ และอิลไลต์) ได้
เช่นเดียวกบั K+ (Nommik, 1965) โดยทัว่ไปแอมโมเนียม
ในรูปที่ถกูตรึงหรือแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้นัน้ เป็น
รูปท่ีพืชไม่สามารถใช้ประโยชน์ได้ทนัที อย่างไรก็ตาม มี
รายงานว่ าดิ นที่ มี แ ร่ดิ นเหนียวประเภท 2:1 ซึ่ งมี
ความสามารถในการตรึงแอมโมเนียมนัน้ อาจช่วยลดการ

บทคัดย่อ: การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมเป็นกระบวนการส าคัญที่ส่งผลต่อความเป็นประโยชน์ของธาตุ
ไนโตรเจนในดิน โดยเฉพาะดินที่มีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ เนื่องจากแร่ดินเหนียวดงักลา่วสามารถตรึง
แอมโมเนียมไว้ภายในหลบืของโครงสร้างได้ การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาปัจจยัทางดินที่สง่ผลต่อการตรึงและการ
ปลดปลอ่ยแอมโมเนียมในดินที่มีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ ชุดดินตวัแทนส าหรับการศึกษา ได้แก่ ชุดดิน
ตาคล ีชดุดินบ้านหมี่ และชุดดินช่องแค เก็บตวัอย่างดินจากชัน้ไถพรวนมาวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมรูปที่แลกเปลี่ยน
ได้และรูปท่ีแลกเปลี่ยนไม่ได้ ศึกษาการตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินโดยการเติม 1,000 มิลลิกรัม NH4

+/
กิโลกรัมดิน และบ่มตวัอย่างดินที่ระดบัความจุความชันสนามเป็นเวลา 1 สปัดาห์ ผลการศึกษาพบว่า ชุดดินที่ใช้ศึกษา
ทัง้หมดมีปริมาณแอมโมเนียมรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้อยู่ในระดับต ่ามาก (0.01-3.95 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และดินมีปริมาณ
แอมโมเนียมรูปที่แลกเปลีย่นไมไ่ด้อยูใ่นพิสยั 71.4-119.3 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ปริมาณการตรึงแอมโมเนียมในดินผนัแปรตัง้แต ่
11-90 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และการปลดปล่อยแอมโมเนียมผันแปรตัง้แต่ 211-7033 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การปลดปล่อย
แอมโมเนียมสามารถอธิบายได้ดีด้วยสมการ parabolic (R2 = 0.85-0.97) และ Elovich (R2 = 0.93-0.99) แสดงให้เห็นว่า
ลกัษณะการปลดปลอ่ยแอมโมเนียมในดินที่ท าการศกึษาเกิดจากกระบวนการแพร่ และอาจเกิดการปลดปลอ่ยจากผิวหน้า
ที่ไมส่ม ่าเสมอจากพืน้ผิวภายนอกและพืน้ที่ผิวภายในของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 ตลอดจนพืน้ที่ผิวดดูซบัของอินทรียวตัถ ุ
ปัจจยัทางดินที่ส่งผลต่อลกัษณะการดูดซบั การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดิน ได้แก่ ปริมาณแคลเซียมและ
แมกนีเซียมที่สกดัได้ และปริมาณของอินทรียวตัถใุนดิน โดยปริมาณการดดูซบัแอมโมเนียมมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณที่
เพิ่มขึน้ของแคลเซียมที่สกดัได้ และการตรึงแอมโมเนียมมีแนวโน้มลดลงตามปริมาณที่เพิ่มขึน้ของแมกนีเซียมที่สกดัได้และ
ปริมาณอินทรียวตัถ ุสว่นปริมาณการปลดปลอ่ยแอมโมเนียมจะแปรผกผนักบัปริมาณการตรึงแอมโมเนียม 
 
ค าส าคัญ: แอมโมเนียมที่แลกเปลีย่นได้ แอมโมเนียมที่แลกเปลีย่นไมไ่ด้ จลนศาสตร์การปลดปลอ่ย แร่สเมกไทต์ 

วารสารเกษตร 34(1): 41 - 53 (2561) 

ดิ น  และอยู่ ใน รู ปแอมโม เนี ยมที่ แลก เปลี่ ยน ไ ด้                               
. 
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สญูเสียแอมโมเนียมไปจากดินโดยกระบวนการชะละลาย 
(leaching) หรือลดการสญูเสียไนโตรเจนไปในรูปของก๊าซ 
(volatilization) และช่วยลดการปนเปือ้นของแอมโมเนียม
ในแหล่งน า้ธรรมชาติซึ่งเป็นสาเหตุที่ท าให้น า้เน่าเสีย 
(eutrophication) (Buss et al., 2004; Du et al. 2005) 
นอกจากนี ้แอมโมเนียมในรูปที่ถูกตรึงหรือแอมโมเนียมที่
แลกเปลี่ยนไม่ได้นัน้อาจถูกปลดปล่อยออกมาเป็น
ประโยชน์ต่อพืชในภายหลงัได้เช่นกนั (Schneiders and 
Scherer, 1998) ทัง้นี ้ลกัษณะการตรึงแอมโมเนียมในดิน
แต่ละบริเวณนัน้มีความแตกต่างกัน ขึน้อยู่กบัสมบตัิของ
ดิน เช่น ชนิดของแร่ดินเหนียว (clay mineral types) เนือ้
ดิน (soil texture) ความเข้มข้นของ K+ ในสารละลายดิน 
(K concentration in soil solution) ค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน (cation exchange capacity) และ ค่าศกัย์   
รีดอกซ์ของดิน (soil redox potential) เป็นต้น (Nieder et 
al., 2011) ซึ่งในดินท่ีมีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 เป็น
องค์ประกอบนัน้  นอกจากชนิดของแร่ดิ นเหนียว
องค์ประกอบที่ส่งผลต่อการตรึงแอมโมเนียมแล้ว สมบัติ
ทางประจขุองแร่ยงัมีอิทธิพลตอ่การตรึงแอมโมเนียมในดิน
ด้วย (Coulombe et al., 1996) จะเห็นได้ว่ากระบวนการ
ตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมของดินนัน้อาจช่วย
เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุไนโตรเจนให้แก่พืช 
รวมถึงช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนของธาตุปุ๋ ยไนโตรเจน
ต่อสิ่งแวดล้อมได้ ดงันัน้ การศึกษาลกัษณะการตรึงและ
การปลดปล่อยแอมโมเนียมของดินที่มีแร่ดินเหนียว
ประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ จะท าให้ได้ข้อมลูเก่ียวกับ
ปัจจัยทางดินที่ส่งผลต่อการตรึงและการปลดปล่อย
แอมโมเนียม และเป็นประโยชน์ต่อการจัดการปุ๋ ย
ไนโตรเจนในรูปของแอมโมเนียมในดินที่ท าการศึกษาให้มี
ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์ เคมีและแร่วิทยาของ
ดิน 

ดินที่ใช้เป็นตัวแทนในการศึกษาซึ่งมีแร่ดิน
เหนียวประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ 1) ชุดดินตา
คลี (Tk) ซึ่งเป็นดินที่ดอนที่ใช้ปลกูข้าวโพด 2) ชุดดินบ้าน
หมี่ (Bm) และ 3) ชุดดินช่องแค (Ck) เป็นดินท่ีลุม่ที่ใช้ใน
การปลูก ข้ าว  โดยสถานที่ เ ก็ บตัวอย่ างดิ นแสดง
รายละเอียดในตารางที่ 1 เก็บตัวอย่างชัน้ดินบนท่ีระดับ
ความลกึชัน้ไถพรวน (Ap horizon) ท าการวิเคราะห์สมบตัิ
ดินทางฟิสิกส์ และเคมีตามวิธีมาตรฐาน (National Soil 
Survey Center, 1996) ประกอบด้วย การแจกกระจาย
ขนาดอนุภาคดิน โดยวิธี pipette (Gee and Bauder, 
1986) พีเอชดิน (soil pH) อตัราสว่นดินต่อน า้ เท่ากบั 1:1 
ปริมาณอินทรียวัตถุ (organic matter) โดยวิธี wet-
oxidation (Nelson and Sommers, 1996) ปริมาณ
ไนโตรเจนรวม (Total N) โดยวิธี Kjeldahl method 
(National Soil Survey Center, 1996) ปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ (available P) โดยวิธี Bray II (Bray and 
Kurtz, 1945) ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนและ
ปริมาณเบสที่สกัดได้ ด้วย 1M NH4OAc pH 7.0 
(Thomas, 1982) วิเคราะห์ชนิดของแร่องค์ประกอบใน
อนภุาคขนาดดินเหนียว และอนภุาคขนาดทรายแป้ง ด้วย
วิธีเลีย้วเบนรังสีเอ็กซ์ (X-ray diffraction) (Whitting, 
1965) 
 
การวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมในดิน  

ท าการวิ เคราะห์ปริมาณแอมโมเนียมรูปที่
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable NH4

+) โดยใช้ ดิน 3 กรัม 
เติม 2M KCl 30 มิลลิลิตร น าไปเขย่า 1 ชั่วโมง จากนัน้ 
กรองและเก็บสารละลายใสไปวดัปริมาณแอมโมเนียมโดย 
. 

 
 
 
 
 

Table 1. Soil sampling sites 
Soil series Location 

Takhli (Tk) Nakhon Sawan Field Crops Research Center, Suk Samran subdistrict, 
Tak Fa district, Nakhon Sawan province 

Ban Mi (Bm) Nong Don subdistrict, Nong Don district, Saraburi province 
Chong Khae (Ck) Roeng Rang subdistrict, Sao Hai district, Saraburi province 

 

การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินที่มีแร่ดินเหนียว 
ประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ 
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colorimetric method ด้วยเคร่ือง spectrophotometer ที่
ความยาวคลื่น 650 นาโนเมตร (ทัศนีย์ และ จงรักษ์ , 
2542) ปริมาณแอมโมเนียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ 
วิเคราะห์โดยน าตะกอนตัวอย่างที่เหลือมาเติม 1 M HCl 
20 มิลลิลิตร และน าไปต้มที่อณุหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้ กรองและเก็บสารละลายใสไป
วัดปริมาณแอมโมเนียมโดย colorimetric method 
(Ranjbar and Jalali, 2014) 
 
การศึกษาการตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียม
ของดิน 

ศึกษาการตรึงแอมโมเนียม โดยบ่มตวัอย่างดิน
แต่ละชุดดินที่ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร ด้วย 
NH4Cl อตัรา 1,000 มิลลิกรัม NH4

+/กิโลกรัมดิน ตวัอย่าง
ชุดดินละ 2 ซ า้ ท าการบ่มเป็นเวลา 1 สัปดาห์ ที่ระดับ
ความจุความชืน้สนาม (field capacity; FC) เมื่อครบ 1 
สปัดาห์ น าตวัอยา่งดินไปผึง่ให้แห้งจากนัน้น าตวัอย่างดิน
ที่ แห้ งแล้วไปวิ เคราะห์ปริมาณแอมโมเนี ยมรูปที่
แลกเปลี่ยนได้ และแอมโมเนียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ 
ตามวิธีการข้างต้น 

ศึกษาการปลดปล่อยแอมโมเนียม โดยน า
ตวัอยา่งดินหลงัการบม่ที่แห้งแล้ว จ านวน 1 กรัม ตวัอย่าง
ชุดดินละ 2 ซ า้ น ามาเติม 0.01M CaCl2 ปริมาตร 10 
มิลลิลิตร เขย่าเป็นเวลา 15 นาที น าไป centrifuge และ
แยกเก็บสารละลายใสไว้ ส่วนตวัอย่างตะกอนดินท่ีเหลือ
น าไปท าการเขยา่ด้วย 0.01M CaCl2 10 ปริมาตรมิลลิลิตร 
เช่ นเดิมจ านวน 10 ครั ้ง  แบบต่อเนื่ อง  (sequential 
extraction) ครัง้ละ 15 นาที  ดังนัน้ จะได้ปริมาณ
แอมโมเนียมสะสม (cumulative content) ที่ปลดปล่อย
ออกมาที่ระยะเวลา 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120,     
. 

 
 
 
 
 
 
 

135 และ 150 นาทีน าสารละลายใสทัง้หมดไปวดัปริมาณ
แอมโมเนียม โดย colorimetric method จากนัน้น าค่าที่
ได้มาอธิบายลักษณะการปลดปล่อยแอมโมเนียมด้วย
สมการท่ีใช้อธิบายจลนศาสตร์การปลดปล่อยธาตุอาหาร
ในดิน (Havlin and Westfall, 1985; Jardine and 
Sparks, 1984; Sparks et al., 1980) ได้แก่  

- Parabolic diffusion model :  
q = a+bt1/2  (Eq.1) 
- Elovich equation :  
Q = a+bln(t)  (Eq.2) 
- Power function :  
ln(q) = ln(a) + bln(t) (Eq.3) 
โดย q หมายถึง ปริมาณแอมโมเนียมที่

ปลดปลอ่ย ณ เวลา t และค านวณหาอตัราเร็วและปริมาณ
การปลดปล่อย จากค่าความชัน (slope) และจุดตดัแกน
ตัง้ (intercept) ที่ได้จากสมการตามล าดบั 

 
ผลการทดลอง 

 
สมบัติทางฟิสิกส์ เคมี แร่วิทยาของดิน 

ผลการวิเคราะห์การแจกกระจายขนาดอนุภาค
ดิน (ตารางที่ 2) พบว่า ชุดดินตาคลี (Tk) มีเนือ้ดินเป็นดิน
ร่วนเหนียวปนทรายแป้ง ชุดดินบ้านหมี่ (Bm) มีเนือ้ดิน
เป็นดินเหนียว และชุดดินช่องแค (Ck) มีเนือ้ดินเป็นดิน
เหนียวปนทรายแป้ง ผลการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมีของ
ดิน พบว่า ดินที่ใช้ท าการศึกษามีค่าพีเอชเป็นกรดปาน
กลางถึงด่างปานกลาง ค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน
อยู่ในพิสยั 30.5-58.8 เซนติโมล/กิโลกรัม โดยมีค่าอยู่ใน
ระดับสูงมาก ปริมาณอินทรียวัตถุมีค่าอยู่ในระดับปาน
กลางถึงค่อนข้างสงู (16-27 กรัม/กิโลกรัม) ไนโตรเจนรวม  
. 

 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Some physicochemical properties of studied soils 

Soil  
series 

Sand Silt Clay Texture pH OM TN 
Avail. 

P 
CEC 

Extr. 
Ca 

Extr. 
Mg 

Extr. 
Na 

Extr. 
K 

(-----------%----------)   (---g/kg---) mg/kg (cmolc/kg) (-----------------g/kg------------------) 
Tk 15.4 51.6 33.0 SiCL 8.2 16 0.77 39.3 41.8 13.5 0.32 0.08 0.18 
Bm 4.1 34.2 61.7 C 6.9 30 0.90 16.2 58.8 11.6 0.74 0.27 0.11 
Ck 5.5 45.3 49.2 SiC 5.9 27 0.98 3.4 30.5 4.3 0.58 0.29 0.14 

SiCL = silty clay loam; C = clay; SiC = silty clay; TN=Total nitrogen; OM=organic matter; Avail. P = available P; CEC= cation exchange 
capacity; Extr.= extractable 
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ในทุกชุดดิน มีค่าอยู่ในระดับต ่ามาก (0.77-0.98 กรัม/
กิโลกรัม) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์มีค่าอยู่ใน
ระดับต ่าถึงสงู (3.4-39.3 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ปริมาณ
แคลเซียมที่สกัดได้มีค่าอยู่ในระดับสูงมาก (21.6-67.4 
เซนติโมล/กิโลกรัม) ปริมาณแมกนีเซียมที่สกดัได้มีค่าอยู่
ในระดับปานกลางถึงสูง (2.9-6.3 เซนติโมล/กิโลกรัม) 
ปริมาณโซเดียมที่สกดัได้มีค่าอยู่ในระดบัปานกลางถึงสงู
มาก (0.33-1.25 เซนติโมล/กิโลกรัม) และปริมาณ
โพแทสเซียมที่สกัดได้มีค่าอยู่ในระดับต ่าถึงปานกลาง 
(0.28-0.46 เซนติโมล/กิโลกรัม) 

ผลการวิเคราะห์สมบัติทางแร่วิทยาของดินใน
อนุภาคขนาดดินเหนียว (ตารางที่ 3) พบว่า ดินที่ใช้
ท าการศึกษาทัง้หมดมีแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 คือ แร่ 
สเมกไทต์ (smectite) เป็นแร่องค์ประกอบหลกั และพบแร่
ควอตซ์ในปริมาณเลก็น้อย ชดุดินบ้านหมี่พบแร่ดินเหนียว
ประเภท 1:1 คือ แร่เคโอลไินต์เป็นองค์ประกอบในปริมาณ
เล็กน้อย สว่นชุดดินช่องแคพบแร่ดินเหนียวประเภทอื่น ๆ 
นอกจากแร่สเมกไทต์ คือ แร่อิลไลต์ และแร่เคโอลิไนต์เป็น
องค์ประกอบในปริมาณเลก็น้อยถึงน้อย ตามล าดบั ดงันัน้ 
ชุดดินช่องแคจึงมีปริมาณสมัพทัธ์ของแร่สเมกไทต์น้อยที่
สุดแต่มีปริมาณสัมพัทธ์ของแร่เคโอลิไนต์สูงที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดดินอื่น  ๆ ส่วนผลการศึกษาแร่
องค์ประกอบในอนุภาคขนาดทรายแป้ง พบว่า ดินที่ใช้
ท าการศกึษาทกุชดุดินมีแร่ควอตซ์เป็นแร่องค์ประกอบหลกั           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี ้ชุดดินตาคลีพบแร่แคลไซต์ในปริมาณมาก 
สว่นดินชดุดินบ้านหมี่ และชุดดินช่องแค พบแร่ดินเหนียว
ในกลุม่ 7 องัสตรอม และกลุม่ 10 องัสตรอม รวมถึงพบแร่
แอลไบต์ (albite) และแร่อนาเทส (anatase) เป็น
องค์ประกอบอยูใ่นปริมาณเลก็น้อย 

 
ปริมาณแอมโมเนียมในรูปต่างๆ ของดิน 

ป ริ ม าณแอม โม เ นี ยมที่ แ ลก เปลี่ ย น ไ ด้ 
(exchangeable NH4

+) ของตวัอย่างดินก่อนบ่ม (control) 
ที่ท าการศึกษา มีค่าอยู่ในพิสัย 0.01-3.95 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม (ตารางที่ 4) ซึ่งมีค่าอยู่ในระดับต ่ามาก 
สอดคล้องกับผลการวิเคราะห์ปริมาณไนโตรเจนรวมของ
ดินทีม่ีคา่อยูใ่นระดบัต ่ามาก สว่นปริมาณแอมโมเนียมรูป
ที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (non-exchangeable NH4

+) มีค่าอยู่
ในพิสยั 71.4-119.3 มิลลกิรัม/กิโลกรัม ซึง่มีคา่สงูกว่ารูปที่
แลกเปลี่ยนได้อย่างชัดเจน โดยชุดดินช่องแคมีปริมาณ
แอมโมเนียมทัง้รูปท่ีแลกเปลี่ยนได้และแลกเปลี่ยนไม่ได้
มากกวา่ชดุดินอื่น ๆ 

ผลการศึกษาปริมาณแอมโมเนียมในตัวอย่าง
ดินหลงับม่ (treated soil) พบวา่ ปริมาณแอมโมเนียมรูปที่
แลกเปลี่ยนได้และรูปท่ีแลกเปลี่ยนไม่ได้มีค่าเพิ่มขึน้จาก
ตวัอย่างดินก่อนบ่ม (control) ในทุกชุดดิน (ภาพที่ 1) 
แสดงให้เห็นว่า แอมโมเนียมที่ใส่ลงไปในดิน ส่วนหนึ่งจะ
ถกูดดูซบัอยู่ที่บริเวณพืน้ผิวแลกเปลี่ยน (exchange site)  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Semi-quantitative minerals of clay and silt fractions for investigated soils 
Soil 

series 
Clay fraction Silt fraction 

Smec III Kao Qtz Qtz 7 Å clay 10 Å clay Cal Ab An 
Tk xxxx - - x xxx - - xxx - - 
Bm xxxx - tr tr xxxx - tr - - tr 
Ck xxx tr x tr xxxx tr tr - -tr - 

Smec= smectite; Ill = illite; Kao = kaolinite; Qtz = quartz; Cal = calcite; Ab = albite; An = anatase 
tr= trace (<5%), x= small (5-20%), xx= moderate (20-40%), xxx= large (40-60%), xxxx= dominant (>60%) 
 
Table 4. Exchangeable NH4

+ and non-exchangeable NH4
+contents in control soils 

Soil series Exchangeable NH4
+ Non-exchangeable NH4

+ 
 (-------mg/kg-------) (----------mg/kg----------) 

Tk  0.83 71.4 
Bm  0.01 73.8 
Ck  3.95 119.3 

 

การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินที่มีแร่ดินเหนียว 
ประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ 
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และบางสว่นถกูตรึงอยูภ่ายในหลืบ (interlayer) ของแร่ดิน
เหนียว ซึ่งทัง้ 3 ชุดดินมีปริมาณการดูดซับและการตรึง
แอมโมเนียมแตกตา่งกนัอยา่งชดัเจน 

ปริมาณแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนได้ในตวัอย่าง
ดินหลงับม่ มีคา่เพิ่มขึน้จากตวัอยา่งดินก่อนบม่อยูใ่นพิสยั 
302-623 มิลลกิรัม/กิโลกรัม (ภาพที่ 1a) โดยชุดดินช่องแค
มีปริมาณแอมโมเนียมรูปท่ีแลกเปลี่ยนได้เพิ่มสูงขึน้กว่า
ชุดดินอื่น ๆ และเมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงของ
แอมโมเนียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ (non-exchangeable 
NH4

+) ที่บ่งบอกถึงปริมาณแอมโมเนียมที่ถูกตรึงในหลืบ
ของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 พบว่า ชุดดินตาคลีมี
ปริมาณแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้เพิ่มขึน้สูงที่สุด 
โดยมีค่าเพิ่มขึน้ 90 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบ
กบัตวัอย่างดินก่อนบ่ม (ภาพที่ 1b) และชุดดินบ้านหมี่มี
ปริมาณแอมโมเนียมที่แลกเปลี่ยนไม่ได้เพิ่มขึน้ต ่าที่สุด 
โดยมีค่าเพิ่มขึน้ 11 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อเปรียบเทียบ
กบัตวัอย่างดินก่อนบ่ม อย่างไรก็ตาม จะเห็นได้ว่าในช่วง
ระยะการทดลองบ่มดิน 1 สปัดาห์ แอมโมเนียมที่ใส่ลงไป
ในดินอาจถกูดดูซบัอยูท่ี่บริเวณพืน้ผิวแลกเปลีย่นมากกว่า
ถกูตรึงอยูภ่ายในหลบืของแร่ดินเหนียว 

 
ลักษณะการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดิน 

เ มื่ อ ท า ก า ร ส กั ด แ อม โ ม เ นี ย ม ใ นดิ น ที่
ท าการศึกษาด้วยน า้ยาสกดั 0.01 M CaCl2 พบว่า ชุดดิน
บ้านหมี่สามารถสกัดแอมโมเนียมได้สงูสดุ และสามารถ
สกดัได้จ านวน 8 ครัง้ (105 นาที) สว่นชดุดินช่องแค และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชดุดินตาคล ีสามารถสกดัแอมโมเนียมได้เพียง 6 ครัง้ (90 
นาที) และ 5 ครัง้ (75 นาที) ตามล าดบั ผลการศึกษา
ปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมสะสมพบว่า ชุดดิน
บ้านหมี่มีการปลดปล่อยแอมโมเนียมสูงที่สุด คือ 703 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ภาพท่ี 2a) ซึ่งสอดคล้องกบัปริมาณ
แอมโมเนียมรูปที่แลกเปลี่ยนไม่ได้ในตวัอย่างดินหลงับ่ม
ของชุดดินบ้านหมี่ที่มีการตรึงแอมโมเนียมไว้ได้ต ่าที่สุด 
(ภาพที่ 1b) ในขณะที่ชุดดินตาคลีมีการปลดปล่อย
แอมโมเนียมต ่าที่สุด คือ 211 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อน า
ข้อมูลปริมาณการปลดปล่อยแอมโมเนียมมาอธิบาย
ลกัษณะการปลดปลอ่ยด้วยสมการทัง้ 3 สมการ พบว่า ทัง้ 
3 สมการสามารถอธิบายลักษณะการปลดปล่อย
แอมโมเนี ยมในดิ นที่ ท าการศึกษาได้ดี  โดยมี ค่ า
สัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์ (R2) ของสมการ parabolic 
diffusion, สมการ Elovich equation และ สมการ power 
function อยู่ในพิสยั 0.85-0.97, 0.93-0.97 และ 0.89-
0.98 ตามล าดับ (ภาพที่ 2b-2d) และเมื่อพิจารณา
เปรียบเทียบค่าตวัแปรจากสมการต่าง ๆ ได้แก่ ค่าความ
ชัน (อัตราเร็วในการปลดปล่อย) และจุดตัดแกนตัง้ 
(ปริมาณในการปลดปลอ่ย) จากสมการทัง้ 3 สมการพบว่า 
ชดุดินบ้านหมี่มีคา่ความชนัสงูกวา่ชดุดินตาคลีและชุดดิน
ช่องแคในสมการ parabolic diffusion และ Elovich 
equation แต่เมื่อพิจารณาค่าความชนัของสมการ power 
function พบว่า ชุดดินบ้านหมี่มีค่าความชนัน้อยกว่าชุด
ดินตาคลี สว่นค่าจุดตดัแกนตัง้นัน้ ชุดดินบ้านหมี่มีค่าสงู
กวา่ชดุดินอื่น ๆ ในทกุสมการ (ตารางที ่5) 
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Figure 1. Exchangeable NH4
+ (a) and non-exchangeable NH4

+contents (b) in control and treated soil 
samples 

สกดัได้จ านวน 8 ครัง้ (105 นาที) สว่นชุดดินช่องแค และ     
. 
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วิจารณ์ 
 

สมบัติทางฟิสิกส์ เคมี และแร่วิทยาของดิน 
ชุดดินที่ ใ ช้ ในการศึกษา สามารถจ าแนก

ออกเป็นดินในอันดับ Vertisols และ Mollisols (Soil 
Survey Staff, 2014) โดยชุดดินบ้านหมี่ (Bm) และชุดดิน
ช่องแค (Ck) เป็นดินในอนัดบั Vertisols สว่นชุดดินตาคล ี
(Tk) เป็นดินในอนัดบั Mollisols ดินที่ใช้ท าการศึกษาทุก
ชุดดินมีวตัถตุ้นก าเนิดจากตะกอนน า้พา (alluvium) จาก
หินเนือ้ละเอียด ได้แก่ หินปูน และหินมาร์ล จึงท าให้ดินมี
เนือ้ดินคอ่นข้างละเอียด  โดยชดุดินตาคลซีึง่จดัเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินเนือ้ปูน (calcareous soil) มีค่าพีเอชเป็นด่างปาน
กลางและสงูกวา่ชดุดินอื่น ๆ ชดุดินที่ท าการศึกษาทัง้หมด
มีค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (cation exchange 
capacity; CEC) อยู่ในระดบัสงูถึงสงูมาก สอดคล้องกับ
ลกัษณะของเนือ้ดินท่ีมีเนือ้ดินละเอียด แร่องค์ประกอบ
หลกัเป็นแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 คือ แร่ สเมกไทต์ และมี
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินอยู่ในระดับปานกลางถึง
ค่อนข้างสงู (ตารางที่ 2) อย่างไรก็ตาม ค่า CEC ของชุด
ดินช่องแคมีค่าต ่ากว่าชุดดินอื่น ๆ เนื่องจากได้รับอิทธิพล
มาจากสดัสว่นปริมาณสมัพทัธ์ของแร่สเมกไทต์ที่ต ่ากว่า
ชดุดินอื่น ๆ  และมีสดัสว่นปริมาณสมัพทัธ์ของแร่เคโอลิไนต์ 

Table 5. Parameters of models used to describe the released kinetic of NH4
+ in studied soils 

Soil series Parabolic diffusion  Elovich equation  Power function 

Slope Intercept R2  Slope Intercept R2  Slope Intercept R2 

Tk 22.2 27.2 0.97  66.5 72.3 0.99  0.43 3.54 0.98 

Bm  55.2 149 0.90  198 215 0.97  0.41 4.68 0.92 
Ck  28.4 125 0.85  93.3 31.8 0.93  0.33 4.50 0.89 
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Figure 2. Ammonium released characteristics (a) and data fitted to models describing NH4
+ released (b) 

parabolic diffusion model (c) Elovich equation and (d) power function 

การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินที่มีแร่ดินเหนียว 
ประเภท 2:1 เป็นองค์ประกอบ 

เนือ้ดินค่อนข้างละเอียด  โดยชุดดินตาคลีซึ่งจัดเป็น              
. 
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ที่สูงกว่าชุดดินอื่น ๆ ปริมาณเบสที่สกัดได้พบว่า ธาตุ
แคลเซียม (Ca2+) และ แมกนีเซียม (Mg2+) เป็นแคต
ไอออนเดน่ของดินที่ท าการศกึษา ซึ่งลกัษณะดงักลา่วเป็น
ลกัษณะทัว่ไปของดินในอนัดบั Vertisols และ Mollisols 
(Buol et al., 2011) ส่วนปริมาณโพแทสเซียมที่สกดัได้
ของชุดดินบ้านหมี่ และชุดดินช่องแค มีค่าอยู่ในระดบัต ่า
มากถึงต ่า ลกัษณะดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า ถึงแม้ว่าดิน
ดงักล่าวจะมีเนือ้ดินเป็นดินเนือ้ละเอียด และมีค่า CEC 
สงู แตอ่าจพบปัญหาการขาดธาตุโพแทสเซียมได้ (สภุทัรา 
และคณะ, 2558) 

 
การตรึงและการปลดปล่อยแอมโมเนียมในดิน 

เมื่อพิจารณาการดูดซับแอมโมเนียมที่พืน้ผิว
แลกเปลี่ยน พบว่า ชุดดินช่องแคมีปริมาณการดูดซับ
แอมโมเนียมสงูกวา่ชุดดินอื่น ๆ (ภาพที่ 1a) อย่างไรก็ตาม 
เมื่อพิจารณาจากคา่ CEC ของชดุดินช่องแค พบวา่ ชุดดิน
ช่องแคมีคา่ CEC ต ่ากวา่ชดุดินอื่น ๆ (ตารางที่ 2) แต่กลบั
สามารถดดูซบัแอมโมเนียมได้สงูกวา่ชดุดินอื่น ๆ ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากปริมาณ Ca2+ ที่สกดัได้ในชุดดินช่องแคมีค่า
ต ่า จึงท าให้เกิดการแข่งขนัของแคตไอออนระหว่าง NH4

+ 
และ Ca2+ น้อยกว่าชุดดินตาคลีและชุดดินบ้านหมี่ซึ่งมี
ปริมาณ Ca2+ ที่สกดัได้สงูกว่า สว่นชุดดินบ้านหมี่และชุด
ดินช่องแคมีปริมาณอินทรียวตัถุและปริมาณอนุภาคดิน
เหนียวสงูกว่าชุดดินตาคลี จึงสามารถดดูซบัแอมโมเนียม
ได้สูงกว่าชุดดินตาคลี (ตารางที่  1) นอกจากนี  ้การ
แลกเปลีย่นประจบุนพืน้ผิวแลกเปลีย่นของแร่ดินเหนียวจะ
ขึน้อยู่กับอ านาจในการแทนท่ี (replacing power) ของ
แคตไอออนตา่ง ๆ ในดิน ซึ่งในกรณีของแร่ดินเหนียวสเมก
ไทต์นัน้ Ca2+ จะมีอ านาจในการแทนที่มากกวา่แคตไอออน
ตวัอื่น ๆ (Nommik and Vahtras, 1982) จึงอาจท าให้ 
Ca2+ เกิดการดดูซบัที่บริเวณพืน้ผิวแลกเปลี่ยนได้สงูและ
ท าให้ดินมีพืน้ที่ผิวแลกเปลี่ยนส าหรับการดดูซบั NH4

+ ได้
น้อยลง สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Chen (1997) ที่
รายงานว่าในดินที่มีปริมาณ Ca2+ สงู ดินจะมีความพอใจ
เลอืก (affinity) ดดูซบั Ca2+ มากกวา่ NH4

+ เช่นเดียวกบัผล
การศึกษาของ Feigenbaum et al. (1990) ที่รายงานว่า
เมื่อดินมีปริมาณ Ca2+และ Mg2+ เพิ่มขึน้ K+ บริเวณพืน้ที่
ผิวแลกเปลี่ยนจะถูกแลกเปลี่ยนโดย Ca2+และ Mg2+ ได้

ง่ายขึน้ ซึ่งอาจให้ผลในลกัษณะเช่นเดียวกนักบั NH4
+ ใน

ดินที่ท าการศึกษา เนื่องจาก K+ และ NH4
+ มีพฤติกรรม

ทางประจุและขนาดของไอออนที่ถูกล้อมรอบด้วยน า้ที่
ใกล้เคียงกนั 

ผลการศึ กษาลักษณะการต รึ งและการ
ปลดปล่อยแอมโมเนียมของดิน พบว่า ชุดดินบ้านหมี่
สามารถตรึงแอมโมเนียมได้ต ่าที่สดุ (ภาพที่ 1b) และมีการ
ปลดปลอ่ยแอมโมเนียมได้ในปริมาณที่สงูกว่าชุดดินอื่น ๆ 
(ภาพที่ 2a) ในขณะที่ชุดดินตาคลีมีปริมาณการตรึง
แอมโมเนียมได้สูงที่สุด และมีปริมาณการปลดปล่อย
แอมโมเนียมได้ต ่าที่สดุ ผลการศกึษาแสดงให้เห็นวา่ ถึงแม้
ชุดดินบ้านหมี่ซึ่งมีเนือ้ดินเป็นดินเหนียว และมีปริมาณ
อนภุาคขนาดดินเหนียวรวมถึงค่า CEC สงูที่สดุ แต่กลบัมี
ความสามารถในการตรึงแอมโมเนียมได้ต ่าที่สดุ ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากลกัษณะทางประจุของแร่ดินเหนียวในชุดดิน
ดังกล่าวมีความจ าเพาะเจาะจงกับแคตไอออนชนิดอื่น 
หรือสารประกอบอื่น ๆ มากกว่าแอมโมเนียม โดยผล
การศึกษานีพ้บว่าปริมาณการตรึงแอมโมเนียมมีแนวโน้ม
แปรผกผันกับปริมาณ Mg2+ ที่สกัดได้ และปริมาณ
อินทรียวตัถใุนดิน (ตารางที่ 2) จึงมีความเป็นไปได้ว่าดินที่
มีปริมาณ Mg2+ สงูนัน้ Mg2+ อาจเกิดการแลกเปลี่ยนกบั
แคตไอออนที่อยู่ในหลืบของแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 ได้ 
ซึง่โดยทัว่ไป Mg2+ จะมีขนาดไอออนที่ถกูล้อมรอบด้วยน า้
ใหญ่กวา่ NH4

+ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 2548) ท า
ให้ Mg2+ สามารถแลกเปลี่ยนกบั NH4

+ หรือ K+ ที่อยู่ในห
ลืบของแร่ดินเหนียวได้ และสง่ผลให้ NH4

+ ในหลืบของแร่
ดินเหนียวค่อย ๆ ถูกปลดปล่อยออกมา (Nommik and 
Vahtras, 1982) นอกจากนี ้ยังมีการศึกษาพบว่า
อินทรียวตัถใุนดินอาจเกิดการแย่งที่ NH4

+ ในการดดูซบั
เข้าไปภายในบริเวณหลบืของโครงสร้างแร่ดินเหนียว โดยมี
รายงานว่าการเพิ่มสารฮิวมิค (humic substances) ลงไป
ในดิน ส่งผลให้ประจุและพืน้ท่ีผิวของดินท่ีมีแร่สเมกไทต์
เป็นองค์ประกอบมีคา่ลดลง จึงท าให้ดินมีการตรึง NH4

+ ที่
ลดลงด้วย (Zhang et al., 2013) สอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Martin–Martinez and Perez–Rodiguez 
(1969) ที่ศึกษาพบว่าสารฮิวมิคสามารถถูกดูดซบัเข้าไป
ภายในหลืบของโครงสร้างแร่ดินเหนียวสเมกไทต์ได้ดี 
โดยเฉพาะอย่างยิ่ งสารฮิวมิคที่ มีมวลโมเลกุลต ่ า 

วารสารเกษตร 34(1): 41 - 53 (2561) 
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นอกจากนี ้Perez–Rodiguez et al. (1977) ได้รายงานว่า 
สารอินทรีย์ที่ถกูดดูซบัในบริเวณหลืบของโครงสร้างแร่ดิน
เหนียวมกัเป็นสารที่มีลกัษณะคล้ายโปรตีน (Protein-like) 
ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Jindaluang et al. 
(2013) ที่ศึกษาองค์ประกอบของอินทรียวตัถุในกลุม่ดิน
เนือ้ละเอียดที่มีแร่สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบในประเทศ
ไทย และพบว่าดินกลุ่มดังกล่าวมีสารอินทรีย์ที่มีหมู่
ฟังก์ชัน (functional groups) อยู่ในกลุ่มเอไมด์ (amide;             
-NH2) เป็นองค์ประกอบหลัก จึงมีความเป็นไปได้ว่า
สารอินทรีย์ดังกล่าว อาจถูกดูดซับอยู่ภายในหลืบของ
โครงสร้างแร่สเมกไทต์ในดินที่ท าการศกึษา ท าให้ NH4

+ ใน
ดินถกูตรึงลดลงและเกิดการปลดปลอ่ยมากขึน้ ดงันัน้ หาก
พิจารณาปริมาณการตรึงแอมโมเนียมโดยแร่ดินเหนียว
และการดูดยึดแอมโมเนียมไว้ที่ผิวคอลลอยด์ของดินที่
ท าการศกึษา ชดุดินตาคลีจะมีปริมาณการดดูซบัและการ
ตรึงแอมโมเนียมไว้ได้น้อยที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดดิน
บ้านหมี่และชดุดินช่องแค ดงันัน้ การสญูเสียแอมโมเนียม
จากกระบวนการชะลายเมื่อมีการใสปุ่๋ ยแอมโมเนียม อาจ
เกิดได้มากในชดุดินตาคลมีากกวา่ชดุดินอื่น ๆ 
 
จลน์ศาสตร์การปลดปล่อยแอมโมเนียมในดิน 

ลกัษณะการปลดปลอ่ย NH4
+ ที่อธิบายได้ดีด้วย

สมการ parabolic diffusion แสดงให้เห็นว่า ดินที่
ท าการศึกษามีลักษณะการปลดปล่อย NH4

+ โดย
กระบวนการแพร่ (diffusion controlled-process) โดยมี
การศกึษาพบว่ากระบวนการแพร่เป็นกระบวนการเคลื่อนที่
หลกัของ NH4

+ ในดิน (Chen, 1997) ซึ่งการปลดปล่อย 
NH4

+ ในดินที่ท าการศกึษาอาจเกิดการปลดปลอ่ยจากหลืบ
ของโครงสร้างแร่ดินเหนียว ซึ่งสอดคล้องกบัผลการศึกษา
การปลดปลอ่ย K+ จากโครงสร้างของแร่อิลไลต์ ที่สามารถ
อธิบายการปลดปลอ่ยได้ดีด้วยสมการ parabolic diffusion 
(Feigenbaum et al., 1981) ดงันัน้ จึงเป็นไปได้ว่า NH4

+ 
อาจถกูปลดปลอ่ยออกมาจากจากหลบืของโครงสร้างแร่ดิน
เหนียวเช่นเดียวกัน ส่วนสมการ Elovich equation นัน้ 
แสดงถึงลกัษณะการแพร่ของแคตไอออนที่เกิดบนผิวหน้าที่
ไม่สม ่าเสมอ (heterogeneous surfaces) ดังนัน้ การ
ปลดปล่อยแอมโมเนียมในดินที่ท าการศึกษาอาจเกิดการ
ปลดปลอ่ยจาก 2 พืน้ที่ผิวดดูซบั ได้แก่ พืน้ที่ผิวแลกเปลี่ยน

ภายนอก (exchange site) และ จากบริเวณภายในหลืบ 
(interlayer) ของโครงสร้างแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 
สอดคล้องกับผลการศึกษาอื่น ๆ ที่รายงานว่าลกัษณะการ
ปลดปล่อย NH4

+ และ K+ ในดินท่ีมีแร่ดินเหนียวประเภท 
2:1 เป็นองค์ประกอบ สามารถอธิบายได้ดีด้วยสมการ 
Elovich equation (Havlin and Westfall, 1985; Jalali, 
2006; Ranjbar and Jalali, 2014) นอกจากนี ้ยงัมีความ
เป็นไปได้ว่าการปลดปล่อย NH4

+ จากกระบวนการแพร่ใน
ดินที่ท าการศึกษาอาจเกิดการปลดปลอ่ยจากพืน้ผิวตวัดูด
ซบัที่มีลกัษณะเป็นของผสม ได้แก่ ส่วนที่เป็นอินทรีย์สาร
หรืออินทรียวัตถุ และส่วนที่เป็นอนินทรีย์สารหรือแร่ดิน
เหนียว (Sparks, 2003) ดินที่ท าการศึกษา ยังสามารถ
อธิบายลักษณะการปลดปล่อยแอมโมเนียมได้ดีด้วย
สมการ power function ซึ่งสมการดังกล่าวสามารถใช้
อธิบายลักษณะการปลดปล่อย NH4

+ ภายในช่วงเวลา        
น้อย ๆ หรือช่วงต้นของการทดลอง (ช่วงต้นของปฏิกิริยา
แบบ S-curve) และเป็นลกัษณะการปลดปลอ่ยที่เกิดจาก
พื น้ผิวตัวดูดซับที่มีความสม ่ าเสมอ (homogeneous 
surfaces) (Aharoni and Suzin, 1982; Sparks; 2003) 
ลกัษณะดังกล่าวอาจแสดงให้เห็นว่า ในช่วงแรกของการ
ทดลองการปลดปลอ่ย NH4

+ ในดินที่ท าการศึกษา อาจเกิด
การปลดปลอ่ย NH4

+ มาจากพืน้ที่ผิวแลกเปลี่ยนของแร่ดิน
เหนี ยว หรือเกิดจากพื น้ที่ ผิ วดูดซับของคอลลอย์
อินทรียวตัถใุนดินเพียงอยา่งเดียว หลงัจากนัน้กระบวนการ
ปลดปล่อย NH4

+ ในดิ นที่ ท าการศึกษาจะเกิดการ
ปลดปล่อย NH4

+ ออกมาจากพืน้ที่ ผิวดูดซับของแร่ดิน
เหนียวและอินทรียวตัถพุร้อม ๆ กนั 

เมื่อพิจารณาค่าความชันหรืออัตราเร็วในการ
ปลดปลอ่ยของสมการ parabolic diffusion และ Elovich 
equation พบว่า ชุดดินบ้านหมี่สามารถปลดปล่อย
แอมโมเนียมได้เร็วกว่าชุดดินอื่น ๆ (ตารางที่ 5) อาจ
เนื่องมาจากชุดดินบ้านหมี่มีปริมาณ Mg2+ ที่สกดัได้ และ
มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงกว่าชุดดินอื่น ๆ ส่งผลให้เกิด
กระบวนการแลกเปลี่ยนหรือการแทนที่ของ Mg2+ และ
คอลลอยด์ของสารอินทรีย์กับ NH4

+ ได้ เร็วกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดดินอื่น ๆ (Nommik and Vahtras, 
1982; Zhang et al., 2013) อยา่งไรก็ตาม เมื่อพิจารณาคา่
ความชนัจากสมการ power function พบวา่ ในช่วงต้นของ
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การทดลอง ชุดดินตาคลีสามารถปลดปลอ่ยแอมโมเนียม
ได้เร็วกว่าชุดดินอื่น ๆ อาจเนื่องมาจาก โดยทั่วไปการ
ปลดปล่อยแคตไอออนในช่วงเร่ิมต้นของกระบวนการ 
มกัจะเป็นการปลดปลอ่ยจากพืน้ผิวแลกเปลี่ยนที่สามารถ
เกิดการแลกเปลี่ยนกบัแคตไอออนอื่น ๆ ในสารละลายดิน
ได้ง่าย และตามด้วยกระบวนการปลดปล่อยจากพืน้ผิว
ภายในหลืบของโครงสร้างแร่ดินเหนียวที่ เ กิดการ
แลกเปลี่ยนได้ช้ากว่า (Comans and Hockley, 1992; 
Jardine and Sparks, 1984) โดยมีรายงานว่าในดินที่มี
แร่สเมกไทต์เป็นองค์ประกอบ การแลกเปลี่ยนแคตไอออน
ที่บริเวณพืน้ผิวแลกเปลี่ยน จะเกิดขึน้ได้เร็วกว่าดินที่มีแร่
ดินเหนียวประเภทอื่น ๆ เป็นองค์ประกอบ (Sparks, 2003) 
ดงันัน้ จึงมีความเป็นไปได้ว่าในช่วงต้นของกระบวนการ
ปลดปล่อย NH4

+ จะเ กิดจากการปลดปล่อยจาก
แอมโมเนียมในส่วนที่แลกเปลี่ยนได้ ซึ่งชุดดินตาคลีมี
ปริมาณ Ca2+ ที่สกดัได้สงูกวา่ชดุดินอื่น ๆ จึงอาจสง่ผลให้
เกิดกระบวนการแลกเปลี่ยนแคตไอออนระหว่าง Ca2+และ 
NH4

+ ที่พืน้ที่ผิวแลกเปลีย่นได้อยา่งรวดเร็วกวา่ชดุดินอื่น ๆ 
(Nommik and Vahtras, 1982) นอกจากนี ้ค่าความชัน
ของสมการ power function มีค่าต ่ากว่า 1 ในทุกชุดดิน 
แสดงให้เห็นว่า ดินที่ท าการศึกษามีการปลดปลอ่ย NH4

+ 
ลดลงตามระยะเวลาที่เพิ่มขึน้ (Carey and Metherell, 
2003; Nilawonk et al., 2008) 

 
สรุป 

 
จากผลการศึกษาสามารถสรุปได้ว่า ดินที่

ท าการศึกษาถึงแม้จะมีเนือ้ดินละเอียดและมีค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สงู แต่ลกัษณะการดดูซบั 
กระบวนการตรึง และกระบวนการปลดปลอ่ย NH4

+ ในดิน
มีความผนัแปรไปตามปัจจยัทางดิน ได้แก่ ปริมาณ Ca2+ 
และ Mg2+ ตลอดจนปริมาณและองค์ประกอบของ
อินทรียวัตถุในดิน ดังนัน้ การจัดการปุ๋ ยไนโตรเจนในรูป
ของแอมโมเนียมในดินที่ท าการศึกษา โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในดินท่ีมีปริมาณ Ca2+ และ Mg2+ สงู ควรพิจารณาถึง
อตัราการใส่ปุ๋ ยแอมโมเนียมในแต่ละครัง้ เนื่องจาก NH4

+ 
ที่ใสล่งไปในดินอาจถกูแทนที่ด้วย Ca2+ และ Mg2+ ได้ง่าย 
จึงท าให้มีความเสี่ยงต่อการสญูเสีย NH4

+ จากกระบวน

ต่าง ๆ เช่น การชะละลาย (leaching) ได้ นอกจากนี ้การ
จัดการอินทรียวัตถุในดินที่ท าการศึกษา อาจมีความ
จ า เ ป็นในการพิ จารณาถึ งปริมาณและชนิดของ
อินทรียวตัถรุ่วมด้วย เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของดินในการ
ดูดซับ NH4

+ จากการใส่ปุ๋ ยไว้ในดินได้ในระยะยาว 
อย่างไรก็ตาม ควรมีการศึกษาอิทธิพลของปริมาณและ
องค์ประกอบของอินทรียวตัถตุอ่พลวตัิของแอมโมเนียมใน
ดินที่ท าการศึกษา เพื่อให้ได้ข้อมูลส าหรับการจัดการ
อินทรียวตัถไุด้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ 
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Abstract: Root-knot nematodes (Meloidogyne spp.) are major plant-parasitic nematodes of crops. Weeds are 
one of the major crop pests and also have been reported to be hosts of root-knot nematodes. The aim of this 
study was to investigate effect of seven weed species grown with or without Solanum lycopersicum L. on root 
galling and survival of nematode in order to provide information and guideline of managing the weeds in field 
crops. The results showed that Eclipta prostrata L. and Vernonia cinerea (L.) Less. were the alternate hosts for 
root-knot nematodes. Cyperus rotundus L. was not responsive to root galling when grown without S. 
lycopersicum, however it increased nematodes population when grown together with S. lycopersicum. 
Crotalaria juncea L., Euphorbia hirta L. and Rottboellia cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton were not 
responsive to root galling, and they decreased nematodes population when grown without S. lycopersicum. 
These results suggested that incorporation or mulching of C. juncea, E. hirta and R. cochinchinensis should be 
practiced because their allelopathic effect can decrease nematode population. Nonetheless, further research is 
necessary to determine mode of infestation of C. juncea, E. hirta and R. cochinchinensis against nematodes 
and identify the allelochemical that negatively affects nematodes. 
 
Keywords: Biological control, co-cultivation, root-knot nematode, weeds 
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ค าน า 
 
วชัพืชนบัว่าเป็นศตัรูที่ส าคญัอย่างหนึ่งของพืช

ปลกู โดยการแก่งแยง่ปัจจยัตา่ง ๆ ที่ใช้ในการเจริญเติบโต
ของพืชปลูก มีผลท าให้ผลผลิตของพืชปลูกลดลง 
นอกจากนีย้งัมีรายงานว่าวชัพืชบางชนิดสามารถเป็นพืช
อาศยัที่เหมาะสมส าหรับไส้เดือนฝอยรากปม  ซึ่งไส้เดือน
ฝอยรากปม (Root-knot nematodes: Meloidogyne 
spp.) เป็นที่ยอมรับว่ามีผลต่อการเจริญเติบโตและท า
ให้ผลผลิตของพืชลดลง ท าความเสียหายแก่พืชปลูกที่
ส าคัญหลายชนิด โดยเฉพาะพืชผักและผลไม้บางชนิด 
เช่น มันฝร่ัง พริก และมะเขือเทศ  (Williamson and 
Hussey, 1996) นอกจากนีย้งัพบปัญหาวชัพืชที่เป็นพืช
อาศยัของไส้เดือนฝอยโดยเฉพาะในพืน้ที่คอ่นข้างร้อนและ
เขตร้อนท่ีมีวชัพืชเติบโตตลอดทัง้ปี จากการส ารวจแปลง
ปลูกฝร่ังของเกษตรในเขตนครปฐมและสมุทรสาคร พบ
วชัพืชหลายชนิดในแปลงที่จัดเป็นพืชอาศัยของไส้เดือน
ฝอยรากปม ได้แก่ กะเม็ง กระเพราผี ครอบจักรวาล 
โทงเทง น า้นมราชสีห์ ผกับุ้ ง ผกัยาง ผกัละออง ลิน้งู และ
หญ้าตีนนก เป็นต้น วัชพืชเหล่านี เ้ป็นพืชอาศัยของ
ไส้เดือนฝอยที่ควรก าจดัออกจากแปลง (จ าเนียร และคณะ, 
2559)  โดยไส้เดือนฝอยรากปมสามารถระบาดทางน า้ได้ 
ในกรณีที่ใช้น า้จากแหล่งชลประทานเดียวกัน เช่น หาก
พืน้ที่มีการระบายถ่ายเทน า้ลงสูค่ลองชลประทาน ไส้เดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฝอยส่วนหนึ่งจะพักตัวอยู่กับวัชพืชในและริมคลอง
ชลประทาน เมื่อพืน้ท่ีปลายน า้ดูดน า้เข้าไปใช้ ไข่และตัว
ไส้เดือนฝอยรากปมสามารถแพร่ระบาดได้ต่อเนื่อง 
(Treonis and Wall, 2005) ดงันัน้การหาวิธีการต่าง ๆ เพื่อ
ลดความรุนแรงของโรครากปมหรือลดปริมาณไส้เดือน
ฝอยสกุลดังกล่าวนี จ้ึ งเป็นเร่ืองจ าเป็นที่ส าคัญ แต่
เนื่องจากไส้เดือนฝอยรากปมมีพืชอาศยัได้มากมายหลาย
ชนิด ลกัษณะการเข้าท าลายอยู่ที่สว่นของพืชใต้ดิน มีการ
เพิ่มจ านวนได้ครัง้ละมาก ๆ และรวดเร็ว ท าให้การจดัการ
โรครากปมท าได้ยากกวา่การจดัการศตัรูพืชชนิดอื่น ๆ การ
ใช้สารเคมี ก าจัดไ ส้ เดื อนฝอยรากปมเป็นวิ ธี ที่ มี
ประสทิธิภาพ สะดวก ใช้ง่าย และได้ผลรวดเร็ว  แต่มกัเป็น
อนัตรายตอ่สขุภาพของเกษตรกร ผู้บริโภคผลผลิตจากพืช
เหล่านั น้  และเป็นอันตรายต่อสภาพแวดล้อม จึ ง
จ าเป็นต้องหาแนวทางการจัดการไส้เดือนฝอยรากปมที่
ปลอดภยั และมีผลกระทบตอ่สภาพแวดล้อมน้อยที่สดุ  

การป้องกันก าจัดไส้ เดือนฝอยโดยชีววิ ธี 
(biological control) จึงเป็นอีกทางเลอืกหนึง่ที่มีการศกึษา
กนัอยา่งกว้างขวางและต่อเนื่อง โดยการน าศตัรูธรรมชาติ
มาใช้ควบคุมไส้เดือนฝอย วชัพืชเป็นพืชที่ขึน้มาเองตาม
ธรรมชาติในแปลงปลูกพืช ส่วนใหญ่มักสร้างความ
เสยีหายต่อพืชปลกู เนื่องจากวชัพืชเป็นตวัแย่งปัจจยัที่ใช้
ในการเจริญเติบโตของพืชปลกู เกษตรกรต้องสิน้เปลือง
ค่าใช้จ่าย แรงงาน และเวลาในการก าจัด ในทางกลบักัน

บทคัดย่อ: ไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) เป็นศตัรูพืชสาเหตรุากปมที่ส าคญัของพืชเศรษฐกิจหลายชนิด โดย
มีรายงานว่าวชัพืชซึ่งเป็นศตัรูพืชที่ส าคญัในการแก่งแย่งปัจจัยที่ในการเจริญเติบโตกับพืชปลกู และเป็นพืชอาศยัของ
ไส้เดือนฝอยรากปมได้อีกด้วย การทดลองนีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของวชัพืช จ านวน 7 ชนิด ที่ปลกูแบบเดี่ยวและ
ปลกูร่วมกบัมะเขือเทศตอ่การเกิดรากปมและความมีชีวิตรอดของไส้เดือนฝอย ส าหรับเป็นข้อมลูและแนวทางในการเลือก
จดัการวชัพืชที่พบขึน้ในแปลงของพืชปลกู ผลการทดลองพบวา่ กะเม็ง และผกัละออง มีการเกิดรากปม จึงเป็นวชัพืชอาศยั
ที่ดีของไส้เดือนฝอย ส่วนแห้วหมูเป็นวชัพืชที่ไม่มีการเกิดรากปม แต่เมื่อปลกูร่วมกบัมะเขือเทศท าให้ไส้เดือนฝอยในดิน
สามารถขยายพนัธุ์เพิ่มจ านวนได้มากขึน้ ส าหรับวชัพืชพวกปอเทือง น า้นมราชสีห์ และหญ้าโขย่ง ไม่มีการเกิดรากปม และ
เมื่อปลกูแบบเดี่ยวท าให้จ านวนไส้เดือนฝอยในดินลดลง จากผลการทดลองเห็นได้ว่า ปอเทือง น า้นมราชสีห์ และหญ้า
โขย่ง ควรไถกลบหรือท าเป็นพืชคลมุดิน เนื่องจากอาจมีผลทางอลัลีโลพาทีท าให้ประชากรของไส้เดือนฝอยลดลง ดงันัน้
กลไกในการต้านการเข้าท าลายของไส้เดือนฝอยและการจ าแนกชนิดของสารอลัลีโลเคมิคอลที่มีผลต่อการเข้าท าลายของ
ไส้เดือนฝอยของปอเทือง น า้นมราชสห์ี และหญ้าโขยง่ ควรมีการศกึษาตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: การควบคมุโดยชีววิธี การปลกูร่วม ไส้เดือนฝอยรากปม วชัพืช 
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วัชพื ชบางชนิดอาจมี คุณสมบัติ ทางอัลลี โลพา ที 
(allelopathy) ซึ่งเป็นปฏิกิริยาทางชีวเคมีที่เกิดขึน้ตาม
ธรรมชาติในระบบนิ เวศระหว่างพืชทุกชนิดรวมทัง้
จุลินทรีย์ ที่ปลดปล่อยออกมาในสภาพแวดล้อมมีผล
ยับยัง้ และกระตุ้ นการเจริญเติบโตของสิ่งมีชี วิตอื่น ๆ 
(Rimando et al., 2001) จากการศึกษาชนิดของวชัพืชใน
แปลงฝร่ังพบวชัพืชบางชนิดที่ไมต่อบสนองต่อการเกิดราก
ปมหรือไมพ่บการเกิดรากปม ได้แก่ ต้อยติ่ง ผกัเบีย้หิน ไม้
กวาด หญ้านกสชีมพ ูหนวดปลาดกุ และแห้วหมู (จ าเนียร 
และคณะ, 2559)  ซึ่ง Curtis (2008) รายงานว่า ลกัษณะ
บางอย่างของพืชที่ไม่เหมาะสมต่อการเข้าท าลายของ
ไส้เดือนฝอย ได้แก่ พืชสามารถผลิตสารเคมีบางชนิด
ออกมาจากราก (root exudates) มีผลในการขบัไลไ่ม่ให้
ไส้ เดือนฝอยเข้าท าลายรากพืช  ตัวอย่างเช่น สาร            
-terthienyl ที่ปลดปล่อยมาจากรากของดาวเรือง สาร 
cyclic hydroxamic acid และ 6-methoxy-2-
benzoxazolinone จากรากของข้าวโพด (Friebe et al., 
1997; Zasada et al., 2005) หรือพืชบางชนิดสามารถ
พัฒนาตัวเองให้มีผิวราก (root surface) ที่แข็งแรง
จนกระทัง่ไส้เดือนฝอยไม่สามารถเข้าท าลายได้ และแบบ 
post-infectional resistance เกิดขึน้เนื่องจากพืชสามารถ
สร้างสารอลัลีโลเคมิคอล (allelochemical)  หรือการเกิด
ความไม่สมดุลในเร่ืองธาตุอาหารในตัวพืช (nutritional 
imbalance) จนไส้เดือนฝอยไม่สามารถเจริญเติบโตได้
ตามปกติ ดงันัน้การศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของวชัพืชบางชนิดที่ปลกูร่วมกับมะเขือเทศต่อ
การเกิดรากปมและความมีชีวิตรอดของไส้เดือนฝอยในดิน 
โดยคาดว่าวชัพืชบางชนิดที่พบขึน้ทัว่ไปในแปลงพืชปลกู
จะสามารถปลดปลอ่ยสารอลัลีโลเคมิคอลออกมาทางราก
ในการก าจัดหรือตัดวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอย เพื่อเป็น
ทางเลือกอีกทางหนึ่งในการป้องกันก าจัดไส้เดือนฝอยใน
แปลงพืชปลกูตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมกลุ่มไข่ของไส้เดือนฝอย M. incognita และ
ตัวอย่างพืช 

น ารากปมของมะเขือเทศ อาย ุ45 วนั จากแปลง
ที่มีการระบาดของไส้เดือนฝอย มาล้างดินออกให้สะอาด 
ตดัรากให้มีขนาด 3-5 เซนติเมตร น าไปแช่ในสารละลาย 
sodium hypochlorite ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์  นาน 4 
นาที แล้วน าไปล้างด้วยน า้ปลอดเชือ้ 3 ครัง้ ๆ ละ 5 นาที 
จากนัน้น าไปแช่ใน hydrogen peroxide ความเข้มข้น 3 
เปอร์เซ็นต์  นาน 10 นาที เพื่อก าจดัปรสิตของไข่ไส้เดือน
ฝอย หลังจากนัน้เทผ่านตะแกรงร่อนขนาด 500 mesh 
เปิดน า้ไหลเพื่อล้างเป็นเวลา 3 นาที ใช้เข็มเขี่ยแยกกลุม่ไข่
ออกจากรากภายใต้กล้อง stereo microscope น ากลุม่ไข่
ที่ได้ฟักในน า้กลัน่ ที่อณุหภมูิ 10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 วัน  สุ่มนับจ านวนไส้ เดื อนฝอยจากน า้กลั่น 10 
ไมโครลติร เพื่อน าไปใสล่งในกระถางประมาณ 300 ตวัต่อ
กระถาง 

ท าการทดลองในเรือนทดลองแบบเปิด ล้อมรอบ
ด้วยตาข่ายลวด อากาศถ่ายเทได้ ภาควิชาโรคพืช คณะ
เกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขต
ก าแพงแสน วางแผนการทดลองแบบ completely 
randomized design (CRD)  จ านวน 6 ซ า้ โดยน าเมล็ด
ของวัชพื ชที่ เ ก็บจากแปลงพืชปลูกทั่วไป บริ เวณ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จงัหวดั
นครปฐม จ านวน 7 ชนิด ได้แก่ กะเม็ง (Eclipta prostrata 
L.) น า้นมราชสีห์ (Euphorbia hirta L.) ผักละออง 
(Vernonia cinerea (L.) Less.) หญ้านกสีชมพ ู
(Echinochloa colona (L.) Link.) หญ้าตีนกา (Eleusine 
indica (L.) Gaertn.) หญ้าโขย่ง (Rottboellia 
cochinchinensis (Lour.) W.D. Clayton) และแห้วหม ู
(Cyperus rotundus L.) เปรียบเทียบกบัปอเทือง 
 
 
 
 
 
 

ผลของอัลลีโลพาทีในวัชพืชที่ปลูกร่วมกับมะเขือเทศต่อการเข้าท าลาย 
ของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) 
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(Crotalaria juncea L.) ซึ่งเป็นพืชที่มีรายงานว่าสามารถ
ยงัยัง้การเจริญเติบโตของไส้เดือนฝอยรากปม (Mosjidis 
et al., 2013) โดยแบ่งการปลกูวชัพืช ออกเป็น 2 แบบ คือ 
ปลกูวชัพืชเพียงอย่างเดียว จ านวน 2 ต้นต่อกระถาง และ
ปลกูวชัพืชร่วมกับมะเขือเทศ (Solanum lycopersicum 
L.) (จ านวน 1 ตอ่ 1 ต้นตอ่กระถาง) เนื่องจากมีรายงานว่า
มะเขือเทศเป็นพืชอาศัยที่ดีของไส้เดือนฝอย (Noling, 
1999) จึงเลือกใช้เป็นพืชอาศยัทดสอบปลกูร่วมกบัวชัพืช
ในการทดลองนี ้ปลูกพืชลงในกระถางพลาสติกขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 17 นิว้ ท่ีบรรจุดินผสมผ่านการอบฆ่า
เชือ้ ที่อณุหภมูิ 120 องศาเซลเซียส นาน 1 ชัว่โมง สุม่เก็บ
ตวัอย่างดินหลงัจากอบฆ่าเชือ้ตรวจนบัจ านวนไข่และตวั
ไส้เดือนฝอยที่ยงัมีชีวิตอยู ่(พบวา่มีจ านวนเป็นศนูย์) ก่อน
น าดินใสล่งในกระถาง ปริมาณ 8 กิโลกรัม  ดแูลและรดน า้
เพื่อให้พืชมีการเจริญเติบโตสมบรูณ์ เมื่อพืชอาย ุ1 เดือน 
ใสต่วัออ่นไส้เดือนฝอยรากปมลงในกระถางพืชแต่ละชนิด 
โดยใสท่ี่บริเวณรากของต้นพืช ด้วย vinyl pipette โดยใช้
ไม้แหลมเจาะดินให้เป็นรูรอบโคนต้นพืช 4 รู ลกึประมาณ 
1.5 เซนติเมตร เมื่อใสไ่ส้เดือนฝอยแล้วจึงกลบดินหลงัจาก
นัน้งดให้น า้ 4 วัน เก็บตัวอย่างพืชและดินหลงัจากใส่
ไส้เดือนฝอย 14, 21 และ 30 วนั เพื่อบนัทึกข้อมลูการเกิด
รากปมและจ านวนไส้เดือนฝอยในดิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตรวจนับจ านวนรากปม  
ถอนรากของต้นพืชออกจากกระถาง ท าความ

สะอาดรากพืชด้วยน า้ไหลเพื่อขจัดดินออกจากรากพืช 
ประเมินระดับความรุนแรงของการเกิดรากปมด้วยการ
ประเมินด้วยสายตา โดยแบ่งเป็นระดบัการประเมิน 0-10 
ตามวิธีของ Bridge and Page (1980) (ตารางที่ 1) 
 
ตรวจนับไส้เดือนฝอยในดินตัวอย่าง   

ร่อนดินด้วยวิธีของ Christie and Perry (1951) 
โดยชัง่ตวัอย่างดิน 300 กรัม เติมน า้ให้ท่วม คนให้น า้และ
เนือ้ดินละลายเป็นเนือ้เดียวกนั น ามาร่อนดินผ่านตะแกรง
ร่อนขนาด 60, 100, 200 และ 325 mesh ตามล าดบั และ
น าน า้ใสที่ได้จากการผ่านตะแกรงมากรองผ่านกรวยกรอง
แก้วอีกครัง้ พกัไว้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง น าตวัอย่างน า้ล้าง
ดินมาตรวจนบัจ านวนไส้เดือนฝอยภายใต้กล้องจุลทรรศน์
แบบ stereo microscope  
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

ข้อมูลทัง้หมดวิเคราะห์ทางสถิติ ด้วยโปรแกรม 
R Version 3.0.3 เปรียบเทียบความแตกตา่งของค่าเฉลี่ยที่
ระดบัความเช่ือมัน่ 99 เปอร์เซ็นต์ (P≤0.01) ด้วยวิธีของ 
Duncan’s new multiple range test (DMRT) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Rating chart to assess and rank each root system on a class of root-knot symptom 
Root galling scale Symptoms of infection 

0 No galling 
1 Few small knots that are difficult to find 
2 Clearly visible small knots 
3 Some large knots visible 
4 Large knots predominant 
5 50% of the roots infested with knotting on parts of the main roots 
6 Visible knotting on the main roots 
7 Majority of the main roots are knotted 
8 All the main roots are knotted 
9 Severe knotting on the main roots  
10 All root severely knotted, plants usually dead 

Source: Bridge and Page (1980) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การตอบสนองของพืชต่อการเกิดรากปม 

จากการประเมินการเกิดรากปมของพืชทดสอบ
ด้วยสายตา ตามวิธีของ Bridge and Page (1980) พบว่า 
กะเม็ง และผักละออง มีการเกิดรากปมมากที่สุด ในทุก
ระยะที่ท าการประเมิน รองลงมาคือ หญ้านกสีชมพ ู
นอกจากนี ย้ังพบวัชพืชที่ ไม่มีการเกิดรากปม ได้แก่         
ปอเทือง น า้นมราชสีห์ และหญ้าโขย่ง (ตารางที่ 2) ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาปฏิกิริยาการตอบสนองการเกิด
รากปมของวัชพืชในแปลงฝร่ัง พบว่า กะเม็ง และผัก
ละออง จดัเป็นพืชอาศยัของไส้เดือนฝอยรากปม โดยที่พบ
รากปมเท่ากับ 31-100 ปมในระบบรากของกะเม็ง และ
มากกว่า 100 ปม ในระบบรากของผกัละออง (จ าเนียร 
และคณะ, 2559) นอกจากนี ้Niyaz and Hisamuddin 
(2009) พบว่ากะเม็งจัดเป็นพืชอาศัยที่ดีมากส าหรับ
ไส้เดือนฝอยรากปม ท าให้การเจริญเติบโตส่วนรากของ
กะเม็งเปลี่ยนแปลงไปเกิดเป็นปมขนาดใหญ่ที่เนือ้เยื่อ
ล าเลียง สว่น Quénéhervé et al. (2011) พบว่าพืชปลกู
อาศยัที่เหมาะสมส าหรับการเข้าฝังตวัของไส้เดือนฝอยใน
ระบบรากของพืชตระกูล Solanaceae ได้แก่ มะเขือยาว 
พริกไทย มะเขือเทศ ยาสบู ฟักทอง  สว่นวชัพืชอาศยัของ
ไส้เดือนฝอย ได้แก่ ผกัละออง สาบแร้งสาบกา ผกัเสีย้นผี 
ฉัตรพระอินทร์ และผักกะสงัข์ เป็นต้น ส าหรับหญ้านกสี
ชมพนูัน้เป็นวชัพืชหลกัที่มีรายงานว่าพบในแปลงปลกูพืช
หลายชนิด ตัวอย่างเช่น ข้าว ข้าวโพด อ้อย ถั่ว มัน
ส าปะหลงั มีผลท าให้ผลผลิตของพืชปลูกลดลง และยงัมี
รายงานว่าวชัพืชชนิดนีเ้ป็นพืชอาศยัของศตัรูพืชพวกโรค
พืช แมลง และไส้เดือนฝอย (Holm et al., 1991) ในทาง
กลบักนัผลการทดลองนีพ้บวา่ ปอเทือง น า้นมราชสีห์ และ
หญ้าโขย่ง ไม่มีการเกิดรากปม อาจเป็นไปได้ว่าวชัพืชทัง้ 
3 ชนิดนี ้ไมเ่หมาะสมตอ่การเข้าอยูอ่าศยัของไส้เดือนฝอย  
 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาผลทางอลัลีโลพาทีและสารสกดัจากวชัพืช
เหล่านี ้พบว่ามีผลกระทบในการยับยัง้การเจริญเติบโต
ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ตัวอย่างเช่น น า้นมราชสีห์สามารถ
น ามาใช้ในการป้องกนัก าจดัเชือ้แบคทีเรีย เชือ้รา และใช้
ก าจดัหนอน (Lanhers et al., 1990) สว่น Gayathri and 
Ramesh (2013) รายงานว่า สารสกดัด้วย ethyl acetate 
จากน า้นมราชสีห์ สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้รา 
Aspergillus flavus โดยท าลาย cell membrane ท าให้
เกิดการร่ัวไหลของ cellular protein นอกจากนีย้ังมี
รายงานว่าน า้นมราชสีห์สามารถใช้เป็นยาแก้พิษและ
บรรเทาความเจ็บปวดจากการถกูแมลงป่องและงูกดั โดย
การใช้น า้ยางถเูพื่อก าจดัหนามออกจากผิวหนงั (Rajeh et 
al., 2010) โดยที่พบสารประกอบพวก tanins ที่มี
คุณสมบั ติ เ ป็ นส า รที่ ยั บ ยั ้ง กิ จ ก ร รมขอ ง ไ ว รั ส 
(antiretroviral activity) (Gyuris et al., 2009) และพวก 
flavonoids, polyphenols, triterpenes และ phytosterols 
ที่สามารถยับยัง้กิจกรรมของเชือ้แบคทีเรียและเชือ้รา 
(Ragasa and Cornelio, 2013)  สว่นหญ้าโขย่งซึ่งเป็น
วชัพืชฤดเูดียวที่พบมากในแปลงปลกูข้าวโพด และอ้อย มี
รายงานว่าการใช้หญ้าโขย่งในการคลมุดินสามารถช่วย
ควบคมุการงอกและการเจริญเติบโตของวชัพืช เช่น ก้นจ า้
ขาว ไมยราบกระทืบยอด สาบแร้งสาบกา และหญ้า
ข้าวนก (Meksawat and Pornprom, 2010) นอกจากนี ้
อภิรัฐ และทศพล (2560) พบว่า การใช้หญ้าโขย่งใน
ลกัษณะของการคลุมแปลงผกั ท าให้ความหนาแน่นของ
ของวัชพื ชในแปลงผักลดลง และจากการศึกษา
คณุลกัษณะทางอลัลีโลพาทีของหญ้าโขย่งในดินสามารถ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของวชัพืชก้นจ า้ขาวดอกใหญ่และ
หญ้าข้าวนกได้ ส าหรับปอเทืองเป็นพืชที่โตเร็วนิยมใช้เป็น
ปุ๋ ยพืชสดเนื่องจากเป็นแหลง่ไนโตรเจน และยงัช่วยในการ
ยับยัง้การแพร่ระบาดของไส้เดือนฝอย (Wang and 
McSorley, 2004)  
 
 
 
 
 
 

ผลของอัลลีโลพาทีในวัชพืชที่ปลูกร่วมกับมะเขือเทศต่อการเข้าท าลาย 
ของไส้เดือนฝอยรากปม (Meloidogyne spp.) 
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เมื่ อทดสอบปลูกวัชพืชร่วมกับมะเขือเทศ 

(ตารางที่ 3) พบว่า การปลกูปอเทือง น า้นมราชสีห์ หญ้า
โขยง่ และแห้วหมรู่วมกบัมะเขือเทศ ที่ 14, 21 และ 30 วนั
หลงัจากการใส่ไส้เดือนฝอย ไม่มีการเกิดรากปมในราก
ของวัชพืชทัง้ 4 ชนิด โดยที่การปลูกน า้นมราชสีห์ หญ้า
โขยง่ และแห้วหมรู่วมกบัมะเขือเทศ พบว่าในช่วงเวลา 14 
วนัหลงัการใส่ไส้เดือนฝอย วัชพืชทัง้ 3 ชนิด และมะเขือ
เทศไม่มีการการเกิดรากปม แต่เมื่อระยะเวลานานขึน้ ที่ 
21 และ 30 วันหลังจากการใส่ไส้เดือนฝอยกลับพบว่า
มะเขือเทศมีการเกิดรากปม ในขณะที่วชัพืชทัง้ 3 ชนิดไม่
เกิดอาการรากปม โดยทัว่ไปวงจรชีวิตของไส้เดือนฝอยราก
ปมอาจจะสัน้หรือยาวขึน้อยู่กับสภาพแวดล้อมและ
อณุหภมูิ ซึง่อณุหภมูิประมาณ 27 องศาเซลเซียส ไส้เดือน
ฝอยมีวงจรชีวิต 17-25 วนั จากระยะไข่จนตวัเต็มวัย แต่
ถ้าอณุหภมูิต ่าประมาณ 15 องศาเซลเซียส อาจใช้เวลาถึง 
57 วนั (หทยัชนก และภาสกร, 2555) ซึ่งตลอดเวลาที่ท า
การทดลองนีอ้ณุหภมูิอยู่ในช่วง 15.3-24.8 องศาเซลเซียส 
( ข้ อมู ลจากสถานี อุ ตุ นิ ยมวิ ทยา  มหาวิ ทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน) ส าหรับการปลูก
ปอเทืองร่วมกบัมะเขือเทศ พบว่าปอเทืองไม่มีการเกิดราก
ปม ในขณะที่มะเขือเทศมีการเกิดรากปมไม่แตกต่างทาง
สถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัการปลกูมะเขือเทศแบบเดี่ยว ทกุ
ช่วงเวลาที่ท าการบันทึกข้อมูล จะเห็นได้ว่าปอเทืองไม่
สามารถก าจดัไส้เดือนฝอยรากปมได้ด้วยการปลกูร่วมกบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พืชปลกู  ซึ่ง Wang et al. (2002) รายงานว่า พืชพวก
ปอเทืองมีสารประกอบในกลุม่ alkaloids ที่เป็นพิษต่อสตัว์ 
เช่น โรคตบัแข็งในม้าและววั รวมถึงมนษุย์ด้วย มีรายงาน
ว่าการใช้ปอเทืองเป็นวัสดุคลุมดินช่ วยยับยัง้การ
แพร่กระจายของไส้เดือนฝอย และเกิดรากปมน้อยมาก 
นอกจากนีย้ังรายงานว่าควรใช้วิธีการปลูกปอเทืองสลบั
กับพืชปลูกโดยการไถกลบในแปลง เนื่องจากการปลูก
ปอเทืองร่วมกับมะเขือเทศในการทดลอง ท าให้ไส้เดือน
ฝอยไม่เข้าอาศยัรากของปอเทือง แต่กลบัเข้าไปอาศยัใน
รากของมะเขือเทศ ปอเทืองเป็นพืชที่แนะน าให้ใช้ปลูก
สลบักบัพริก โดยใช้การไถกลบเมื่อต้นปอเทืองอาย ุ50 วนั 
แล้วไถกลบก่อนปลกูพริก จะสามารถลดจ านวนไส้เดือน
ฝอยในดินได้ 70เปอร์เซ็นต์ (สรศกัดิ์ และคณะ, 2552) 
นอกจากการไถกลบยงัพบว่าการปลกูปอเทืองและตดัต้น
คลุมดินมีประสิทธิภาพในการควบคุมไส้เดือนฝอยได้ 
(Wang et al., 2008) นอกจากนีผ้ลการทดลองยงัพบว่า
การปลกูกะเม็งและผกัละอองร่วมกบัมะเขือเทศ ทัง้วชัพืช
และมะเขือเทศมีการตอบสนองต่อการเกิดรากปมอย่าง
เห็นได้ชดัเจนในทกุช่วงเวลาที่ท าการบนัทึกข้อมลู (ตาราง
ที่ 3) โดยที่มีรายงานว่ากะเม็งเป็นวชัพืชใบกว้างที่มกัพบ
ในแปลงข้าวและพืชปลกูอื่น ๆ และพบว่าจดัเป็นพืชอาศยั 
(alternate host) ที่เหมาะสมส าหรับไส้เดือนฝอยรากปม 
(Kaur et al., 2014) สว่น Gapasin et al. (1993) รายงาน
ว่าชนิดของวัชพืชที่มีศักยภาพในการเข้าอาศัยของ

Table 2. Effects of single culture of weed species in plot experiments on root galling (scale 0 to 10) at 14, 20 
and 30 days after inoculation (DAI) of nematodes 

Plant species 
Root galling score 

14 DAI 21 DAI 30 DAI 
Crotalaria juncea  0.00 c1 0.00 b 0.00 b 
Eclipta prostrata 3.17 a 4.17 a 4.83 a 
Vernonia cinerea 2.67 a 4.00 a 4.50 a 
Euphorbia hirta 0.00 c 0.00 b 0.00 b 
Rottboellia cochinchinensis 0.00 c 0.00 b 0.00 b 
Echinochloa colona 1.83 b 0.83 b 0.50 b 
Eleusine indica 0.00 c 0.17 b 0.00 b 
Cyperus rotundus 0.00 c 0.33 b 0.00 b 

1 Different letters in the same column indicate the significant difference (DMRT) at P≤0.01 
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ไส้เดือนฝอย ท าให้ไส้เดือนฝอยสามารถขยายพันธุ์ เพิ่ม
จ านวนประชากรได้ดี เช่น สาบแร้งสาบกา พนังูเขียว เขมร
เลก็ ผกัละออง หญ้าตีนกา และหญ้าตีนนก เป็นต้น  
 
จ านวนไส้เดือนฝอยในดินบริเวณรากพืช 

เมื่อน าดินบริเวณรากพืชในกระถางไปตรวจนบั
จ านวนไส้เดือนฝอย โดยเปรียบเทียบจ านวนไส้เดือนฝอย
ในดินท่ีมีการปลูกมะเขือเทศแบบเดี่ยว วชัพืชแบบเดี่ยว 
กบัการปลกูวชัพืชร่วมกบัมะเขือเทศ (ตารางที่ 4) พบว่า
การปลูกวัชพืชทุกชนิดทัง้ปลูกเดี่ยวและปลูกร่วมกับ
มะเขื อ เทศจะท า ใ ห้ ไ ส้ เดื อนฝอยสามารถมี การ
แพร่กระจายอยู่ในดินได้ โดยที่การปลูกแห้วหมูร่วมกับ
มะเขือเทศจะพบไส้เดือนฝอยในดินมากกว่าการปลกูแห้ว
หมูแบบเดี่ยว โดยที่มีจ านวนไส้เดือนฝอยในดินมากที่สดุ
เมื่อเปรียบเทียบกบัการปลกูพืชอื่นร่วมกบัมะเขือเทศและ
การปลกูมะเขือเทศเพียงอย่างเดียว สว่นการปลกูปอเทือง 
น า้นมราชสีห์ และหญ้าโขย่ง ร่วมกับมะเขือเทศ พบว่ามี
จ านวนไส้เดือนฝอยในดินมากกว่าการปลูกวัชพืชทัง้ 3 
ชนิดแบบเดียว ในทางกลับกันการปลูกกะเม็งและผัก
ละอองร่วมกับมะเขือเทศจะพบว่ามีจ านวนของไส้เดือน
ฝอยในดินลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับการปลกูกะเม็งและ    
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผกัละอองแบบเดี่ยว จากการศึกษาแนวโน้มของจ านวน
ไส้เดือนฝอยในดิน พบว่า การแพร่กระจายของไส้เดือน
ฝอยในดินที่มีการปลูกมะเขือเทศซึ่งเป็นพืชอาศัยที่
เหมาะสมส าหรับไส้เดือนฝอยจะมีจ านวนมากที่ 21 วัน
หลงัจากใสไ่ส้เดือนฝอย โดยที่ Hay and Stirling (2014) 
รายงานว่าช่วงอายุของไส้เดือนฝอย 20-30 วัน (ระยะ 
juvenile 2) จะมีศกัยภาพในการเคลื่อนย้ายเข้าสูร่ากพืช
ได้ดีที่สดุ แตไ่มส่ามารถเคลือ่นย้ายได้เมื่อดินแห้ง  

เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบจ านวนไส้เดือนฝอยใน
ดินที่ท าการปลกูวชัพืชแบบเดี่ยวเปรียบเทียบกบัการปลกู
ร่วมกับมะเขือเทศ ที่ 14, 21 และ 30 วันหลงัจากการใส่
ไส้เดือนฝอย พบว่า การปลูกวัชพืชร่วมกับมะเขือเทศมี
จ านวนไส้เดือนฝอยในดินมากกว่าการปลูกวัชพืชแบบ
เดี่ยว ยกเว้นการปลูกผกัละออง พบว่าที่ 21 และ 30 วัน
หลงัจากใสไ่ส้เดือนฝอย การปลกูผกัละอองร่วมกบัมะเขือ
เทศท าให้จ านวนไส้เดือนฝอยในดินน้อยกว่าการปลกูผกั
ละอองแบบเดี่ยว นอกจากนีย้ังพบว่าความสมัพันธ์ของ
จ านวนไส้เดือนฝอยในดินกับระยะเวลาในการใสไ่ส้เดือน
ฝอยจะมีแนวโน้มลดลงในวัชพืชทดสอบเกือบทุกชนิด 
ยกเว้นการน า้นมราชสีห์ร่วมกับมะเขือเทศ และการปลูก
ผกัละอองแบบเดี่ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Effects of mixed culture of weed spices and Solanum lycopersicum (crop) in plot experiments 
on root galling (scale 0 to 10) at 14, 20 and 30 days after inoculation (DAI) of nematodes 

Plant species 
Root galling score 

14 DAI  21 DAI  30 DAI 
Weed Crop  Weed Crop  Weed  Crop 

Solanum lycopersicum  3.33 b    6.83 a    5.67 a 
Crotalaria juncea 0.00 b 5.83 a   0.00 c  4.50 ab  0.00 b  4.83 a 
Eclipta prostrata 1.00 a 2.83 b   1.83 a  3.50 b  2.00 a  4.17 ab 
Vernonia cinerea 1.17 a 2.33 b   1.33 ab  3.83 b  2.17 a  2.17 bc 
Euphorbia hirta 0.00 b 0.00 c   0.00 c  0.83 c  0.00 b  0.50 c 
Rottboellia cochinchinensis 0.00 b 0.00 c   0.00 c  0.67 c  0.00 b  0.33 c 
Echinochloa colona 0.17 b 0.00 c   0.00 c  0.00 c  0.00 b  0.33 c 
Eleusine indica 0.00 b 0.00 c   0.67 bc  0.33 c  0.00 b  0.50 c 
Cyperus rotundus 0.00 b 0.00 c   0.00 c  0.83 c  0.00 b  0.33 c 

1Different letters in the same column indicate the significant difference (DMRT) at P≤0.01 
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นอกจากนีร้ะบบรากและการกระจายตวัของราก
ที่แตกต่างกนัของวชัพืชทดสอบ อาจสง่ผลกระทบต่อการ
เข้าท าลายรากของวัชพืชทดสอบ จากการศึกษาของ 
Fogain and Gowen (2005) พบว่าระบบรากของพืช
นบัวา่มีบทบาทส าคญัส าหรับการเข้าท าลายของศตัรูพืชที่
อยูใ่นดิน ซึง่ระบบรากจะเป็นตวับง่ชีถ้ึงกลไกความทนทาน
หรือต้านทานหรือการหลบหลีกจากศตัรูพืช โดยที่ Sheng 
et al. (2017) รายงานว่า ความแตกต่างของระบบรากพืช
และบริเวณรอบรากพืช (rhizosphere) จะมีผลต่อปริมาณ
สารอัลลีโลเคมิคอลที่พืชปลดปล่อยออกมา โดยพืชที่มี
การพฒันาส่วนรากได้ดีมีการแพร่กระจายไปทั่วพืน้ที่จะ
สามารถปลดปล่อยสารออกมาได้ปริมาณมากกว่ารากที่
ไม่มีการพฒันาหรือมีบริเวณรอบรากพืชคงที่ นอกจากนี ้
Fogain and Gowan (2005) ได้ศึกษาความสมัพนัธ์ของ
ลกัษณะทางสณัฐานวิทยาและการพฒันาของรากกล้วย
ต่อประชากรไส้เดือนฝอย Radopholus similis ซึ่งเป็น
ไ ส้ เดื อนฝอยพวก  parasitic-nematode พบว่ าการ
แพร่กระจายของไส้เดือนฝอยจะมีความแตกต่างกนัอย่าง
มีนัยส าคัญโดยที่จะพบไส้เดือนฝอยเป็นจ านวนมากใน
รากที่มีความลึก ประมาณ 20-40 เซนติเมตร นอกจากนี ้
ยงัพบวา่ลกัษณะของเนือ้เยื่อที่มีช่องว่างของรูอากาศมาก
จะพบประชากรของไส้เดือนฝอยเป็นจ านวนมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า กะเม็ง ผัก
ละออง หญ้านกสีชมพู และหญ้าตีนกา จัดเป็นวัชพืช
อาศยัที่ดีของไส้เดือนฝอย ควรรีบก าจดัออกจากแปลงพืช
ปลกู เนื่องจากพบอาการการเกิดรากปมในรากของวชัพืช
ทัง้สองชนิดและมะเขือเทศเมื่อท าการปลูกร่วมกัน ส่วน
แห้วหมนูัน้เป็นวชัพืชที่ไม่มีการตอบสนองต่อการเกิดราก
ปม แต่เมื่อปลูกร่วมกับมะเขือเทศท าให้ไส้เดือนฝอย
สามารถขยายพนัธุ์เพิ่มจ านวนได้มากขึน้ จึงเป็นวชัพืชที่
ควรรีบก าจดัออกจากแปลงปลกูด้วยเช่นกนั ส าหรับวชัพืช
พวกปอเทือง น า้นมราชสห์ี และหญ้าโขย่ง พบว่าวชัพืชทัง้ 
3 ชนิดนี ้ไม่มีการตอบสนองต่อการเกิดรากปม เมื่อปลูก
แบบเดี่ยวจะมีผลท าให้จ านวนไส้เดือนฝอยในดินลดลง
มากหลงัจาก 30 วนัท่ีมีการใส่ไส้เดือนฝอย จึงแนะน าว่า
วชัพืชทัง้ 3 ชนิดนีค้วรก าจดัโดยการไถกลบหรือท าเป็นพืช
คลมุดิน แล้วทิง้แปลงไว้สกัระยะเวลาหนึ่ง เพื่อให้เศษของ
วัชพืชได้มีการปลดปล่อยสารอัลลีโลเคมิคอลออกมา
ก าจดัไส้เดือนฝอยที่มีอยูใ่นดิน หลงัจากนัน้จึงท าการปลกู
พืชในแปลง ซึ่งสารประกอบทางเคมีของวัชพืชที่มีผล
ทางอลัลีโลพาทีต่อการมีชีวิตรอดของไส้เดือนฝอยในดิน
จึงควรที่จะมีการศกึษาตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Allelopathic effect from weed species on nematode population detected in 300 g soil sample in 
single (S) and mixed culture with Solanum lycopersicum (T) at 14, 20 and 30 days after inoculation 
(DAI) of nematodes 

Plant species 
Number of nematode population 

14 DAI  21 DAI  30 DAI 
S T  S T  S T 

Solanum lycopersicum     190 c1      473 b      290 c 
Crotalaria juncea    177 c    540 c    82 bc    142 d    23 d      65 d 
Eclipta prostrata    564 b 1,488 b  494 a    123 d    20 d      13 d 
Euphorbia hirta        9 d    170 c    87 bc    257 cd  108 c    502 b 
Vernonia cinerea     172 c     152 c  166 b    128 d  279 a      91 d 
Echinochloa colona      73 d    299 c    26 c    169 d    15 d      90 d 
Eleusine indica      63 d    205 c  135 b    145 d    44 d     485 b 
Rottboellia cochinchinensis      52 d    526 c    29 c    377 bc    94 c     346 c 
Cyperus rotundus 1,475 a 3,340 a  116 bc 3,170a  150 b  2,157 a 

1Different letters in the same column indicate the significant difference (DMRT) at P≤0.01 
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สรุป 
 

วัชพืชที่ขึน้ร่วมกับพืชปลูกควรก าจัดออกจาก
แปลงที่มีการระบาดของไส้เดือนฝอย เนื่องจากอาจเป็น
พืชอาศัยที่เหมาะสมต่อไส้เดือนฝอยและท าให้การแพร่
ขยายพนัธุ์ของไส้เดือนฝอยในดินเพิ่มขึน้ ได้แก่ กะเม็ง ผกั
ละออง หญ้านกสีชมพู หญ้าตีนกา และแห้วหมู ส่วน
วัชพืชที่ควรปล่อยให้ขึน้ในแปลงที่มีการระบาดของ
ไส้เดือนฝอยก่อนปลูกพืช เนื่องจากมีผลท าให้จ านวน
ไส้เดือนฝอยในดินลดลงเมื่อปลกูแบบเดี่ยว ได้แก่ ปอเทือง 
น า้นมราชสห์ี และหญ้าโขยง่  
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ชีวภัณฑ์แอกตโินไมซีสต์เอนโดไฟต์แบบกระดาษเพื่อควบคุมโรคถอดฝักดาบ 
ของข้าวไรซ์เบอร์รีในระยะกล้า 
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Abstract: A total of 45 isolates of endophytic actinomycete (EA) were isolated from herb and rice explants then 
were evaluated for their antifungal activities against Fusarium moniliforme causing bakanae disease of riceberry 
rice. Three isolates of EA; PRE5, CINv1 and CEN26, isolated from herbal plants significantly exhibited high 
percentages of inhibitory activities at 84.80, 82.66 and 81.85, respectively. In order to collect aerial mycelia of 
the selected EA isolates, type of filter paper (Ø 9.0 cm) were place on the surface of IMA-2 cultured media.           
The results showed that the germination test paper was the best trial obtaining the highest aerial mycelium 
averaged number at 4.13 x 109 spores/piece for using as bioproduct. Efficacy testing of bio product to control 
bakanae disease in rice seedling stage was determined at the rating of bioproduct 1 piece/ 1 liter of water, then 
rice seeds were soaked for 24 hr before planting. Evaluation of the disease trial of isolate CINv1 revealed the 
diseases reduction and increased survival rate of seedling. Accordingly, colonization trials of CINv1 in rice 
seedling successfully observed in the root parts with the highest re-isolation percentage at 96.15. 
 
Keywords: Endophytic actinomycetes, bakanae disease, riceberry rice 
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ค าน า 
 

ข้าวไรซ์เบอร์รี (riceberry rice) เป็นสายพันธุ์
ข้ าวที่ ไ ด้ รับการพัฒนาให้ เ ป็นข้าวที่ มี คุณค่ าทาง
โภชนาการสูง ที่เรียกว่า ธัญโอสถ โดยมีลกัษณะประจ า
พนัธุ์เป็นข้าวเจ้า สมีว่งเข้ม เมลด็เรียวยาว ปลกูได้ตลอดปี 
ต้านทานตอ่โรคไหม้ แตไ่มต้่านทานตอ่โรคถอดฝักดาบ อีก
ทัง้ระบบการปลกูที่เหมาะสมและที่เป็นยอมรับของตลาด 
คือ การปลกูในระบบเกษตรอินทรีย์ที่ไม่มีการใช้สารเคมี
ชนิดใด ๆ จึงมกัประสบกบัปัญหาการปนเปือ้นของเชือ้รา 
Fusarium moniliforme สาเหตุโรคถอดฝักดาบ ท่ีสามารถ
ถ่ายทอดโรคโดยการติดไปกับเมล็ดได้มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ (Ou, 1985)  และยงัสามารถก่อให้เกิดความ
เสียหายกับเมล็ดพันธุ์ ได้ทุกระยะขณะเก็บรักษาไว้ 
(Sunder et al., 1997) จึงเป็นเหตใุห้เกษตรกรไม่มีเมล็ด
พนัธุ์ที่มีคณุภาพใช้ในการเพาะปลกูในฤดถูดัไป (Hossain 
et al., 2013) การใช้เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่มี
ความสามารถในการเป็นปฏิปักษ์ต่อเชือ้ราสาเหตโุรคเป็น
อีกวิธีหนึง่ที่น ามาใช้สนบัสนนุในกระบวนการผลิตพืชแบบ
อินทรีย์ แตเ่นื่องด้วยวิธีการน าไปใช้แบบเชือ้สดยงัมีความ
ยุง่ยากและไมเ่ป็นที่ยอมรับของเกษตรกร งานวิจยัในครัง้นี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จึงมุ่งหวงัพฒันารูปแบบชีวภณัฑ์ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ในรูปแบบสปอร์แห้งบนกระดาษเพื่อให้
เกษตรกรสามารถน าไปใช้ในการควบคมุโรคถอดฝักดาบ
ได้ง่ายขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรค 
สุม่เก็บตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี จ านวน 

400 เมล็ด จากน า้หนกัเมล็ดพนัธุ์ตวัอย่าง 1 กิโลกรัม ใน
แต่ละแหล่งผลิต คือ จังหวัดเชียงราย (CR) สระบุรี (SB) 
และพิษณุโลก (PL) มาเพาะบนกระดาษชนิดเพาะเมล็ด 
(germination test paper) ด้วยวิธีเพาะบนกระดาษชืน้ 
(blotter method)  บม่ทิง้ไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 5 วนั 
จากนัน้แยกเชือ้รา Fusarium spp. ที่เจริญออกมาบน
เปลอืกเมล็ดพนัธุ์ข้าว ด้วยวิธี single spore isolation เพื่อ
เลีย้งเป็นเชือ้ราบริสุทธ์ิ ศึกษาลักษณะของเชือ้ราเพื่อ
ยืนยันว่าเป็นเชือ้รา F. moniliforme และทดสอบ
ความสามารถในการก่อโรคถอดฝักดาบในข้าวไรซ์เบอร์รี 
โดยการปลกูเชือ้ลงในเมล็ดพนัธุ์ ข้าวไรซ์เบอร์รีที่ผ่านการ
ฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วยแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา             

บทคัดย่อ: จากการคดัเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์จ านวน 45 ไอโซเลทที่แยกได้จากพืชสมนุไพรและข้าว ต่อการ
ยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา Fusarium moniliforme สาเหตโุรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์เบอร์รี พบว่า สามารถคดัเลือก
เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ได้ 3 ไอโซเลท คือ  PRE5, CINv1 และ CEN26 ที่สามารถยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา
สาเหตโุรคได้แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เท่ากบั 84.80, 82.66 และ 81.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และในการเก็บ
สปอร์ที่สร้างบน aerial mycelium ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่คดัเลือกได้โดยเพิ่มปริมาณบนอาหารสงัเคราะห์ 
IMA-2 และทดสอบวางกระดาษกรองชนิดต่าง ๆ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 เซนติเมตรบนผิวหน้าของอาหารเพื่อรองรับ 
aerial mycelium พบว่า สามารถเก็บสปอร์บนกระดาษชนิด germination test paper  ได้ดีที่สดุเฉลี่ยจากทัง้ 3 ไอโซเลท 
เท่ากับ 4.13 x 109 สปอร์ต่อแผ่น จากนัน้น าแผ่นกระดาษที่รองรับสปอร์ไปท าให้แห้งเพื่อใช้เป็นชีวภณัฑ์และจากการ
ทดสอบประสทิธิภาพการควบคมุโรคถอดฝักดาบในระยะกล้า โดยใช้แช่เมล็ดพนัธุ์ข้าวในสปอร์แขวนลอยของเชือ้แอกติโน
ไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่คดัเลือกได้ใน อตัราการใช้ 1 แผ่นต่อน า้ 1 ลิตร ก่อนน าไปเพาะปลกู ผลการทดสอบพบว่า ไอโซเลท 
CINv1 สามารถยบัยัง้การเกิดโรคและท าให้ต้นกล้าข้าวมีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิตมากที่สดุในทกุชุดการทดสอบ สอดคล้อง
กบัผลแยกเชือ้กลบัเพื่อตรวจสอบความสามารถในการเข้าอยู่อาศยัของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นกล้าข้าวหลงั
งอก 7 วนั ซึ่งพบว่า ไอโซเลท CINv1 มีเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบัในส่วนรากของต้นกล้าข้าวมากที่สดุ เท่ากับ 96.15 
เปอร์เซ็นต์ 
 
ค าส าคัญ: เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ โรคถอดฝักดาบ ข้าวไรซ์เบอร์รี 
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3 นาที และแช่ในน า้ร้อน อณุหภมูิ 55 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 30 นาที  จากนัน้น าเมล็ดแช่ลงใน spore 
suspension ของเชือ้รา F. moniliforme แต่ละไอโซเลท ที่
ความเข้มข้น 106 spores/ml เป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้ว
น าไปเพาะลงในดินที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้วที่บรรจุในกระบะ
เพาะเมล็ดขนาด 23 x 23 x 9 เซนติเมตร จ านวนกระบะ
ละ 100 เมล็ด สงัเกตและตรวจดูอาการผิดปกติของต้น
กล้าหลงังอก 14 วนั และค านวณเปอร์เซ็นต์การเกิดโรค 
(disease incidence) โดยใช้สตูรค านวณ ดงันี ้

 

เปอร์เซ็นต์การ
เกิดโรค = 

จ านวนต้นกล้าที่
แสดงอาการ
ผิดปกต ิ x 100 

จ านวนต้นกล้า
ทัง้หมด 

คดัเลือกเชือ้รา F. moniliforme สาเหตโุรคที่มี
เปอร์เซ็นต์การเกิดโรคสงูที่สดุในแต่ละแหล่งผลิตเมล็ด
พนัธุ์ เพื่อใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
2. การคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซสีต์เอนโดไฟต์ 

น าเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกได้จาก
พืชสมุนไพร เช่น ผักแว่น อบเชย กระเทียม และดีปล ี
เป็นต้น จ านวนรวม 15 ไอโซเลท และที่แยกได้จากต้น
ข้าว จ านวน 30 ไอโซเลท จากห้องปฏิบัติการโรคพืช 
ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มาเพิ่มจ านวนเพื่อใช้ในการ
ทดสอบความเป็นปฏิปักษ์กับเชือ้รา F. moniliforme 
สาเหตโุรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์เบอร์รีที่คดัเลือกจาก
การทดลองข้อ 1 ด้วยวิธี dual culture โดยเลีย้งเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์บนอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 เป็น
เวลา 7 วนั จากนัน้วางเชือ้ราสาเหตุโรคบริเวณตรงกัน
ข้าม ระยะห่าง 3 เซนติเมตร วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) โดยท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ แต่ละซ า้ท า 1 จานอาหาร ส าหรับชุด
ควบคมุวางเชือ้ราสาเหตโุรคเพียงอยา่งเดียว เมื่อบ่มเชือ้
ไว้เป็นเวลา 10 วัน บันทึกผลโดยวัดขนาดรัศมีของ
โคโลนีเชือ้ราสาเหตุโรคในชุดควบคุมและชุดทดสอบ 
และค านวณเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญ (percent 

inhibition of radial growth, PIRG) โดยใช้สตูรค านวณ 
ดงันี ้

 

PIRG = 
R1 - R2 

x 100 
R1 

 
R1 = ความยาวรัศมีของโคโลนีเชือ้ราสาเหตุโรคใน

ชดุควบคมุ 
R2 = ความยาวรัศมีของโคโลนีเชือ้ราสาเหตุโรคใน

ชดุทดสอบ 
โดยประเมินประสิทธิภาพการยับยัง้จากค่า 

PRIG ดงันี ้
>75 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัสงูมาก 
61-75 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัสงู 
50-60 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัปานกลาง 
<50 เปอร์เซ็นต์ มีประสิทธิภาพในการยับยัง้

ระดบัต ่า 
คัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่มี

ประสิท ธิภาพการยับยั ง้ ร ะดับสูงมากตั ง้ แต่  80 
เปอร์เซ็นต์ขึน้ไป (Phuakjaiphaeo and Kunasakdakul, 
2015) เพื่อใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
3. การทดสอบชนิดกระดาษรองรับ aerial mycelium 
ในการเลีย้งเชือ้แอกติไมซีตส์เอนโดไฟต์บนอาหาร
เลีย้งเชือ้ IMA-2 

น า spore suspension ความเข้มข้น 106 
spores/ml ปริมาตร 100 µl ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์ที่มีประสิทธิภาพการยับยัง้ระดับสูงมากตัง้แต่ 80 
เปอร์เซ็นต์ ขึน้ไป มาเพาะเลีย้งบนอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 
โดยใช้เทคนิค spread plate จากนัน้วางทบัผิวหน้าอาหาร
ด้วยกระดาษชนิดเพาะเมล็ด  และกระดาษกรอง 
(Whatman filter paper) No.1, 2, 4 และ 5 ขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร บ่มไว้ในท่ีมืด อณุหภมูิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั ลอกแผ่นกระดาษออกมาอบด้วย
ความร้อน 30 องศาเซลเซียส นาน 4 วัน วางแผนการ

ชีวภัณฑ์แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แบบกระดาษเพื่อควบคุมโรคถอดฝักดาบ 
ของข้าวไรซ์เบอร์รีในระยะกล้า 
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ทดลองแบบ CRD โดยท าการทดลอง 4 ซ า้ แต่ละซ า้ท า 1 
จานอาหาร บนัทกึผลการทดลองโดยนบัสปอร์ของเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลทที่สร้างบน aerial 
mycelium ต่อกระดาษ 1 แผ่น ด้วยวิธี dilution plate 
method  

 
4. การทดสอบประสิทธิภาพเชือ้แอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ในควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์
เบอร์รี ระยะกล้า 

เตรียมเมล็ดพันธุ์ ข้าวไรซ์เบอร์รีส าหรับการ
ทดสอบด้วยวิ ธีการฆ่าเชื อ้ที่ ผิวด้วยแอลกอฮอล์ 95 
เปอร์เซ็นต์ 3 นาที และแช่ในน า้ร้อน อุณหภมูิ 55 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าเมล็ดพนัธุ์ข้าวแช่
ใน spore suspension ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์
ที่คัดเลือกได้ที่ความเข้มข้น 108 spores/ml ส่วนชุด
ควบคมุแช่ในน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้
น าเมล็ดพนัธุ์ข้าวมาเพาะบนวสัดเุพาะเมล็ดที่ผ่านการนึ่ง
ฆ่าเชือ้ แล้วผสมด้วย spore suspension ความเข้มข้น 106 
spores/ml ของเชือ้รา F. moniliforme สาเหตุโรคถอดฝัก
ดาบของพันธ์ุข้าวไรซ์เบอร์รีที่มีความรุนแรงในการก่อโรค
มากที่สดุของแต่ละแหล่งผลิต ส่วนชุดควบคุมวางเมล็ด
พนัธุ์ ข้าวบนวสัดุที่ไม่มีการผสมของ spore suspension 
เชือ้ราสาเหตุ วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยท าการ
ทดลอง 4 ซ า้ แต่ละซ า้ท า 100 เมล็ด ตรวจวดัอาการของ
โรคในต้นกล้าข้าวเมื่ออายุครบ 7 วนั และนบัจ านวนต้น
กล้าข้าวที่มีชีวิตรอดหลงัอายคุรบ 30 วนั 

 
5. การตรวจสอบความคงอยู่ของเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นกล้าข้าวหลังการงอก 

ตรวจสอบความสามารถในการเข้าอาศยัพืชด้วย
วิธีการแยกเชือ้กลบั (re-isolation) โดยน าต้นกล้าข้าวไรซ์
เบอร์รี อายุ 7 วนั จากการทดลองในข้อ 4 ที่แช่ใน spore 
suspension ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ มาท าการ
แยกเชือ้กลบัโดยตัดแบ่งต้นกล้าข้าวออกเป็นส่วนเล็ก ๆ 
โดยแยกเป็นส่วน ใบ ล าต้นติดกับเมล็ด และราก น า
ชิน้สว่นพืชทัง้หมดล้างผา่นน า้ไหล 30 นาที จากนัน้ฆ่าเชือ้
ที่ผิวด้วยน า้ EO (electrolyzed oxidizing water)              
1 เปอร์เซ็นต์ 3 นาที แช่ในแอลกอฮอล์ 70 เปอร์เซ็นต์         

5 นาที  และแช่ ในสารก าจั ด เ ชื อ้ ร า  azoxystrobin 
(Heritage) ความเข้มข้น 0.03 เปอร์เซ็นต์ 1 นาที เพื่อ
ก าจดัเชือ้ราที่ปนเปือ้นมากับชิน้พืช ซบัชิน้พืชให้แห้งแล้ว
ตากบนกระดาษกรองที่ผ่านการฆ่าเชือ้แล้ว ผึ่งลมให้แห้ง
ภายในตู้ถ่ายเชือ้เป็นเวลา 3 วนั จากนัน้น าชิน้พืชวางบน
อาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 บ่มไว้ในท่ีมืดอุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7-14 วัน ตรวจสอบการเจริญเติบโต
ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่เจริญออกมาจาก
ชิน้ส่วนพืชที่สามารถแยกเชือ้กลบัได้ เปรียบเทียบกับชุด
ควบคุมที่ไม่มีการแช่ในเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
ค านวณเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบัจากสตูร ดงันี ้
 

เปอร์เซ็นต์
การแยกเชือ้

กลบั 
= 

จ านวนชิน้สว่นพืชที่
แยกเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์ได้ x 100 

จ านวนชิน้พืชทัง้หมด 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรค 
หลงัน าตวัอยา่งเมลด็พนัธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รีมาเพาะ

บนกระดาษชนิดเพาะเมล็ด เป็นเวลา 5 วนั พบการเจริญ
ของเส้นใยเชือ้ราสขีาวฟอูอกมาจากบริเวณสว่นปลายของ
เมล็ดที่ติดกับขัว้ (ภาพที่ 1A, B) เมื่อน าเส้นใย เชือ้ราที่
แยกได้จากเมลด็พนัธุ์ข้าวของทัง้ 3 แหลง่ผลิต มาเลีย้งบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) และตรวจสอบ
ลักษณะการเจริญของโคโลนี พบว่า เชื อ้ราแต่ละไอโซ      
เลทสามารถเจริญเติบโตสร้างเส้นใยฟ ูสขีาว หลงัการเลีย้ง 
3 วนัและเจริญเต็มผิวหน้าอาหารในเวลา 7 วนั เมื่อเส้นใย
ของเชือ้ราแต่ละไอโซเลทมีอายุมากขึน้ จะมีการเปลี่ยนสี
จากสีขาวเป็นสีขาวอมม่วง สีขาวอมชมพ ูสีเหลืองอ่อน สี
เหลืองแกมส้ม สีชมพอู่อน สีชมพูแซมด้วยสีม่วง จนถึงสี
ชมพูอมม่วง และสีของโคโลนีใต้อาหารวุ้นพบ มีสีขาว สี
ขาวอมชมพู และสีเหลือง เมื่อน าเส้นใยตรวจดูภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ พบว่า เชื อ้ราสร้าง microconidium 
จ านวนมาก โดยสร้างเป็นกลุม่ (false head) และสร้างต่อ
กันเป็นลูกโซ่ยาวบน  micronidiophore แบบ 
monophialide micronidiophore มีรูปร่างไข ่(oval) monophialide micronidiophore มี รูปร่างไข่ (oval)               
. 

วารสารเกษตร 34(1): 67 - 75 (2561) 
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1 เซลล์ ขนาด 1.75-2.5 x 5-8.5 µm macroconidium มี
รูปร่าง fusiform โค้งเล็กน้อยจนถึงเกือบตรง ช่วงกลาง
สปอร์ค่อนข้างแคบยาว ไม่มีสี มี septum 3-6 ขนาด 15-
50 x 2.5-4 µm สอดคล้องกบัลกัษณะสณัฐานวิทยาของ
เชือ้ราที่ศกึษาโดย Zainudin et al. (2008) ซึง่สามารถสรุป
ได้ว่าเชือ้ราที่แยกได้จากเมล็ดพนัธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี คือ เชือ้
รา F. moniliforme  ผลการแยกเชือ้ราสาเหตุโรคสามารถ
แยกได้ทัง้หมดจ านวน 20 ไอโซเลท ซึ่งจ าแนกได้ตาม
แหล่งที่มาของเมล็ดพันธุ์  คือ จังหวัดเชียงราย (CR) 5               
ไอโซเลท จงัหวดัสระบรีุ 9 ไอโซเลท และจงัหวดัพิษณโุลก 
6 ไอโซเลท จากนัน้ท าการทดสอบความสามารถในการ
เกิดโรคถอดฝักดาบต่อต้นกล้าข้าวของเชื อ้รา  F. 
moniliforme แต่ละไอโซเลท พบว่า เชือ้ราท าให้เมล็ด
แสดงอาการผิดปกติตัง้แต่เร่ิมงอก โดยพบเส้นใยของเชือ้
ราเจริญปกคลมุบนเมล็ด ต้นกล้าอ่อนที่งอกออกมาจะถูก
เส้นใยเชื อ้ราเจริญคลุมจนท าให้ ต้นกล้าตายและ
เปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล สว่นต้นกล้าที่รอดตายเมื่อเวลาผ่าน
ไป 14 วนั ต้นกล้าแสดงอาการยืดยาว ใบซีดเหลือง บาง
ต้นแสดงอาการแคระแกร็นแตกต่างจากชุดควบคุม โดย
เชือ้ราไอโซเลท CR4, SB4 และ PL6 มีเปอร์เซ็นต์การเกิด
โรคสงูที่สดุในแต่ละแหลง่ผลิต เท่ากบั 84.00, 78.00 และ 
100.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งสอดคล้องกับรายงาน
ของ สายชล และสมบตัิ (2550) อภิรัชต์ และคณะ (2553) 
และ Karov et al. (2009) รายงานว่ามีเพียงเชือ้รา              
. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
F. moniliforme (syn. Fusarium fujikuroi) เพียงชนิดเดียว
เท่านัน้ที่สามารถสร้างฮอร์โมนจิบเบอเรลินได้และ
ก่อให้เกิดโรคถอดฝักดาบในข้าว ซึ่งจากผลการทดลองที่
ได้นีท้ าให้สามารถคัดเลือกเชือ้ราสาเหตุโรคเพื่อน าไป
ทดสอบในการทดลองตอ่ไป ได้ทัง้หมด จ านวน 3 ไอโซเลท 
ได้แก่ CR4, SB4 และ PL6 (ภาพที่ 1C) 

 
2. การคัดเลือกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 

จากการทดสอบความสามารถของเชือ้แอกติโน
ไมซีสต์เอนโดไฟต์ในการยบัยัง้การเจริญของเส้นใยเชือ้รา
สาเหตุโรคจ านวน 30 ไอโซเลท ด้วยวิธี dual culture 
พบว่า เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพืช
สมนุไพร แตล่ะไอโซเลทสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
F. moniliforme ไอโซเลท CR4, SB4 และ PL6 ได้แตกต่าง
จากชดุควบคมุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยพบเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่มีประสิทธิการยับยัง้ในระดับสูง
มากจ านวน 3 ไอโซเลท ได้แก่ PRE5, CINv1 และ CEN26 
เท่ากบั 84.80, 82.66 และ 81.85 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
(ภาพที่ 2) นอกจากนัน้จากรายงานของ อาภาพร และ          
เกวลิน (2557) ที่น าเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซ
เลท CINv1 มาใช้ยับยัง้การเจริญของเส้นใยเชื อ้รา 
Phytophthora cactorum สาเหตุโรครากเน่าของสตรอว์
เบอร์รี พบวา่ สามารถยบัยัง้ได้ในระดบัสงูมากเช่นกนั 

 
 
 

Figure 1.  Fusarium moniliforme causing bakanae disease of riceberry rice; A and B: mycelial growth on 
seed. C: colony of 3 isolates, CR4, SB4 and PL6 on PDA incubated at room temperature for 
7 days 

ชีวภัณฑ์แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แบบกระดาษเพื่อควบคุมโรคถอดฝักดาบ 
ของข้าวไรซ์เบอร์รีในระยะกล้า 
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3. การทดสอบชนิดกระดาษรองรับ aerial mycelium 
ในการเลีย้งเชือ้แอกติไมซีตส์เอนโดไฟต์บนอาหาร
เลีย้งเชือ้ IMA-2 

จากการเพาะเลีย้งเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์ไอโซเลท PRE5, CINv1 และ CEN26 บนอาหารเลีย้ง
เชือ้ IMA-2 แล้ววางกระดาษชนิดต่าง ๆ ทบับนผิวหน้า
อาหาร การทดลองด้วยกระดาษชนิดเพาะเมล็ดเป็น
กระดาษที่พบจ านวนสปอร์ที่สร้างบน aerial mycelium 
ต่อแผ่นมากที่สดุเฉลี่ยเท่ากับ 4.13 x 109 spores/piece 
(ตารางที่ 1) และเมื่อน ากระดาษที่มีสปอร์ของเชือ้แอกติโน
ไมซีสต์เอนโดไฟต์ทดสอบแกว่งในน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ พบว่า 
สปอร์ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์สามารถหลดุออก 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากกระดาษได้ง่ายและรวดเร็ว แตกต่างจากการใช้
กระดาษกรองที่สปอร์จะยึดติดได้แน่นหลุดออกได้ยาก 
นอกจากนีก้ระดาษชนิดเพาะเมล็ดมีความเหนียว ทนต่อ
การเป่ือยยุ่ยเมื่อจุ่มแกว่งในน า้ และมีราคาถูก จึงเหมาะ
แก่การน ามาเป็นวสัดรุองรับการสร้างสปอร์และใช้เป็นชีว
ภณัฑ์แบบสปอร์แห้งควบคุมโรคถอดฝักดาบ วิธีการเก็บ
รักษาเชือ้จุลินทรีย์อย่างง่ายและราคาประหยดัที่นิยมใช้
ในห้องปฏิบัติการคือ การเก็บบนกระดาษกรอง ซึ่งมี
รายงานการวิจัยของวนัเชิญ และคณะ (2540) สามารถ
เก็บรักษาได้นาน 3 ปี ขึน้อยู่กบัชนิดของเชือ้จุลินทรีย์ การ
พฒันาวิธีเก็บรักษาเชือ้จุลินทรีย์โดยใช้กระดาษกรองเป็น
วสัดุรองรับมีการรายงานโดย Fong et al. (2000) และ          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.  Fusarium moniliforme isolates PL6, CR4 and SB4 colony inhibited by 3 isolates, PRE5, 
CEN26 and CINv1 of endophytic actinomycetes using dual culture method on IMA-2 medium 
for 10 days 

Table 1.  Number of aerial mycelium (spore) of endophytic actinomycete 3 isolates obtaining on various 
supported papers placing on surface of IMA-2 media for 7 days then drying at 30 ºC for 4 days 

treatment 
x 109 spores/piece1 

PRE5 CINv1 CEN26 Average 
Germination test paper 2.29 5.34 4.77 4.13 (413%)2 
Whatman filter paper No.1 1.52 2.29 1.91 1.91 (191%) 
Whatman filter paper No.2 1.78 1.83 1.72 1.78 (178%) 
Whatman filter paper No.4 1.01 2.80 2.86 2.22 (222%) 
Whatman filter paper No.5 1.02 1.65 1.40 1.36 (136%) 
Control (without paper) 0.09 0.10 0.11 0.10 

1 Average of 4 replicates  
2 Percentage increased number of aerial mycelium spore 
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Kulkarni and Chitte (2015) พบว่า สามารถคงความมี
ชีวิตของเชือ้ราและเชือ้ Streptomyces sp. ชนิดทน
อณุหภมูิสงูได้เป็นระยะเวลานานมากกวา่ 1 ปี 
 
4. การทดสอบประสิทธิภาพเชือ้แอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์ในควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์
เบอร์รี ระยะกล้า 

จากการตรวจสอบวดัความสงูของต้นกล้าข้าวที่
มีอาย ุ7 วนัหลงัวางเมล็ด พบว่า ในชุดควบคมุต้นข้าวที่มี
การแช่ด้วยเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทัง้ 3 ไอโซเลท 
คือ PRE5, CINv1 และ CEN26 มีความสูงมากกว่าต้น
ข้าวที่ไม่ได้แช่ด้วยเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ ซึ่ง
แตกต่างกันในทางสถิติอย่างมีนยัส าคญั โดยมีความสูง 
10.95, 11.42 และ 11.05 เซนติเมตร ตามล าดบั สว่นชุด
การทดลองที่ปลกูด้วยเชือ้รา F. moniliforme ไอโซเลท 
PL6, CR4 และ SB4 พบว่า ต้นข้าวที่มีการปลูกเชือ้
ร่วมกับการแช่แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลท PRE5 
มีความสูงมากที่สุด คือ 19.88, 15.38 และ 19.16 
เซนติ เมตร ตามล าดับ โดยมีความแตกต่ างอย่างมี
นยัส าคัญในแต่ละชุดการทดลอง จากลกัษณะความสูง
ของต้นกล้าที่พบแสดงให้เห็นวา่เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์สามารถผลิตฮอร์โมนที่ส่งเสริมการเจริญเติบโตของ
ต้นข้าวได้ในระดับหนึ่งที่ไม่ก่อให้เกิดผลเสียกับพืช ซึ่ง
สอดคล้องกับรายงานของ อรอุมา และเบญจวรรณ 
(2560) และ Marja (2000) รายงานว่าเชือ้แอกติโนไมซีสต์
สามารถผลิตสารที่มีความสามารถในการกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตและความแข็งแรงของพืชได้ แต่เมื่อสงัเกตใน
ชดุการทดสอบที่มีการปลกูเชือ้ราสาเหตรุ่วมกบัเชือ้แอกติ
โนไมซีสต์เอนไฟต์ พบว่า ต้นข้าวมีความสูงมากกว่าชุด
ควบคมุอย่างผิดปกติเกือบ 2 เท่า ต้นกล้าข้าวมีสีเขียวอม
เหลือง ล าต้นลีบเล็ก ใบเรียวยาว ซึ่งลักษณะอาการ
ดงักลา่วเกิดจากต้นกล้าข้าวได้รับปริมาณฮอร์โมนจิบเบอ
เรลินที่ เชือ้ราสาเหตุโรคสร้างขึน้เป็นปริมาณมากจน
ก่อให้เกิดอาการผิดปกติในพืช สอดคล้องกับผลการ
รวบรวมเอกสารงานวิจยัที่เก่ียวข้องกบัโรคถอดฝักดาบใน
ข้าวของ Gupta et al. (2015) ระบวุ่า สารทตุิยภมูิส าคญั
ที่สร้างขึน้โดยเชือ้รา F. moniliforme (syn. F. fujikuroi) 
คือ gibberellic acid (GA3) เช่นเดียวกับ Chung et al. 

(2016) รายงานว่าอาการของโรคถอดฝักดาบในต้นกล้า
ข้าว สามารถตรวจสอบได้จากลกัษณะล าต้นที่ยืดยาว ต้น
แคระแกร็น มมุกางของใบกบัล าต้นท่ีกว้างมากกว่าปกติ 
และใบเหลือง ในการตรวจสอบโดยใช้ลักษณะอาการ
ดังกล่าวมีระดับความแม่นย า เท่ากับ 87.90-91.80 
เปอร์เซ็นต์ 

ส าหรับการนับจ านวนต้นกล้าที่มีชีวิตรอดหลงั
ครบ 30 วนั พบว่า การแช่เมล็ดข้าวด้วยเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์ไอโซเลท CINv1 ต้นกล้ามีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต
มากที่สดุในทกุชดุการทดลอง โดยในชุดควบคมุที่ไม่มีการ
ปลูกเชือ้รา F. moniliforme มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต 
เท่ากับ 80.25 เปอร์เซ็นต์ ส่วนในชุดการทดลองที่มีการ
ปลกูด้วยเชือ้รา F. moniliforme ไอโซเลท PL6, CR4 และ 
SB4 มีเปอร์เซ็นต์การรอดชีวิต เท่ากบั 20.00, 69.50 และ 
55.75 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัในทางสถิติ
อยา่งมีนยัส าคญั และเมื่อสงัเกตลกัษณะของต้นกล้าข้าว
ที่มีชีวิตรอด พบวา่ ต้นกล้ามีความสงูในระดบัเดียวกบัชุด
ควบคมุที่ไมม่ีการปลกูเชือ้ราสาเหตโุรค ล าต้นอวบแข็งแรง 
ใบมีสีเขียว แตกต่างจากต้นกล้าในชุดการทดลองที่มีการ
ปลกูเชือ้ราสาเหตุโรคอย่างชดัเจน สอดคล้องกบัรายงาน
ของ Kizuka et al. (1998) และ Shimizu et al. (2001) ที่
ต้นกล้า rhododendron เมื่อได้รับการปลกูเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์สามารถต้านทานต่อการเข้าท าลายของ
เชือ้สาเหตโุรคได้มากกว่าต้นกล้าในชุดควบคมุที่ไม่ได้รับ
การปลกูเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ 
 
5. การตรวจสอบความคงอยู่ของเชือ้แอกติโนไม
ซีสต์เอนโดไฟต์ในต้นกล้าข้าวหลังการออก 

จากการน าต้นกล้าข้าวอายุ 7 วัน ที่ได้จากการ
เพาะเมล็ดโดยการแช่ใน spore suspension ของเชือ้แอก
ติ โนไมซีสต์ เอนโดไฟต์ที่คัดเลือกได้  มาตรวจสอบ
ความสามารถในการเข้าอยูอ่าศยัในพืชโดยวิธีการแยกเชือ้
กลบัจากชิน้ส่วนใบ ล าต้น ราก และเปลือกเมล็ดของข้าว
บนอาหารเลีย้งเชือ้ IMA-2 เป็นเวลา 7 วนั สามารถแยก
เชื อ้แอกติโนไมซีสต์ เอนโดไฟต์กลับได้ทุกไอโซเลท 
สอดคล้องกับการทดลองของ ณปภพ และเกวลิน (2560) 
ที่สามารแยกเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์กลบัจากต้น
กล้าข้าวตามระยะเวลาหลงัการปลูกเชือ้ 1, 3, 5, 7 และ 

ชีวภัณฑ์แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์แบบกระดาษเพื่อควบคุมโรคถอดฝักดาบ 
ของข้าวไรซ์เบอร์รีในระยะกล้า 
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14 วนัได้เช่นกนั โดยแยกได้จากบริเวณรากมากที่สดุและ
เมื่อเวลาครบ 14 วันไม่พบการเปลี่ยนแปลงใด ๆ เกิดขึน้ 
ซึ่งเปอร์เซ็นต์การแยกเชือ้กลบัแต่ละไอโซเลทของเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์มีความแตกต่างกนั โดยเชือ้ไอโซเลท CINv1 มี
เปอร์เซ็นต์แยกเชือ้กลบัสงูที่สดุเท่ากับ 96.15 เปอร์เซ็นต์ 
รองลงมาคือ PRE5 92.31 เปอร์เซ็นต์และ CEN26 75.00 
เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุมที่ไม่พบการ
เจริญของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนไฟต์ออกมาจากชิน้สว่น
ต่าง ๆ สอดคล้องการทดลองใช้เชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโด
ไฟต์ ไอโซเลท CINv1 โดย อาภาพร และเกวลิน (2557) ที่
พบวา่ เชือ้สามารถเข้าอยู่อาศยัในเนือ้เยื่อต้นสตรอว์เบอร์
รีในสภาพปลอดเชือ้ได้ดีมากเช่นกนั 

 
สรุป 

 
เชือ้รา F. moniliforme สาเหตุโรคถอดฝักดาบ

ของข้าวไรซ์เบอร์รี ไอโซเลท CR4, SB4 และ PL6 มี
ความสามารถในการก่อโรคในต้นกล้าข้าวได้อย่างรุนแรง 
ซึ่งสง่ผลให้ต้นกล้าที่ได้รับการปลกูเชือ้แสดงอาการล าต้น
ลบีเลก็ ยืดยาว มีสเีหลอืง หากอาหารรุนแรงจะแห้งตายไป
ในที่สุด จากนัน้น าเชือ้ราสาเหตุโรคมาทดสอบกับการ
เพาะต้นกล้าข้าวโดยใช้วิ ธี แช่ เมล็ดข้าวใน  spore 
suspension ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ไอโซเลท 
PRE5, CINv1 และ CEN26 ที่แยกได้จากพืชสมนุไพรก่อน
น าไปปลูกเชือ้ราสาเหตุโรค พบว่า สามารถเพิ่มอัตรา
ความมีชีวิตรอดของต้นกล้าข้าว และเชือ้แอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์มีความสามารถในการคงอยู่ในเนือ้เยื่อต้นกล้า
ข้าวหลงังอกได้ โดยผลการทดลองที่ได้ชีใ้ห้เห็นว่าเชือ้แอก
ติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ทัง้ 3 ไอโซเลทเหมาะกบัการพฒันา
เป็นชีวภัณฑ์ควบคุมโรคถอดฝักดาบของข้าวไรซ์เบอร์รี 
โดยรูปแบบที่เลือกคือ การเพาะเลีย้งเชือ้แอกติโนไมซีสต์
เอนโดไฟต์บนกระดาษเพาะเมล็ด ซึ่งพบว่าสามารถสร้าง
สามารถสร้างสปอร์ได้มากที่สดุมากว่ากระดาษชนิดอื่นท่ี
น ามาทดสอบ 
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ความหลากหลายของเชือ้ Xanthomonas axonopodis pv. glycines  
สาเหตุโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองและการพัฒนาไพร์เมอร์จ าเพาะที่ใช้ในการตรวจสอบ 

 
Diversity of Xanthomonas axonopodis pv. glycines, the Causal Agent of Bacterial 

Pustule of Soybean and Specific Primer for Detection 
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Abstract: The 171-novel strains of Xanthomonas axonopodis pv. glycines, the bacterial pustule pathogen, were 
isolated from infected leaves of different commercial soybean fields in Chiang Rai, Chiang Mai, Lamphun and 
Lampang provinces. The genetic diversity was determined with physiological and molecular analyzed. All 
strains were tested for their pathogenicity on differential soybean cultivars including Williams 82, Spencer, 
PI520733 and SJ.5 under greenhouse conditions; then molecular diversity was analyzed by BOX-PCR 
fingerprinting. The pathogenicity tests showed 2 groups with a large amount of phenotypic variation between 
strains. Most strains were highly virulent. Using rep- PCR fingerprinting, a relationship between BOX-PCR 
fingerpring and phenotype was observed. Two major groups were obtained within the soybean cluster and 
relationship of the virulence levels of the strains was revealed. The fingerprinting with BOX primer was more 
relatively unique, stable, and reproducible in that it produced a 650 bp band in all 171 strains tested. We 
designed primers specific for X. axonopodis pv. glycines, XagF: 5'ATGGATGCCACCGCACAG3' and XagR: 
5'GCGTCGAACCGCACATC3', that amplify a 788 bp product from hrpB. To our knowledge, this is the first 
report of specific primer for identification of X. axonopodis pv. glycines, the causal pathogen of soybean 
bacterial pustule. 
 
Keywords: Xanthomonas axonopodis pv. glycines, bacterial pustule of soybean, genetic diversity 
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ค าน า 
 
โรคใบจุดนูนถั่วเหลืองที่เกิดจากเชือ้แบคทีเรีย 

Xanthomonas axonopodis pv. glycines เป็นโรคที่มี
ความส าคญัตอ่การผลิตถัว่เหลืองในประเทศไทย โดยเป็น
สาเหตใุห้ผลผลิตถั่วเหลืองลดลงทัง้ทางด้านคณุภาพและ
ปริมาณ โดยจะแสดงอาการโรครุนแรงกบัถัว่เหลืองน า้มนั
พนัธุ์อ่อนแอ สจ.4 และ สจ.5 (สดุฤดี และคณะ, 2523) 
ทัง้นีก้ารแพร่ระบาดของโรคเป็นกลไกที่ยุ่งยากซับซ้อน
เพราะมีความปัจจยัผนัแปรมาเก่ียวข้อง เช่น ชนิดและ
พนัธุ์พืช สายพนัธุ์เชือ้โรคและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสม 
โดยเชือ้โรคแต่ละสายพนัธุ์จะมีความสามารถในการเข้า
ท าลายพืชได้รุนแรงแตกต่างกันไป จึงท าให้การจัดการ
ควบคุมสามารถท าได้ยาก โดย Flor (1942) อธิบาย
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างสายพนัธุ์เชือ้สาเหตุโรค และพนัธุ์พืช
อาศยั (race-cultivars specific) ซึ่งจดัเป็นปฏิสมัพนัธ์
ระดบัโมเลกุลระหว่าง avirulence (avr) genes ของเชือ้
สาเหตโุรค และ resistance (R) genes ของพืช โดยแสดง
ลกัษณะฟีโนไทป์ของปฏิสมัพนัธ์นีด้้วยการเกิดปฏิกริยา
ตอบสนองอยา่งเฉียบพลนั (hypersensitive response:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

HR) และเรียกทฤษฎีนีว้่า gene-for-gene hypothesis 
ปัจจุบันได้มีการใช้เทคนิคทางอณูวิทยาในงานด้าน
อนกุรมวิธาน ความผนัแปรทางพนัธุกรรม และโครงสร้าง
พนัธุศาสตร์ประชากร (population genetic structure) 
ของเชือ้แบคทีเรียหลายชนิดมาใช้ในการศึกษาความ
หลากหลายของเชือ้สาเหตโุรคเพื่อให้มีความรวดเร็วในการ
ตรวจสอบเชือ้สาเหตโุรคมากยิ่งขึน้ โดยที่ผ่านมาสามารถ
ตรวจสอบเชือ้สาเหตุโรคด้วยวิธี Koch's postulates ซึ่ง
ต้องใช้เวลานาน ดุสิต และคณะ (2548) วิเคราะห์
ความสามารถในการก่อโรคบนถัว่เหลืองต่างสายพนัธุ์โดย
ใช้เทคนิค rep-PCR ด้วยไพร์เมอร์ BOX (interspersed 
repetitive sequence) เนื่องจากเป็น repetitive 
sequence ที่มีลกัษณะอนรัุกษ์สงู สามารถผลิตลายพิมพ์
ดีเอ็นเอที่แตกตา่งกนัได้อยา่งเดน่ชดัในทกุสายพนัธุ์  แต่ยงั
มิได้มีการรายงานเทคนิคที่ใช้ในการตรวจสอบเชือ้สาเหตุ
โรคเพื่อความรวดเร็วและแม่นย า การศึกษาวิจยัในครัง้นี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของเชือ้ X. axonopodis pv. glycines โดยการ
วิเคราะห์ความจ าเพาะเจาะจงในการก่อโรค ด้วยเทคนิค 
rep-PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ BOX แล้วน าข้อมูลที่ได้มา

บทคัดย่อ: รวบรวมสายพนัธุ์เชือ้ Xanthomonas axonopodis pv. glycines สาเหตโุรคใบจุดนนูถัว่เหลืองจากการเก็บ
ตวัอย่างใบถั่วเหลืองฝักสดในพืน้ที่ผลิตที่ส าคญัของประเทศไทยทางภาคเหนือตอนบน ซึ่งประกอบด้วย จงัหวดัเชียงราย 
เชียงใหม ่ล าพนู และล าปาง จ านวน 171 สายพนัธุ์ มาวิเคราะห์ความหลากหลายทางพนัธุกรรมด้วยการตรวจสอบลกัษณะ
ทางด้านสรีระวิทยาและโมเลกุล โดยวิเคราะห์ความสามารถในการก่อโรคบนถัว่เหลืองต่างพนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ Williams 82, 
Spencer, PI520733 และ สจ.5 ภายใต้สภาพเรือนทดลอง และศึกษาระดบัโมเลกุลด้วยการวิเคราะห์ล าดบัเบส BOX ไพร์
เมอร์ ภายใต้ปฏิกิริยาลกูโซ่โพลีเมอเรส พบว่าความสามารถในการก่อโรคบนถัว่เหลืองพนัธุ์ต่าง ๆ แบ่งความแตกต่างเชือ้
ทัง้ 171 สายพนัธุ์ ออกเป็น 2 กลุม่ ทัง้นีเ้มื่อวิเคราะห์การก่อโรคบนถัว่เหลืองพนัธุ์อ่อนแอ พบว่าประชากรสายพนัธุ์เชือ้สว่น
ใหญ่มีความรุนแรงในการก่อโรคในระดบัสงู เมื่อน าไปวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอด้วยไพรเมอร์ BOX พบความสมัพนัธ์กบั
ระดับความรุนแรงของเชือ้ไปในทิศทางเดียวกันและสามารถแยกความแตกต่างทางพันธุกรรมของสายพันธุเชือ้ X. 
axonopodis pv. glycines ได้เป็น 2 กลุม่อย่างเด่นชดั โดยปรากฏแถบอนรัุกษ์ขนาด 650 bp ในทกุสายพนัธุ์เชือ้ทดสอบ 
เมื่อน ามาวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์พบว่าเป็นสว่นหนึ่งของยีน hrpB จึงน าข้อมลูดงักลา่วมาพฒันาไพรเมอร์ที่จ าเพาะ
เจาะจงกับเชือ้ X. axonopodis pv. glycines ซึ่งไพรเมอร์ XagF: 5’ATGGATGCCACCGCACAG3’ และ XagR: 
5’GCGTCGAACCGCACATC3’ สามารถตรวจสอบได้เฉพาะเชือ้ X. axonopodis pv. glycines โดยผลิตแถบดีเอ็นเอ
ขนาด 788 bp ได้อยา่งถกูต้องและแมน่ย า และจ าเพาะเจาะจงต่อเชือ้ X. axonopodis pv. glycines ซึ่งข้อมลูที่ได้จากการ
ศกึษาวิจยัครัง้นีถื้อเป็นรายงานแรกที่จ าแนกชนิดของเชือ้สาเหตโุรคใบจดุนนูถัว่เหลอืงที่ถกูต้อง  
 
ค าส าคัญ: Xanthomonas axonopodis pv. glycines โรคใบจดุนนูถัว่เหลอืง  ความหลากหลายทางพนัธุกรรม 
 

วารสารเกษตร 34(1): 77 - 87 (2561) 

ตอบสนองอย่างเฉียบพลนั (hypersensitive response:          
. 
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พฒันาเป็นไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะ (specific primer) 
ในการตรวจสอบเชือ้ X. axonopodis pv. glycines 
สาเหตโุรคใบจดุนนูถัว่เหลอืง 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. สายพันธ์ุแบคทีเรีย การจ าแนกเชือ้ และการ
พิสูจน์โรค 

รวบรวมสายพันธุ์ เชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines จากการเก็บตวัอย่างใบถัว่เหลืองฝักสดในพืน้ท่ี
ผลิตที่ส าคัญของประเทศไทยทางภาคเหนือตอนบน ซึ่ง
ประกอบด้วย จังหวัดเชียงราย เชียงใหม่ ล าพูน และ
ล าปาง ช่วงเดือนตุลาคม ปี 2555 มาแยกเชือ้ด้วยวิธี 
cross-streak plate บนอาหาร nutrient agar (NA) 
(Schaad, 2001) บ่มไว้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 24-48 
ชั่วโมง เลือกโคโลนีเดี่ยวที่มีลกัษณะกลมนูน สีเหลือง
อ าพัน เป็นมันเยิม้ ขอบเรียบ จากนัน้ท าให้บริสุทธ์ิด้วย
การ cross streak ซ า้ 2-3 ครัง้ จึงน ามาทดสอบการเกิด
โรคตามการพิสจูน์โรคของ Koch’s postulation เพื่อยืนยนั
การเป็นเชือ้สาเหตุโรค เก็บเชือ้บริสุทธ์ิท่ีได้ในหลอด 
microcentrifuge ขนาด 1.5 มิลลิลิตร ใน glycerol 20% 
เก็บในอุณหภูมิต ่า -20 องศาเซลเซียสเพื่อใช้ในการ
ทดสอบตอ่ไป 

 
2. ทดสอบความรุนแรงในการก่อโรคใบจุดนูนบน
ถั่วเหลืองในสภาพเรือนทดลอง 

เตรียม cell suspension ของ X. axonopodis 
pv. glycines ทัง้ 171 สายพนัธุ์  โดยเลีย้งเชือ้บนอาหาร 
Luria-Bertani broth (LB)  ที่อณุหภมูิ 28 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ปรับความขุ่นด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer ให้มีค่า optical density (OD) 
เท่ากับ 0.2 ที่ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตร (ความ
เข้มข้น 1x108 cfu/ml) พ่น cell suspension เชือ้แบคทีเรีย
บนใบถัว่เหลืองพนัธุ์ Williams 82, Spencer, PI520733 
และ สจ.5 อาย ุ21 วนั  ปริมาตรต้นละ 30 มิลลิลิตร (Park 
et al., 2008) จ านวน 3 ต้น ต่อเชือ้ 1 สายพนัธุ์ ส าหรับ 
control พน่ด้วยน า้กลัน่นึง่ฆา่เชือ้ จากนัน้เก็บรักษาต้นถัว่
เหลืองไว้ที่อณุหภมูิ 28-30 องศาเซลเซียส และประเมิน

ความรุนแรงของโรคหลงัปลกูเชือ้ 7 วนั ตามวิธีการของ  
ชยัสทิธ์ิ (2531) 
 
3. การ ศึ กษาลายพิ มพ์ ดี เอ็ น เอของ เชื ้อ  X. 
axonopodis pv. glycines โดยเทคนิค rep-PCR  

3.1 การเตรียมเชือ้เพื่อสกัดดีเอ็นเอ 
สกัดดีเอ็นเอของเชือ้ X. axonopodis pv. 

glycines  จ านวน 171 สายพนัธุ์ ที่เลีย้งในอาหาร Luria-
Bertani broth (LB) ปริมาตร 5 มิลลิลิตร โดยเขย่าเชือ้ 
180 รอบต่อนาที ที่อณุหภมูิ 28-30 องศาเซลเซียส นาน 
24 ชัว่โมง จากนัน้น ามาสกดัดีเอ็นเอด้วยชุดสกดัดีเอ็นเอ 
(DNeasy) (Qiagen Valencia, CA) 

3.2 การศึกษาลายพิมพ์ดี เอ็นเอด้วย
เทคนิค rep-PCR และอีเล็คโตรโฟรีซีส 

น าดีเอ็นเอที่สกดัได้มาศึกษาความหลากหลาย
โดยไพรเมอร์ ที่ใช้ในการทดลองได้แก่  ดีเอ็นเอบริเวณที่
เป็นล าดับเบสของ interspersed repetitive BOX 
sequence (BOX) (Louws et al., 1994) ซึ่งมีล าดบัไพร
เมอร์ดงันี ้5’CTACGGCAAGGCGACGCTGACG3’ เพิ่ม
ปริมาณชิน้ดีเอ็นเอ ซึ่งประยุกต์จากวิธีของ สุริยะ และ
คณะ (2559)  โดยปริมาตรรวมในการท าปฏิกิริยา PCR 
25 ไมโครลิตร ในหลอดขนาด 0.2 มิลลิลิตร ซึ่ง
ประกอบด้วยดีเอ็นเอต้นแบบ 50 นาโนกรัม ปริมาตร 1 
ไมโครลิตร, 10X PCR buffer 2 ไมโครลิตร, MgCl2 0.5 
ไมโครลิตร, 2mM dNTPs 2 ไมโครลิตร, Taq polymerase 
0.5 ไมโครลิตร, sterile water 17 ไมโครลิตร และไพรเมอร์ 
BOX 2 ไมโครลิตร ผสมสารทัง้หมดให้เข้ากันบ่มหลอด 
PCR ในเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิ  (Thermal cycler)  
ก าหนดอณุหภมูิและเวลาให้มีการสงัเคราะห์ดีเอ็นเอดงันี ้
(Sambrook and Russell, 2001) initial denaturing ที่
อณุหภมูิ 95 องศาเซลเซียส นาน 7 นาที ปรับอณุหภูมิ 
denaturation ที่ 94 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 1 นาที, 
annealing ที่อณุหภมูิ 53 องศาเซลเซียส นาน 1 นาที, 
extension ที่อณุหภมูิ 65 องศาเซลเซียส นาน 8 นาที โดย
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ จ านวน 30 รอบ และปรับอณุหภูมิ 
final extension ที่ 65 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ตรวจ
วิเคราะห์ขนาดดีเอ็นเอที่เพิ่มปริมาณโดยน าดีเอ็นเอที่ได้
จากการท า PCR มาแยกขนาดด้วยวิธีอิเล็กโตรโฟรีซีส บน 

ความหลากหลายของเชือ้ Xanthomonas axonopodis pv. glycines  
สาเหตุโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองและการพัฒนาไพร์เมอร์จ าเพาะที่ใช้ในการตรวจสอบ 
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1.5% agarose gel ด้วย horizontal slab gel 
electrophoresis (GelMate 2000, Toyobo) ตรวจสอบ
แผ่นเจลโดยน าไปส่องดูภายใต้ UV transilluminators 
พร้อมถ่ายรูปเพื่อบนัทกึข้อมลู 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูล   
วิเคราะห์ผลลายพิมพ์ดีเอ็นเอของเชือ้ X. 

axonopodis pv. glycines แต่ละสายพนัธุ์ที่ใช้ไพรเมอร์ 
BOX ในการเพิ่มปริมาณชิน้ดีเอ็นเอในหลอดทดลอง 
ตรวจสอบแถบลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่ส าคญัและชัดเจนโดย
ให้คะแนน แถบดีเอ็นเอที่ปรากฏเท่ากบั 1 ถ้าไม่ปรากฏให้
คะแนนเท่ากับ 0 น าผลมาวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม
ส าเร็จรูป Numerical Taxonomy and Multivariation 
Analysis System (NTSYS-pc version 2.10) (Rohlf, 
1993) วิเคราะห์ dendrogram ที่ได้เปรียบเทยีบกบัการจดั
กลุ่มของเชือ้ตามความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคบนถั่ว
เหลอืง 
 
4. การออกแบบไพรเมอร์ที่จ าเพาะเจาะจงกับเชือ้ 
X. axonopodis pv. glycines บริเวณ hrpB 

เมื่อวิ เคราะห์ลายพิมพ์ดี เอ็นเอของ X. 
axonopodis pv. glycines ด้วยวิธี BOX ไพรเมอร์ พบว่า
ปรากฏแถบอนุรักษ์ขนาด 650 bp ในทุกสายพนัธุ์เชือ้
ทดสอบ ซึง่สอดคล้องกบัรายงานของกุลชนา (2546) ที่น า
เทคนิค rep-PCR มาตรวจสอบความหลากหลายทาง
พนัธุกรรมของเชือ้ X. axonopodis pv. glycines พบแถบ
ดีเอ็นเอขนาด 650 bp บนเชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines ทุกสายพันธุ์  จากนัน้น าแถบอนุรักษ์ขนาด
ดงักลา่วมาวิเคราะห์หาล าดบันิวคลีโอไทด์พบว่าเป็นสว่น
หนึ่งของยีน hrpB ออกแบบไพร์เมอร์จ าเพาะส าหรับ
ตรวจสอบและจ าแนกชนิด X. axonopodis pv. glycines 
จากบริเวณ hrpB โดยเลือกต าแหน่งของล าดบันิวคลิโอ
ไทด์ที่มีความจ าเพาะสงูในแบคทีเรีย X. axonopodis pv. 
glycines ต่ างสายพันธุ์  คื อ  8ra (AF_499777), 
CFBP2526 (NZ_CM002268.1) และ CFBP7119 
(NZ_CM002264.1) เปรียบเทียบกบั X. campestris pv. 
campestris 8004 (NC_007086), X. oryzae pv. oryzae 
PX099A (NC_010712), X. axonopodis pv. citri 306 
(NC_003919.1), X. axonopodis pv. phaseoli NCPPB 

1713 (JWTD02000065.1) และ Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica SCRI1043 ซึ่งมีข้อมูลรายงาน 
(complete genome) ในฐานข้อมลู GenBank คดัเลือก
บริเวณจ าเพาะโดยการเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ 
ด้วยวิธี clustalW2 multiple alignment เพื่อหาต าแหน่งที่
เป็นบริเวณอนรัุกษ์ของเชือ้ X. axonopodis pv. glycines 
โดยสามารถก าหนดล าดับนิวคลิโอไทด์ไพรเมอร์ที่
ออกแบบได้ คือ XagF: 5’ATGGATGCCACCGCACAG3’ 
เ ป็ น  forward primer แ ล ะ  XagR: 
5’GCGTCGAACCGCACATC3’ เป็น reward primer ซึ่ง
ชิน้ดีเอ็นเอเป้าหมายมีขนาดเท่ากับ 788 bp น าเชือ้ที่มี
แนวโน้มเป็น X. axonopodis pv. glycines จาก
การศึกษาในข้อ 1 มาท าการเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ
เป้าหมายด้วยเทคนิค PCR โดยเปรียบเทียบกบัแบคทีเรีย
ในกลุ่มใกล้เคียงและต่างกลุ่มเพื่อยืนยันความจ าเพาะ
เจาะจงของไพรเมอร์ ได้แก่ X. campestris pv. 
campestris 8004, X. campestris pv. campestris 
2015, X. oryzae pv. oryzae S345, X. oryzae pv. 
oryzae S225, X. axonopodis pv. citri 11, X. 
axonopodis pv. citri 12, X. axonopodis pv. phaseoli 
P5, X. axonopodis pv. phaseoli P21, Erwinia 
carotovora subsp. carotovora E15  และ Acidovorax 
avenae subsp. avenae A6 โดย PCR mixer ปริมาตร
รวม 25 ไมโครลิตร (ประกอบด้วยโคโลนีของแบคทีเรียที่
ต้องการตรวจสอบ 1 ไมโครลิตร, sterile water 15 
ไมโครลิตร, 10X Taq buffer 2 ไมโครลิตร, 2.5 µM dNTPs 
2 ไมโครลิตร, 25 mMMgCl2 2.5 ไมโครลิตร, Taq DNA - 
polymerase 0.5 ไมโครลิตร, 10 µM primer mix 2 
ไมโครลิตร) ก าหนดรอบปฏิกิริยา PCR  30 รอบ โดย
ก าหนดอุณหภูมิและเวลาในขัน้ตอนการสงัเคราะห์ดีเอ็น
เอ คือ denaturation temperature 94 องศาเซลเซียส          
5 นาที, annealing temperature 52 องศาเซลเซียส 1 
นาที, extension temperature 72 องศาเซลเซียส 1 นาที 
และ final extension temperature สดุท้าย 72  องศา
เซลเซียส 5 นาที น า PCR product  ที่ได้ไปตรวจสอบการ
ปรากฏของแถบดีเอ็นเอเป้าหมาย (ขนาด 788 bp) ด้วย 
gel electrophoresis  โดยใช้ 1%  agarose gel  ย้อม gel 
ด้วย ethidium bromide ตรวจสอบด้วย UV illumination 

วารสารเกษตร 34(1): 77 - 87 (2561) 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. สายพันธ์ุแบคทีเรีย การจ าแนกเชือ้ และการ
พิสูจน์โรค 

การทดลองในครั ง้นี ใ้ ช้แบคที เ รีย  X. 
axonopodis pv. glycines จ านวน 171 สายพนัธุ์  ใน
การศึกษาโดยเป็นแบคทีเรียที่แยกได้ใหม่จากตวัอย่างใบ
ถัว่เหลืองฝักสดที่เก็บจากพืน้ท่ีผลิตที่ส าคญัของประเทศ
ไทยทางภาคเหนือตอนบน จ านวน 169 สายพันธุ์ ซึ่ง
ประกอบด้วย จังหวัดเชียงรายจ านวน 41 สายพันธุ์ 
เชียงใหมจ่ านวน 53 สายพนัธุ์ ล าพนูจ านวน 49 สายพนัธุ์ 
และล าปางจ านวน  26 สายพนัธุ์ และจากการเก็บรวบรวม
ไว้ก่อนหน้าในห้องปฏิบตัิการ ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ จ านวน 2 สายพนัธุ์ (Xag12-2 
และ KU-P-SW005) และเมื่อน ามาทดสอบการเกิดโรค
ตามการพิสจูน์โรคของ Koch’s postulation เพื่อยืนยนั
การเป็นเชือ้สาเหตโุรค พบว่าเชือ้ทกุสายพนัธุ์สามารถก่อ
โรคบนถัว่เหลืองพนัธุ์ สจ.5 ซึ่งจดัเป็นพนัธุ์อ่อนแอต่อโรค
ใบจดุนนูได้ 
 
2. การทดสอบความรุนแรงในการก่อโรคบนถั่ว
เหลืองในสภาพเรือนทดลอง 

เมื่อทดสอบความรุนแรงในการก่อให้เกิดโรคของ 
X. axonopodis pv. glycines ทัง้ 171 สายพนัธุ์ บนถั่ว
เหลืองพนัธุ์ Williams 82, Spencer, PI520733 และ สจ.5 
นัน้ สามารถจัดกลุ่มเชือ้ออกเป็น 4 ฟีโนไทป์ ได้แก่ ฟีโน
ไทป์ A, B, C, และ D (ตารางที่ 1) โดยฟีโนไทป์ D มี
จ านวนประชากรเชือ้สูงที่สดุเท่ากับ 107 สายพนัธุ์  (คิด
เป็น 62.57 เปอร์เซนต์ของประชากรเชือ้ทัง้หมด) ซึ่งเชือ้ทกุ
สายพนัธุ์ใน ฟีโนไทป์ D จัดอยู่ใน race 2 เนื่องจากเป็น
เชือ้สายพนัธุ์รุนแรงและสามารถก่อโรครุนแรงบนถัว่เหลือง
ทุกสายพันธุ์ที่ใช้ทดสอบ รองลงมาคือฟีโนไทป์ C มี
จ านวนประชากรเชือ้เท่ากบั 34 สายพนัธุ์ (คิดเป็น 19.89 
เปอร์เซนต์ของประชากรเชือ้ทัง้หมด) โดยเชือ้ทกุสายพนัธุ์
บนฟีโนไทป์ C จัดอยู่ใน race 3 ซึ่งก่อโรคเฉพาะบนถั่ว
เหลืองพนัธุ์อ่อนแอ (Spencer, PI520733, และ สจ.5) แต่
ไม่ก่อโรคบนถัว่เหลืองพนัธุ์ต้านทาน (William 82) สว่นฟี
โนไทป์ A และฟีโนไทป์ B มีจ านวนประชากรเชือ้เท่ากับ 

13 สายพนัธุ์ และ 17 สายพนัธุ์ (คิดเป็น 7.60 และ 9.94 
เปอร์เซนต์ของประชากรเชือ้ทัง้หมดตามล าดบั) โดยเชือ้ที่
จดัอยู่ในฟีโนไทป์  A และ B จดัอยู่ใน race 1 เนื่องจาก
สามารถก่อโรคบนถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ.5 ซึง่เป็นพนัธุ์อ่อนแอ
ตอ่โรคได้เพียงพนัธุ์เดียวเท่านัน้แต่เชือ้ที่จดัอยู่ในฟีโนไทป์ 
B ก่อโรคบนถัว่เหลอืงพนัธุ์ สจ.5 ได้รุนแรงกว่าเชือ้ที่จดัอยู่
ในฟีโนไทป์ A โดยข้อมูลที่ได้ สอดคล้องกับการศึกษา
ความหลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ X. axonopodis 
pv. glycines ด้วยเทคนิค rep-PCR พบว่าเชือ้บางสาย
พนัธุ์ถกูจดัเป็นเชือ้ที่มีความรุนแรงในการก่อโรคต ่าแต่ถูก
จัดเป็นสายพันธุ์ รุนแรงเมื่อระยะเวลาผ่านไป (กุลชนา, 
2546; ดุสิต และคณะ, 2548) ซึ่งความผันแปรทาง
พนัธุกรรมของเชือ้สามารถปรับเปลี่ยนได้ โดยแบคทีเรีย
เ กิ ดการกลายพันธุ์ ในลักษณะของ  spontaneous 
mutation ซึ่งเป็นลกัษณะเฉพาะของแบคทีเรียแต่ละสาย
พันธุ์  ในสภาพธรรมชาติโดยลักษณะการกลายพันธุ์
ดงักลา่ว เชือ้สาเหตโุรคสามารถพฒันาและเข้าท าลายพืช
พนัธุ์ใหม่ที่อ่อนแอต่อเชือ้สาเหตโุรคดงักลา่วได้ ซึ่งเป็นสิ่ง
ส าคัญที่นักโรคพืชและปรับปรุงพันธุ์พืชต้องค านึงถึงใน
การปรับปรุงพืชพนัธุ์ใหม ่ๆ ให้มีลกัษณะแตกต่างจากเดิม
โดยอาจส่งผลให้เชือ้สาเหตุโรคที่เดิมเป็นสายพันธุ์ที่ไม่
ก่อให้เกิดโรคหรือก่อให้เกิดโรคเพียงเล็กน้อยแต่ผันแปร
ก่อให้เกิดการระบาดอย่างรุนแรง (Mhedbi-Hajri et al., 
2011; Tervor, 1988) 

 
3. การศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรม โดย
เทคนิค BOX-PCR  

การวิเคราะห์ลายพิมพ์ DNA ด้วยไพร์เมอร์ 
BOX สามารถแบ่งกลุม่เชือ้ X. axonopodis pv. glycines 
ออกเป็น 2 กลุม่ที่ค่า similarity coefficient เท่ากบั 0.55 
ได้อย่างชดัเจนคือ กลุม่ 1 และกลุม่ 2 (ภาพที่ 1) โดยกลุม่ 
1 ประกอบด้วยเชือ้สายพนัธุ์อ่อนแอ 30 สายพนัธุ์ (คิดเป็น 
17.54 เปอร์เซ็นต์ของประชากรเชือ้ทัง้หมด) ซึ่งเชือ้ทกุสาย
พนัธุ์ในกลุม่ 1 คือ race 1 โดยเป็นเชือ้ที่จดัอยู่ในฟีโนไทป์  
A และ B เนื่องจากไม่เกิดโรคบนถั่วเหลืองทุกสายพนัธุ์
ทดสอบทัง้พนัธุ์ต้านทาน (Williams 82) และพนัธุ์อ่อนแอ 
(Spencer และ PI520733) แต่สามารถเกิดโรคบนถั่ว
เหลอืงพนัธุ์ สจ.5 เพียงพนัธุ์เดียวเทา่นัน้ ซึง่เป็นพนัธุ์ที่ เหลืองพันธุ์  สจ.5 เพียงพันธุ์เดียวเท่านัน้ ซึ่งเป็นพันธุ์ที่         
. 

ความหลากหลายของเชือ้ Xanthomonas axonopodis pv. glycines  
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แยกเชือ้สาเหตโุรคได้ สว่นกลุม่ 2 ประกอบด้วยเชือ้จ านวน 
141 สายพนัธุ์ (คิดเป็น 82.46 เปอร์เซ็นต์ของประชากรเชือ้
ทัง้หมด) นอกจากนีท้ี่ค่า similarity coefficient เท่ากับ 
0.61 ยงัแบ่งประชากรเชือ้ในกลุม่ 2 ออกเป็น 2 กลุม่ย่อย 
คือ กลุม่ 2A และ 2B โดยกลุม่ 2A ประกอบด้วยประชากร
เชือ้ 34 สายพันธุ์  ส่วนใหญ่เป็นเชือ้สายพันธุ์ ค่อนข้าง
รุนแรง (คิดเป็น 24.11 เปอร์เซ็นต์ของประชากรเชือ้ในกลุม่ 
2) ซึ่งเชือ้ทกุสายพนัธุ์ในกลุ่ม 2A คือ race 3 โดยจดัอยู่
ในฟีโนไทป์  C เนื่องจากไม่เกิดโรคบนถั่วเหลืองพันธุ์
ต้านทาน (Williams 82) แต่เกิดโรคบนถั่วเหลืองพันธุ์
อ่อนแอทุกสายพนัธุ์ทดสอบ (Spencer, PI520733 และ 
สจ.5) สว่นกลุม่ 2B ประกอบด้วยประชากรเชือ้ 107 สาย
พนัธุ์ ซึ่งสว่นใหญ่เป็นเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง (คิดเป็น 75.89 
เปอร์เซ็นต์ของประชากรเชือ้ในกลุ่ม 2) โดยเชือ้ทุกสาย
พันธุ์ในกลุ่ม 2B คือ race 2 จัดอยู่ในฟีโนไทป์  D 
เนื่องจากสามารถก่อโรคได้ทัง้บนถัว่เหลืองพนัธุ์ต้านทาน 
(Williams 82) และพนัธุ์อ่อนแอ (Spencer, PI520733 
และ สจ.5)  เมื่อวิเคราะห์ dendrogram ความสมัพนัธ์ทาง
พันธุ กรรมของกลุ่ม เ ชื อ้ เ ป้ าหมายโดย BOX-PCR 
เปรียบเทียบกบัการก่อให้เกิดโรคกบัถัว่เหลืองเฉพาะพนัธุ์ 
สจ.5 (ตารางที่ 2) ผลการทดลองพบว่าลกัษณะลายพิมพ์ 
DNA ของเชือ้ในกลุม่ 1 ประชากรเชือ้ทัง้หมดในกลุม่เป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เชือ้ที่มีระดับความรุนแรงในการก่อโรคต ่า (เฉลี่ยความ
รุนแรงของโรค 34.7 เปอร์เช็นต์) ซึ่งเป็นเชือ้ในฟีโนไทป์ A 
และ B สว่นกลุม่ 2 ประกอบด้วยประชากรเชือ้ที่มีระดบั
ความรุนแรงในการก่อโรคสงู โดยประชากรเชือ้กลุ่ม 2A 
สามารถก่อโรคได้รุนแรงเฉลี่ย 57.89 เปอร์เช็นต์ ซึ่งเป็น
เชือ้ในฟีโนไทป์ C ทัง้หมด และกลุม่ 2B สามารถก่อโรคได้
รุนแรงเฉลี่ย 89.67 เปอร์เช็นต์ซึ่งเป็นเชือ้ในฟีโนไทป์ D 
ทัง้หมด พบว่าการศึกษาความหลากหลายทางพนัธุกรรม
ของเชือ้ X. axonopodis pv. glycines ด้วยไพรเมอร์ BOX 
สามารถแบ่งเชือ้สายพนัธุ์ รุนแรงและสายพนัธุ์อ่อนแอได้
อยา่งชดัเจนเนื่องจากไพรเมอร์ BOX แสดงลายพิมพ์ดีเอ็น
เอที่แตกต่างกันชัดเจนระหว่างเชือ้สายพันธุ์อ่อนแอและ
สายพันธุ์ รุนแรง ซึ่งสอดคล้องกับรายงานของกุลชนา 
(2546) ที่น าเทคนิค rep-PCR มาตรวจสอบความ
หลากหลายทางพนัธุกรรมของเชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และเป็นที่น่าสนใจยิ่ง
เนื่องจากพบแถบดีเอ็นเอขนาด 650 bp ตามรายงานของ
กุลชนา (2546)  จากเชือ้ X. axonopodis pv. glycines ที่
แยกได้ใหม่จ านวน 169 สายพันธุ์ ไม่ว่าจะเป็นเชือ้ที่
รวบรวมมาจากแหล่งพืน้ที่หรือพันธุ์ถั่วเหลืองใดก็ตาม 
และจากการเก็บรวบรวมไว้ก่อนหน้าในห้องปฏิบัติการ 
ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์  

Table 1. Phenotype differentiation in X. axonopodis pv. glycines strains with an extend rang of 
differential soybean cultivars 

Phenotype1 Bacterial strains2 
Soybean cultivars 

Total strains 
Williams82 Spencer PI529733 SJ.5 

A 102/104/107/139/141/143/144/150/151/153/154/155/159/  - - - + 13 
B 4/95/98/99/109/112/114/116/118/124/127/128/130/133/ 135/ 

136/No.4 - - - ++ 17 
C 7/8/15/24/38/55/56/79/94/97/103/106/110/111/115/117/  

119/120/122/123/125/126/129/131/132/137/138/140/142/  
156/158/163/167/KU-P-W005  - + ++ ++ 34 

D 2/3/5/6/9/10/11/12/13/14/16/17/18/19/ 20/21/ 22/23/ 25/ 26/27/  
28/29/30/ 31/32/33/34/35/36/37/39/40/41/42/43/44/45/46/47/48/ 
49/50/51/52/53/54/57/58/59/60/6162/63/64/65/66/67/68/64/69/70/ 
71/72/73/74/75/76/77/78/80/ 81/82/ 83/84/ 85/ 86/87/ 88/ 89/90/91/ 
92/93/96/100/101/ 105/108/113/ 121/ 134/145/146/147/148/149/  
152/157/160/161/162/164/165/166/168/Xag12-2 ++ ++++ ++++ ++++ 107 

1 + = compatible (disease severity between 1.0-25.0 %),  ++ = compatible (disease severity between 26.0-50.0 %), +++ = compatible (disease severity between 51.0-75.0 %), 
++++ = compatible (disease severity between 76.0-100.0 %) and  – = incompatible (no disease symptom) 
2 Code of bacterial Isolate 

DNA ของเชือ้ในกลุม่ 1 ประชากรเชือ้ทัง้หมดในกลุม่เป็น         
. 

ภาควิชาโรคพืช คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์           
. 
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Figure 1. Dendrogram of DNA fingerprinting of 171 strains of X. axonopodis pv. glycines were identified 
by repetitive sequence-based  (rep-PCR) with BOX primer using program NTSYSpc2.1 for 
analyzed 
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จ านวน 2 สายพนัธุ์  คณะผู้วิจยัจึงน าแถบดีเอเอ็นขนาด 
650 bp ส่ง sequencing เพื่อน าล าดบันิวคลีโอไทด์ที่
ได้มาเปรียบเทียบในฐานข้อมูล GenBank  ว่าเป็นยีน
อะไร จากนัน้คัดเลือกบริเวณจ าเพาะซึ่งด าเนินการโดย
การเปรียบเทียบล าดับนิวคลีโอไทด์ ด้วยวิธี clustalW2 
multiple alignment เพื่อหาต าแหน่งที่เป็นบริเวณอนรัุกษ์
เฉพาะของ X. axonopodis pv. glycines เพื่อพฒันาเป็น
ไพร์เมอร์จ าเพาะที่ใช้ในการตรวจสอบ X. axonopodis 
pv. glycines โดยจะเป็นวิธีการในการจ าแนกสายพนัธุ์
เชือ้ X. axonopodis pv. glycines ออกจากเชือ้สายพนัธุ์
เปรียบเทียบในกลุม่ Xanthomonads ได้อย่างรวดเร็ว ซึ่ง
แต่เดิมการจ าแนกเชือ้นีป้ระสบปัญหาในเร่ืองต้องใช้
เวลานาน แม้จะมีการค้นพบอาหารกึ่งเลือกเฉพาะแล้วก็
ตาม (ขนิษฐา 2532; Wydra et al., 2004) 

 
4. ไพรเมอร์ที่จ าเพาะเจาะจงกับเชือ้ X. axonopodis 
pv. glycines บริเวณ hrpB 

Kim et al. (2003) รายงานเก่ียวกบั hrp cluster 
ของเชือ้ X. axonopodis pv. glycines ซึ่งประกอบไปด้วย 
hrpA, hrpB, hrpD, hrpC, hrpE, hrpF โดยพบว่า hrpB 
ส าคญัในการก่อโรคและเมื่อศึกษา hrp cluster ของเชือ้ใน
กลุม่ Xanthomonads ซึ่งประกอบไปด้วย X. axonopodis 
pv. glycines, X. axonopodis pv. citri, X. campestris 
pv. campestris, X. campestris pv. vesicatoria และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

X. oryzae pv. oryzae พบวา่บริเวณ promoter ของ hrpB 
ของเชือ้แต่ละสายพันธุ์มีการเรียงล าดับนิวคลีโอไทด์ที่
แตกต่างกัน จึงน าข้อมูลที่ ได้มาออกแบบไพรเมอร์ 
(specific primer) ท่ีมีความจ าเพาะ เพื่อใช้ตรวจสอบ X. 
axonopodis pv. glycines โดยออกแบบจากล าดบันิวคลี
โอไทด์ของยีนบริเวณ prompter ของ hrpB ของเชือ้
แบคทีเรียสาเหตโุรคใบจุดนนูถัว่เหลืองทัง้ 3 สายพนัธุ์ คือ 
8ra (AF_499777), CFBP2526 (NZ_CM002268.1) และ 
CFBP7119 (NZ_CM002264.1) เปรียบเทียบกับยีน
บริเวณ promoter hrpB ของ  X. campestris pv. 
campestris 8004 (NC_007086), X. oryzae pv. oryzae 
PX099A (NC_010712), X. axonopodis pv. citri 306 
(NC_003919.1), X. axonopodis pv. phaseoli NCPPB 
1713 (JWTD02000065.1) และ Erwinia carotovora 
subsp. atroseptica SCRI1043 โดยสามารถก าหนด
ล าดับนิวคลิโอไทด์ไพรเมอร์ที่ออกแบบได้ คือ XagF: 
5’ATGGATGCCACCGCACAG3’ เป็น forward primer 
และ XagR: 5’GCGTCGAACCGCACATC3’ เป็น 
reward primer ผลการทดลองพบว่าเมื่อใช้ไพร์เมอร์
ดังกล่าวตรวจสอบ เฉพาะเชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines เท่านัน้ที่สามารถผลิตแถบดีเอ็นเอที่ขนาด 788 
bp (Lanes ที่  1-13) ได้ (ภาพที่  2)  ส่วนเชือ้ X. 
campestris pv. campestris (Lanes ที่ 14-15), X. oyzae 
pv. oryzae (Lanes ที่ 16-17),  X. axonopodis pv. citri  

Table 2. Grouping of X. axonopodis pv. glycines strains based on BOX-PCR fingerprinting patterns. The 
patterns of PCR products was generated with BOX primer 

Group1 Bacterial strains2 
1 98/114/116/118/128/130/136/109/112/127/133/124/No.4/4/135/95/99/102/104/107/143/150/154/ 

139/141/153/155/159/151/144 
2A 7/94/106/156/138/125/111/117/110/38/103/142/163/115/56/119/131/97/24/55/167/158/137/129/ 

140/132/126/122/8/120/123/15/79 
2B 134/2/19/3/12/85/88/13/87/36/11/5/164/6/152/148/37/34/30/113/105/32/29/27/23/21/19/93/90/83/

81/18/16/40/35/165/121/31/28/25/149/108/33/22/20/47/14/91/92/82/80/17/161/43/147/26/162/ 
145/53/42/146/160/51/46/45/100/73/39/41/52/84/44/54/86/89/59/57/49/96/168/61/60/58/50/48/ 
166/10/63/74/157/62/64/77/101/71/69/67/65/75/72/ 
70/68/66/78/76 

Group 1 1= Weakly strains (30 strains), Group 2A = Moderately strains (34 strains), Group 2B = Virulent strains (107 strains) 
2= Code number of X. axonopodis pv. glycines 

pv. campestris, X. campestris pv. vesicatoria และ         
. 

pv. oryzae (Lanes ที่ 16-17),  X. axonopodis pv. citri         
. 
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(Lanes ที่ 18-19), X. axonopodis pv. phaseoli (Lanes 
ที่ 20-21), Erwinia carotovora subsp. carotovora E15 
(Lane ที่ 22) และ Acidovorax avenae subsp. avenae 
A6 (Lane ที่ 23) ไม่สามารถตรวจพบแถบดีเอ็นเอขนาด
ดั ง ก ล่ า ว ไ ด้  แ สด ง ว่ า ไ พ ร เ ม อ ร์  XagF: 
5’ATGGATGCCACCGCACAG3’ แ ล ะ  XagR: 
5’GCGTCGAACCGCACATC3’ มีความเหมาะสมที่จะ
น าไปใช้ในการตรวจสอบเชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines สาเหตุโรคใบจุดนูนถั่วเหลืองได้อย่างถูกต้อง
และแม่นย า และจ าเพาะเจาะจง  โดยใช้เวลาในการ
ตรวจสอบด้วยวิธี PCR เพียง 3 ชัว่โมงซึ่งรวดเร็วกว่าวิธี
เดิมที่ใช้ในการตรวจสอบด้วยวิธี Koch's postulates ซึ่ง
ต้องใช้เวลาในการตรวจสอบอย่างน้อย 7 วนัจนกว่าพืชจะ
แสดงอาการ ซึง่ข้อมลูที่ได้จากการศกึษาวิจยัครัง้นีถื้อเป็น
รายงานแรกที่จ าแนกชนิดของเชือ้สาเหตุโรคใบจุดนูนถั่ว
เหลืองที่ถูกต้อง และพัฒนาวิธีการตรวจสอบเชือ้สาเหตุ
โรคใบจุดนูนถั่ ว เหลือง ด้วยไพรเมอร์จ า เพาะที่ มี
ประสทิธิภาพ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

เมื่อน าเชือ้ X. axonopodis pv. glycines 
สาเหตุโรคใบจุดนูนถั่วเหลือง มาทดสอบความรุนแรงใน
การก่อโรคบนถั่วเหลืองต่างสายพันธุ์  (Williams 82, 
Spencer, PI520733 และ สจ.5) นัน้ สามารถจดักลุม่เชือ้
ออกเป็น 4 ฟีโนไทป์ตามระดบัความรุนแรงในการก่อโรค 
เมื่อท าการศึกษาความหลากหลายทางพันธุกรรมของ            
X. axonopodis pv. glycines ทัง้ 171 สายพนัธุ์  โดย
เทคนิค rep-PCR โดยใช้ไพร์เมอร์ BOX พบว่าสามารถ
แบ่งเชือ้ออกเป็น 2 กลุม่โดยแยกระหว่างสายพนัธุ์อ่อนแอ 
(กลุม่ 1) และเชือ้สายพนัธุ์รุนแรง (กลุม่ 2A และ 2B) ได้
ชดัเจน เนื่องจากไพรเมอร์ BOX แสดงลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่
แตกต่างกันชัดเจนระหว่างเชือ้สายพันธุ์อ่อนแอและสาย
พนัธุ์รุนแรงจ านวน 4 แถบ นอกจากนีแ้ล้วยงัพบแถบดีเอ็น
เอขนาด 650 bpจากเชือ้ X. axonopodis pv. glycines 
ทัง้ 171 สายพนัธุ์ ไม่ว่าจะเป็นสายพนัธุ์ รุนแรงหรือสาย
พันธุ์ อ่อนแอ เมื่อน าแถบดี เอ็นเอขนาดดังกล่าวส่ง 
sequencing เพื่อหาล าดับนิวคลีโอไทด์ พบว่าแถบ
ดงักล่าวเป็นส่วนหนึ่งของยีน hrpB จึงน าข้อมูลที่ได้มา

Figure 2. The specific band of X. axonopodis pv. glycines designed from hrpB gene separated by 
electrophoresis on a 1.0% agarose gel. Lane M = 1 kb DNA Ladder, lanes 1-13 = X. axonopodis 
pv. glycines strains No.4, 12-2, KU-P-SW005, 35, 36, 37, 94, 98, 106, 114, 134, 162, and 166 
respectively, lane 14 = X. campestris pv. campestris 8004, lane 15 = X. campestris pv. campestris 
2015, lane 16 = X. oryzae pv. oryzae S345, lane 17 = X. oryzae pv. oryzae S225, lane 18 = X. 
axonopodis pv. citri 11, lane 19 = X. axonopodis pv. citri 12, lane 20 = X. axonopodis pv. phaseoli 
P5, lane 21 = X. axonopodis pv. phaseoli P21, lane 22 = Erwinia carotovora subsp. carotovora, 
and lane 23 =  Acidovorax avenae subsp. avenae 
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พัฒนาเป็นไพรเมอร์ ที่ จ า เพาะเจาะจงกับเ ชื อ้  X. 
axonopodis pv. glycines โดยออกแบบไพรเมอร์บริเวณ 
promoter ของ hrpB ของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคใบจุด
นนูถั่วเหลืองทัง้ 3 สายพนัธุ์  คือ 8ra, CFBP2526 และ 
CFBP7119 เปรียบเทียบกับยีนบริเวณ hrpB ของ  X. 
campestris pv. campestris 8004 และ X. oryzae pv. 
oryzae PX099A ที่มีรายงานในฐานข้อมูล GenBank 
พบว่าไพรเมอร์ XagF: 5’ATGGATGCCACCGCACAG3’ 
และ XagR: 5’GCGTCGAACCGCACATC3’ สามารถ
ผลิตแถบดีเอ็นเอที่ขนาด 788 bp ได้อย่างถูกต้องและ
แม่นย า และจ าเพาะเจาะจงต่อเชือ้ X. axonopodis pv. 
glycines เท่านัน้ ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาวิจัยครัง้นีถื้อ
เป็นรายงานแรกที่จ าแนกชนิดของเชือ้สาเหตโุรคใบจุดนนู
ถัว่เหลอืงที่ถกูต้อง 
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ความรู้และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 
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Abstract: The objectives of this research were to study the knowledge and ability in using the information 
technology and computer, personal factors of agricultural extension officers that have a relationship with 
knowledge and ability in using the information technology and computer as well as problem and 
recommendation for using the information technology and computer of agricultural extension officers in Chiang 
Rai. The samples were 1 director of Chiang Rai Provincial Agricultural Extension Office, 18 Chiefs of District 
Agricultural Extension Office and 73 agricultural extension officers. 

From research finding, it was found that agricultural extension officers and chief of district agricultural 
extension office had high-level of knowledge in using the information technology and computer and a mid-level 
of ability in using the information technology and computer. The agricultural extension officers’ personal factors 
that were related to their knowledge and ability  in using the information technology and computer with statistical 
significance (Sig. < 0.5) were as follows; 1) gender related to the chief of District Agricultural Extension Office’s 
knowledge, 2) the period of working in a field of technology and computer related to the agricultural extension 
officers’ knowledge, 3) education and the period of working in a field of  technology and computer related to the 
chief of district agricultural extension office’s ability. From the study of the problems in using the information 
technology and computer of Chiang Rai Agricultural Provincial Extension Office, it was found that 1) the lack of 
specific knowledge in using the information technology and computer, for example, Photoshop program 2) the 
lack of personnel with specialized knowledge, and 3) the low-potential information technology and computer 
equipment. 
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ค าน า 

 
ใน ปั จจุ บัน  เทค โน โลยี สา รสน เทศและ

คอมพิวเตอร์ ได้เข้ามามีบทบาทเป็นอย่างมากในงาน
สง่เสริมการเกษตร โดยกรมส่งเสริมการเกษตรมีนโยบาย
ขบัเคลือ่นการด าเนินงานตามระบบสง่เสริมการเกษตรมิติ
ใหม่ (MRCF) โดยมุ่งเน้นการพฒันาเชิงคณุภาพ มีการ
เช่ือมโยงกับนโยบายการบริหารจัดการพืน้ท่ีเกษตรกรรม
ของรัฐบาล และของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (กรม
ส่งเสริมการเกษตร, 2559ก) และในแผนยุทธศาสตร์กรม
สง่เสริมการเกษตร พ.ศ. 2560-2564 ยทุธศาสตร์ที่ 3 ได้
ก าหนดเป้าหมายการท างานสง่เสริมการเกษตรท่ีมีความ
เก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ไว้คือ การเพิ่มขีด
ความสามารถและความเช่ียวชาญนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรที่ปฏิบตัิงานในระดบัพืน้ที่ต้องมีความรู้เก่ียวกบั
เทคโนโลยีที่เหมาะสม (appropriate technology) การ
พฒันาระบบข้อมูล ข่าวสาร และองค์ความรู้ โดยมุ่งเน้น
พฒันาฐานข้อมลู การใช้ประโยชน์จากข้อมลู และสง่เสริม
สนบัสนนุการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานส่งเสริมการเกษตร เพื่อก้าวสู่การเป็นองค์กรแห่งการ
เรียนรู้ (learning organization) เพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างาน พัฒนานาระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์และการ
สื่อสารให้มีประสิทธิภาพ รวมถึ งการพัฒนาระบบ
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารเชิงดิจิทัล และยัง
มุ่งเน้นการเผยแพร่และประชาสัมพันธ์ผลงานของ
เจ้าหน้าที่และหน่วยงาน และผลส าเร็จที่ เกิดขึน้กับ
เกษตรกรและภาคการเกษตรอีกด้วย (กรมส่งเสริม
การเกษตร, 2559ข) 

จากนโยบายกรมส่งเสริมการเกษตร และแผน
ยทุธศาสตร์กรมส่งเสริมการเกษตร เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์เป็นสิง่ที่มีความส าคญัตอ่การปฏิบตัิงาน
ส่งเสริมการเกษตรเป็นอย่างมาก นบัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2527 
ได้มีการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ มาใช้ในการจดัเก็บ จดัท า
รายงานข้อมูลการผลิตางการเกษตร แล้วประมวลผลโดย
ใช้โปรแกรมที่พัฒนาด้วยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ จนมาถึง
ปัจจุบนัได้มีการด าเนินการพัฒนาระบบการจัดเก็บและ
การรายงานอย่างต่อเนื่อง  และมีการจัดอบรมถ่ายทอด

บทคัดย่อ: การวิจยัเร่ืองนี ้มีวตัถปุระสงค์ เพื่อศกึษาความรู้ ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
และปัจจยัส่วนบุคคลของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตรที่มีความสมัพนัธ์กับความรู้ ความสามารถ ในการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ตลอดจนปัญหา และข้อเสนอแนะในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของ
นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตร ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงราย กลุม่ตวัอย่าง คือ เกษตรจงัหวดั 1 คน เกษตรอ าเภอ 18 
คน และเกษตรต าบล 73 คน 

ผลการวิจัยพบว่า เกษตรอ าเภอและเกษตรต าบล ทัง้สองกลุ่มมีความรู้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ในระดบัมาก และทัง้สองกลุม่มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ในระดบัปาน
กลาง ปัจจยัสว่นบคุคลที่มีความสมัพนัธ์กบัความรู้และความสามารถของนกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรในการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (Sig. < 0.5) คือ 1) เพศ มีความสมัพันธ์กับความรู้ของเกษตร
อ าเภอ 2) ระยะเวลาการท างานเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ มีความสมัพนัธ์กบัความรู้ของเกษตร
ต าบล 3) ระดบัการศกึษา และระยะเวลาการท างานเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ มีความสมัพนัธ์กบั
ความสามารถของเกษตรอ าเภอ และจากการศกึษาปัญหาในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ของนกัวิชาการ
สง่เสริมการเกษตร สงักดัส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงราย พบวา่ 1) นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรขาดความรู้เฉพาะอย่าง
ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ เช่น การใช้โปรแกรมตดัแต่งรูปภาพ 2) ขาดบคุลากรที่มีความรู้เฉพาะทาง 
และ 3) อปุกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ มีศกัยภาพต ่า  
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ความรู้ให้แก่นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรอยู่เสมอ 
(คณะท างานการบริหารองค์ความรู้, 2560)  

ส านกังานเกษตรจงัหวดัเชียงราย ได้น านโยบาย
ของกรมส่งเสริมการเกษตรมาใช้ และได้มีการฝึกอบรม
การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ให้แก่
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรอยู่เสมอ ซึ่งหลงัจากการ
อบรมจ าเป็นต้องมีการประเมินติดตามผลว่า นกัวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตรมีความรู้ ความสามารถมากน้อย
เพียงใด ซึ่งเป็นสิ่งส าคญัมากต่อการพัฒนางานส่งเสริม
การเกษตร จากงานวิจัยของสิรินาฏ และคณะ (2556) 
เร่ือง ความพร้อมในการใช้ e - Extension เพื่องานสง่เสริม
การเกษตร ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า 
นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรมีปัญหาในการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศเพื่อการสง่เสริมการเกษตร หรือ e - Extension 
คือ ขาดทักษะการใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ 
อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์มีไม่
เพียงพอต่อการปฏิบัติ งานและจ านวนเจ้าหน้าที่ 
งบประมาณไม่เพียงพอ และแต่จังหวัดเชียงราย จาก
การศึกษาค้นคว้างานวิจยั พบว่า มีการศึกษาความรู้และ
ความสามารถการใ ช้ เทคโนโลยี สารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร สังกัด
ส านกังานเกษตรจังหวดัเชียงราย ในด้านนีอ้ยู่ไม่มากนกั 
อาทิเช่น งานวิจัยของณัฐ และธานินทร์ (2555) เร่ือง การ
พฒันาเว็บไซต์เพื่อสนบัสนนุ e-Extension ในงานสง่เสริม
การเกษตร ซึง่งานวิจยัได้ท าการวิจยัใน 76 จงัหวดั รวมถึง
จังหวัดเชียงรายด้วย จึงเป็นที่มาของการศึกษา ความรู้
และความสามารถการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ของนกัวิชาการสง่เสริมการเกษตร และผู้วิจยั
มี ความ ต้ องการที่ จ ะศึ กษาถึ ง ปั จจัย ใด บ้ า งที่ มี
ความสมัพนัธ์กับความรู้ความสามารถการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตร ตลอดจนปัญหาและข้อเสนอแนะ เพื่อเป็น
แนวทางในการพัฒนาศักยภาพในการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตร และระบบโปรแกรมต่าง ๆ ในงานส่งเสริม
การ เกษตร  ใ ห้ การท า งานส่ ง เส ริมการ เกษตรมี
ประสทิธิภาพและประสทิธิผล 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ศกึษามี 2 กลุม่ ได้แก่ 
กลุม่ที่ 1  ผู้ บ ริ หาร  ไ ด้ แก่  เกษตรจั งหวัด

เชียงราย จ านวน 1 คน และเกษตรอ าเภอ จ านวน 18 คน 
กลุม่ที่ 2 เกษตรต าบล จ านวน 89 คน 
กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ได้แบ่ง

ออกเป็น 2 กลุม่ ได้แก่ 
กลุม่ที่ 1 ผู้บริหาร เนื่องจากประชากรกลุ่มนี ้มี

จ านวนไม่มาก ผู้วิจยัจึงศึกษาจากจ านวนทัง้หมด โดยไม่
มีการสุ่มตัวอย่าง คือ เกษตรจังหวัดเชียงราย จ านวน 1 
คน และเกษตรอ าเภอ จ านวน 18 คน 

กลุม่ที่ 2 เกษตรต าบล จ านวน 89 คน ผู้ วิจัย
ค านวณขนาดตัวอย่างโดยใช้สูตรของ Yamane (1973) 
โดยยอมให้เกิดความคลาดเลื่อนได้ร้อยละ 5 (e = 0.05) 
ได้ขนาดตวัอยา่งจ านวน 73 คน 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั แบ่งตามกลุม่ตวัอย่าง
ที่ใช้ศกึษาดงันี ้ 

กลุม่ที่ 1 เกษตรต าบล ใช้แบบสอบถาม และ
แบบทดสอบความรู้ 

กลุม่ที่ 2 เกษตรจังหวัด ใช้แบบสมัภาษณ์เชิง
ลกึ (In-depth interviews)  

กลุม่ที่ 3 เกษตรอ าเภอ ใช้แบบสอบถาม และ
แบบทดสอบความรู้ 

ผู้วิจยัได้ทดสอบความนา่เช่ือถือได้ของเคร่ืองมือ 
(reliability) พบว่า แบบสอบถามแต่ละกลุ่มมีค่า 
Cronbach's alpha ดงันี ้แบบทดสอบความรู้ของเกษตร
อ าเภอ มีคา่เท่ากบั 0.802 แบบทดสอบความสามารถของ
เกษตรอ าเภอ มีค่าเท่ากบั 0.971 แบบทดสอบความรู้ของ
เกษตรต าบล มีค่าเท่ากับ 0.822 และแบบทดสอบ
ความสามารถของเกษตรต าบล เทา่กบั 0.822 

 
 
 

ความรู้และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้โปรแกรมสถิติ

ส าเร็จรูป โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่า
ร้อยละ (percentage) ค่าเฉลี่ย (mean) ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (standard deviation) ค่าสงูสดุ (maximum) 
และค่าต ่าสุด (minimum) และในการทดสอบสมมติฐาน 
ใช้การวิเคราะห์การถดถอยพหุ (multiple regression 
analysis)  

2. วิเคราะห์ความคิดเห็นเกษตรจังหวัด 
ใช้การวิเคราะห์เนือ้หา (content analysis) 

 
ผลการศึกษา 

 
ข้อมูลพืน้ฐานของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร 
ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย  

เกษตรอ าเภอ ร้อยละ 83.3 เป็นเพศชาย ร้อยละ 
77.8 มีอายุเฉลี่ย 56.8 ปี ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
ตรี (ร้อยละ 72.2) โดยร้อยละ 77.8 ส าเร็จการศึกษา
ทางด้านเกษตรศาสตร์ มีระยะเวลาการท างานในต าแหน่ง
เกษตรอ าเภอเฉลีย่ 5.4 ปี สว่นประสบการณ์ในการท างาน
เฉลี่ย 24.6 ปี มีประสบการณ์การท างานเก่ียวข้องกับ
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์เฉลี่ย 6.83 ปี 
ส าหรับเกษตรต าบล ร้อยละ 56.2 เป็นเพศชาย ร้อยละ 
39.7 มีอายุเฉลี่ย 45.0 ปี ส าเร็จการศึกษาระดบัปริญญา
ตรี (ร้อยละ 75.3) โดยร้อยละ 91.8 ส าเร็จการศึกษา
ทางด้านเกษตรศาสตร์ มีระยะเวลาการท างานในต าแหน่ง
เกษตรต าบลเฉลี่ย 18.1 ปี ส่วนประสบการณ์ในการ
ท างานเฉลี่ย 20.9 ปี มีประสบการณ์การท างานเก่ียวข้อง
กบัเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์เฉลีย่ 5.7 ปี 

 
ความรู้ทั่ วไปในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร 
ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 

จากการท าแบบทดสอบด้านความรู้ จ านวน 10 
ข้อ คะแนนเต็ม 10 คะแนน พบวา่  เกษตรอ าเภอ มีความรู้
เร่ืองการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์อยู่ใน
ระดับมาก ( x  = 8.78) ส าหรับแหล่งความรู้ในเร่ือง

เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ เกษตรอ าเภอ
ต้องการศึกษาจาก การเข้ารับการฝึกอบรมจากหน่วยงาน 
(ร้อยละ 94.4) ในด้านความรู้ของเกษตรอ าเภอในเร่ือง
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ พบว่าร้อยละ 88.9 
รู้ความหมายของเทคโนโลยีสารสนเทศ และ พบว่า เกษตร
อ าเภอมีความรู้ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ในภาพรวมอยู่ในระดับมาก โดยความรู้ใน
ระดบัมากที่สดุ สามารถแบง่ได้เป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

1) ด้านโปรแกรมเทคโนโลยีสารสนเทศ คือ 
ความรู้เร่ืองโปรแกรม Social Network มากที่สดุ (ร้อยละ 
94.4) 

2) ด้านโปรแกรมที่ใช้งานกับคอมพิวเตอร์ คือ 
ความรู้เร่ืองโปรแกรมดูหนัง ฟังเพลง มากที่สุด (ร้อยละ 
88.9) 

เกษตรอ าเภอร้อยละ 94.4 ให้ความเห็นว่า
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์มีประโยชน์ต่อ
ชีวิตประจ าวนั คือ สามารถลดอุปสรรคในเร่ืองเวลาและ
ระยะทางในการติดต่อสื่อสาร และสามารถเผยแพร่ข้อมูล
สารสนเทศตา่ง ๆ  ได้อยา่งรวดเร็ว เกษตรอ าเภอร้อยละ 94.4 
มีความต้องการมีความรู้ในเร่ืองเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์เพิ่มเติม และความรู้ที่ต้องการรับเพิ่มเติมใน
ระดบัมากที่สดุ คือ ความรู้เร่ืองการใช้คอมพิวเตอร์ในการ
บริหารงาน (ร้อยละ 55.6) ส าหรับแหลง่ความรู้ในเร่ืองการ
ใช้คอมพิวเตอร์ เกษตรอ าเภอร้อยละ 88.9 ต้องการเข้ารับ
การฝึกอบรมจากหนว่ยงาน  

เกษตรต าบล มีความรู้เร่ืองการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์อยู่ในระดบัมาก ( x  = 7.18) 
ส าหรับแหล่งความรู้ในเร่ืองเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์  เกษตรต าบลต้องการศึกษาจากผู้ มี
ประสบการณ์ หรือผู้ เช่ียวชาญ (ร้อยละ 76.7) ในด้าน
ความรู้ของเกษตรต าบลในเร่ืองเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ พบว่าร้อยละ 74.0 รู้ความหมายของ
เทคโนโลยีสารสนเทศ และพบว่า เกษตรต าบลมีความรู้
ด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ใน
ภาพรวมอยู่ในระดับมาก โดยความรู้ในระดับมากที่สุด 
สามารถแบง่ได้เป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

วารสารเกษตร 34(1): 89 - 99 (2561) 
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1) ด้านโปรแกรมเทคโนโลยีสารสนเทศ คือ 
ความรู้เร่ืองโปรแกรม Social Network มากที่สดุ (ร้อย
ละ 93.2) 

2) ด้านโปรแกรมที่ใช้งานกับคอมพิวเตอร์ คือ 
ความรู้เร่ืองโปรแกรม Microsoft Office มากที่สดุ (ร้อยละ 
97.3) 

เกษตรต าบลร้อยละ 87.7 ให้ความเห็นว่า
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์มีประโยชน์ต่อ
ชีวิตประจ าวัน คือ สามารถลดอุปสรรคในเร่ืองเวลาและ
ระยะทาง ในการติดต่อสื่อสาร เกษตรต าบลร้อยละ 79.5 
มีความต้องการมีความรู้ในเร่ืองเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์เพิ่มเติม และความรู้ที่ต้องการรับเพิ่มเติมใน
ระดบัมากที่สดุ คือ ความรู้ในเร่ืองหลกัการถ่ายภาพและ
วิดีโอ (ร้อยละ 75.3) วิธีการเข้ารับความรู้ร้อยละ 76.7 
ต้องการเข้ารับการฝึกอบรมจากหนว่ยงาน 

 
ความสามารถการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ในงานส่งเสริมการเกษตร ของ
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตร
จังหวัดเชียงราย  

จากการสอบถาม ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ของเกษตรอ าเภอ
และเกษตรต าบล โดยใช้ค าถามตามมาตรวัด 3 ระดับ 
มาก ปานกลาง น้อย พบวา่ เกษตรอ าเภอ มีความสามารถ
การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ อยู่ใน
งานสง่เสริมการเกษตร ในระดบัปานกลาง ( x  = 1.80) ซึ่ง
สามารถสรุปได้เป็น 2 ด้าน ดงันี ้

1) ความสามารถการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ พบว่า มีความสามารถระดบัปานกลาง  
( x  = 1.88) 

2) ความสามารถการใช้งานเว็บไซต์ของกรม
สง่เสริมการเกษตร พบวา่ มีความสามารถระดบัปานกลาง 
( x  = 1.71)  

ส าหรับเกษตรต าบล พบว่า มีความสามารถการ
ใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ในงาน
ส่งเสริมการเกษตร ในระดับปานกลาง ( x  = 1.83) ซึ่ง
สามารถสรุปได้เป็น 2 ด้าน ดงันี ้

1  ความสามารถการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ พบว่า เกษตรต าบลมีความสามารถ
ระดบัปานกลาง ( x  = 1.93)  

2)  ความสามารถการใช้งานเว็บไซต์ของกรม
ส่งเสริมการเกษตร พบว่า เกษตรต าบลมีความสามารถ
ระดบัปานกลาง ( x  = 1.67) 
การทดสอบสมมติฐาน  

จากการวิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัย
ส่วนบุคคลของนกัวิชาการส่งเสริมการเกษตร กับความรู้
และความสามารถการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ผู้วิจยัก าหนดตวัแปรดงันี ้ 

ตวัแปรอิสระ (independent variables) ได้แก่ 
เพศ (ชาย = 1, หญิง = 0) อาย ุ (ปี) ระดบัการศึกษา (จบ
ปริญญาตรีและต ่ากว่า = 0, สงูกว่าปริญญาตรี = 1) 
ระยะเวลาการด ารงต าแหน่ง (ปี) ประสบการณ์การท างาน 
(ปี) และระยะเวลาการท างานเก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีและ
คอมพิวเตอร์ (ปี) 

ตั ว แปรตาม  ( dependent variable)  ไ ด้ แก่ 
ความรู้  และความสามารถของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตร ซึง่การวิเคราะห์แยกออกเป็น 2 ด้าน คือ 
1. ด้านความรู้ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร  

เกษตรอ าเภอ พบว่า เพศ มีความสมัพันธ์กับ
ความรู้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (Sig. < 0.5) 

เกษตรต าบล พบว่า ระยะเวลาการท างาน
เก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ มีความสมัพนัธ์
กบัความรู้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
อย่างมีนยัส าคัญทางสถิติ (Sig. < 0.5)  รายละเอียด
ปรากฏตามตารางที่ 1 
2. ด้านความสามารถของนักวิชาการส่งเสริม
การเกษตร 

เกษตรอ าเภอ พบว่า ระดับการศึกษา และ
ระยะเวลาการท างานเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีและ
คอมพิวเตอร์ มีความสมัพนัธ์กับความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (Sig. < 0.5) รายละเอียดปรากฏตามตารางที่ 2 

 

ความรู้และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 
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ข้อมูลเกี่ ยวกับปัญหา และข้อเสนอแนะการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ของ
นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตร
จังหวัดเชียงราย  

ผลจากการวิจยัพบว่า เกษตรอ าเภอและเกษตร
ต าบล ทัง้สองกลุ่มมีปัญหาการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ภาพรวมอยู่ในระดบัปานกลาง ที่ส าคญั 
ได้แก่ 1) นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรขาดความรู้เฉพาะ
อยา่งในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ เช่น 
การใช้โปรแกรมตัดแต่งรูปภาพ  2) ขาดบุคลากรที่มี
ความรู้เฉพาะทาง และ 3) อปุกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ มีศักยภาพต ่า ซึ่งปัญหาดังกล่าว ทัง้
สองกลุม่มีข้อเสนอแนะวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เกษตรอ า เภอเสนอแนะว่ า  ต้ องพัฒนา

นักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ให้มีศักยภาพในการใช้
เทคโนโลยี สารสนเทศและคอมพิ ว เตอ ร์ อย่ า งมี
ประสิทธิภาพ และเกษตรต าบลเสนอแนะว่า ต้องพฒันา
บุคลากรให้มีความรู้ ความสามารถยิ่งขึน้ และพัฒนา
หลกัสตูรด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ให้
เจ้าหน้าที่ทกุคนเข้ารับการฝึกอบรม  

 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล ความคิดเห็นเกษตรจังหวัด
เชียงราย 

จากการสัมภาษณ์เกษตรจังหวัดเชียงราย  
สามารถสรุปได้ว่า ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศมีความจ า
เป็นมากในงานสง่เสริมการเกษตร กรมสง่เสริมการเกษตร 

Table 1. The relationships between general background of agricultural extension officers and knowledge in 
using the information technology and computer 

Agricultural 
extensionist 

Varuables Unstandardized coefficients t Sig. 
B 

Chief of District 
Agricultural 

Extension Offices 

(Constant) 12.375 1.098 0.296 
Gender 1.512 1.968 0.040* 
Age -0.109 -0.476 0.644 
Education  0.250 0.435 0.672 
Period in position -0.201 -0.337 0.742 
Work experience 0.035 0.210 0.838 
Period of working in relation with 
technology and computer 

0.023 0.476 0.643 

R2 = 0.325    SEest + 1.025     F = 8.083     P - value > 0.038 
Agricultural 

extension officers 
(Constant) 7.762 6.285 0.000 
Gender 0.221 0.670 0.505 
Age 0.010 0.242 0.810 
Education  -0.121 -0.283 0.778 
Period in position 0.008 0.257 0.798 
Work experience -0.089 -1.675 0.099 
Period of working in relation with 
technology and computer 

0.101 3.019 0.004* 

R2 = 0.440     SEest + 1.3182     F = 8.632     P - value > 0.000 
**  Significant 0.01; *  Significant 0.05 
 

วารสารเกษตร 34(1): 89 - 99 (2561) 

เป็นมากในงานสง่เสริมการเกษตร กรมสง่เสริมการเกษตร     
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ก็ได้ใช้ระบบ MRCF เข้ามาบริหาร โดย M คือ mapping 
จดัท าและใช้ข้อมูลแผนที่ และ R คือ remote sensing 
การประสานและให้บริการเกษตรกรด้วยการสื่อสาร
ระยะไกล 

การท างานส่งเสริมการเกษตรได้ใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ อาทิเช่น ระบบการขึน้
ทะเบียนเกษตรกร ที่มีการขึน้ทะเบียนในระบบโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ การท างานผ่านระบบออนไลน์ สามารถ
ประมวลข้อมลู ให้เห็นข้อมลูเกษตรกรที่สามารถตรวจสอบ
ได้จากระบบทนัที การส่งงานเป็นลายลกัษณ์อกัษรผ่าน
ทางโปรแกรมไลน์ (line) ในปัจจุบันกลุ่มของนกัวิชาการ
สง่เสริมการเกษตร จะแบง่ออกเป็น 2 กลุม่ คือ กลุม่แรก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คือ นกัวิชาการท่ีมีอายุ 40 ปีขึน้ไป ซึ่งไม่มีความช านาญ
มากในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ สว่น
กลุ่มที่สอง คือ กลุ่มที่มีอายุ 40 ปีลงมา จะเป็นกลุ่มที่มี
ความช านาญทางด้านเทคโนโลยีสารสนเทศพอสมควร 
โดยการท างานจะเน้นการท างานร่วมกัน โดยใช้วิธีการพ่ี
แนะน าน้อง และน้องแนะน าพี่ พี่สอนประสบการณ์ท างาน
น้อง ส่วนน้องคอยสอนการใช้เทคโนโลยีและการใช้
คอมพิวเตอร์ให้แก่พี่ เป็นการท างานควบคู่กันไป ท าให้
การท างานสง่เสริมการเกษตรสามารถด าเนินไปได้ และได้
ยดึหลกันโยบายของรัฐบาลในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
เข้ามามีบทบาทในการท างานมากขึน้ เพื่อเป็นการ
ประหยัดเวลา งบประมาณ อีกด้วย และอนาคต หากมี

Table 2. The relationships between general background of agricultural extension officers and ability in 
using the information technology and computer 

Agricultural 
extensionist 

Variables Unstandardized coefficients t Sig. 
B 

Chief of District 
Agricultural 

Extension Offices 

(Constant) -106.554 -0.930 0.373 
Gender -14.023 -1.795 0.100 
Age 4.135 1.774 0.104 
Education  22.676 3.884 0.003** 
Period in position -0.425 -0.661 0.522 
Work experience -2.231 -1.298 0.221 
Period of working in relation with 
technology and computer 

1.246 2.485 0.030* 

R2 = 0.684     SEest + 10.422     F = 3.962     P - value > 0.023 
Agricultural 

extension officers 
(Constant) 56.509 4.134 0.000 
Gender -2.157 -0.591 0.556 
Age 0.559 1.185 0.240 
Education  8.440 1.778 0.080 
Period in position -0.295 -8.37 0.405 
Work experience -0.564 -0.958 0.342 
Period of working in relation with 
technology and computer 

0.450 1.216 0.228 

R2 = 0.309     SEest + 14.59239     F = 4.913     P - value > 0.000 
**  Significant 0.01; *  Significant 0.05 

 

ความรู้และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 

ส่งเสริมการเกษตร จะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มแรก     
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การศึกษาในเร่ืองเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์
เพิ่มเติม ส่วนราชการอาจจะเป็นศูนย์กลางให้ความรู้ใน
เร่ืองของการสื่อสารสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ด้าน
การเกษตร ให้กบัพี่น้องเกษตรกรไทยอีกด้วย 

 
อภปิรายผล 

 
การวิจัยเร่ืองความรู้และความสามารถการใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของนักวิชาการ
ส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 
ผู้วิจยัน าประเด็นที่นา่สนใจมาอภิปราย ดงันี ้

 
ความรู้ทั่ วไปในด้านเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร  

เกษตรอ าเภอและเกษตรต าบล มีความรู้ด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ในระดับมาก ซึ่ง
สามารถแบง่ออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

1. โปรแกรมด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ จาก
ผลการวิจัยพบว่า เกษตรอ าเภอและเกษตรต าบลส่วน
ใหญ่มีความรู้มากที่สุด คือ โปรแกรม Social Network 
ได้แก่ โปรแกรมไลน์ (Line) และเฟสบุ๊ ค (Facebook) 
สามารถอธิบายได้ว่า โปรแกรมไลน์และเฟสบุ๊ค เป็น
โปรแกรมที่มีความสามารถหลากหลาย สามารถใช้งาน
ผา่นโทรศพัท์มือถือและคอมพิวเตอร์ ติดต่อสื่อสารกนัง่าย 
สะดวก รวดเร็ว ประหยดังบประมาณ และยงัเป็นพืน้ที่ที่ใช้
เผยแพร่ข้อมูลส่วนตัว ผลงาน บทความ วีดีโอ รูปภาพ 
พูดคุยพบปะเพื่ อแสดงความคิดเห็น แลกเปลี่ ยน
ประสบการณ์ซึ่งกันและกัน  จากงานวิจัยของ สามารถ 
(2558) พบว่า โปรแกรมไลน์  เป็นลักษณะของการ
ติดต่อสื่อสารในองค์การที่มีประสิทธิภาพ ติดต่อสื่อสาร
ระหว่ างบุคคลผ่ านระบบอิน เ ทอ ร์ เน็ ต  สามารถ
ติดตอ่สือ่สารได้ไมจ่ ากดัช่วงเวลา รองรับการสง่ไฟล์ข้อมลู
ได้มากมาย และที่ส าคัญคือ สามารถส่งผ่านข้อมูลได้
ภายในระยะเวลาอนัรวดเร็ว  

 
 

2. โปรแกรมที่ใช้งานกับคอมพิวเตอร์ จาก
ผลการวิจยัพบว่า เกษตรอ าเภอสว่นใหญ่มีความรู้ในเร่ือง 
โปรแกรมดหูนงั ฟังเพลง สามารถอธิบายได้ว่า โปรแกรมดู
หนงั ฟังเพลง เป็นโปรแกรมพืน้ฐาน ให้ความบนัเทิง เป็นที่
รู้จกัของคนสว่นใหญ่ คนไม่มีความถนดัทางคอมพิวเตอร์ 
ก็สามารถใช้งานโปรแกรมนีไ้ด้ ส าหรับเกษตรต าบลส่วน
ใหญ่มีความรู้ในโปรแกรม Microsoft Office เนื่องจากว่า 
เป็นโปรแกรมการท างานที่เกษตรต าบล ต้องใช้ในการ
ท างานอยู่บ่อยครัง้ จึงท าให้มีความรู้และความถนัดใน
โปรแกรม สอดคล้องกับรายงานของ ปรีดาภรณ์ (2556) 
เร่ือง Excel statistic analysis พบว่า บคุลากรทกุคนจะใช้
โปรแกรม Excel ในด้านการสร้างตารางค านวณด้าน
ฐานข้อมูล และการน าเสนอข้อมูล จากการศึกษาความ
ต้องการความรู้ในการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ของเกษตรอ าเภอและเกษตรต าบล พบว่า 
สว่นใหญ่มีความต้องการความรู้เพิ่มเติม แสดงให้เห็นว่า
ทัง้เกษตรอ าเภอและเกษตรต าบลส่วนใหญ่เป็นผู้ ที่มี
ความรู้พืน้ฐานด้านการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ และมีศกัยภาพที่จะพฒันาความรู้ของตนให้
สูงขึน้ โดยความรู้ที่ เกษตรอ าเภอส่วนใหญ่ต้องการ
เพิ่มเติมมากที่สดุ คือ การใช้งานคอมพิวเตอร์บริหารงาน 
โดยความต้องการความรู้ในเร่ืองการใช้งานคอมพิวเตอร์
บริหารงานของเกษตรอ าเภอ ผู้ ซึ่งอยู่ในระดับผู้ บริหาร 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ ชาติชาย และคณะ (2558) 
เร่ือง การจัดการระบบเทคโนโลยีสารสนเทศของโรงเรียน 
สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 37 
พบว่า ผู้ บริหารต้องมีความรู้ ความเข้าใจเก่ียวกับการ
บริหารจัดการเทคโนโลยีสารสนเทศแล้ว การบริหารงาน
โดยการน าเทคโนโลยีสารสนเทศเข้ามามีส่วนร่วมในการ
บริหารนั น้  ย่อมท าให้การบริหารงานได้  อย่างมี
ประสิทธิภาพ ช่วยให้องค์กรสามารถด าเนินไปได้อย่างมี
ประสิ ท ธิภาพ วางแผนควบคุมกา รท างาน และ
ประกอบการตดัสินใจอย่างถูกต้อง ส าหรับเกษตรต าบล 
ความรู้ที่ต้องการเพิ่มเติมมากที่สดุ คือ หลกัการถ่ายภาพ
และวิดีโอ 
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ความสามารถการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ใน
งานส่งเสริมการเกษตร  

เกษตรอ าเภอ มีความสามารถด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ในระดับปานกลาง ซึ่ง
สามารถแบง่ออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

1. ความสามารถ ในการ ใ ช้ เทค โนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ผลการวิจัยพบว่า ใน
ภาพรวมเกษตรอ าเภอ มีความสามารถในระดบัปานกลาง 
ที่ส าคญั ได้แก่ 1) การใช้งานคอมพิวเตอร์ รับและส่ง E-
mail ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 2) การใช้คอมพิวเตอร์ค้นหา
ข้อมูลต่าง ๆ ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 3) การใช้งาน
แอพพลิเคชัน่ Protect Plants DOAE Smart Check plus 
และAC AGRI VOCAB ของกรมสง่เสริมการเกษตรผ่าน
โทรศัพท์มือถือ 4) การเช่ือมต่อสัญญาณการประชุม
ทางไกล (VDO Conference) ผา่นระบบอินเทอร์เน็ต  

2. ความสามารถในการใช้งานเว็บไซต์ของกรม
ส่งเสริมการเกษตร ผลจากการวิจัยพบว่า ในภาพรวม
เกษตรอ าเภอมีความสามารถในระดบัปานกลาง ที่ส าคญั
ได้แก่ 1) ระบบฐานข้อมูลทะเบียนเกษตรกร 2) ระบบ
สารสนเทศองค์กรเกษตรกร 3) ระบบการเรียนรู้ผ่าน
อิเลก็ทรอนิกส์ (e - Learning) 4) ข้อมลูภาวการณ์ผลิตพืช
รายเดือน 

จากความสามารถด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ของเกษตรอ าเภอ อยู่ในระดบัปานกลาง 
เนื่องจากวา่เกษตรอ าเภอสว่นใหญ่เป็นผู้ที่มีอายมุากแล้ว 
ในการท างานจะเป็นนักบริหาร มากกว่านักปฏิบัติ การ
ท างานข้อมลู เอกสาร หรืองานพิมพ์ต่าง ๆ จะมีเจ้าหน้าที่
ที่ได้รับมอบหมายงานเป็นผู้ด าเนินงานให้ และเนื่องจาก
เกษตรอ าเภอ มีปัญหาการใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์อยู่ระดับมากในด้าน 1) การเช่ือมต่อ
เซิ ร์ฟเวอร์  (server) จากส่วนกลาง 2) อุปกรณ์ของ
เทคโนโลยีสารสนเทศขาดหาย ช ารุด ไม่ได้ รับการ
บ ารุงรักษา และ 3) ขาดความรู้ในเร่ืองการบ ารุงรักษาและ
ซ่อมแซมเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของสิรินาฏ และคณะ (2556)  ที่
พบว่า นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรมีปัญหาในการใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อการส่งเสริมการเกษตร คือ ขาด
ทกัษะการใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศ อุปกรณ์
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์มีไม่เพียงพอต่อ
การปฏิบัติงานและจ านวนเจ้าหน้าที่ งบประมาณไม่
เพียงพอ ด้วยเหตุนีจ้ึงท าให้ความสามารถในด้านการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของเกษตรอ าเภอ
อยู่ในระดบัปานกลาง แต่อย่างไรก็ตามเกษตรอ าเภอมี
ความสามารถในด้านการสื่อสาร สัง่การ เผยแพร่ข้อมูล
ตา่ง ๆ  ผา่นแอพพลเิคชัน่บนมือถือได้ เช่น Line, WhatsApp 
การอยูใ่นระดบัมาก 

ส าหรับเกษตรต าบล มีความสามารถด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ในระดบัปานกลาง 
ซึง่สามารถแบง่ออกเป็น 2 ด้าน ได้แก่ 

1. ความสามารถ ในการ ใ ช้ เทค โนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ ผลการวิจัยพบว่า พบว่า ใน
ภาพรวมเกษตรต าบล มีความสามารถในระดบัปานกลาง 
ที่ส าคัญได้แก่ 1) การใช้คอมพิวเตอร์พิมพ์เอกสาร และ
หนงัสือราชการ 2) การใช้เคร่ือง GPS ในการเก็บข้อมูล 
แล้วน ามาศึกษา วิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูล 3) การ
เ ช่ื อ มต่ อ สัญญาณกา รป ร ะชุ ม ท า ง ไ กล  ( VDO 
Conference) ผ่านระบบอินเทอร์เน็ต 4) การใช้งาน
แอพพลิเคชัน่ Protect Plants DOAE Smart Check plus 
และ AC AGRI VOCAB ของกรมสง่เสริมการเกษตรผ่าน
โทรศพัท์มือถือ 

2.  ความสามารถในการใช้งานเว็บไซต์ของกรม
ส่งเสริมการเกษตร ผลจากการวิจัยพบว่า ในภาพรวม
เกษตรต าบลมีความสามารถในระดบัปานกลาง ที่ส าคญั
ได้แก่ 1) ระบบฐานข้อมูลทะเบียนเกษตรกร 2) ระบบ
สารสนเทศวิสาหกิจชุมชน (SMCE) 3) ระบบการเรียนรู้
ผ่านอิเล็กทรอนิกส์ (e - Learning) 4) ข้อมลูภาวการณ์
ผลติพืชรายเดือน 

จากการวิจัยความสามารถด้านเทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของเกษตรต าบล ที่พบว่าอยู่
ในระดบัปานกลาง เนื่องจากว่า เกษตรต าบลมีปัญหาการ
ใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์อยู่ระดับ
มากในด้าน 1) เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ไม่
เพียงพอต่อการด าเนินงาน  2) อุปกรณ์บางอย่างของ

ความรู้และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 
ของนักวิชาการส่งเสริมการเกษตร ส านักงานเกษตรจังหวัดเชียงราย 
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เทคโนโลยีสารสนเทศขาดหาย ช ารุด ไม่ไ ด้ รับการ
บ ารุงรักษา 3) การเช่ือมต่อเซิ ร์ฟเวอร์ (server) จาก
ส่วนกลาง 4) ขาดเจ้าหน้าที่ ที่มีความรู้เฉพาะทางด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ 5) เจ้าหน้าที่ขาด
ความรู้ในเร่ืองการบ ารุงรักษาและซ่อมแซมเทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์เมื่อเกิดการขัดข้อง ซึ่งจาก
นโยบาย ของกรมส่งเสริมการเกษตร (2558) และแผน
ยทุธศาสตร์กรมสง่เสริมการเกษตร พ.ศ. 2556-2559 ของ
กรมส่งเสริมการเกษตร (2556) ได้ระบุไว้ว่า นกัวิชาการ
สง่เสริมการเกษตร จะต้องเป็นผู้ที่มีความรู้ ความสามารถ
เป็น smart officer ที่มีศกัยภาพ มีความรู้ความสามารถ 
สามารถถ่ายทอดความรู้และเทคโนโลยีต่าง ๆ ไปยัง
เกษตรกร กลุ่มแม่บ้าน เยาวชน ประชาชนผู้ สนใจ และ
หน่วยงานในภาคีต่าง ๆ ทัง้ภาครัฐและเอกชนได้ และใน
ด้านนโยบายการประชาสัมพันธ์เชิงรุก มุ่งเน้นการ
ประชาสมัพนัธ์ในเชิงรุกผ่านสื่อและช่องทางต่าง ๆ เพื่อ
เสริมสร้างความเข้าใจในแนวทาง การด าเนินงานและ
ภารกิจส าคัญ เผยแพร่การด าเนินงาน และสร้าง
ภาพลกัษณ์ที่ดีของกรมสง่เสริมการเกษตรต่อสาธารณชน 
ดงันัน้ กรมสง่เสริมการเกษตรควรมีการจดัอบรม ถ่ายทอด
ความรู้ การใช้งานเทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์
ด้านที่มีปัญหาในระดับมาก ให้แก่นักวิชาการส่งเสริม
การเกษตร เพื่อที่นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตร จะได้เป็น
ผู้ที่มีศกัยภาพเป็น smart officer อยา่งแท้จริง 

ข้อมูลเกี่ยวกับปัญหา จะเห็นได้ว่า ส่วนใหญ่
มีปัญหาในเร่ืองการขาดความรู้ งบประมาณ อุปกรณ์
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ และระบบ
โปรแกรมการท างานต่าง ๆ ซึ่งทุกปัญหาควรมีการแก้ไข
ปัญหาให้ตรงประเด็น ตรงตามความต้องการของผู้
ด าเนินงาน เพราะถ้าหากปัญหาไม่ได้รับการแก้ไขแล้วนัน้ 
ก็อาจสง่ผลให้การด าเนินงานไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร 
ดังนัน้กรมส่งเสริมการเกษตรควรจัดการอบรมในด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ เพื่อให้บคุลากรได้
พฒันาความรู้และความสามารถในการใช้งานเทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ พฒันาระบบโปรแกรมที่ง่าย
ต่อการน าไปใช้ สนบัสนุนงบประมาณในการจัดซือ้ หรือ
ซ่อมบ ารุงรักษาวัสดุ อุปกรณ์เทคโนโลยีสารสนเทศและ

คอมพิวเตอร์ ให้มีความพร้อมในการท างาน และมี
ประสทิธิภาพสอดคล้องกบัการท างานในยคุปัจจบุนั 

ความคิดเห็นเกษตรจั งหวัดเชียงราย 
สามารถอภิปรายได้ว่า เกษตรจังหวดัเชียงรายได้เห็นถึง
ความส าคัญในการใช้ เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ เห็นควรน านโยบายของรัฐบาลด้าน
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ มาปรับใช้ ให้
สอดคล้องกับการท างานสง่เสริมการเกษตร และเห็นควร
ให้นกัวิชาการสง่เสริมการเกษตรศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม 
เพื่อที่จะสามารถเป็นนักวิชาการส่งเสริมการเกษตรมือ
อาชีพ สามารถถ่ายทอดความรู้ด้านการเกษตร ให้แก่
เกษตรกรได้ สอดคล้องกับงานวิจัยของจารุวรรณ และ
คณะ (2560) สามารถสรุปได้ว่า นักวิชาการส่งเสริม
การเกษตรควรสง่เสริมความรู้ที่เหมาะสม ถ่ายทอดความรู้ 
วิชาการ และเทคโนโลยีสารสนเทศใหม่ ๆ เพื่อให้เกษตรกร
ได้ติดตามข้อมลูขา่วสารทางด้านการเกษตร 

 
สรุป 

 
เกษตรอ าเภอและเกษตรต าบล มีความรู้ในการ

ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ อยู่ในระดบัมาก 
มีความสามารถการใช้ เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์ อยู่ในระดบัปานกลาง โดยผลจากการศึกษา
ความสมัพันธ์ระหว่างปัจจัยส่วนบุคคลของนักวิชาการ
สง่เสริมการเกษตร กบัความรู้และความสามารถในการใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์ พบว่า เพศ มี
ความสมัพนัธ์กับความรู้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
และคอมพิวเตอร์ของเกษตรอ าเภอ ระยะเวลาการท างาน
เก่ียวข้องกบัเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ มีความสมัพนัธ์
กบัความรู้ในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและคอมพิวเตอร์
ของเกษตรต าบล ระดับการศึกษา และระยะเวลาการ
ท างานเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีและคอมพิวเตอร์ มี
ความสัมพันธ์กับความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ของเกษตรอ าเภอ และจาก
การศึกษาปัญหาการใช้ เทคโนโลยีสารสนเทศและ
คอมพิวเตอร์พบว่า นักวิชาการส่งเสริมการเกษตรขาด
ความรู้เฉพาะอย่าง เช่น การใช้โปรแกรมตดัแต่งรูปภาพ 
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ขาดบุคลากรที่มีความรู้เฉพาะทาง  อุปกรณ์เทคโนโลยี
สารสนเทศและคอมพิวเตอร์ มีศกัยภาพต ่า ดังนัน้ ควรมี
การจัดอบรมให้ความรู้อย่างสม ่าเสมอ และควรจัดสรร
งบประมาณในการซ่อมบ ารุง และจัดซือ้วัสดุอุปกรณ์ที่
ทนัสมยั เหมาะสมกบัการปฏิบตัิงาน 
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Abstract: The objectives of this research were to study 1) the conditions of farmers’ commercial rose production 
in Ban Buak Toey, Mae Rim district, Chiang Mai province 2) factors related to the commercial rose production 
potential of farmers 3) the problems, obstacles and suggestion of farmers in rose production. The sample group 
of this research was 80 farmers. The instrument for data collection was questionnaires. Statistics employed for 
data analysis was descriptive statistics including frequency, percentage, mean, maximum, minimum and 
standard deviation. Weight mean score was used to analyze data that farmers answered following their opinions 
by using 5 levels of Likert’s scale and multiple regression analysis was employed to test research hypothesis. 

The result from study of farmers’ commercial production rose growing found that the farmers had 
average experience on rose production of 8.74 years. The average cost of planting roses 87,537.5 baht. A farmer 
grew 11,532 roses as an average. According to water source study, 57.50% of farmers used water from creek for 
rose planting. The analysis of commercial rose production potential of farmers reveal that 47.50% of farmers had 
moderate level of rose production potential, 47.50% of farmers had low level of rose production potential and only 
5.00% had high level of rose production potential. From multiple regression analysis it was found that there were 3 
independent variables that significantly related to commercial rose production potential of farmers 1) contracting 
with agricultural extension officer 2) being groups membership and 3) experience in growing rose. Farmers have 
problems for commercial rose production in high level. The important problems were shortage of water, damaged 
by plant diseases and pests, higher cost of production and more expensive pesticides. Suggestion of farmers 
from this research was supporting an efficient irrigation system. Most of farmers want to reduce production cost 
by giving an idea that government should consider and control fertilizer, as well as chemical substances prices 
and require officers to inform and solve the problem of pests and disease. 
 
Keywords: Potential, commercial rose production 
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ค าน า 
 

ธุรกิจไม้ดอกไม้ประดบัในปัจจุบนั เป็นธุรกิจที่
ได้รับความสนใจจากนกัลงทุนเป็นอย่างมาก เพราะเป็น
ธุรกิจที่สร้างมลูค่าได้อย่างมหาศาล ปัจจุบนัประเทศไทย
เป็นประเทศหนึ่งที่มีศักยภาพสูงในการผลิตและการ
สง่ออกกหุลาบ เนื่องจากประเทศไทยมีความพร้อมทัง้ด้าน
สภาพพืน้ที่เพาะปลกู ภมูิประเทศ ภมูิอากาศ แรงงาน และ
การตลาดที่เอือ้อ านวยตอ่การซือ้ขาย ในปัจจุบนัรัฐบาลได้
เล็งเห็นถึงความส าคัญของธุรกิจการผลิตไม้ดอกไม้
ประดบั ในฐานะที่เป็นผลิตผลทางการเกษตรอีกกลุม่หนึ่ง
ที่ท ารายได้ให้กับประเทศ จากข้อมูลการส่งออกดอก
กหุลาบตัง้แต ่ปี พ.ศ. 2555-2557 ของกรมศลุกากร (ศนูย์
ข้อมลูและขา่วสืบสวนเพื่อสิทธิพลเมือง, 2557) ปรากฏว่า 
ในปี พ.ศ. 2555 ประเทศไทยมีการส่งออกกุหลาบไป
ต่างประเทศทัง้หมด 6 ประเทศ มลูค่า 12,934,440 บาท 
ตอ่มาปี พ.ศ. 2556 มีการสง่ออกไปตา่งประเทศทัง้หมด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

15 ประเทศ มลูค่า 13,987,246 บาท และในปี พ.ศ. 2557 
สง่ออกทัง้หมด 9 ประเทศ มูลค่า 4,141,983 จะเห็นว่าใน
ปี พ.ศ.2556 มีการขยายตลาดส่งออกมากขึน้ มูลค่าการ
สง่ออกกหุลาบเพิ่มขึน้ถึง 54.53% แต่เมื่อถึงปี พ.ศ. 2557 
มีตลาดสง่ออกลดลง สง่ผลให้มลูค่าการสง่ออกลดลงจาก
ปี พ.ศ. 2556 ถึง 79.28% จากข้อมูลท าให้ทราบว่าใน
ปัจจุบันประเทศไทยมีมูลค่าการส่งออกกุหลาบลดลง 
ถึงแม้ในปี พ.ศ. 2557 จะมีแหล่งตลาดส่งออกมากกว่าปี 
พ.ศ. 2555 แต่ก็ไม่ได้ท าให้มูลค่าการส่งออกเพิ่มขึน้แต่
อยา่งใด  

การผลิตกุหลาบในประเทศไทยอาจแบ่งได้เป็น 
2 ลกัษณะ คือ การผลิตกุหลาบในเชิงปริมาณและการ
ผลิตกุหลาบในเชิงคุณภาพ ซึ่งประเทศไทยมีศกัยภาพใน
การผลิตกุหลาบคณุภาพสงูอย่างต่อเนื่อง หากแต่จะต้อง
ผลิตในพืน้ท่ีที่เหมาะสม คือพืน้ท่ีสงูมากกว่า 800 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเลปานกลาง หากปลูกในที่ราบจะได้
คณุภาพดีในช่วงฤดหูนาวเทา่นัน้ ดงันัน้การผลิตกุหลาบมี

บทคัดย่อ: การวิจัยในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) สภาพการปลกูกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรในหมู่บ้าน      
บวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 2) ปัจจัยที่สมัพันธ์กับศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร 3) 
ปัญหาอปุสรรคและข้อเสนอแนะของเกษตรกรในการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ กลุม่ตวัอย่างที่ใช้ในการวิจัยคือเกษตรกรผู้
ปลกูกหุลาบจ านวน 80 ราย ในหมูบ้่านบวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม่ เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ 
แบบสมัภาษณ์ สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสงูสดุ ค่าต ่าสดุ และส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน วิเคราะห์ข้อมูลที่ให้ตอบตามความคิดเห็นตามมาตรวดั 5 ระดบัของ Likert โดยใช้ค่าเฉลี่ยถ่วงน า้หนกั และ
ทดสอบสมมติฐานโดยใช้วิเคราะห์ถดถอยพห ุ

ผลการศกึษาสภาพการปลกูกหุลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร พบวา่ เกษตรกรมีประสบการณ์ในการปลกูกุหลาบ
เชิงพาณิชย์โดยเฉลี่ย 8.74 ปี ใช้ต้นทนุในการปลกูกุหลาบเฉลี่ย 87,537.5 บาทต่อเกษตรกร 1 ราย เกษตรกรปลกูกุหลาบ
โดยเฉลี่ยรายละ 11,532 ต้น ในการท าสวนกุหลาบ เกษตรกรร้อยละ 57.50 ใช้น า้จากล าห้วย เกษตรกรมีศกัยภาพในการ
ผลติกหุลาบเชิงพาณิชย์อยูใ่นระดบัต ่าและปานกลางเป็นจ านวนร้อยละเท่ากนั คือร้อยละ 47.50 และเกษตรกรจ านวนร้อย
ละ 5.00 มีศักยภาพในการผลิตอยู่ในระดับสูง จากการวิเคราะห์ถดถอยพหุพบว่า ปัจจัยที่มีความสมัพันธ์กับระดับ
ศกัยภาพในการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกร ได้แก่ การพบปะเจ้าหน้าที่ การเป็นสมาชิกกลุม่ และประสบการณ์
ในการปลกูกหุลาบ เกษตรกรมีปัญหาอปุสรรคในการปลกูกหุลาบเชิงพาณิชย์ในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ประเด็นปัญหาที่
ส าคญั คือ การขาดแคลนน า้ โรคและแมลงรบกวน ต้นทนุการผลติสงู และสารเคมีราคาแพง ข้อเสนอแนะของเกษตรกร คือ 
ให้มีการช่วยเหลือด้านระบบชลประทานท่ีมีประสิทธิภาพ เกษตรกรสว่นใหญ่ต้องการลดต้นทนุการผลิต โดยการเสนอให้
ภาครัฐช่วยดูแลเร่ืองราคาปุ๋ ยและสารเคมีในการปลกูกุหลาบและต้องการให้เจ้าหน้าที่เข้าไปช่วยแนะน าให้ความรู้ แก้ไข
ปัญหาเร่ืองโรคและแมลง 
 
ค าส าคัญ: ศกัยภาพ  การผลติกหุลาบเชิงพาณิชย์ 

วารสารเกษตร 34(1): 101 - 110 (2561) 

ต่อมาปี พ.ศ. 2556 มีการส่งออกไปต่างประเทศทัง้หมด        
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แนวโน้มที่จะเพิ่มพืน้ที่การผลิตบนที่สูงมากขึน้ (มูลนิธิ
โครงการหลวงและสถาบันวิจัยและพัฒนาพื น้ที่สูง 
(องค์การมหาชน), 2549) 

หมู่บ้านบวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม ่
มีชาวไทยภูเขาเผ่าม้งอพยพมาท าไร่ตัง้แต่ปี พ.ศ. 2515 
ในปี พ.ศ. 2533 ชาวบ้านเร่ิมมีการปลกูกุหลาบเป็นพืช
เศรษฐกิจทดแทนการปลูกฝ่ิน ต่อมากุหลาบกลายเป็น
สินค้าหลกัที่สร้างรายได้ให้แก่หมู่บ้าน และมีหน่วยงาน
ภาครัฐให้การสนบัสนนุในการพฒันาหมู่บ้าน โดยสง่เสริม
การตัง้กลุ่มเกษตรกรผู้ ปลูกกุหลาบ (ส านักงานพัฒนา
ชุมชนอ าเภอแม่ริม, 2555) บ้านบวกเต๋ย เป็นพืน้ที่ปลูก
กุหลาบที่ส าคัญของจังหวัดเชียงใหม่ ปัจจุบันพบว่า
เกษตรกรมีปัญหาในการผลิตกุหลาบ คือ ปัญหาด้านโรค
และแมลงศตัรูกหุลาบ ท าให้ผลผลิตลดลงซึ่งสง่ผลกระทบ
ต่อรายได้ของเกษตรกรผู้ปลกูกุหลาบ จากการศึกษาการ
ปลกูกหุลาบเชิงพาณิชย์ในจงัหวดัเชียงใหม ่พบว่ามกัจะมี
ปัญหาด้านโรคและแมลง ดงัจะเห็นได้จากงานวิจยัของสขุ
ชัย (2537) ศึกษาการผลิตกุหลาบเพื่ อการค้าของ
เกษตรกรเชียงใหม่ นิสารัตน์ (2541) ศึกษาระบบการผลิต
กุหลาบเชิงธุรกิจในอ าเภอสันก าแพง จังหวัดเชียงใหม ่
พฒันา (2543) ศึกษาสถานภาพและปัญหาในการผลิต
กุหลาบของภาคเหนือ พบว่าปัญหาที่พบมากที่สดุในการ
ปลกูกุหลาบคือ ปัญหาโรคและแมลง ดงันัน้ควรจะมีการ
แก้ไขปัญหาดงักลา่วโดยพฒันาและสง่เสริมศกัยภาพการ
ผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรให้ดียิ่งขึน้ จากที่
ผา่นมา สริิรัตน์ (2550) ได้ศกึษารูปแบบพืน้ที่ของการผลิต
กุหลาบเชิงการค้าในอ าเภอพบพระ จังหวัดตาก ท าให้
ทราบและเข้าใจถึงพัฒนาการของการผลิตกุหลาบเชิง
การค้าและยงัสามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับ
การวางแผนสง่เสริมการปลกูกหุลาบได้  

งานวิจัยที่ผ่านมาในอดีตส่วนใหญ่ยงัไม่ได้น า
แนวคิดด้านการวดัศกัยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์
โดยวิเคราะห์จากศักยภาพด้านการเงิน การผลิตและ
การตลาดมาใช้ ท่ีมีการน าแนวคิดนีม้าใช้ มีเพียงแต่การ
วิเคราะห์ศกัยภาพโดยใช้ข้อมลูจากต้นทนุ รายได้ และการ
ใช้เทคโนโลยี เท่านัน้ ดังจะเห็นได้จากงานวิจัยของ
ประมวล (2542) ซึ่งศึกษาปัญหาและศกัยภาพการผลิต
กุหลาบเชิงพาณิชย์ของกลุ่มผู้ ปลูกกุหลาบในอ าเภอ      

สนัก าแพง จงัหวดัเชียงใหม ่และผลการวิจยัดงักลา่วไม่ได้
แบง่ระดบัศกัยภาพของเกษตรกรไว้อย่างชดัเจนเท่าที่ควร 
ดงันัน้เพื่อศึกษาศกัยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ให้
เห็นภาพที่ชัดเจนและแบ่งระดับความแตกต่างของ
ศกัยภาพในการผลิตของเกษตรกรให้ชดัเจนยิ่งขึน้ จึงเป็น
ที่มาของการวิจยัครัง้นี ้ ซึง่ผลการวิจยัจะสะท้อนให้เห็นถึง
ศกัยภาพในการผลติกหุลาบของเกษตรกรบ้านบวกเต๋ย ได้
อยา่งชดัเจน และสามารถใช้เป็นข้อมลูประกอบการจดัท า
แผนการผลิต อนัจะท าให้การผลิตกุหลาบของเกษตรกรมี
ประสทิธิภาพและมีความยัง่ยืนมากยิ่งขึน้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ เกษตรกรผู้ปลูก

กหุลาบในหมูบ้่านบวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม จงัหวดัเชียงใหม ่
จ านวน 100 ราย ผู้วิจยัก าหนดขนาดตวัอย่างโดยค านวณ
จากสตูรของ Yamane (1976) ได้ตวัอย่างเกษตรกรผู้ปลกู
กุหลาบจ านวน 80 ราย และสุม่ตวัอย่างโดยใช้วิธีการสุ่ม
กระจายแบบง่าย (simple random sampling) 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้วิจยัใช้แบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล  มี การทดสอบหาความเ ช่ือถือได้ 
(reliability) โดยน าไปทดสอบกับเกษตรกรที่มีสถานะ
คล้ายประชากรแต่ไม่ใช่ประชากร จ านวน 20 ราย ใน
อ าเภอสันก าแพง พบว่าแบบสัมภาษณ์ตอนที่ 5 เร่ือง
ความรู้ความเข้าใจในการปลกูกุหลาบของเกษตรกรมีค่า
สมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบัค (Cronbach’s alpha 
coefficient) เทา่กบั 0.820 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิ เคราะห์ข้อมูลใช้สถิติพรรณนา ได้แก่ 
ค่าความถ่ี ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด และ
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ทดสอบความสมัพนัธ์ระหว่างตวั
แปรตามและตัวแปรอิสระหลายตัวโดยการวิเคราะห์
ถดถอยพห ุ

ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรบ้านบวกเต๋ย  
อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
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การวิเคราะห์ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิง
พาณิชย์ของเกษตรกรในหมู่บ้านบวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม 
จงัหวดัเชียงใหม ่ประกอบด้วย 3 ด้าน ดงันี ้

1. ศักยภาพด้านการเงิน  ประกอบด้วย 
ต้นทุนการปลกูกุหลาบ และรายได้จากการปลกูกุหลาบ 
วัดโดยการก าหนดเป็นคะแนน โดยที่ต้นทุนการปลูก
กุหลาบ มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน และรายได้จากการปลกู
กหุลาบ มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน รวมทัง้หมด 6 คะแนน  

2. ศักยภาพด้านการผลิต ประกอบด้วย พืน้ที่
ในการปลกูกหุลาบ ความรู้ความเข้าใจในการปลกูกุหลาบ 
การใช้เทคโนโลยีในการปลูกกุหลาบ และจ านวนต้น
กุหลาบท่ีปลกู โดยที่พืน้ท่ีในการปลกูกุหลาบ มีคะแนน
เต็ม 3 คะแนน ความรู้ความเข้าใจในการปลูกกุหลาบ มี
คะแนนเต็ม 3 คะแนน การใช้เทคโนโลยีในการปลูก
กุหลาบ คะแนนเต็มเท่ากับ 1 คะแนน และจ านวนต้น
กุหลาบท่ีปลกู มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน รวมทัง้หมด 10 
คะแนน  

3. ศักยภาพด้านการตลาด ประกอบด้วย 
จ านวนแหล่งจ าหน่ายกุหลาบ มีคะแนนเต็ม 3 คะแนน 
เมื่อรวมคะแนนทัง้ 3 ด้าน จะมีคะแนนเต็มของศกัยภาพ
การผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ เท่ากับ 19 คะแนน ผู้ วิจัย
ก าหนดเกณฑ์ในการวดัระดบัศกัยภาพไว้ 3 ระดบั ดงันี ้ 

ศกัยภาพระดบัสงู  14.34-18 คะแนน 
ศกัยภาพระดบัปานกลาง 10.67-14.33 คะแนน 
ศกัยภาพระดบัต ่า        7-10.66 คะแนน 
 

ผลการศึกษา 
 

ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 
จากการศึกษาพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ร้อยละ 

95.00 เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 36.96 ปี มีสถานภาพ
สมรสแล้ว เกษตรกรร้อยละ 27.50 ไม่ได้เรียนหนังสือ 
รองลงมาร้อยละ 21.50 จบการศึกษาระดบัมธัยมศึกษา
ตอนปลาย มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนเฉลี่ย 6.25 คน  
และมีแรงงานในครัวเรือนเฉลี่ย 3.46 คน เกษตรกรมีพืน้ท่ี
ปลกูกหุลาบเฉลีย่ 4.05 ไร่ ซึ่งเป็นที่ดินของเกษตรกรเอง มี
รายได้จากการปลูกกุหลาบเฉลี่ย 295,625 บาท/ปี ส่วน
ใหญ่ร้อยละ 56.25 ไม่มีการจ้างแรงงาน ร้อยละ 80.00 ใช้

ทนุสว่นตวัในการลงทนุปลกูกหุลาบ และมีการกู้ยืมเงินมา
ลงทนุปลกูกหุลาบ คิดเป็นร้อยละ 20.00 

เกษตรกรร้อยละ 56.25 เคยติดต่อกบัเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร ร้อยละ 90.00 เกษตรกรร้อยละ 53.75 
เป็นสมาชิกสหกรณ์บ้านบวกเต๋ย รองลงมาคือร้อยละ 
42.50 ไม่เป็นสมาชิกกลุม่ และร้อยละ 38.75 เป็นสมาชิก
โครงการหลวงทุ่งเรา โดยเกษตรกรเป็นสมาชิกกลุ่มมาก
ที่สุด 2 กลุ่ม และน้อยที่สุดคือไม่เป็นสมาชิกกลุ่มเลย มี
การใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ในการปลูกกุหลาบ  ร้อยละ 
72.50 ได้รับข้อมูลข่าวสารการปลกูกุหลาบจากญาติ พ่ี
น้อง ร้อยละ 61.25 ไม่เคยเข้ารับการฝึกอบรมด้านการ
ปลกูกุหลาบ ร้อยละ 51.75 ไม่เคยศึกษาดูงานเก่ียวกับ
การปลูกกุหลาบ เกษตรกรส่วนใหญ่จ าหน่ายผลผลิต
กหุลาบให้พอ่ค้าคนกลางในจงัหวดัเชียงใหมแ่ละเกษตรกร
สว่นใหญ่เป็นสมาชิกสหกรณ์บ้านบวกเตย๋ 

 
สภาพการปลูกกุหลาบของเกษตรกร 

เกษตรกรมีประสบการณ์ในการปลกูกุหลาบโดย
เฉลีย่ 8.74 ปี ใช้ต้นทนุในการปลกูกุหลาบเฉลี่ย 87,537.5 
บาท เรียนรู้การปลูกกุหลาบด้วยตนเอง เกษตรกรนิยม
ปลูกกุหลาบสีแดง สีชมพู สีขาว สีเหลืองและสีส้ม ส่วน
ใหญ่ปลูกกุหลาบในที่โล่งแจ้ง มีจ านวนต้นที่ปลูกโดย
เฉลี่ย 11,532 ต้น/ราย ร้อยละ 88.75 ได้ผลผลิตกุหลาบ
มากกว่า 1,000 ดอก/วัน เกษตรกรส่วนใหญ่ไม่เคยน า
ตวัอยา่งดินในแปลงกหุลาบไปตรวจวิเคราะห์ แต่มีการตดั
แต่งก่ิงกุหลาบทุกปี เฉลี่ย 1.65 ครัง้/ปี เกษตรกรมีการ
บ ารุงดูแลรักษากุหลาบโดยใช้ปุ๋ ยเคมี โดยมีการพ่น
สารเคมีก าจัดโรคและแมลงทุก ๆ 3-5 วัน ร้อยละ 58.75 
ปลูกกุหลาบแต่ละรุ่นเป็นเวลา 5-6 ปี ก่อนจะท าการรือ้
แปลงเพื่อปลกูใหม ่สว่นใหญ่ให้น า้โดยใช้สายยางฉีด ศตัรู
กหุลาบที่พบมากที่สดุคือ โรคใบจดุ และไรแดง 

เกษตรกรส่วนใหญ่ห่อกุหลาบด้วยกระดาษมัน
ก่อนน าไปส่งตลาดที่ รับซือ้ และใช้รถยนต์กระบะเป็น
ยานพาหนะในการขนส่งผลผลิต โดยมีระยะทางเฉลี่ย 
159.5 กิโลเมตร จากสวนไปยงัตลาดที่รับซือ้ ซึ่งกุหลาบมี
ราคาดีที่สุดในช่วงฤดูหนาว เกษตรกรร้อยละ 66.25 ให้
ความเห็นว่าดินในแปลงกุหลาบของตนมีความอุดม
สมบูรณ์ของดินปานกลาง ร้อยละ 56.25 มีความลาดเท

วารสารเกษตร 34(1): 101 - 110 (2561) 
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ของพืน้ที่ที่ปลกูกุหลาบเกิน 15 องศา แต่ไม่เกิน 35 องศา 
ส าหรับลักษณะของดินในสวนกุหลาบร้อยละ 40.00 มี
ลกัษณะเป็นดินร่วนปนเหนียว สว่นแหลง่น า้ที่ใช้ในการท า
สวนกหุลาบ ร้อยละ 57.50 มาจากล าห้วย 

 
ความรู้ในการปลูกกุหลาบ 

จากการทดสอบความรู้ของเกษตรกรในการปลกู
กุหลาบ โดยใช้แบบสอบถามแบบให้เลือกตอบถูกหรือผิด 
จ านวน 20 ข้อ ถ้าตอบถูกต้อง จะได้คะแนนข้อละ 1 
คะแนน โดยมีคะแนนเต็มทัง้หมด 20 คะแนน พบว่า 
สามารถจดัระดบัความรู้ในการปลกูกุหลาบของเกษตรกร
ได้ ดังนี  ้เกษตรกรส่วนใหญ่ร้อยละ 71.25 มีความรู้
เก่ียวกับการปลกูกุหลาบในระดบัมาก ร้อยละ 16.25 มี
ความรู้เก่ียวกับการปลูกกุหลาบในระดบัปานกลาง และ
ร้อยละ 12.50 มีความรู้เก่ียวกบัการปลกูกุหลาบในระดบั
น้อย โดยมีคะแนนความรู้เก่ียวกับการปลกูกุหลาบต ่าสดุ 
7 คะแนน สงูสดุ 20 คะแนน โดยเฉลีย่ 16.37 คะแนน 

 
ศักยภาพการปลูกกุหลาบเชิงพาณิชย์ 

ในการวิเคราะห์ศักยภาพของเกษตรกรในการ
ปลูกกุหลาบเชิงพาณิชย์  ผู้ วิ จัยก าหนดนิยามเชิ ง
ปฏิบตัิการของตวัแปร ศกัยภาพ หมายถึง ความสามารถ
ในการผลติกหุลาบเชิงพาณิชย์ให้ขยายตวัทัง้ด้านปริมาณ
และคุณภาพ โดยพิจารณาจากกระบวนการผลิตและ
ปัจจยัที่มีผลต่อการผลิตกุหลาบ ได้แก่ ต้นทนุในการปลกู
กุหลาบ รวมกับรายได้จากการปลกูกุหลาบ พืน้ท่ีปลูก              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กหุลาบ ความรู้ในการปลกูกุหลาบ จ านวนแหลง่จ าหน่าย 
การใช้เทคโนโลยีในการปลูกกุหลาบ และจ านวนต้น
กหุลาบที่ปลกู 

จากการวิเคราะห์พบวา่ เกษตรกรร้อยละ 47.5 มี
ศกัยภาพการผลิตกุหลาบต ่า และร้อยละ 47.5 เท่ากันมี
ศกัยภาพปานกลาง และเกษตรกรที่เหลือร้อยละ 5.00 มี
ศกัยภาพในการปลกูกหุลาบในระดบัสงู 

 
ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับศักยภาพการปลูกกุหลาบ
เชิงพาณิชย์ของเกษตรกร 

การวิจัยครั ง้นี ใ้ ช้การวิ เคราะห์ถดถอยพห ุ
(multiple regression analysis) เพื่อหาความสมัพันธ์
ระหว่างระหว่างตัวแปรตามกับตัวแปรอิสระ ซึ่งการ
วิเคราะห์ครัง้นีป้ระกอบด้วยตัวแปรอิสระทัง้หมด 9 ตัว
แปร โดยแบง่เป็น 3 ด้าน ได้แก่ 

1. ลกัษณะพืน้ฐานสว่นบคุคล ได้แก่ อาย ุและ
ระดบัการศกึษา 

2. ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ แรงงานใน
การผลติกหุลาบ และแหลง่ที่มาของสนิเช่ือ 

3. ปัจจัยทางด้านสงัคม ได้แก่ การพบปะกับ
เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตร การเป็นสมาชิกกลุ่มต่าง ๆ 
การฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูกกุหลาบ การศึกษาดูงาน
เก่ียวกับการปลูกกุหลาบ และประสบการณ์ในการผลิต
กหุลาบ (ตารางที่ 1) 

สว่นตวัแปรตาม คือ ศกัยภาพการผลิตกุหลาบ
เชิงพาณิชย์ของเกษตรกร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Mean and standard deviation of variables in regression model 
Variables Mean Standard deviation 

1 Age (year) 36.96 9.4914 
2 Education (year) 3.1375 1.8809 
3 Number of labor 1.4375 0.4992 
4 Sources of credit (number) 2.1 0.4386 
5 Contacting with agricultural extension officer (number) 1.5625 0.4992 
6 Group membership (number) 1.925 0.8826 
7 Training on rose production (number) 1.3875 0.4902 
8 Visiting study about rose production (number) 1.4875 0.5029 
9 Experience on rose production (year) 8.7375 3.8835 
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เมื่อศึกษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระ
แตล่ะคู ่พบวา่ไมม่ีตวัแปรอิสระคู่ใดที่มีความสมัพนัธ์กนั
สงูกวา่ 0.80 ที่จะก่อให้เกิดปัญหาความสมัพนัธ์ระหว่าง
ตวัแปรอิสระด้วยกนัเอง (multicollinearity) อนัเป็นการ
ละเมิดข้อสมมติฐานท่ีก ากบัเทคนิคการวิเคราะห์ถดถอย
พห ุ

การวิจยัครัง้นีม้ีแบบจ าลอง ดงันี ้
Y =  a+b1X1+b2X2+b3X3+…+ b9X9 

โดยที ่
Y คือ ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ 

(คะแนน)  
X1 คือ อายขุองเกษตรกร (ปี) 
X2 คือ ระดบัการศกึษา (ปี) 
X3 คือ จ านวนแรงงานในการผลติกหุลาบ (คน) 
X4 คือ จ านวนแหลง่สนิเช่ือ (แหลง่) 
X5 คือ การพบปะเจ้าหน้าที่ (ครัง้) 
X6 คือ การเป็นสมาชิกกลุม่ (จ านวนกลุม่) 
X7 คือ จ านวนครัง้ที่เข้ารับการฝึกอบรม (ครัง้) 
X8 คือ จ านวนครัง้ในการศกึษาดงูาน (ครัง้) 
X9 คือ ประสบการณ์ในการผลติกุหลาบ (ปี) 
A คือ คา่คงที ่
จากการวิเคราะห์ถดถอยพหุโดยน าตวัแปรตาม 

1 ตวัแปร และตวัแปรอิสระทัง้ 9 ตวัแปร ไปเข้าสมการแล้ว
ค านวณโดยใช้วิธีปกติ (enter) ปรากฏว่าได้ค่า F = 7.138; 
.. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Sig. = 0.000 หมายความว่ามีตวัแปรอิสระอย่างน้อย 1 
ตัวแปรที่มีความสัมพันธ์กับตัวแปรตามในรูปเชิงเส้น                  
เมื่อพิจารณาค่าสัมประสิทธ์ิตัดสินใจเชิงพหุ (multiple 
coefficient of determination, R2) ปรากฏว่า R2 มีความ
เทา่กบั 0.479 หมายความวา่ตวัแปรอิสระทัง้หมดสามารถ
อธิบายการผันแปร (การเปลี่ยนแปลง) ของตัวแปรตาม 
(ศกัยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรบ้าน
บวกเต๋ย อ าเภอแม่ริม จังหวดัเชียงใหม่) ได้ร้อยละ 47.9 
ในบรรดาตวัแปรอิสระทัง้ 9 ตวัแปร มีตวัแปรจ านวน 3 ตวั
แปร ที่มีผลต่อตัวแปรตามอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดบั 0.05 คือ การพบปะเจ้าหน้าที่ การเป็นสมาชิกกลุม่ 
และประสบการณ์การปลกูกหุลาบ (ตารางที่ 2) 

 
ปัญหาอุปสรรคในการปลูกกุหลาบของเกษตรกร 

เกษตรกรผู้ปลกูกุหลาบมีปัญหาอปุสรรคในการ
ผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์โดยภาพรวมอยู่ในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 3.45) เมื่อพิจารณาปัญหาอุปสรรคในแต่ละ
ประเด็นย่อย พบว่า ประเด็นที่เกษตรกรมีปัญหาในระดบั
มากที่สุดคือ การขาดแคลนน า้ในการปลูกกุหลาบ 
(ค่าเฉลี่ย 4.89) ปัญหาโรคและแมลงรบกวน (ค่าเฉลี่ย 
4.65) ราคาผลผลิตกุหลาบไม่แน่นอน (ค่าเฉลี่ย 4.56) 
ต้นทุนในการปลกูกุหลาบสงูขึน้ (ค่าเฉลี่ย 4.53) ปุ๋ ยและ
สารเคมีราคาแพง (ค่าเฉลี่ย 4.51) และปัญหาผลผลิต
ตกต ่า (คา่เฉลีย่ 4.45) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Multiple regression analysis of factors related to farmers’ commercial rose production potential 
 Variables B t P-value 
1 Age (year) -0.021 -0.764 0.448 
2 Education (year) -0.024 -0.584 0.561 
3 Number of labor  -0.117 -0.280 0.781 
4 Sources of credit (number) 0.664 1.603 0.114 
5 Contracting with agricultural extension officer (number) 0.591 2.039 0.045 
6 Group membership (number) 0.883 3.194 0.002 
7 Train on rose production (number) -0.475 -1.254 0.214 
8 Visiting study about rose production (number) 0.204 0.613 0.542 
9 Experience on rose production (year) 0.197 2.711 0.008 

R2 = 0.479        SEE = 1.72087          F = 7.138         Sig. of F= 0.000 
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ข้อเสนอแนะของเกษตรกรผู้ปลูกกุหลาบ 
จากการสัมภาษณ์เกษตรกรผู้ ปลูกกุหลาบ 

พบว่าเกษตรกรให้ข้อเสนอแนะในการปลูกกุหลาบเชิง
พาณิชย์ดงันี ้

1. ในช่วงฤดูแล้ง เกษตรกรมักจะประสบกับ
ปัญหาในการขาดแคลนน า้ จนบางช่วงต้องมีการพกัแปลง 
โดยไม่สามารถเก็บเก่ียวผลผลิตกุหลาบได้ เกษตรกรสว่น
ใหญ่เสนอให้มีการช่วยเหลือด้านระบบชลประทานที่มี
ประสิทธิภาพ โดยสามารถจ่ายน า้ได้อย่างพอเพียงและ
สม ่าเสมอ 

2. เกษตรกรส่วนใหญ่ต้องการลดต้นทุนการ
ผลิต โดยเสนอการให้ภาครัฐช่วยดูแลเร่ืองราคาปุ๋ ยและ
สารเคมีในการปลูกกุหลาบซึ่งมีแนวโน้มที่ราคาจะสงูขึน้
เร่ือย ๆ  

3. เกษตรกรต้องการให้เจ้าหน้าที่เข้าไปช่วย
แนะน าให้ความรู้ แก้ไขปัญหาด้านโรคและแมลง และให้
การสนับสนุนด้านปุ๋ ยและสารเคมีในราคาถูกและมี
คณุภาพดี ตลอดจนมีตลาดที่มีการประกนัราคา 

 
อภปิรายผล 

 
เมื่อศึกษาศกัยภาพทัง้ 3 ด้าน ได้แก่ ศกัยภาพ

ด้านการเงิน ศักยภาพด้านการผลิต และศักยภาพด้าน
การตลาด พบว่าเกษตรกรมีศกัยภาพในแต่ด้านแตกต่าง
กนั ดงันี ้ 

ศกัยภาพด้านการเงิน ประกอบด้วย ต้นทุนการ
ปลูกกุหลาบ และรายได้จากการปลูกกุหลาบ พบว่า
เกษตรกรสว่นใหญ่ร้อยละ 67.50 มีศกัยภาพด้านการเงิน
อยู่ในระดบัต ่า รองลงมาร้อยละ 26.25 มีศกัยภาพด้าน
การเงินปานกลาง และร้อยละ 6.25 มีศักยภาพด้าน
การเงินสงู โดยเกษตรกรที่มีศกัยภาพด้านการเงินต ่า อาจ
มีสาเหตมุาจากการที่เกษตรกรมีก าลงัในการลงทนุต ่า จึง
ท าให้ผลิตกุหลาบได้ในปริมาณน้อย จะเห็นได้ว่า
เกษตรกรร้อยละ 61.25 ปลกูกุหลาบอยู่ระหว่าง 5,001-
10,000 ต้น สง่ผลให้เกษตรกรมีรายได้จากการจ าหน่าย
กุหลาบต ่าตามไปด้วย รวมถึงเกษตรกรอาจไม่มีการ
บริหารจัดการค่าใช้จ่ายในการปลูกกุหลาบเพื่อให้เกิด
ความคุ้ มค่าแก่การลงทุนมากที่สุด ด้านเกษตรกรที่มี

ศักยภาพด้านการเงินอยู่ในระดับสูงนัน้มีเพียงร้อยละ 
6.25 ซึ่งอาจเป็นเพราะเกษตรกรมีก าลงัในการลงทุนสงู 
ท าให้สามารถปลูกกุหลาบได้จ านวนมาก ส่งผลให้
เกษตรกรมีรายได้จากการจ าหน่ายกุหลาบมาก จะเห็นได้
วา่ต้นทนุการปลกูกุหลาบและรายได้จากการปลกูกุหลาบ
มีผลต่อศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของ
เกษตรกรมาก ดงันัน้เพื่อเป็นการเพิ่มศักยภาพการผลิต
กุหลาบของเกษตรกร ควรมีการเสริมสร้างและพัฒนา
ศักยภาพให้เกษตรกรมีระบบการบริหารจัดการด้าน
การเงินการบัญชีที่ดี โดยการบริหารจัดการค่าใช้จ่ายใน
การปลูกกุหลาบให้มีความคุ้มค่ามากที่สุด และมีความ
เข้มแข็งในการด าเนินธุรกิจและสามารถพึง่พาตนเองได้  

ศักยภาพด้านการผลิต ประกอบด้วย พืน้ที่ใน
การปลูกกุหลาบ ความรู้ความเข้าใจในการปลกูกุหลาบ 
การใช้เทคโนโลยีในการปลูกกุหลาบ และจ านวนต้น
กุหลาบที่ปลกู พบว่าเกษตรกรส่วนใหญ่ร้อยละ 66.25 มี
ศกัยภาพด้านการผลิตอยู่ในระดบัปานกลาง รองลงมาคือ
ร้อยละ 32.50 มีศกัยภาพด้านการผลิตระดบัสงู และร้อย
ละ 1.25 มีศักยภาพด้านการผลิตในระดับต ่า เมื่อ
วิเคราะห์พืน้ที่ในการปลกูกหุลาบที่มีเฉลี่ย 4.05 ไร่ จะเห็น
ได้วา่เกษตรกรมีพืน้ที่ค่อนข้างน้อยจึงท าให้เกษตรกรปลกู
กุหลาบได้ในจ านวนที่จ ากัด โดยเฉลี่ย 11,532.5 ต้น 
เกษตรกรจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเพิ่มศกัยภาพด้านการ
ผลิตให้สงูขึน้ โดยการเพิ่มองค์ความรู้ในการผลิตกุหลาบ 
ให้ความรู้กับเกษตรกรด้วยการอบรม การอบรมเชิง
ปฏิบตัิการ เพื่อให้เกิดผลอย่างแท้จริง และจดัสรรพืน้ที่ใช้
สอยให้สามารถใช้ประโยชน์และปลูกกุหลาบให้ได้มาก
ที่สดุ 

ศกัยภาพด้านการตลาด ประกอบด้วย จ านวน
แหล่งกุหลาบ พบว่าเกษตรกรร้อยละ 37.50 มีศกัยภาพ
ด้านการตลาดในระดับสูง ร้องลงมาร้อยละ 35.00 มี
ศกัยภาพด้านการตลาดในระดบัปานกลาง เกษตรกรที่มี
ศกัยภาพด้านการตลาดสงูนัน้ มีแหลง่จ าหน่ายกุหลาบ 3-
4 แหลง่ ซึ่งอาจเป็นเพราะเกษตรกรเป็นสมาชิกโครงการ
หลวงทุ่งเราและสหกรณ์บ้านบวกเต๋ย นอกจากนัน้
เกษตรกรยงัจ าหนา่ยให้พอ่ค้าคนกลางในจงัหวดัเชียงใหม่
และใน กทม. จึงท าให้เกษตรกรมีช่องทางในการจ าหน่าย
กุหลาบหลายแหล่ง ส่วนเกษตรกรที่มีศักยภาพด้าน

ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรบ้านบวกเต๋ย  
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การตลาดในระดบัต ่านัน้ มีแหลง่จ าหน่ายกุหลาบเพียง 1 
แหล่ง ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากเกษตรกรกลุ่มนีไ้ม่ได้เป็น
สมาชิกโครงการหลวงทุ่งเราหรือสหกรณ์บ้านบวกเต๋ย แต่
จ าหน่ายให้พ่อค้าคนกลางในจงัหวดัเชียงใหม่หรือพ่อค้า
คนกลางในหมู่บ้านแทน ซึ่งส่วนใหญ่เป็นเกษตรกรที่มี
พืน้ที่ปลกูไม่มากนกั จึงท าให้มีแหลง่จ าหน่ายน้อย ดงันัน้
หากเกษตรกรจ าเป็นต้องขยายช่องทางการท าการตลาด
ไปยังตลาดที่ใหญ่ขึน้ และหากเกษตรกรสามารถผลิต
กุหลาบได้มากพออาจจะแปรรูปผลผลิตกุหลาบเป็น
ผลติภณัฑ์ในรูปแบบอื่น ๆ ต่อไป เช่น ดอกกุหลาบอบแห้ง 
สกดัน า้มนัหอมระเหย เป็นต้น 

เมื่อวิเคราะห์ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิง
พาณิชย์ในภาพรวมของเกษตรกร พบว่า เกษตรกรร้อยละ 
47.50 มีศกัยภาพการผลิตกุหลาบต ่าและปานกลางอย่าง
ละเท่า ๆ กนั ซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากเกษตรกรมีศกัยภาพ
ด้านการเงินเฉลี่ยอยู่ในระดบัต ่าและมีศกัยภาพด้านการ
ผลิตและด้านการตลาดเฉลี่ยในระดับปานกลาง และ
เกษตรกรร้อยละ 5.00 มีศักยภาพการผลิตกุหลาบใน
ระดับสูง เป็นเพราะว่าเกษตรกรกลุ่มนีม้ีศักยภาพด้าน
การเงินสงู โดยมีก าลงัในการลงทุนปลกูกุหลาบมากกว่า
เกษตรกรรายอื่น และมีการใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการ
ปลูกกุหลาบ ได้แก่ เทคโนโลยีการให้น า้และการก าจัด
แมลง นอกจากนีย้งัพบว่าเกษตรกรกลุม่นีม้ีศกัยภาพด้าน
การตลาดสงู โดยมีแหล่งจ าหน่ายกุหลาบถึง 3-4 แหล่ง 
ดังนัน้หากต้องการเพิ่มศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิง
พาณิชย์ของเกษตรกรส่วนใหญ่ให้สูงขึน้ เจ้าหน้าที่
ส่งเสริมการเกษตรและรัฐบาลควรมีการสนับสนุนปัจจัย
ด้านการเงินให้แก่เกษตรกร และสง่เสริมให้เกษตรกรมีการ
ใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่เข้ามาช่วยในการปลกูกุหลาบมาก
ขึน้ รวมถึงการขยายช่องทางในการจ าหน่ายกุหลาบให้
มากขึน้ ซึ่งเป็นปัจจยัที่ช่วยเพิ่มศกัยภาพการผลิตกุหลาบ
ของเกษตรกรให้สงูขึน้ 

เมื่อศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อศักยภาพการผลิต
กหุลาบของเกษตรกร พบว่ามีตวัแปรจ านวน 3 ตวัแปรที่มี
ผลตอ่ศกัยภาพการผลติกหุลาบอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ได้แก่  1) การพบปะเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
การเกษตร/โครงการหลวง 2) การเป็นสมาชิกกลุ่ม และ        

3) ประสบการณ์ในการปลูกกุหลาบ ซึ่งตัวแปรดังกล่าว
สามารถอภิปรายได้ดงันี ้

 
1. การพบปะกับเจ้าหน้าที่ ส่งเสริมการเกษตร/
โครงการหลวง 

เกษตรกรที่พบปะกับเจ้าหน้าที่บ่อยครัง้ จะมี
ศกัยภาพในการผลติกหุลาบเชิงพาณิชย์มากกวา่เกษตรกร
ที่ไม่ค่อยได้พบปะกับเจ้าหน้าที่ เพราะเมื่อมีการพบปะ
พดูคุยกบัเจ้าหน้าสง่เสริมการเกษตรแล้ว ท าให้เกษตรกร
ได้รับความรู้และค าแนะน าตา่ง ๆ เพิ่มเติมและน าความรู้ที่
ได้มาประยกุต์ใช้ในการปลกูกุหลาบ ดงันัน้หากเกษตรกร
มีโอกาสได้พบปะกบัเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรมากขึน้ก็
จะส่งผลต่อศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของ
เกษตรกรให้สูงยิ่งขึน้ด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ
นภาพร และวรทศัน์ (2558) กลา่วว่า การพบปะเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรซึ่งมีหน้าที่เป็นผู้ ชีแ้นะเกษตรกร เป็นผู้
ถ่ายทอดความรู้ เป็นผู้กระตุ้นให้เกษตรกรรู้จกัปัญหาและ
วิธีการแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง จึงท าให้เกษตรกรที่
พบปะเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรสม ่าเสมอได้รับการ
เพิ่มศกัยภาพและความรู้ทกัษะตลอดเวลา และสอดคล้อง
กบังานวิจยัของคณาธิป และวรทศัน์ (2553) พบว่าการท่ี
เกษตรกรมีการพบปะกับเจ้าหน้าที่ ได้รับค าปรึกษาและ
ถ่ายทอดเทคโนโลยีเก่ียวกับการผลิตล าไยนอกฤดู เป็น
ปัจจยัที่ส าคญัที่ท าให้เกษตรกรผลิตล าไยนอกฤดไูด้อย่าง
มีประสทิธิภาพ 

 
2. การเป็นสมาชิกกลุ่ม 

การเป็นสมาชิกกลุม่มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับ
ศกัยภาพในการผลติกหุลาบของเกษตรกร พบว่าเกษตรกร
ที่เป็นสมาชิกกลุ่มจ านวนหลายกลุ่ม เช่น สมาชิกกลุ่ม
สหกรณ์บ้านบวกเต๋ย สมาชิกโครงการหลวงทุ่งเรา จะมี
ศกัยภาพการผลิตกุหลาบมากกว่าเกษตรกรที่ไม่ได้เป็น
สมาชิกกลุ่ม ซึ่งการท่ีเกษตรกรที่ประกอบอาชีพเดียวกัน
มารวมตวัในรูปแบบกลุม่จะเป็นประโยชน์แก่เกษตรกรเอง 
มีการแลกเปลีย่นประสบการณ์และข้อมลูข่าวสารเก่ียวกบั
การปลูกกุหลาบ  โดยเฉพาะการปลูกกุหลาบที่ต้องมี
ความช านาญและประสบการณ์มากในการดูแลรักษา ซึ่ง
ไม่ง่ายส าหรับเกษตรกรรายใหม่ที่มีประสบการณ์น้อย 
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ดงันัน้การเข้าร่วมเป็นสมาชิกกลุม่ปลกูกุหลาบต่าง ๆ จะ
ช่วยให้เกษตรกรมีศกัยภาพในการผลิตกุหลาบเพิ่มขึน้ ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของศันสนี ย์  ( 2559) มี
ข้อเสนอแนะวา่ควรมีการสง่เสริมการรวมกลุม่เกษตรกรใน
รูปแบบต่าง ๆ ซึ่งเป็นการสร้างความสมัพนัธ์ที่ดีระหว่าง
เกษตรกรที่เป็นสมาชิกกลุ่มและสามารถแลกเปลี่ยน
ความรู้ในการประกอบอาชีพ อีกทัง้ยงัเป็นการสร้างอ านาจ
ต่อรองราคาสินค้าของเกษตรกร และยังสอดคล้องกับ
งานวิจัยของธวัชชัย และพฤกษ์ (2550) พบว่าการ
รวมกลุ่มกันของเกษตรกรผู้ ปลูกมะม่วง เป็นการสร้าง
ความได้เปรียบทางการตลาด และเป็นการยกระดับ
คณุภาพและเง่ือนไขเร่ืองเวลาในการผลิตสินค้าของกลุ่ม 
ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่น าไปสู่การพัฒนาศักยภาพของ
เกษตรกร 

 
3. ประสบการณ์ในการปลูกกุหลาบ 

การศกึษาครัง้นีพ้บว่า ประสบการณ์ในการปลกู
กหุลาบของเกษตรกรมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัศกัยภาพ
ในการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ หมายความว่า หาก
เกษตรกรมีประสบการณ์ในการปลกูกุหลาบมาก ก็จะมี
ศักยภาพในการผลิตกุหลาบมากกว่าเกษตรกรที่มี
ประสบการณ์ในการปลูกกุหลาบน้อย เนื่ องจาก
ประสบการณ์ท าให้เกษตรกรเกิดทักษะและมีความ
ช านาญในการปลูกกุหลาบ ซึ่งการปลูกกุหลาบนัน้มี
ปัญหาอุปสรรคมากมาย โดยเฉพาะปัญหาโรคและแมลง
รบกวนที่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อผลผลิตกุหลาบ ดังนัน้
เกษตรกรที่มีประสบการณ์มาก จะมีความรู้และเทคนิค
เฉพาะของตนเองในการแก้ปัญหา ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของอนุพงศ์ (2560) พบว่า เกษตรกรที่มี
ประสบการณ์ในการปลูกชามาเป็นเวลานาน จะมี
ประสิทธิภาพทางด้านเทคนิคการปลูกชาสูงตามไปด้วย 
ซึ่งน าไปสู่การประสบความส าเร็จของเกษตรกร และ
สอดคล้องกับผลการศึกษาของจิดาภา และสาธิต (2558) 
ที่สรุปว่าปัจจัยที่ก าหนดความส าเร็จของผู้ประกอบการ 
SMAEs ที่มีความส าคัญในระดับมากที่สุด คือ 
ประสบการณ์ในการด าเนินธุรกิจของผู้ประกอบการ 
 
 

สรุป 
 

จากการศึกษา พบว่าเกษตรกรผู้ปลกุกุหลาบใน
หมู่บ้านบวกเต๋ยมีศักยภาพในการผลิตกุหลาบโดยภาพ
รวมอยู่ในระดบัปานกลาง โดยมีเกษตรกรร้อยละ 47.5 มี
ศักยภาพการผลิตกุหลาบในระดับต ่า และร้อยละ 47.5 
เท่ากนัมีศกัยภาพปานกลาง และเกษตรกรที่เหลือร้อยละ 
5.00 มีศกัยภาพในการปลกูกหุลาบในระดบัสงู 

ปัญหาอปุสรรคของเกษตรกรในการปลกูกุหลาบ
โดยภาพรวมอยู่ในระดบัมาก ซึ่งพบว่าปัญหาที่เกษตรกร
พบมากที่สุดคือ ปัญหาการขาดแคลนน า้ในการปลูก
กุหลาบ ส่วนปัญหาอุปสรรคที่เกษตรกรพบน้อยที่สุดคือ 
การขาดแคลนเคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการดแูลรักษาสวน
กหุลาบ 

ปัจจัยที่มีผลต่อศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิง
พาณิชย์ มี 3 ตัวแปร ได้แก่ 1) การพบปะกับเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร/โครงการหลวง 2) การเป็นสมาชิกกลุม่ 
และ 3) ประสบการณ์ในการปลกูกุหลาบ ซึ่งหมายความ
ว่าหากต้องการเพิ่มศักยภาพการผลิตกุหลาบเกษตรกร
ควรมีการพบปะกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรมากขึน้ 
หรือมีส่วนร่วมในการเป็นสมาชิกกลุ่มที่เก่ียวกับการผลิต
กุหลาบ รวมถึงเกษตรกรต้องสัง่สมประสบการณ์ในการ
ปลูกกุหลาบให้มาก ซึ่งจะส่งผลต่อศักยภาพการผลิต
กหุลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรให้สงูยิ่งขึน้ไป และจะท า
ใ ห้ ผลก า รป ฏิ บั ติ ง า นมี ป ร ะสิ ท ธิ ภ าพและ เ กิ ด
ความก้าวหน้าในการท างานมากยิ่งขึน้ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ คุณนุ ถาวรวิจิตร ประธานสภา

องค์การบริหารส่วนต าบลโป่งแยง และคุณยอดชาย โชค
นิรมิตร ผู้ ใหญ่บ้านหมู่ที่  8 บ้านปางลุง-บวกเต๋ย ที่ให้
ความช่วยเหลือในการนัดหมายเกษตรกรผู้ปลูกกุหลาบ 
ตลอดจนเกษตรกรปลูกกุหลาบในหมู่บ้านบวกเต๋ยที่ให้
ความร่วมมือเป็นอยา่งดีในการเก็บข้อมลูงานวิจยัในครัง้นี ้

 
 
 

ศักยภาพการผลิตกุหลาบเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรบ้านบวกเต๋ย  
อ าเภอแม่ริม จังหวัดเชียงใหม่ 
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บทคัดย่อ: มะม่วง (Mangifera indica L.) นบัว่าเป็นไม้ผลที่มีบทบาทส าคญัต่อการเกษตรโดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิต
ผลไม้ในประเทศพม่า และยงัมีแนวโน้มว่ามะม่วงจะสามารถเติบโตสร้างมลูค่าอีกมากในตลาดสากล อย่างไรก็ตามการ
พฒันาผลผลติทัง้ทางด้านปริมาณและคณุภาพมีความส าคญัอยา่งยิ่งตอ่เกษตรกรเพื่อที่จะให้ทนัตอ่การเติบโตของตลาดที่
จะเกิดขึน้ งานวิจยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อศกึษาสภาพที่เป็นอยูใ่นปัจจบุนัของทัง้กระบวนการจดัการก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว
มะม่วงในรัฐฉาน ประเทศพม่าและแนวทางในการปรับปรุงให้ดีขึน้โดยใช้งานวิจยัเชิงส ารวจในเชิงปริมาณ โดยศึกษากับ
กลุ่มตวัอย่างเกษตรกรผู้ปลกูมะม่วงจ านวน 114 ราย จาก 7 พืน้ท่ีเพาะปลกูในรัฐฉาน ประเทศพม่า น าข้อมูลที่ได้มา
วิเคราะห์เชิงคณุภาพโดยกระบวนการทางสถิติ (ค่าความถ่ี ค่าเฉลี่ย ค่าการกระจาย) รวมถึงการสมัภาษณ์เพิ่มเติมอีก 5 
ครัง้ เพื่อความเข้าใจที่มากขึน้ในเร่ืองกระบวนการผลติและความท้าทายในการพฒันาส าหรับผลผลิตในรัฐฉาน ผลของการ
วิจยัแสดงให้เห็นวา่แม้สวนผลไม้ในรัฐฉานจะมีเทคนิคการจดัการที่ทนัสมยั แตก่ารพฒันาคณุภาพและปริมาณเพื่อน าออก
สูต่ลาดยงัต้องการ การจดัการความรู้และการฝึกอบรม เก่ียวกบัเทคนิคการจดัการก่อนการเก็บเก่ียว เช่น การให้ปุ๋ ย การให้
น า้ การก าจัดโรคและแมลงเป็นต้น ยิ่งไปกว่านัน้ปัจจยัการผลิตและเทคโนโลยีใหม่ ๆ ควรได้รับการพฒันาเพิ่มมากขึน้ 
กระบวนการหลงัการเก็บเก่ียวในรัฐฉานยงัอยูใ่นระยะขัน้ต้น ท าให้มีการสญูเสยีผลผลติจ านวนมาก เกษตรกรจ านวนมากมี
ความสนใจเร่ืองการสง่ออก การสร้างโรงคดับรรจุ ระบบคดับรรจ ุและห้องคดับรรจุที่สะอาดเป็นความต้องการอย่างเร่งด่วน 
และเป็นเง่ือนไขในการรักษาคณุภาพมะมว่งหลงัจากเก็บเก่ียว 
 
ค าส าคัญ: มะมว่ง คณุภาพผลไม้ เทคนิคการดแูลสวนไม้ผล โรงคดับรรจ ุรัฐฉาน (พมา่) 
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Introduction 
 

Mango (Mangifera indica L.), native to 
South- and South-East Asia, is widely cultivated in 
the tropics and subtropics and plays a major role for 
local consumption and (inter-)national trade. 
Commercial mango production takes place in more 
than 87 countries whereas India, Thailand and 
Indonesia being the major producing countries 
(Sivakumar et al., 2011; FAOSTAT, 2015). Despite of 
an increasing share of land dedicated to horticultural 
production in Myanmar (for mango: central 
(Mandalay) and eastern Myanmar (Shan State) (Myo, 
2009)), international trade and trade within ASEAN 
countries develops slowly with Myanmar and 
Singapore being responsible for less than 0.1% of 
Mango export (Myat, 2012; FAOSTAT, 2015). The 
Mekong Institute attributes the differences in mango 
export to differences in “quality and safety of 
ASEAN-produced fruits due to the wide diversity of  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

systems, infrastructure, resources and capacities in 
the region” (Mekong Institute, 2013a). Currently most 
of the mango trade of Myanmar takes place at 
relatively low prices with China by (road) border 
trade as no certificates are required (Ksoll et al., 
2013). Myat (2012) provides a wide-ranging study 
focusing on hindrances and opportunities in the 
downstream mango supply chain in Myanmar. He 
found that low fruit quality and missing the Good 
Agricultural Practice (GAP) standards represent 
major hindrances for mango export (Myat, 2012). A 
recent report from the Mekong Institute underlines 
these findings as well (Mekong Institute, 2013b). 

The Southern Shan State represents a 
promising area for mango production. Due to the late 
maturity, mangos can be sold at comparatively high 
market prices as late season mangos. However, to 
identify levers to improve mango production, data 
about mango production and post-harvest activities 
in the region are necessary. Currently, statistical data 

Abstract: Mango (Mangifera indica L.) plays a central role among horticultural fruit crops in Myanmar and is 
believed to have a potential on high value in international markets. The aim of the study was to assess the status 
quo of current pre- and post-harvesting processes in mango orchards in the Shan State, Myanmar, and the 
potentials for their improvement. An exploratory research approach was applied, drawing on a quantitative 
research among 114 mango farmers in 7 mango growing zones in the Shan State, Myanmar. The quantitative 
baseline data was analyzed using standard statistical methods (frequency, mean and dispersion of scores). 
Additionally, five semi-structured interviews have been conducted to allow a better contextual understanding of 
the various aspects of mango production and challenges in the Shan State. The results indicated that in spite of 
advanced orchard management techniques in the Shan State, improving fruit quality and amount of marketable 
fruits requires providing knowledge and training on pre-harvest management techniques such as fertilization, 
irrigation and insect and pest management. Moreover, the availability of inputs and technology needs to be 
improved. Post-harvest handling of mangos is presently at an early stage of development resulting in high post-
harvest losses. However, as farmers have a strong interest in exporting, installing full packing-house sequences 
or as intermediate solution, hygienic field packing houses, are an important precondition to maintain mango 
quality after harvest. 
 
Keywords: Mango, fruit quality, orchard management techniques, packing-house, Shan State (Myanmar) 
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is hardly available and difficult to collect in a 
widespread area with deficient infrastructure. In this 
situation, the application of new ways of data 
acquisition and interpretation is necessary. 
Exploratory, qualitative research designs promise, in 
particular in early stages of a research process, a 
sufficient degree of contextual and conceptual 
flexibility to gain insights, refine problems and ideas 
and gather explanations (Fritz, 1995). For qualitative 
research, Mayring (2000) suggests a content 
analysis model with stringent claims towards validity 
and reliability. His method provides a seamless 
traceability due to the inherent systematic and high 
documentation requirements. 

The present study consists of a quantitative 
baseline study and a qualitative research approach 
to explore and explain the quantitative results in 
more detail. Using a combination of both, 
quantitative and qualitative data aimed at balancing 
the limitations of each type of data collection and 
improving the validity of the findings. 

 
Materials and Methods 

 
The overall objective of this research was to 

analyze current pre- and post-harvest management 
techniques to produce mango in the Shan State, 
Myanmar and to identify levers to improve fruit 
quality.  In this study, quantitative and qualitative 
data collection was carried out.  

The quantitative baseline data on mango 
production in Southern Shan State has been 
collected by the team from Deutsche Gesellschaft für 
Internationale Zusammenarbeit (GIZ) (GIZ project 
2012.2451.8-001.00 “Capacity Strengthening for 
Private Sector Development“ (2013-2016)). From 
February 2014 to May 2014, 114 mango farmers in 
the growing zones Taunggyi, Yatsauk, Pindaya, 

Nyang Shwe and Siasai were interviewed by a 
partially standardized questionnaire covering mango 
farm characteristics, pre- and post-harvest 
management practices and market/logistical data. 
The data have been analyzed using standard 
statistical methods to show absolute and relative 
frequencies, mean values and dispersion of scores. 
At two locations, namely Yatsawk and Taunggyi, 
seasonal calendars have been elaborated in two 
open group interviews with 20 mango farmers, each. 
The major on-farm activities related to the production 
of Sein Ta Lone mangos have been listed.  

In addition to the quantitative farmer survey, 
a further qualitative research has been conducted to 
allow a better contextual understanding of the 
various aspects of mango production and 
challenges in the Shan State, Myanmar. From 
November, 2015 - March, 2016 five semi-structured 
interviews have been conducted with experts in 
mango production, post-harvest management and 
value chain development in Thailand and Myanmar. 
The questionnaire was designed as a non-
standardized guided interview to allow the 
interviewees enough room for answers. 

The raised qualitative data was analyzed 
according to Mayring’s sequential content analysis 
model illustrated in Figure 1 (Mayring, 2000). GAP-
Guidelines concerning fruit quality (Sareen, 2014; 
Footan et al., 2017) and scientific studies about 
mango production and post-harvest handling 
provided a sound basis for the establishment of 
categories to analyze pre-harvest and post-harvest 
management processes in mango production in 
Myanmar. As pre-harvest processes; planting 
material, fertilizer and soil additives, irrigation, insect 
and pest management, harvesting and handling and 
orchard management were identified. Post-harvest 
processes refer to a packing-house sequence that 
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includes in general the following activities: Sorting, 
grading, postharvest treatments (desapping, hot 
water treatment (HWT), vapor heat treatment (VHT)), 
packing and labeling, transportation, temperature 
and storage conditions (Sivakumar et al., 2011). As 
the next step, all interviews were broken down to text 
passages. The text passages were then assigned to 
the identified categories (pre- and postharvest 
processes) using category definitions and coding 
rules. For text passages, which could not be 
assigned to certain categories, new categories were 
established and the interview material was revised 
again. Therefore, categories are developed, revised, 
adapted and controlled iteratively. During the last           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

phase of the process, the qualitative method allows 
an interpretation of the results and generates a 
systematic and wide spectrum of opinions (Figure 1). 
In particular, this rule system makes the approach of 
Mayring comprehensible and traceable (Mayring, 
2000).  

The results of the qualitative study were re-
presented and discussed with the interview partners 
to ensure that the text passages and interpretation 
by the author are correct. On the other hand, the 
results of the qualitative study were used to confirm 
and open-up the findings from the quantitative 
survey. Thus, the qualitative findings were 
triangulated and have been cross-checked. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Content Analysis according to Mayring (deductive method) (own, adapted from Mayring, 
2000) 
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Results 
 
Mango orchards characteristics in the Shan State, 
Myanmar 

Currently, mangos are cultivated on a total 
area of 5332 hectares in seven mango growing 
zones in the Shan State. The different growing zones 
are Yatsawk (2833 hectares), Taunggyi (1295 
hectares), Pindaya (405 hectares), Nyang Shwe (182 
hectares), Siasai (132 hectares) and Hopone (60 
hectares) (Plewa, 2016).  

The interviews of 114 farmers in the different 
growing zones show, that the majority of mango 
orchards in Southern Shan State can be 
characterized as small orchards with mangos being 
cultivated on less than 4 hectares (69.2%), and 
medium sized orchards with mangos being 
cultivated between 4 -16 hectares (28.9%) (Figure 2).   

The average age of the mango trees in the 
orchards is between 6 and 10 years with an average 
yield of 0,48 tons per hectare in 2013. In Yatsawk, 
the largest growing area in the Shan State, Myanmar 
average yields were the highest (1 ton per hectare) 
and lowest in Si Sai (0.25 tons per hectare). Most of 
the farmers grow maize (28%) or rice (16%) and to        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a minor extent vegetables (10%) as additional crops 
besides mango. 7.1% grow no other crops besides 
mango. 

 
Seasonal calendars 

Based on group interviews of each 20 
farmers, two seasonal calendars for the locations of 
Yatsawk (Figure 3) and Taunggyi (Figure 4) have 
been elaborated. From the seasonal calendars, it 
can be seen, that farmers in Southern Shan State 
generally apply most of the management methods of 
modern mango production, such as scheduled pest 
and disease control, bagging, pruning and weed 
management. However, due to the method of the 
group interview it was not possible to determine 
percentages of farmers that follow these production 
steps. 

 
Current farm management practices 

Concerning mango orchard management 
techniques, the findings indicate that almost half of 
the farmers (48.2%) possess an own mango tree 
nursery whereby seeds come from Han Myint Mo, 
Taunggyi, Yatsawk or Mandalay and are sown in 
plastic bags, foliar and pesticides are sprayed and            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Mango orchard size distribution 
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plants are later transplanted. Around 51.1% of the 
farmers use grafted seedlings and 48.9% of them 
grow mango trees from seeds. Most of the farmers 
focus on the variety Sein Ta Lone (STL) (87.8%). To a 
minor extent the variety Yin Kwe (9.9%) and further 
varieties (2.3%) are cultivated. The results from the 
qualitative study reflect this trend and stress the 
importance of the genetic material for commercial 
mango production and genuine characteristics of the 
variety STL. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

More than 80% of the farmers prune their 
trees to improve the incidence of light (24%), 
enhance aeration (29%) and improve fruit quality in 
general (20%). Other reasons are to reduce pests 
(14%) and to improve the ease of spraying and 
harvesting (9%). Mango bagging with newspaper or 
waterproof paper bags is also practiced in 49% of 
the mango orchards. Moreover, 36% of the farmers 
use pesticides and fungicides. Nonetheless, mango 
farmers in the Shan State experience substantial 
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Figure 3. Seasonal calendar for on farm activities related to the production of Sein Ta Lone mangos in 
Yatsawk 
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harvest and post-harvest losses. The 24.8% of the 
farmers have losses between 5-10% and 16.8% of 
the farmers between 11-20%. Furthermore, 7.1% 
experience losses exceeding 40% of their harvest. 
The reasons are manifold. Losses due to pest and 
diseases (38%), damaged fruits (19%), overripe 
fruits (19%) and small sized fruits (5%) are prevalent.  

Regarding fruit quality, the qualitative 
findings emphasize the importance of pest and 
disease management as pest and diseases restrict 
the amount of marketable fruits considerably. Major 
pests in orchards in the Shan State include inter alia 
stem borer, fruit flies, seed weevils and mealy bugs. 
Like fungal disease, anthracnose is prevalent. Most 
prevalent pest and diseases are illustrated in           
Figure 5.  

In this context, the practice of fruit bagging, 
application of agrochemicals and pruning play a 
major role. These management techniques are 
already practiced in mango orchards in Myanmar. 
Nevertheless, agrochemicals for fertilization as well 
as pest and disease management, imported from 
neighboring countries like Thailand usually lack of 
descriptions and application guidelines in the local         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

language. Occasionally, application guidelines are 
provided by traders or are available in mango 
clusters. Furthermore, extension services do not 
cover all mango growing areas. Hence, 
agrochemicals are frequently not optimally applied 
and most of the time (70%), no records about 
application date and dosage are kept. Almost 96% 
of the farmers are not certified by a certification 
scheme. The qualitative findings pronounce the 
positive linkage between irrigation, fertilization and 
fruit size. In Shan State (Myanmar) the period of rapid 
fruit growth fall in the dry season. Flowering takes 
place end of February followed by a phase of rapid 
fruit growth (end of March/April) and harvesting of 
fruits (May/June). The supply of water and nutrients 
during fruit growth is crucial to increase fruit size. 
Plus, the uptake of macro nutrients, such as nitrogen 
for fruit growth during the dry season is considerably 
aggravated without irrigation. The lack of irrigation 
can result in smaller or shriveled fruits. Conversely, 
an over-irrigation of mango trees for example by 
flood irrigation can cause the trunk of the tree to rot. 
Notwithstanding the importance of irrigation 
requirements for commercial mango production,            
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 5. Pests and diseases in mango orchards in the Shan State 
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appropriate technology such as micro sprinklers or 
drip irrigation are hardly available (or of minor quality) 
and have to be imported. Currently 85.7% of the 
farmers do not employ irrigation systems and 
maintain their mango orchards under rain fed 
conditions.  

 
Current post-harvest management practices and 
marketing 

With regard to post-harvest management, 
the empirical findings show that 98% of the farmers 
have no adequate facility for post-harvest processing 
and 90% of the farmers indicated that they do not 
have trained and skilled staff for post-harvest 
processing. Currently, almost half the farmers merely 
cover the harvested mangos with paper and put 
them into a basket. Approximately 15% separate 
small and big sizes before wrapping the mangos 
with paper. This practice corresponds to actual 
market requirements, where the size of the fruits and, 
to a minor extent, ripeness and packaging are 
demanded. The qualitative findings support these 
results and indicate, that farmers who are producing 
for export markets mark bagged mangos already in 
early stages to ensure similar degrees of ripeness 
when harvesting the fruits. Nonetheless, the lack of 
hygienic collecting spaces and systematic 
packinghouses to perform a targeted post-harvest 
management was underlined. 

Market and distribution data of the mango 
farms show that most of the farmers (69%) sell 
mangos to foremost one customer coming from 
Yangon, Shan State or China. In general, the mangos 
are transported in open trucks to the market and sold 
or handed over. About 21% of farmer sell their 
mangos directly at the farm gate and 53% of them 
have no access to recent price information, then they 
are not able to negotiate the price for their produce. 

Moreover, 40% of the farmers have no experience in 
collective marketing and marketing strategies to 
approach new customers. However, 33% of the 
farmers transport their produce together with other 
farmers. Nonetheless, more than 30% of the farmers 
aim at diversifying their sales channels by export, 
engaging in cluster groups or farmer associations 
and direct sales to Muse and wholesale markets thus 
skipping middle men. 

 
Discussion 

 
Improving fruit yields in terms of quantity 

and quality is fundamental to participate in the 
emerging (international) value chains. Based on a 
quantitative and qualitative research, direct 
correlations between different mango pre- and 
postharvest practices and fruit quality were found.  

As mango trees are sturdy the interviewed 
experts evaluated the importance of fertilizer and soil 
additives lower than other pre-harvest management 
processes. Nonetheless, training requirements were 
identified within this study. A targeted fertilization 
during phases of fruit growth or after pruning to 
promote vegetative growth are essential for fruit 
quality. Currently, mango orchards in Southern Shan 
State are not fertilized adequately. Planned 
fertilization and documentation about date and 
dosage, as necessary for GAP certification, 
commonly do not take place. The experts 
emphasized the limited choice and availability of 
fertilizers as well as the need to systematically 
integrate natural fertilization to improve nutrient 
availability in the soil. Instead of knowledge-based 
procedures farmers rather rely on experience and 
intuition. While there is a positive correlation between 
fertigation and fruit size, possibilities for fertigation 
are lessened, as most of the mango orchards in 
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Shan State are rain-fed and to a minor extent flood 
irrigation is applied.  

Concerning irrigation systems the 
interviewed experts recommended micro irrigation 
systems as flood irrigation can negatively impact on 
tree health. Currently components for these irrigation 
systems are barely available or of inferior quality in 
Myanmar. Despite the currently apparently good 
availability of water for irrigation in Myanmar (MOAI, 
2014), studies about irrigated fruit production in 
Thailand illustrate that increasing irrigation in 
mountainous regions may lead to water scarcity. The 
situation is further aggravated by an increasing 
number of weather anomalies in recent years, 
commonly described as climate change (Schulze et 
al., 2013).  

The results underline the linkage between 
insect and pest management and fruit quality as well 
as the quantity of marketable fruits. With high post-
harvest losses due to pest and diseases, the results 
reveal that mechanical orchard management 
practices like pruning and fruit bagging are quite 
evolved and widely practiced in mango orchards in 
Southern Shan State. Concerning application of 
pesticides, insecticides and fungicides, substantial 
training needs in relation to a systematic and 
coordinated application of these treatments have 
been identified. Moreover, the choice of 
agrochemicals in Myanmar is rather limited and 
product labels about substances and optimal 
application are often not available in Burmese. 
However, in line with the hygiene requirements 
concerning mechanical methods, a coordinated and 
documented application of agrochemicals are 
central building blocks of a GAP certification and 
inappropriate usage of agrochemicals can even lead 
to a ban of products by importing countries. 
Therefore, considerable attention must be paid to 

farmer trainings concerning a systematic and 
integrated pest and disease management.  

Harvest and post-harvest handling are at an 
early stage of development in Southern Shan State. 
Virtually no appropriate post-harvest handling 
facilities and skilled staff for post-harvest processing 
are available. Analyzing the current situation, 
cooperation among farmers and between farmers 
and other actors are not common practice. Thus, one 
strategy for development cooperation, is to start 
working together with pioneer grower groups at an 
early stage (Plewa, 2016). Installing field-packing 
houses seems to be an appropriate and cost-
effective stepping-stone before full packinghouse 
sequences are installed. Moreover, field-packing 
houses can be financed by farmer groups and 
guarantee ownership by the grower group besides 
fruit quality aspects.  

The persisting value chain is highly 
fragmented and several different types of marketing 
agents exist including contract buyers, primary 
collectors, brokers, township wholesalers, retailers 
and exporters (Myat, 2012). For the export to China - 
which makes the highest share of the exports - 
mangos are wrapped with a sheet of white paper, 
packed in boxes and transported by trucks. As Ksoll 
et al. (2013) emphasize, mango exports are usually 
conducted on a free carrier basis. Consequently, the 
exporter has to deliver the freight to the truck or 
warehouse of the buyer. The fresh fruits are collected 
by small traders and either first transported to 
Mandalay for consolidation with other growers 
produce or directly brought to the trading center at 
the Chinese border. It is noteworthy to mention that 
the consolidation of the perishable fruits can take up 
to one full day and the fruits are often stored outside, 
where they may be exposed to high temperature or 
humidity. Only after that process, Chinese brokers 
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buy the produce. The sales agreements are done 
informally and on a delivery-to-delivery basis. The 
weaknesses of this current supply chain comprise 
low farm gate prices for the produce, little protection 
of the mango during the transport on bad roads and 
high risks for the Myanmar exporter that result from 
no insurance coverage, insecure payment, no 
mechanism to enforce contracts, to name a few. 
Thus, the more the mango production evolves, the 
more important is the cooperation on a national level 
and the support of the government in terms of 
providing adequate infra-structure for education, 
transport and residue analysis (Chomchalow and Na 
Songkhla, 2008). 

 
Conclusion 

 
While farmers in Southern Shan State apply 

advanced orchard management techniques in 
various cases, providing knowledge and training on 
how to improve the quality and quantity of 
marketable mango including the use of certified 
nurseries, irrigation, fertigation, integrative pest and 
disease management as well as strict compliance 
with food safety and traceability, represent a key for 
mango export. Similarly, the establishment of 
hygienic collecting spaces and packing houses are 
crucial to participate in international supply chains. 
As Myanmar mango growers associations are 
relatively small, collaborative initiatives and horizontal 
cooperation with actors along the supply chain are 
needed. Mango clusters and mango grower 
associations bear a great potential. While 
strengthening the farmers’ bargaining power along 
with access to information and technology, they 
make the traditional function of (rural) brokers 
redundant. Alongside these changes in the value 
chain, business opportunities including the supply of 

improved inputs like quality seedlings and 
agrochemicals in combination with increasing 
demand for transfer of knowledge and training for an 
improved cultivation of mango are likely to emerge. 
As the value chain develops, there is a growing 
demand for new technologies, post-harvest 
management facilities and cool chain systems. There 
are substantial potentials to develop the mango 
sector in Myanmar, in particular within the policy 
transition period to provide services and a framework 
for private sector development. 
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แบบแผนการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนโปรแลคตนิและเอสตราไดโอลในไก่พืน้เมือง 
ที่แสดงพฤตกิรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ 
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Abstract: The objective of this study was to investigate changes in patterns of prolactin (PRL) and estradiol (E2) 
in the native hen (Pradoohangdam breed) expressed prolonged incubation behavior. They were raised in floor 
pen under natural day light. Eighteen females and 2 males were divided into 2 groups (9 hens: 1 rooster). Group 
1: the hens were allowed to laying eggs and incubated their eggs naturally. The eggs were removed on day 15 
of incubation and replaced with the new 10 eggs. The incubation cycle were repeated until the hen abandoned 
their nest (ES). Group 2: the hens were allowed to laying eggs and incubated their eggs naturally. The new 10 
eggs were introduced into nest after completed the normal clutch while the chicks were removed. The 
incubation cycle were repeated until the hen abandoned their nest (CS).  Plasma PRL and E2 levels were 
determined by enzyme-linked immunosorbent assay. The results of this study show that CS hens expressed 
prolonged incubation (65.8 ± 6.50 days) more than ES hens (51.6 ± 4.39 days) but no significant differences 
were observed (P>0.05). Plasma PRL levels of ES hens increased during incubation period (364.38 ± 45.26 
ng/ml), slightly decreased during prolonged incubation is occurred, and lower as non-laying hen (23.50 ± 8.7 
ng/ml) following by abandoned the nest (P<0.05). Plasma E2 were high during laying period, declined during 
incubation period and did not differ during prolonged incubation is occurred (P<0.05). In CS hens, plasma PRL 
levels increased during incubation period and sharply decreased on day 21 of incubation or day of hatch and 
increased when the chicks were removed and replaced with new eggs. Plasma PRL levels tended to decrease 
depending on the increase of incubation cycle (P>0.05) but no significant differences were observed in plasma 
E2 levels of each incubation cycle (P>0.05). 
 
Keywords: Native chicken, incubation behavior, prolactin, estradiol 
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ค าน า 
 

ไก่พืน้เมืองเป็นสตัว์เลีย้งที่อยู่คู่กบัสงัคมไทยมา
อยา่งยาวนาน โดยเฉพาะชาวบ้านที่อยูใ่นชนบท เนื่องจาก
มีความต้านทานต่อโรคและสภาพอากาศร้อนได้ดี (วรพล 
และสจิุนต์, 2546; Aengwanich, 2007) นอกจากนีเ้นือ้
ของไก่พืน้เมืองยงัมีคณุภาพดีนัน่คือ มีโปรตีนและคอลลา
เจนสงูแต่มีไขมนัต ่ากว่าเนือ้ไก่กระทงและไก่ที่น าเข้ามา
จากต่ า งประ เทศ  ( จั นท ร์ พร  และกั นยา ,  2549; 
Wattanachant et al., 2004; Jaturasitha et al., 2008) จึง
เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค และเหมาะส าหรับการสร้าง
แรงจูงใจในการสานต่ออาชีพการเลีย้งไก่พืน้เมืองของ
ทายาทเกษตรกร (ศนัสนีย์ และคณะ, 2559) 

ไก่ พื น้ เ มื อ งมี ลักษณะเด่ นที่ ส าคัญ  คื อ 
พฤติกรรมความเป็นแม่ (maternal behavior) ได้แก่ 
พฤติกรรมการฟักไข่ (incubation behavior) และ
พฤติกรรมการเลีย้งลูก (rearing behavior) การเกิด
พฤติกรรมเหล่านีส้ง่ผลดีต่อเกษตรกรรายย่อยตามชนบท
ทัว่ไป เนื่องจากไมต้่องดแูลเอาใจใสม่าก เพราะเมื่อแมไ่ก่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไข่จนครบชุดแล้ว (4-17 ฟอง) ก็จะฟักไข่และเลีย้งดลูกูไก่
ไปอีกประมาณ 2 เดือน จึงจะให้ไข่อีกรอบ แต่ในแง่ของ
การผลิตเชิงการค้า การให้แม่ไก่ฟักไข่และเลีย้งลกูเองจะ
ท าให้ได้ผลผลติไขแ่ละลกูไก่ปริมาณน้อย เกษตรกรจึงอาจ
ใช้วิธีการจัดการบังคับแม่ไก่ไม่ให้ฟักไข่ แม่ไก่จะเร่ิม
กลับมาให้ไข่ในรอบต่อไปได้เร็วขึน้ (สุชน และคณะ, 
2547; อรอนงค์ และคณะ, 2547; อินทร์ และคณะ, 2549) 

ฮอร์โมนเอสตราไดโอล (estradiol; E2) เป็น
ฮอร์โมนที่เก่ียวข้องกับความสมบูรณ์พันธุ์ของสัตว์ปีก 
(อินทร์ และคณะ, 2549) และยงัมีหน้าที่เก่ียวกบัการสร้าง
ไข่แดงและมีผลต่อน า้หนกัของไข่ (Kang et al., 2001; 
Palmer and Bahr, 1992) ส่วนฮอร์โมนโปรแลคติน 
(prolactin; PRL) เป็นฮอร์โมนที่มีส่วนส าคัญในการ
ควบคมุพฤติกรรมการฟักไข ่โดยในช่วงที่ไก่ก าลงัฟักไข่นัน้
พบว่ามีการฝ่อของรังไข่และท่อน าไข่ ในขณะที่ระดับ
ฮอร์โมน PRL ในกระแสเลือดเพิ่มสูงขึน้ (El Halawani 
and Rozenboim, 1993) โดยในระหว่างที่ไก่ยงัไม่ให้ไข่
ระดับฮอร์โมน PRL มีระดบัต ่ามาก และจะค่อย ๆ เพิ่ม
สงูขึน้ในช่วงของการให้ไข่ และเพิ่มสงูสดุในช่วงของการ

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาแบบแผนการเปลี่ยนแปลงของฮอร์โมนโปรแลคติน (prolactin; PRL) 
และ เอสตราไดโอล (estradiol; E2) ในไก่พืน้เมืองพนัธุ์ประดู่หางด าเพศเมียที่แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ โดยใช้ไก่
ทดลองเพศเมีย 18 ตวั เพศผู้  2 ตวั เลีย้งในโรงเรือนแบบปลอ่ยพืน้ ภายใต้ช่วงแสงธรรมชาติ แบ่งการทดลองเป็น 2 กลุม่ 
กลุม่ละ 10 ตวั (เพศเมีย 9: เพศผู้  1) กลุม่ที่ 1 ปลอ่ยให้ไก่วางไข่และฟักไข่ตามธรรมชาติ เมื่อไก่ฟักไข่จนถึงวนัที่ 15 ของ
การฟักไข ่น าไขช่ดุเดิมออกและแทนที่ด้วยไขช่ดุใหมจ่ านวน 10 ฟอง เพื่อให้ไก่ฟักไข่ต่อไปจนกว่าไก่จะหยดุฟักไข่และทิง้รัง 
(ES) กลุม่ที่ 2 ปลอ่ยให้ไก่วางไข่และฟักไข่ตามธรรมชาติ จนกระทัง่ลกูไก่ฟักออกจากไข่ แยกลกูไก่ออกและน าไข่ชุดใหม่
จ านวน 10 ฟอง เข้าไปแทนที่ลกูไก่ ให้แมไ่ก่ฟักไขต่อ่ไป จนกระทัง่ลกูไก่ชดุใหมฟั่กออกมา แล้วน าลกูไก่ออกและแทนที่ด้วย
ไข่ชุดใหม่ จนกว่าแม่ไก่จะเลิกฟักไข่และทิง้รังไป (CS) วิเคราะห์ระดับฮอร์โมน PRL และ E2 ในพลาสมา โดยใช้วิธี 
enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA)  ผลการศึกษาพบว่าไก่พืน้เมืองกลุม่ CS แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่
ยืดเยือ้ (65.8 ± 6.50 วนั) มากกว่าไก่พืน้เมืองกลุม่ ES (51.6 ± 4.39 วนั) แต่ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สว่นระดบั 
PRL ของไก่กลุม่ ES เพิ่มขึน้ในระยะฟักไข่ (364.38 ± 45.26 ng/ml) และลดลงอย่างต่อเนื่อง ตามระยะเวลาในการฟักไข่ที่
ยืดเยือ้ และลดต ่าลงเท่ากบัช่วงที่แม่ไก่ไม่ให้ไข่ (23.50 ± 8.7 ng/ml) ก่อนแม่ไก่ทิง้รังไป (P<0.05)  สว่น E2 พบว่ามีระดบั
สงูสดุในช่วงที่ไก่ก าลงัออกไข่ เร่ิมลดลงเมื่อไก่ฟักไข่ และมีระดบัคงที่ไปตลอดช่วงเวลาที่ไก่ฟักไข่ยืดเยือ้ (P<0.05)  ในไก่
กลุม่ CS ระดบั PRL เพิ่มสงูขึน้ในระยะฟักไข่และลดลงอย่างรวดเร็วในวนัที่ 21 ของการฟักไข่ หรือวนัที่ลกูไก่ฟักออก และ
เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเมื่อแยกลกูไก่ออกไปและแทนที่ด้วยไข่ฟองใหม่ และมีแนวโน้มลดลงตามวงรอบการฟักไข่ที่เพิ่มขึน้ 
(P>0.05) แตไ่มพ่บการเปลีย่นแปลงของระดบั E2 ในแตล่ะวงรอบของการฟักไข ่(P>0.05) 
 
ค าส าคัญ: ไก่พืน้เมือง พฤติกรรมการฟักไข ่โปรแลคติน เอสตราไดโอล 
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ทัว่ไป เนื่องจากไม่ต้องดแูลเอาใจใสม่าก เพราะเมื่อแม่ไก่     
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ฟักไข่ และจะลดระดับลงมาอีกครัง้หลงัจากที่ลูกไก่ฟัก
ออกมาจากไข่ (Zadworny et al., 1988; Kuwayama et 
al., 1992) จึงมีข้อสงสยัว่าในไก่ที่ฟักไข่ยืดเยือ้มีกลไกการ
ควบคมุโดยระบบตอ่มไร้ท่ออย่างไร เป็นไปได้หรือไม่ว่าใน
ระหว่างที่แม่ไก่ฟักไข่อีกครัง้หลังจากที่ลูกไก่ชุดแรกฟัก
ออกมาแล้ว ฮอร์โมน PRL จากที่ลดระดบัลงไประหว่างที่
ลกูไก่ฟักออกมาจะมีระดบัเพิ่มสงูขึน้ และระดบัฮอร์โมน 
E2 ซึง่ลดลงในขณะที่ไก่ฟักไข่จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตาม
ระดบัของฮอร์โมน PRL หรือไม ่

ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของระดบัฮอร์โมน PRL และ E2 
เพื่อให้ทราบถึงกลไกการควบคุมพฤติกรรมการฟักไข่โดย
ระบบตอ่มไร้ทอ่ของไก่พืน้เมืองไทย  

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ไก่พืน้เมืองสายพันธุ์ประดู่หางด า เพศเมีย 

อายุ 24 สปัดาห์ จ านวน 18 ตัว และเพศผู้  อายุ 48 
สปัดาห์ จ านวน 2 ตัว เลีย้งแบบปล่อยพืน้ในโรงเรือน
ระบบเปิด ภายใต้ช่วงแสงธรรมชาติ โดยให้อยูใ่นกรงขนาด 
2x3 เมตร กรงละ 10 ตวั (เพศเมีย 9: เพศผู้  1) ภายในกรง
มีตะกร้าส าหรับเป็นรังให้ไก่ขึน้ไปไข ่ไก่ทดลองแต่ละตวัจะ
มีการติดเบอร์ที่ปีก และให้กินน า้และอาหารแบบเต็มที่
ตามความต้องการ (ad libitum) สงัเกตและจดบันทึก
พฤติกรรมของไก่พืน้เมืองเวลา 7.00, 10.00, 13.00 และ 
16.00 น. ทกุวนั โดยแบง่การทดลองออกเป็น 2 กลุม่ ดงันี ้

กลุม่ที่ 1 (ES) ปลอ่ยให้ไก่วางไข่และฟักไข่ตาม
ธรรมชาติ เมื่อไก่ฟักไข่จนถึงวนัที่ 15 ของการฟักไข่ น าไข่
ชดุเดิมออก และแทนที่ด้วยไขช่ดุใหม่จ านวน 10 ฟอง และ
เร่ิมต้นนบัวนัท่ีแทนที่ด้วยไข่ชุดใหม่เป็นวนัท่ี 1 ของการ
ฟักไข่รอบท่ีสอง จนกระทัง่ถึงวนัท่ี 15 ของการฟัก น าไข่
ชุดที่ 2 ออก และแทนที่ด้วยไข่ชุดที่ 3 ท าซ า้ ๆ กนัแบบนี ้
จนกวา่ไก่จะหยดุฟักไขแ่ละทิง้รังไป เก็บตวัอย่างเลือดจาก
เส้นเลือดด าที่ปีก (wing vein) ในระยะที่ไก่ไม่ให้ไข่ ระยะ
ไก่ออกไข ่(วนัที่ 7 ของการไข)่ และระยะฟักไข่วนัที่ 3, 6, 9, 
12 และ 15 หรือทกุ ๆ 3 วนั ของการฟักไขท่ี่ยืดเยือ้  

กลุม่ที่ 2 (CS) ปลอ่ยให้ไก่วางไข่และฟักไข่ตาม
ธรรมชาติ จนกระทัง่ลกูไก่ฟักออกจากไข ่จึงแยกลกูไก่ออก

และน าไขช่ดุใหมจ่ านวน 10 ฟอง เข้าไปแทนที่ลกูไก่ ให้แม่
ไก่ฟักไข่ต่อไป จนกระทัง่ลกูไก่ชุดใหม่ฟักออกมา แล้วน า
ลกูไก่ออกและแทนที่ด้วยไข่ชุดใหม่ จนกว่าแม่ไก่จะเลิก
ฟักไขแ่ละทิง้รังไป เก็บตวัอยา่งเลอืดจากเส้นเลือดด าที่ปีก
ในระยะที่ไก่ไม่ให้ไข่ ระยะไก่ไข่ (วนัที่ 7 ของการไข่) ระยะ
ฟักไข่วนัที่ 3, 6, 9, 12, 15, 18 และ 21 (หรือวนัที่ลกูไก่ฟัก
ออกจากไข่) และเก็บทุก ๆ 3 วนัของการฟักไข่ชุดใหม่ที่
น าเข้าไปแทนที่ลกูไก่  

ตวัอยา่งเลอืดที่ได้จะถกูน าไปป่ันเหวี่ยงเพื่อแยก
เก็บพลาสมา น าตวัอยา่งพลาสมาที่ได้ไปเก็บไว้ที่ตู้แช่แข็ง
อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปวิเคราะห์ระดบัของ
ฮอร์โมน PRL และ E2 ด้วยวิธี enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) ตามวิธีการของ 
Kosonsiriluk et al. (2008) และ Mobarkey et al. (2010) 
ตามล าดับ โดยใช้วิธีการวิเคราะห์แบบ duplicate in 
single assay ปริมาณฮอร์โมน PRL และ E2 น้อยที่สดุที่
ตรวจวดัได้ (sensitivity) คือ 3.9 ng/ml และ 0.78 pg/ml 
ตามล าดับ เปอร์เซ็นต์ความแปรปรวน (coefficient of 
variation) ของ intra-assay ในการวิเคราะห์ฮอร์โมน PRL 
และ E2 คือ 4.46% และ 6.67% ตามล าดบั 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

เปรียบเทียบความแตกต่างของระยะเวลาการ
ฟักไข่ที่ยืดเยือ้ของไก่ทัง้ 2 กลุ่มโดยการวิเคราะห์ t-test 
วิเคราะห์ระดับฮอร์โมนในแต่ละวงรอบการสืบพันธุ์ โดย 
repeated measures สว่นระดบัฮอร์โมนในแตล่ะช่วงเวลา
ใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนโดย one-way analysis of 
variance และเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
แต่ละกลุม่โดยวิธี Duncan’s new multiple range test 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูป SPSS for windows 
version 14 (SPSS Inc., 2005) 
 

ผลการทดลอง 
 
ระยะเวลาการฟักไข่ 

ไก่พืน้เมืองกลุ่มที่ถูกแยกลูกไก่ออกไปเมื่อฟัก
ออกและแทนที่ด้วยไข่ฟองใหม่ (CS) แสดงพฤติกรรมการ
ฟักไข่ที่ยืดเยือ้มากกว่าไก่พืน้เมืองกลุ่มที่ ฟักไข่อย่าง

แบบแผนการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนโปรแลคตินและเอสตราไดโอลในไก่พืน้เมือง 
ที่แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ 
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ต่อเนื่อง (ES) ที่ไม่ได้รับการกระตุ้ นจากลูกไก่ โดยมี
ระยะเวลาในการฟักไข่ 65.8 ± 6.50 วนั และ 51.6 ± 4.39 
วนั ตามล าดบั แตไ่มแ่ตกตา่งกนัทางสถิติ (P>0.05)  
 
ระดับฮอร์โมน PRL 

ระดับฮอร์โมน PRL ในกระแสเลือดของไก่
พืน้เมืองกลุ่มที่ถูกแทนท่ีด้วยไข่ฟองใหม่เพื่อไม่ให้ลกูไก่
ฟักออก (ES) มีระดบัต ่าในช่วงที่ไก่ยงัไม่ออกไข่ (25.94 ± 
3.00 ng/ml) เร่ิมสงูขึน้ในช่วงที่ไก่ก าลงัออกไข่ (100.58 ± 
70.31 ng/ml) และสงูที่สดุในช่วงที่ไก่ก าลงัฟักไข่ (วนัที่ 15 
ของการฟักไข่; 364.38 ± 45.26 ng/ml) เมื่อแทนที่ด้วยไข่
ชุดใหม่เพื่อให้แม่ไก่ฟักไข่อย่างต่อเนื่องพบว่าระดับ
ฮอร์โมน PRL ยงัคงสงูต่อเนื่องไปจนถึงวนัที่ 33 ของการ
ฟัก (251.81 ± 41.51 ng/ml) หลงัจากนัน้แม่ไก่แต่ละตวั
จะเร่ิมใช้ระยะเวลาในการฟักไข่ที่แตกต่างกัน แต่ในช่วง
เวลาก่อนที่แม่ไก่จะหยุดฟักไข่และทิง้รังไปพบว่าระดับ             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฮอร์โมน PRL ลดลงจนมีระดบัต ่า (23.50 ± 8.7 ng/ml)
เท่ากบัช่วงที่ไก่ยงัไม่ให้ไข่ (P<0.05; ตารางที่ 1) สว่นไก่
พืน้เมืองกลุ่มที่ถูกแยกลูกไก่ออกและแทนที่ด้วยไข่ฟอง
ใหม ่(CS) พบวา่ระดบัฮอร์โมน PRL เพิ่มสงูขึน้ในระยะฟัก
ไข่ และลดลงอย่างรวดเร็วในวนัท่ี 21 ของการฟักไข่ หรือ
วนัที่ลกูไก่ฟักออก และเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วเมื่อแยกลกูไก่
ออกไปและแทนที่ ด้วยไข่ฟองใหม่  และมี รูปแบบไม่
แตกต่างกันในแต่ละวงรอบของการฟักไข่ที่ต่อเนื่องกัน 
(P>0.05) ยกเว้นวนัที่ 3 ของการฟักไข่ในวงรอบที่ 3 พบว่า
ระดบัของฮอร์โมน PRL มีระดบัต ่ากว่า (39.72 ± 25.72 
ng/ml) วงรอบที่ 2 (185.88 ± 90.67 ng/ml) และ 1 
(211.79 ± 5.93 ng/ml) ตามล าดบั (P<0.05; ตารางที่ 2) 
นอกจากนีใ้นวงรอบที่ 3 ระดบัฮอร์โมน PRL ตลอดช่วง
การฟักไข่ 21 วนั ยงัมีแนวโน้มต ่ากว่าวงรอบท่ี 2 และ 1 
อีกด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Plasma PRL and E2 levels of the native chicken expressed prolonged incubation behavior while 
replaced with new eggs at day 15 of incubation (ES) 

Reproductive stage Plasma PRL level (ng/ml) Plasma E2 level (pg/ml) 
Non-egg laying   25.94 ± 3.00a 709.52 ± 105.32bc 
Egg laying 100.58 ± 70.31ab 975.08 ± 229.94c 
Day 3 of incubation 224.31 ± 61.89bc 580.61 ± 76.70ab 
Day 6 of incubation 235.04 ± 40.17bc 646.10 ± 70.43ab 
Day 9 of incubation 294.37 ± 51.15c 524.47 ± 78.08ab 
Day 12 of incubation 338.97 ± 72.09c 512.46 ± 53.70ab 
Day 15 of incubation 364.38 ± 45.26c 328.85 ± 77.53a 
Day 18 of incubation 349.91 ± 79.69c 423.08 ± 72.53ab 
Day 21 of incubation 332.95 ± 91.45c 528.24 ± 85.45ab 
Day 24 of incubation 256.97 ± 107.7bc 558.62 ± 60.18ab 
Day 27 of incubation 230.36 ± 46.52bc 464.49 ± 69.65ab 
Day 30 of incubation 297.38 ± 48.31c 404.41 ± 106.66ab 
Day 33 of incubation 251.81 ± 41.51bc 489.71 ± 48.58ab 
6 days before abandon 100.43 ± 33.34ab 418.80 ± 125.86ab 
3 days before abandon   26.13 ± 13.59a 314.39 ± 31.12a 
1 day before abandon   23.50 ± 8.7a 478.15 ± 129.66ab 
P-value 0.000 0.007 

a-c Means ± SEM with different superscripted letters within the same column indicate significant difference (P<0.05) 

วารสารเกษตร 34(1): 123 - 133 (2561) 
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ระดับฮอร์โมน E2 
ระดบัฮอร์โมน E2 ในกระแสเลือดของไก่พืน้เมือง

กลุม่ ES พบวา่มีระดบัสงูในช่วงที่ไก่ยงัไม่ออกไข่ (709.52 
± 105.32 pg/ml) และสูงสดุในช่วงที่ไก่ก าลงัออกไข ่
(975.08 ± 229.94 pg/ml) เมื่อไก่เร่ิมฟักไข่ระดบัฮอร์โมน        
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

E2 จะเร่ิมลดลงและมีระดบัคงที่ไปตลอดจนกระทัง่แม่ไก่
หยุดฟักไข่และทิง้รังไป (P<0.05; ตารางที่ 1) ส่วนระดบั
ฮอร์โมน E2 ของไก่กลุม่ CS พบว่าในแต่ละวงรอบของการ
ฟักไข่ ไก่พืน้เมืองมีระดบัของฮอร์โมน E2 ในกระแสเลือด
ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05; ตารางที่ 3) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Plasma PRL levels of the native chicken expressed prolonged incubation behavior while 
replaced with new eggs at day of hatched (CS) 

Day of 
incubation 

Plasma PRL level (ng/ml) P-value 
Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3 

3 211.79 ± 5.93a 185.88 ± 90.67ab 39.72 ± 25.72c 0.035 
6 185.77 ± 63.38 220.18 ± 66.18 122.98 ± 80.79 0.818 
9 147.95 ± 45.53 172.08 ± 62.23 132.94 ± 14.29 0.885 
12 205.64 ± 35.20 199.70 ± 62.28 121.17 ± 62.97 0.081 
15 171.47 ± 24.57 179.36 ± 66.15 109.34 ± 47.78 0.414 
18 68.38 ± 29.38 196.12 ± 93.30 128.70 ± 39.80 0.715 
21 62.56 ± 52.57 159.87 ± 55.71 149.43 ± 76.07 0.211 

P-value 0.152 0.997 0.904  
a-c Means ± SEM with different superscripted letters within the same row indicate significant difference (P<0.05) 
 
Table 3. Plasma E2 levels of the native chicken expressed prolonged incubation behavior while replace 

with new eggs at day of hatched (CS) 
Day of 

incubation 
Plasma E2 level (pg/ml) P-value 

Cycle 1 Cycle 2 Cycle 3  
3 1310.88 ± 365.39 838.65 ± 207.20 813.79 ± 247.74 0.203 
6   874.11 ± 241.56 886.87 ± 204.22 682.45 ± 175.96 0.829 
9   925.73 ± 173.33 622.20 ± 96.66 853.78 ± 218.14 0.371 
12   674.26 ± 114.89 798.86 ± 324.13 756.33 ± 272.99 0.571 
15   897.01 ± 192.16 548.87 ± 60.44 604.05 ± 176.69 0.158 
18   463.62 ± 131.96 670.89 ± 173.78 394.04 ± 82.80 0.534 
21   954.20 ± 114.83 830.18 ± 160.80 762.09 ± 117.25 0.291 

P-value 0.285 0.887 0.802  
 

แบบแผนการเปล่ียนแปลงฮอร์โมนโปรแลคตินและเอสตราไดโอลในไก่พืน้เมือง 
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วิจารณ์ 
 

จากการทดลองจะเห็นได้ว่าไก่พืน้เมืองมีการ
แสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วไก่จะ
ฟักไขท่ี่ 21 วนั หลงัจากลกูไก่ฟักออกจากไข่ แม่ไก่จะเลีย้ง
ดูลูกไก่ให้เจริญเติบโตโดยการให้ความอบอุ่น ปกป้อง
ลกูไก่ และพาลูกไก่หาอาหาร แต่เมื่อแยกลกูไก่ออกจาก
แม่ไก่และน าไข่ฟองใหม่เข้าไปแทนที่ แม่ไก่กลับแสดง
พฤติกรรมการฟักไข่ โดยให้ความสนใจไข่ที่ใสเ่ข้าไปใหม่
และกกไข่ดงักลา่วอย่างต่อเนื่อง แม้ไข่ดงักลา่วจะไม่ใช่ไข่
ของแม่ไก่ตัวนัน้เอง แสดงว่าสิ่งกระตุ้ นจากภายนอก
โดยเฉพาะไข่ มีความส าคัญต่อการแสดงพฤติกรรมการ
ฟักไข่ และการปรากฏของลูกไก่ท าให้ไก่หยุดแสดง
พฤติกรรมการฟักไข่และเปลี่ยนไปแสดงพฤติกรรมการ
เลีย้งลกูแทน ดงัจะเห็นได้จากการฟักไข่ของไก่โดยทัว่ไป
เมื่อลูกไก่ฟักออกเป็นตัวและแข็งแรงแล้ว แม่ไก่จะพา
ลกูไก่ออกจากรังและพาไปคุ้ยเขี่ยหาอาหารโดยไม่สนใจไข่
ที่ยงัฟักออกไม่หมด ซึ่งสอดคล้องกบั Holcomb (1979) ที่
ได้รายงานไว้ว่ากลไกทางสรีรวิทยาที่อยู่ภายในและสิ่ง
กระตุ้ นจากภายนอกอาจจะมีส่วนเก่ียวข้องต่อการ
แสดงออกของพฤติกรรมที่แตกต่างกนั ซึ่งอาจเป็นไปได้ว่า
การแสดงพฤติกรรมการฟักไข่ที่ยืดเยือ้ของไก่พืน้เมืองนัน้
เป็นเพราะไก่พืน้เมืองมีความเป็นแมส่งู จึงแสดงพฤติกรรม
การฟักไขไ่ปจนกวา่ลกูไก่จะฟักออกมาจากไข่ เพราะโดยที่
จริงแล้วช่วงระยะเวลาของการฟักไข่ควรจะใช้เวลาน้อย
ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ เพื่อไม่ให้สูญเสียพลังงานไป
ระหวา่งการฟักไข่ (Reid et al., 2002) และเพิ่มความเสี่ยง
ของการถูกล่าจากสตัว์ผู้ล่าในขณะที่ก าลงัฟักไข่อยู่ในรัง 
(Martin, 2002; Miller et al., 2007; Visser and Lessells, 
2001; Weidinger, 2002) ซึ่งจากการศึกษาในนกกระทา
ป่าพบวา่ มีการฟักไขท่ี่ยืดเยือ้ถึง 75 วนั จากช่วงการฟักไข่
ปกติ คือ 23 วนั (Hernandez et al., 2006) ส่วนนกใน
กลุ่มที่ไม่ใช่นกเกาะคอนมีแนวโน้มที่จะฟักไข่ยืดเยือ้นาน
กว่ากลุ่มนกเกาะคอน (Holcomb, 1970) ซึ่งการฟักไข่ที่
ยืดเยือ้นีเ้ช่ือว่าเป็นพฤติกรรมที่มีมาแต่ก าเนิดของสตัว์ 
เพื่อปกป้องไข่ซึ่งอาจจะใช้เวลามากกว่าไข่ฟองอื่น ๆ ใน
การฟักออก (Skutch, 1962) 

จากรายงานของ Rozenboim et al. (1993) 
พบว่าฮอร์โมน PRL มีบทบาทในการยับยัง้การผลิต
ฮอร์โมน gonadotropin releasing hormone (GnRH) 
จากสมองส่วนไฮโปธาลามัส ท าให้การหลั่งฮอร์โมน 
luteinizing hormone (LH) จากต่อมใต้สมองลดลง สตัว์
ปีกจึงหยุดออกไข่ และเร่ิมแสดงพฤติกรรมการฟักไข่ (El 
Halawani et al., 1988; Sharp et al., 1988)  การเพิ่มขึน้
ของฮอร์โมน PRL จึงท าให้รังไขห่ยดุการพฒันา และยบัยัง้
การผลิตฮอร์โมนสเตอรอยด์จากถงุไข่ (follicle) ท าให้การ
ผลิตฮอร์โมน E2 จากถุงไข่ขนาดเล็กลดลง และส่งผล
กระทบตอ่การสะสมไข่แดงในถงุไข่ขนาดใหญ่ (Sockman 
and Schwabl, 1999) เนื่องจาก ฮอร์โมน E2 มีสว่นในการ
สร้างโปรตีนไวเทลโลเจนิน (vitellogenin) และไลโปโปรตีน
ที่มีความหนาแน่นต ่ามาก (very-low density lipoprotein) 
ที่ตับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบตัง้ต้นในการสร้างไข่แดง 
(Christians and Williams, 1999; Wallace, 1985) 
นอกจากนีย้ังมีรายงานว่าฮอร์โมนสเตอรอยด์ในไข่ของ
สตัว์ปีกเป็นสญัญาณที่สง่ผ่านจากแม่ไปสูล่กูเพื่อให้ลกูที่
เกิดมามีการพฒันาและตอบสนองต่อสภาพแวดล้อมโดย
ผ่านประสบการณ์ของแม่ (Arnold, 2002; Groothuis and 
Schwabl, 2008) 

ระดับฮอร์โมน PRL ในกระแสเลือดของไก่
พืน้เมือง มีระดบัต ่าสดุในระยะที่ไก่ยงัไม่ออกไข่ เพิ่มขึน้
เมื่อไก่ออกไข่ และเพิ่มสงูสุดเมื่อไก่เข้าสู่ระยะการฟักไข ่
หลงัจากนัน้ระดับฮอร์โมน PRL จะลดลงอย่างต่อเนื่อง 
ตามจ านวนวันที่แม่ไก่ฟักไข่ต่อเนื่อง สอดคล้องกับการ
รายงานก่อนหน้านีว้่าระดบัฮอร์โมน PRL จะต ่าเมื่อไก่ยงั
ไม่เข้าสูว่ยัเจริญพนัธุ์ เมื่อไก่เร่ิมไข่ระดบัฮอร์โมน PRL จะ
คอ่ย ๆ สงูขึน้ หลงัจากหยดุออกไข่และเร่ิมฟักไข่ระดบัของ
ฮอร์โมน PRL จะเพิ่มขึน้สูงที่สดุ และเมื่อลกูไก่ฟักออก
จากไข่ระดับของฮอร์โมน PRL จะลดระดบัลงมาอยู่ใน
ระดบัที่ใกล้เคียงกบัระยะออกไข่ (อินทร์ และคณะ, 2549; 
Kosonsiriluk et al., 2008) การเพิ่มขึน้ของฮอร์โมน PRL 
เป็นสาเหตุที่ท าให้หยุดการตกไข่ รังไข่ฝ่อ และเหน่ียวน า
ให้เกิดพฤติกรรมการฟักไข่ (El Halawani et al., 1988) ซึ่ง
ตรงข้ามกบัระดบัของฮอร์โมน LH ของแม่ไก่จะเร่ิมเพิ่มขึน้
เมื่อลกูไก่ฟักออกจากไข่ (Kuwayama et al., 1992) หรือ
เมื่อลกูไก่ปรากฏตวั (Leboucher et al., 1990; 1993; 
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Richard-Yris et al., 1995) และระดบัของฮอร์โมน PRL 
ในช่วงของการเลีย้งลกูจะมีระดบัต ่ากว่าช่วงการฟักไข่แต่
ก็ยงัสงูกว่าช่วงของการไม่ให้ไข่ (Boos et al., 2007) ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าฮอร์โมน PRL มีสว่นเก่ียวข้องกบัการดแูล
ลกูหลงัจากฟักออกมาจากไข่ (Criscuolo et al., 2002) 
เมื่อมีการพรากลูกไก่จากแม่จึงท าให้ระดับของฮอร์โมน 
PRL ของแม่ไก่ลดลง (Chaiyachet et al., 2013) ส่วน
ระดบัฮอร์โมน E2 พบวา่มีระดบัสงูสดุในช่วงที่ไก่ก าลงัออก
ไข่ เมื่อไก่เร่ิมฟักไข่ระดบัฮอร์โมน E2 จะเร่ิมลดลงและมี
ระดบัคงที่ไปตลอดช่วงเวลาของการฟักไข่ สอดคล้องกับ
รายงานของ รัตนา และคณะ (2537) พบว่าระดบัฮอร์โมน 
E2 พืน้ฐานมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามการเพิ่มขึน้ของอายแุละ
สภาพการให้ผลผลิตไข่ของไก่ และสามารถบอกถึงความ
สมบูรณ์พันธุ์ของแม่ไก่ก่อนที่จะวางไข่ในรอบถัดไปได้ 
(อินทร์ และคณะ, 2549) 

เมื่อปล่อยให้แม่ไก่ฟักไข่อย่างต่อเนื่องพบว่า
ระดบัฮอร์โมน PRL จะลดลงอย่างต่อเนื่องตามระยะเวลา
การฟักไข่ที่ยืดเยือ้ของไก่ จนกระทัง่แม่ไก่หยุดฟักไข่และ
ทิง้รังไปพร้อมกับระดบัฮอร์โมน PRL ลดลงจนเท่าระยะ
ก่อนการให้ผลผลิตไข่ สอดคล้องกบั Sharp et al. (1998) 
รายงานว่าการเพิ่มขึน้ของระดับฮอร์โมน PRL ท าให้
พฤติกรรมการฟักไข่ยงัคงอยู่ แต่เมื่อปลอ่ยให้แม่ไก่ฟักไข่
จนครบ 21 วนั พบว่าระดบัฮอร์โมน PRL จะลดลงในวนัที่
ลกูไก่ฟักออกแต่ยงัสงูกว่าในระยะก่อนการให้ผลผลิตไข ่
และจะเพิ่มขึน้อยา่งรวดเร็วเมื่อพรากลกูไก่ออกจากรังและ
แทนที่ด้วยไข่ใหม่ให้แม่ไก่ฟัก เช่นเดียวกับการทดลอง
พรากแม่ไก่งวงและไก่พืน้เมืองออกจากรังท าให้ระดบัของ
ฮอร์โมน PRL ลดลง (El Halawani et al., 1980; 
Prakobsaeng et al., 2011; Proudman and Opel, 
1981) ดงันัน้จะเห็นได้ชัดว่าฮอร์โมน PRL มีบทบาทที่
ส าคัญต่อการแสดงออกของพฤติกรรมการฟักไข่ของไก่
พืน้เมือง อย่างไรก็ตามพบว่าระดับการแสดงออกของ
พฤติกรรมการฟักไข่และระดบัของฮอร์โมน PRL ยงัขึน้อยู่
กบัสภาพของการเลีย้งด ู(Bedecarrats et al., 1997) ด้วย  

จากการทดลองจะเห็นว่าพฤติกรรมการฟักไข่
ของไก่พืน้เมืองไทยขึน้กับสิ่งกระตุ้ นภายใน ได้แก่ การ
ควบคุมโดยระบบต่อมไร้ท่อ คือ ฮอร์โมน PRL และสิ่ง
กระตุ้นภายนอก ได้แก่ การปรากฏของไขแ่ละลกูไก่  
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Abstract: The objective of this study was to determine the effects of vegetable fat sources on growth 
performance, blood cholesterol and hematology in broilers. A total of 90 d-old male broiler chicks (Cobb 500), 
were divided into 3 treatment groups. The experimental design was completely randomized design (CRD). Each 
treatment consisted of three replicates of ten each. The treatments were supplemented with palm oil (T1), 
soybean oil (T2) and krabok oil (T3) in broiler diet during 42 days.  Results indicated that supplementation of 
different types of vegetable fat significantly differences (P<0.05) affect body weight, body weight gain, FCR and 
productive index (PI) of broilers. The highest live weight, PI and least FCR were found in krabok oil 
supplemented group. Carcass percentage was tended (P=0.056) improved highest in krabok oil treatment. 
Blood cholesterol and triglyceride levels were not significantly (P>0.05) among treatments. Heterophill, 
lymphocyte and ration of heterophil and lymphocyte were significantly decreased (P<0.05) by soybean oil. It 
was concluded that krabok oil supplement significantly increased growth performance in broilers as compared 
to palm and soybean oil supplements. 
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ค าน า 
 
น ำ้มนัและไขมันเป็นวัตถุดิบอำหำรไก่เนือ้ที่ใช้

เป็นแหลง่ของพลงังำน เนื่องจำกมีพลงังำนสงูกว่ำโปรตีน
และคำร์โบไฮเดรตถึง 2.25 เท่ำ (NRC, 1994) นอกจำกนี ้
ไขมนัยงัมีประโยชน์ในกำรช่วยลดควำมเป็นฝุ่ นของอำหำร 
เพิ่มควำมน่ำกินให้กับอำหำร ท ำหน้ำที่เป็นตวัท ำละลำย
วิตำมินที่ละลำยในไขมัน (เอ, ดี , อี  และเค) มีผลให้
ร่ำงกำยดดูซมึวิตำมินกลุม่นีไ้ปใช้ประโยชน์ได้ ไขมนัยงัให้
โคเลสเตอรอลที่ช่วยสงัเครำะห์วิตำมินดี เป็นสว่นประกอบ
ในเซลล์สมอง เซลล์ประสำท เป็นแหล่งของกรดไขมันที่
จ ำเป็นแก่ร่ำงกำย เช่น กรดไขมนัตระกูลโอเมก้ำ 6 ได้แก่ 
กรดไลโนเลอิก (linoleic acid) พบมำกในน ำ้มนัพืชที่ได้
จำกเมล็ดข้ำวโพด ถัว่เหลือง งำ กรดไขมนัชนิดนีส้ำมำรถ
ลดระดับคอเลสเตอรอลในเลือดได้ และป้องกันกำรเกิด
โรคผิวหนงัอกัเสบที่เกิดจำกกำรขำดกรดไขมนั กรดไขมนั
ตระกู ล โอ เม ก้ ำ  3 ไ ด้ แก่  อี โคซำ เพนตะอี โนอิ ก 
(eicosapentaenoic acid: EPA) และกรดโดโคซำเฮกตะ
อีโนอิก (docosahextaenoic acid: DHA) พบมำกใน
น ำ้มันถั่วเหลือง น ำ้มันคำโนลำ น ำ้มันปลำ ซึ่งน ำ้มัน
ประเภทนีม้ีบทบำทในกำรพัฒนำกำรของสมองและกำร
มองเห็น นองจำกนีไ้ขมนัยงัช่วยให้กำรเคลือ่นที่ของอำหำร
ในล ำไส้เป็นไปอยำ่งช้ำ ๆ ท ำให้สำมำรถยอ่ยและดดูซมึ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สำรอำหำรได้เต็มที่ (Firman et al., 2008) กำรน ำไขมนัมำ
ใช้ประกอบสตูรอำหำรสตัว์ขัน้ต ่ำที่เหมำะสม คือ 10 กรัม
ต่อกิโลกรัม แต่ถ้ำให้มำกเกิน 40 กรัมต่อกิโลกรัม อำจมี
ปัญหำเร่ืองกำรอดัเม็ด (Leeson and Summers, 1997) 
กำรน ำน ำ้มนัและไขมนัมำใช้ในสตูรอำหำรสตัว์เพื่อให้เกิด
ประโยชน์สงูสดุ จะต้องค ำนึงถึงปัจจัยที่เก่ียวข้องต่ำง ๆ 
เนื่องจำกปัจจยัดงักลำ่วอำจสง่ผลให้ไก่มีกำรเจริญเติบโต
ดีขึน้หรือลดลง ซึ่งปัจจัยที่ต้องค ำนึงถึงได้แก่ อำยุของ
ลกูไก่ เพศ วตัถดุิบที่ใช้ประกอบสตูรอำหำร ชนิดของไขมนั 
ไขมนัในอำหำรมีอิทธิพลต่อคุณภำพซำกเนื่องจำกไขมัน
แตล่ะแหลง่มีองค์ประกอบของกรดไขมนัแตกต่ำงกนั และ
มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงไขมนัภำยในซำก (Sanz et al., 
1999) จำกกำรรำยงำนของ Tancharoenrat et al. (2013) 
ศกึษำค่ำพลงังำนที่ใช้ประโยชน์ได้ (apparent metabolizable 
energy; AME) ของไขมันชนิดต่ำง ๆ ได้แก่ น ำ้มันถั่ว
เหลอืง น ำ้มนัปำล์ม ไขมนัโค ไขมนัไก่ และน ำ้มนัถัว่เหลือง
ผสมไขมันโค พบว่ำ น ำ้มันถั่วเหลืองมีค่ำ AME สูงสุด 
รองลงมำได้แก่ ไขมนัไก่ น ำ้มนัปำล์ม น ำ้มนัถัว่เหลืองผสม
กบัไขมนัโค และไขมนัโค ตำมล ำดบั กำรที่น ำ้มนัถัว่เหลือง
มีคำ่ AME มำกที่สดุเนื่องมำจำกมีกรดไขมนัไม่อิ่มตวัเป็น
สว่นประกอบอยู่สงู ในขณะที่ไขมนัโคมีค่ำ AME น้อยสดุ
เนื่องจำกมีปริมำณกรดไขมันอิ่มตัวอยู่สูง ท ำให้ไก่ไม่
สำมำรถใช้ประโยชน์จำกไขมนัชนิดนีไ้ด้เต็มที่ น ำ้มนัถั่ว

บทคัดย่อ: กำรศึกษำครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำผลของกำรเสริมไขมนัพืชในอำหำร ต่อสมรรถนะกำรเจริญเติบโต 
ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด และค่ำโลหิตวิทยำในไก่เนือ้ โดยใช้ไก่เนือ้สำยพนัธุ์คอปป์ 500 (Cobb 500) อำยุ 1 วนั 
จ ำนวน 90 ตวั วำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ แบ่งกลุม่กำรทดลองเป็น 3 กลุม่ ๆ ละ 3 ซ ำ้ ๆ ละ 10 ตวั ท ำกำรเสริม
น ำ้มนัจำกพืช 3 ชนิด คือ น ำ้มนัปำล์ม, น ำ้มนัถัว่เหลือง และ น ำ้มนักระบกในอำหำรไก่เนือ้เป็นระยะเวลำ 42 วนั พบว่ำ 
ชนิดของน ำ้มันพืชในอำหำรมีผลต่อสมรรถภำพกำรเจริญเติบโตได้แก่ น ำ้หนักตัว หนักตัวที่เพิ่มขึน้ FCR และดัชนี
ประสิทธิภำพกำรผลิตแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ (P<0.05) โดยกำรเสริมน ำ้มันกระบกมีสมรรถนะกำร
เจริญเติบโตดีที่สดุ รองลงมำคือน ำ้มนัถั่วเหลือง และน ำ้มันปำล์ม ตำมล ำดบั ไก่เนือ้กลุ่มเสริมน ำ้มนักระบกมีแนวโน้ม
เปอร์เซ็นต์ซำกสงูที่สดุ (P=0.056) ปริมำณคอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ในเลือดไก่ไม่มีควำมแตกต่ำงกนั แต่มีผลต่อ
เม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิลล์ (H)  ลิมโฟไซต์ (L) และอตัรำสว่นของ H/L แตกต่ำงกนัทำงสถิติ (P<0.05) ไก่เนือ้กลุม่
เสริมน ำ้มนัถั่วเหลืองมีค่ำ  H/L ต ่ำที่สดุ รองลงมำคือ น ำ้มนัปำล์ม และน ำ้มนักระบก งำนทดลองครัง้นีส้รุปได้ว่ำน ำ้มนั
กระบกมีประสทิธิภำพในกำรเพิ่มสมรรถภำพกำรเจริญเติบโตในไก่เนือ้ดีที่สดุเมื่อเปรียบเทียบกบัน ำ้มนัปำล์มและน ำ้มนัถัว่
เหลอืง 
 
ค าส าคัญ: ไขมนั น ำ้มนักระบก ไก่เนือ้ สมรรถนะกำรเจริญเติบโต คอเลสเตอรอล โลหิตวิทยำ 
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เหลืองสำมำรถลดกำรท ำงำนของกระบวนกำรสงัเครำะห์
ไขมนั (lipogenesis) ได้ ซึง่มีกำรรำยงำนว่ำกำรเติมน ำ้มนั
ถัว่เหลืองลงในอำหำรไก่เนือ้ สำมำรถลดกำรสะสมไขมนั
ในร่ำงกำย ปัจจุบนัมีไขมนัหลำยชนิดให้เลือกใช้ในกำร
ประกอบสูตรอำหำร ซึ่งน ำ้มันปำล์มเป็นแหล่งของ
พลงังำนที่นิยมใช้ในโรงงำนผลติอำหำรสตัว์ปีก โดยเฉพำะ
ไก่เนือ้ 

กระบกเป็นพืชท้องถ่ินมี ช่ือวิทยำศำสตร์ว่ำ 
Irvingia malayana Oliv. ex. A. W. Benn. สำมำรถพบได้
ในแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต้รวมทัง้ประเทศไทย กระบก
เป็นไม้เนือ้แข็งน ำมำเผำถ่ำนท่ีมีคุณภำพดี เมล็ดกระบก
จะมีเปลือกแข็งหุ้ ม ภำยในเนือ้ในเมล็ดสำมำรถน ำมำ
บริโภคได้และเป็นท่ีนิยมบริโภค มีกำรน ำเมล็ดกระบกมำ
สกัดน ำ้มนัเพื่อน ำไปใช้ทดแทนน ำ้มนั เช่น ใช้จุดให้แสง
สว่ำง ใช้หล่อลื่นในกำรหีบเมล็ดนุ่น น ำ้มันกระบก
ประกอบด้วยกรดไขมันสำยยำวปำนกลำง (medium-
chain fatty acids, MCFAs) ได้แก่ กรดไขมนัลอริก (lauric 
acid, C12:0) และไมรีสติก (myristic acid, C14:0) มี
ปริมำณ 420 g/kg และ 464 g/kg ตำมล ำดบั (ประภำพร, 
2520) น ำ้มันกระบกมีกรดไขมนัมีค่ำใกล้เคียงกับน ำ้มัน
มะพร้ำว ซึ่งมีปริมำณกรดไขมนั C12:0 และ C14:0 มีค่ำ
เท่ำกบั 458 และ 205 g/kg ตำมล ำดบั (Panyakaew et 
al., 2013; Wongsuthavas et al., 2007) จำกกำรรำยงำน
ของ Khatibjoo et al. (2017) ทดลองเสริม MCFAs และ
กรดไขมนัสำยสัน้ (short-chain fatty acids, SCFAs) ใน
อำหำรไก่ เนื อ้  พบว่ำไม่มีผลต่อประสิทธิภำพกำร
เจริญเติบโต และคุณภำพซำก แต่สำมำรถลดค่ำกลูโคส 
และคอเลสเตอรอลในเลือดไก่ได้ ศศิพันธ์  และคณะ 
(2552) ได้น ำน ำ้มนักระบกมำเปรียบเทียบกับ น ำ้มนัถั่ว
เหลือง และไขวัว ในอำหำรไก่เนือ้ พบว่ำ ไม่มีผลต่อ
ปริมำณอำหำรกินได้ต่อวัน และอตัรำกำรเปลี่ยนอำหำร
เป็นเนือ้ แต่ไก่เนือ้กลุม่ที่ได้รับกำรเสริมน ำ้มนัถัว่เหลืองมี
กำรสะสมไขมนัช่องท้องน้อยที่สดุ สำมำรถใช้ไขกระบก
เป็นแหล่งของไขมันในอำหำรไก่เนือ้ได้โดยไม่มีผลต่อ
สมรรถนะกำรเจริญเติบโต ดงันัน้กำรวิจัยครัง้นีจ้ึงศึกษำ
ผลของกำรเสริมน ำ้มนัปำล์ม น ำ้มนัถั่วเหลืองและน ำ้มัน
กระบกในสูตรอำหำรต่อสมรรถนะกำรเจริญเติบโต 
คุณภำพซำก ค่ำโลหิตวิทยำ และชีวเคมีของเลือดในไก่

เนือ้เพื่อเป็นแนวทำงในกำรผลติเนือ้ไก่ที่สง่ผลดีต่อสขุภำพ
ของผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
สัตว์ทดลอง 

ใช้ไก่เนือ้สำยพันธุ์ทำงกำรค้ำ สำยพันธุ์คอปป์ 
500 (Cobb 500) เพศผู้  อำยุ 1 วนั จ ำนวน 90 ตวั ชั่ง
น ำ้หนกัไก่เป็นรำยตวัแล้วแยกขนำดออกเป็น 3 กลุม่ (เล็ก 
กลำง ใหญ่) แล้วนบัจ ำนวนเพื่อหำสดัส่วนให้ได้กลุ่มละ 
10 ตวั ท ำกำรชัง่น ำ้หนกัรวมของไก่แตล่ะกลุม่อย่ำงน้อย 5 
ครัง้ โดยให้มีน ำ้หนกัเฉลี่ยใกล้เคียงกนัมำกที่สดุ และจัด
ลกูไก่เข้ำกลุม่กำรทดลอง  

 
แผนการทดลองและการให้อาหารทดลอง 

ว ำ ง แ ผนก ำ ร ทดลอ ง แบบสุ่ ม สมบู ร ณ์ 
(completely randomized design; CRD) เพื่อศึกษำกำร
เสริมไขมนัจำกพืช 3 ชนิด ได้แก่ น ำ้มนัปำล์ม (T1) น ำ้มนั
ถัว่เหลือง (T2) และน ำ้มนักระบก (T3) ในอำหำรไก่เนือ้ 3 
ระยะ ได้แก่ ระยะเร่ิมต้น (starter) ไก่อำย ุ1-14 วนั ระยะ
เติบโต (grower) ไก่อำยุ 15-35 วัน และระยะสดุท้ำย 
(finisher) ไก่อำย ุ36-42 วนั โดยในแต่ละระยะอำหำรจะมี
ระดบัโปรตีน 22, 20 และ 18 เปอร์เซ็นต์ ตำมล ำดบั และ
พลังงำนประมำณ 3,200 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม โดย
สว่นผสมของสตูรอำหำร ดงัแสดงในตำรำงที่ 1 จัดสุ่มไก่
เนือ้เข้ำกลุม่อำหำรทดลองทัง้ 3 กลุม่ ๆ ละ 3 ซ ำ้ ให้ไก่กิน
อำหำรอย่ำงเต็มที่ (ad libitum) และมีน ำ้สะอำดให้กิน
อยำ่งเพียงพอตลอดเวลำ  

 
การด าเนินการทดลอง 

จัดไก่เนือ้ให้มีน ำ้หนักเร่ิมต้นใกล้เคียงกันมำก
ที่สดุเข้ำกลุม่กำรทดลอง เลีย้งในคอกขนำด 1x2 เมตร พืน้
คอนกรีต มีกำรใช้แกลบเป็นวสัดุรองพืน้ หนำประมำณ 2 
เซ็นติเมตร เลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด ท ำกำรกกไก่เนือ้โดย
ใช้หลอดไฟขนำด 100 วัตต์ เพื่อให้ควำมอบอุ่นเป็น
ระยะเวลำประมำณ 14 วัน  ให้วัคซีนนิวคำสเซิล (ND) 
และหลอดลมอกัเสบ (IB) เมื่อไก่อำย ุ14 วนั ท ำกำรบนัทึก
ปริมำณอำหำรที่กิน และน ำ้หนกัตวัไก่ทกุระยะของ 

ผลของแหล่งไขมันต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คอเลสเตอรอลในเลือด  
และค่าโลหติวิทยาในไก่เนือ้ 

ปริมำณอำหำรที่ กิน และน ำ้หนักตัวไก่ทุกระยะของ                   
. 
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กำรเปลี่ยนสตูรอำหำร และบนัทึกกำรตำยของไก่ในแต่ละ
วนัตลอดระยะเวลำทดลอง 

 
วิธีเก็บข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 

1. เก็บตวัอย่ำงอำหำรที่ใช้ในกำรทดลองในแต่
ละระยะน ำไปวิเครำะห์ค่ำวตัถแุห้ง (dry matter) โปรตีน
หยำบ (crude protein, CP) ไขมนั (ether extract, EE) 
เถ้ำ (ash)  เยื่อใยหยำบ (crude fiber, CF) แคลเซียม 
(calcium, Ca) และฟอสฟอรัส (phosphorus, P) ตำม
วิธีกำรของเยำวมำลย์ (2523) 

2. บันทึกน ำ้หนักตัวเร่ิมต้น (initial weight)  
ปริมำณอำหำรที่ให้ และอำหำรที่เหลือ เและน ำ้หนัก
สดุท้ำย (body weight, BW) ในแต่ละระยะของกำร
เปลี่ยนสูตรอำหำรเพื่อน ำไปค ำนวณประสิทธิภำพกำร
เปลี่ยนอำหำรเป็นน ำ้หนักตวั (feed conversion ratio, 
FCR) แ ละค ำ น วณดั ช นี ป ร ะสิ ท ธิ ภ ำพกำ รผลิ ต 
(productive index, PI) โดยสตูรที่ใช้ในกำรค ำนวณ คือ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Productive 
index = 

(BWG x Survival) 
x 100 

Age x FCR 
 

3. บนัทกึกำรป่วยและกำรตำย ตลอดระยะกำร
ทดลอง 42 วนั  

4. เมื่อไก่เนือ้อำย ุ35 วนั สุม่เก็บตวัอย่ำงเลือด
ไก่ โดยเจำะเลือดไก่จำกเส้นเลือดด ำบริเวณใต้ปีก (wing 
vein) ปริมำณ 0.5 มิลลิลิตร ใส่ในหลอดเก็บตวัอย่ำงที่มี
สำร heparin ที่ช่วยป้องกันกำรแข็งตัวเของเลือด เพื่อ
น ำไปวิเครำะห์ค่ำโลหิตวิทยำ ได้แก่  ค่ำควำมเข้มข้นของ
เม็ดเลือดแดงอดัแน่น (hematocrit, Hct) ค่ำเม็ดเลือดแดง 
(red blood cell, RBC) ค่ำเม็ดเลือดขำว (white blood 
cell, WBC) เม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิล (heterophil, 
H) และลิมโฟไซต์ (lymphocyte, L) เพื่อน ำไปหำสดัสว่น 
H ต่อ L (H/L ratio) และตัวอย่ำงเลือดปริมำณ 1.5 
มิลลิลิตร ใส่ในหลอดแก้วที่สะอำดและแห้ง ตัง้ทิง้ไว้ 4-6 
ชัว่โมง ที่อุณหภมูิห้อง (25-30 ºC) เมื่อเม็ดเลือดแข็งตวั
แล้ว แยกเอำส่วนซี ร่ัมใส่ในหลอดไมโครเซนตริฟิวก์ 

Table 1. Composition of basal diet 

Ingredient 
Starter (1 to 14 d) Grower (15 to 35 d) Finisher (36 to 42 d) 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Corn  
Soybean meal (44%) 
Full fat soybean (36%) 
Fishmeal (55%) 
Rice bran (crude) 
Monocalcium phosphate 
Limestone  
DL-Methionine 
L-Lysine 
Palm oil 
Soybean oil 
Krabok oil 
Salt 
Choline chloride 
Premix * 

47.00 
28.00 
7.90 
3.00 
5.00 
2.90 
1.40 
0.30 
0.16 
3.50 

- 
- 

0.40 
0.10 
0.35 

47.00 
28.00 
7.90 
3.00 
5.30 
2.90 
1.40 
0.30 
0.16 

- 
3.60 

- 
0.40 
0.10 
0.35 

47.00 
28.00 
7.90 
3.00 
5.30 
2.90 
1.40 
0.30 
0.16 

- 
- 

3.90 
0.40 
0.10 
0.35 

50.50 
22.00 
10.00 
2.00 
5.80 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 
4.60 

- 
- 

0.40 
0.15 
0.35 

50.50 
22.00 
10.00 
2.00 
5.80 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 

- 
4.60 

- 
0.40 
0.15 
0.35 

50.50 
22.00 
10.00 
2.00 
5.40 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 

- 
- 

5.00 
0.40 
0.15 
0.35 

55.60 
20.00 
10.00 
1.00 
2.70 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 
5.00 

- 
- 

0.40 
0.10 
0.35 

55.00 
20.00 
10.00 
1.00 
3.40 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 

- 
5.00 

- 
0.40 
0.10 
0.35 

54.00 
20.00 
10.00 
1.00 
3.40 
2.90 
1.40 
0.30 
0.15 

- 
- 

6.00 
0.40 
0.10 
0.35 

Calculated analysis         
   ME (Kcal/kg) 
   Protein (%) 

2,980 
21.49 

2,988 
21.36 

2,977 
21.34 

3,083 
19.39 

3,083 
19.40 

3,083 
19.36 

3,176 
18.27 

3,176 
18.27 

3,176 
18.13 

*Commercial premix 
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(microcentrifuge tube) ขนำด 1.5 มิลลิลิตร เพื่อน ำไป
วิเครำะห์ค่ำคอเลสเตอรอล (cholesterol) และไตรกลีเซอ
ไรด์ (triglyceride) โดยวิธี enzymatic colorimetric test 
(CHOD-PAP method) 

5. เมื่อไก่อำยุ 42 วัน ท ำกำรอดอำหำรไก่เป็น
ระยะเวลำอย่ำงน้อย 6 ชัว่โมง สุม่ไก่ในแต่ละคอก (2 ตวั/
คอก) มำฆ่ำช ำแหละเพื่อหำเปอร์เซ็นต์ซำก [carcass 
percentage = (carcass weight / live weight)x100] 
และเปอร์เซ็นต์อวยัวะตำ่ง ๆ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

น ำข้อมลูที่ได้จำกำรทดลองทัง้หมดมำวิเครำะห์
ควำมแปรปรวนทำงสถิติ (analysis of variance) ตำม
แผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) และเปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำงระหว่ำงค่ำเฉลี่ยในแต่ละกลุ่มกำรทดลอง
ด้วยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้
โปรแกรมทำงสถิติ SAS (SAS, 2002) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 

ผลกำรวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของสูตร
อำหำรที่ใช้ในกำรทดลอง พบว่ำ เปอร์เซ็นต์วัตถุแห้ง 
โปรตีนหยำบ ไขมนั เถ้ำ และเยื่อใยหยำบ รวมทัง้แร่ธำตุ
แคลเซียม และธำตฟุอสฟอรัส (ตำรำงที่ 2) มีค่ำที่ได้มีค่ำ
ใกล้เคียงกับกำรค ำนวณค่ำควำมต้องกำรโปรตีนและ
พลงังำนของไก่เนือ้สำยพนัธ์คอปป์ 500 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของแหล่งไขมันในอาหารไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพ
การเจริญเติบโต 

ผลของกำรเสริมน ำ้มันปำล์ม (T1) น ำ้มันถั่ว
เหลือง (T2) และน ำ้มนักระบก (T3) ในอำหำรไก่เนือ้แบ่ง
ออกเป็น 3 ระยะ (periods) ได้แก่ ในช่วงอำย ุ1-14, 15-35 
และ 36-42 วนั (ตำรำงที่ 3) พบว่ำ ในช่วงอำย ุ15-35 วนั 
น ำ้หนักตัว น ำ้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ และ FCR ของไก่เนือ้มี
ควำมแตกตำ่งกนัในทำงสถิติ (P<0.05) ไก่เนือ้กลุม่ที่เสริม
น ำ้มันกระบกมีน ำ้หนักตัว และน ำ้หนักตัวที่เพิ่มขึน้มำก
ที่สดุ รองลงมำได้แก่ไก่เนือ้กลุ่มที่เสริมน ำ้มนัปำล์ม และ
น ำ้มันถั่วเหลือง ตำมล ำดับ ไก่เนือ้กลุ่มที่เสริมน ำ้มัน
กระบกมีคำ่ FCR ดีที่สดุ รองลงมำได้แก่ไก่เนือ้กลุม่ที่เสริม
น ำ้มนัปำล์ม  และน ำ้มนัถัว่เหลือง ตำมล ำดบั ในช่วงอำย ุ
36-42 วัน น ำ้หนักตัวไก่มีค่ำแตกต่ำงกันในทำงสถิติ 
(P<0.05) ไก่เนือ้กลุ่มเสริมน ำ้มนักระบกมีน ำ้หนกัตวัมำก
ที่สดุ รองลงมำคือ ไก่เนือ้กลุม่ที่เสริมน ำ้มนัถัว่เหลือง และ
น ำ้มันปำล์ม ตำมล ำดับ ในกำรเลี ย้งไก่ เนื อ้ตลอด
ระยะเวลำ 1-42 วัน พบว่ำ น ำ้หนักตัว, น ำ้หนักตัวที่
เพิ่มขึน้ และดัชนีประสิทธิภำพกำรผลิตมีควำมแตกต่ำง
กนัในทำงสถิติ (P<0.05) ไก่เนือ้กลุม่เสริมน ำ้มนักระบกมี
คำ่ดงักลำ่วสงูที่สดุ และมีค่ำ FCR ดีที่สดุ รองลงมำคือ ไก่
เนื อ้กลุ่มที่ เสริมน ำ้มันถั่วเหลือง และน ำ้มันปำล์ม 
ตำมล ำดบั จำกผลกำรทดลองในครัง้นี ้สอดคล้องกบังำน
ทดลองของ Das et al. (2014) รำยงำนว่ำชนิดของน ำ้มนั
ไมม่ีผลตอ่ปริมำณอำหำรที่กินในช่วงแรกของไก่เนือ้ แต่จะ
มีผลในช่วงสปัดำห์ที่ 3, 4 และ 5 น ำ้หนกัตวัไก่ที่เพิ่มขึน้ไม่
มีควำมแตกต่ำงกันในช่วงสปัดำห์ที่ 1-3 ยกเว้นสปัดำห์          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Chemical analysis of experimental diet 

Items 
Starter (1 to 14 d) Grower (15 to 35 d) Finisher (36 to 42 d) 

T1 T2 T3 T1 T2 T3 T1 T2 T3 
Chemical analysis (%)          
   Dry matter  
   Protein  
   Ether extract  
   Ash (%) 
   Crude fiber (%) 
   Calcium (%) 
   Phosphorus (%) 

89.95 
21.47 
8.50 
9.63 
5.01 
1.30 
1.30 

90.33 
21.63 
8.13 
9.60 
4.97 
1.22 
1.33 

89.43 
21.67 
8.03 
9.37 
4.70 
1.20 
1.20 

88.57 
19.16 
9.37 
9.47 
4.50 
1.16 
0.97 

89.80 
19.30 
9.23 
9.10 
4.53 
1.13 
1.00 

89.17 
19.50 
8.97 
9.13 
4.43 
1.30 
1.05 

90.23 
18.57 
9.37 
8.27 
3.90 
1.09 
1.03 

90.00 
18.32 
9.30 
8.47 
3.77 
1.01 
0.96 

88.00 
18.37 
9.13 
8.43 
3.60 
1.15 
0.95 

 

ผลของแหล่งไขมันต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คอเลสเตอรอลในเลือด  
และค่าโลหติวิทยาในไก่เนือ้ 
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Table 3. Effects of different sources of fat on growth performance of male broiler chickens 

Items 
Fat sources  

SEM 
 

P-value T1 (Palm)  T2 (Soybean)  T3 (Krabok)  
Initial weight (g/bird) 
Starter period (1-14 d) 
   Body weight (g/bird) 
   Body weight gain (g/bird) 
   Feed intake (g/bird) 
   FCR 
   Survival (%) 
   Productive index * 
Grower period (15-35 d) 
   Body weight (g/bird) 
   Body weight gain (g/bird) 
   Feed intake (g/bird) 
   FCR 
   Survival (%) 
   Productive index* 
Finisher period (36-42 d) 
   Body weight (g/bird) 
   Body weight gain (g/bird) 
   Feed intake (g/bird) 
   FCR 
   Survival (%) 
   Productive index* 
Overall (1-42 d) 
   Body weight (g/bird) 
   Body weight gain (g/bird) 
   Feed intake (g/bird) 
   FCR 
   Survival (%) 
   Productive index* 

45.59 
 

410 
364 
530 

1.454 
100 
178 

 
2,327b 
1,917b 
2,787 
1.454a 

100 
627 b 

 
3,040 b 

713 
2,150 
3.014 
100 
131 

 
3,040 b 
2,994 b 
5,467 
1.825 a 

100 
390 b 

45.37 
 

413 
368 
510 

1.388 
100 
190 

 
2,307b 
1,893b 
2,800 
1.479a 

100 
609 b 

 
3,087 b 

780 
2,267 
2.911 
100 
149 

 
3,087 b 
3,041 b 
5,577 
1.834 a 

100 
395 b 

45.22 
 

430 
385 
537 

1.395 
100 
197 

 
2,516a 
2,086a 
2,897 
1.389b 

100 
715 a 

 
3,293 a 

778 
2,233 
2.889 
100 
151 

 
3,293 a 
3,248 a 
5,667 
1.744 b 

100 
443 a 

0.143 
 

6.085 
6.122 
9.623 
0.035 

 
7.054 

 
48.355 
43.936 

 
0.012 

 
16.867 

 
42.515 
36.984 

 
0.098 

 
11.541 

 
42.515 
42.524 
77.102 
0.017 

 
7.582 

0.256 
 

0.119 
0.111 
0.206 
0.396 

 
0.262 

 
0.041 
0.041 

 
0.005 

 
0.001 

 
0.012 
0.408 

 
0.653 

 
0.471 

 
0.012 
0.012 
0.262 
0.018 

 
0.004 

a-c Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05) 
*Productive index = (BWG x Survival)/(Age x FCR) x 100 

วารสารเกษตร 34(1): 135 - 145 (2561) 
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ที่ 4 ที่น ำ้หนกัตวัไก่ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยน ำ้มนัปลำ 3% 
มีค่ำเพิ่มขึน้มำกที่สุด ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมน ำ้มันถั่ว
เหลืองและน ำ้มนัปำล์มมีน ำ้หนกัตวัไม่แตกต่ำงกันตลอด
ระยะเวลำกำรทดลอง ไก่เนือ้ที่ได้รับกำรเสริมน ำ้มนัปำล์ม
มีค่ำ FCR ดีที่สดุแต่ไม่แตกต่ำงกันในทำงสถิติกับน ำ้มนั
ถัว่เหลือง อย่ำงไรก็ตำม Wongsuthavas et al. (2007) 
และศศิพนัธ์ และคณะ (2552) เปรียบเทียบกำรเสริมไขววั 
(0.13%) น ำ้มันถั่วเหลือง (2.72%) และน ำ้มันกระบก 
(3%) ในสตูรอำหำรไก่เนือ้สำยพนัธุ์อำร์เบอร์ เอเคอรส์ 
(Arbor Acres) พบว่ำ ชนิดของไขมนัไม่มีผลต่อปริมำณ
อำหำรที่กิน น ำ้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ และ FCR (P>0.05) 
นอกจำกนี ้Ayed et al. (2015) ได้เปรียบเทียบกำรเสริม
น ำ้มันถั่วเหลือง น ำ้มันปำล์ม ในระดับ 3% และสูตร
อำหำรควบคุมที่ไม่เสริมน ำ้มันในสูตรอำหำรไก่เนื อ้ 
(Gallus gallus) เพศเมีย พบวำ่ น ำ้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ของไก่
เนือ้กลุ่มควบคุมมีค่ำสงูที่สดุ รองลงมำคือ น ำ้มนัปำล์ม 
และน ำ้มนัถัว่เหลือง Zulkifli et al. (2007) ได้เสริมน ำ้มนั
ปำล์ม น ำ้มันถั่วเหลือง ในระดับ 8% และสูตรอำหำร
ควบคุมที่ไม่เสริมน ำ้มัน ในอำหำรไก่เนือ้เพศผู้  (Cobb 
500) พบว่ำ ไก่เนือ้ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยน ำ้มนัปำล์มมี
น ำ้หนกัตวัเพิ่มขึน้มำกที่สดุ ค่ำ FCR ดีที่สดุ แตกต่ำงจำก
กลุม่ควบคุม แต่ไม่แตกต่ำงจำกน ำ้มนัถัว่เหลือง Velasco 
et al. (2010) เปรียบเทียบน ำ้มนัปำล์มและน ำ้มนัเมล็ด
ทำนตะวันในระดับ 90 กรัม/กิโลกรัม ในอำหำรไก่เนือ้ 
พบว่ำ ไม่มีผลต่อน ำ้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ แต่มีผลท ำให้ค่ำ 
FCR แตกต่ำงกนั (P<0.05) โดยไก่เนือ้ที่กินอำหำรผสม
น ำ้มนัเมลด็ทำนตะวนัมีคำ่ FCR ต ่ำกวำ่อำหำรผสมน ำ้มนั
ปำล์ม 

อำยุของลกูไก่มีผลกบักำรย่อยและดูดซึมไขมนั 
รวมถึงกำรใช้พลงังำน โดยลกูไก่ระยะแรกเกิดโดยเฉพำะ
ในสปัดำห์แรกของกำรเจริญเติบโตมีควำมสำมำรถในกำร
ย่อยและดดูซึมไขมนัต ่ำ (Carew et al., 1972) แต่อย่ำงไร
ก็ตำมควำมสำมำรถในกำรย่อยและดดูซึมจะเพิ่มมำกขึน้
เมื่อลูกไก่มีอำยุมำกขึน้ เนื่องจำกระบบกำรย่อยอำหำร
ภำยในร่ำงกำยไก่มีควำมสมบูรณ์เต็มที่  (Krogdahl, 
1985) อำยขุองไก่มีควำมสมัพนัธ์กบักำรใช้พลงังำนที่ได้
จำกไขมนั Tancharoenrat et al. (2013) รำยงำนว่ำค่ำ
พลังงำนที่ใช้ประโยชน์ได้ (AME) และค่ำสมัประสิทธ์ิ        

กำรย่อยได้ของไขมัน (total tract fat digestibility 
coefficient) ของลกูไก่ในสปัดำห์แรกมีค่ำต ่ำสดุและลกูไก่
สำมำรถใช้ประโยชน์จำกไขมันได้ในสัปดำห์ที่ 2 และ
พบวำ่คำ่ AME ไมม่ีควำมแตกตำ่งกนัหลงัจำกสปัดำห์ที่ 2 
เป็นต้นไป และเมื่อลกูไก่อำย ุ3 สปัดำห์ขึน้ไปกำรย่อยของ
ไขมนัเป็นไปอยำ่งสมบรูณ์เต็มที่จะไม่มีควำมแตกต่ำงเมื่อ
ไก่มีอำยเุพิ่มขึน้ ควำมยำวของโซ่กรดไขมนัมีควำมส ำคญั
ต่อกำรย่อยและดูดซึมไขมัน โดย MCFAs คือมีจ ำนวน
คำร์บอน 6-12 อะตอม ถูกย่อยและดูดซึมได้ดีกว่ำกรด
ไขมันที่มีสำยคำร์บอนยำว (long-chain fatty acids, 
LCFAs) เช่น น ำ้มันถั่วเหลือง และน ำ้มันปำล์ม (Del 
Alamo et al., 2007) เนื่องจำกกระบวนกำร esterification 
ของ MCFs มีต ่ำกว่ำ ส่วนใหญ่จะดูดซึมโดยตรงโดยไม่
ผ่ำนกำรย่อยโดยเอนไซม์ไลเปส และผ่ำนเข้ำเส้นเลือดด ำ
เข้ำสูต่บัได้อยำ่งรวดเร็ว ในขณะที่ LCFAs จะล ำเลียงผ่ำน
ระบบน ำ้เหลืองก่อนแล้วจึงเคลื่อนย้ำยเข้ำสูอ่วยัวะต่ำง ๆ 
นอกจำกนี  ้MCFAs ยังถูกออกซิไดซ์อย่ำงรวดเร็ว 
เนื่องจำกกำรเคลื่อนย้ำยผ่ำนเยื่อบุของไมโตรคอนเดรีย 
โดยกำรซึมผ่ำนไปยังต ำแหน่งที่เกิดกำรออกซิเดทีฟได้
โดยตรง โดยไม่ต้องมีกำรจบักบั carnitine จึงสำมำรถเพิ่ม
ศกัยภำพของกำรออกซิเดชนั MCFAs ในกล้ำมเนือ้ ไม่เกิด
กำรสะสมไขมนัในร่ำงกำย จึงท ำให้มีกำรเจริญเติบโตที่
ดีกวำ่กลุม่ที่ได้รับ LCFAs ในปัจจุบนังำนทดลองกำรเสริม
น ำ้มนักระบกในอำหำรไก่เนือ้ยงัมีค่อนข้ำงจ ำกดั แต่จำก
ผลกำรทดลองในครัง้นีก้ำรเสริมน ำ้มนักระบกสง่ผลดีที่สดุ
ต่อสมรรถนะกำรเจริญเติบโตของไก่เนือ้เมื่อเปรียบเทียบ
กบัน ำ้มนัปำล์ม และน ำ้มนัถัว่เหลอืง 

 
ผลของแหล่งไขมันในอาหารไก่เนือ้ต่อคุณภาพซาก 

ผลของกำรเสริมน ำ้มันปำล์ม (T1) น ำ้มันถั่ว
เหลือง (T2) และน ำ้มนักระบก (T3) ในอำหำรไก่เนือ้ต่อ
คณุภำพซำก (ตำรำงที่ 4) พบว่ำ ไก่เนือ้กลุม่ที่เสริมน ำ้มนั
กระบกมีแนวโน้มเปอร์เซ็นต์ซำกดีที่ สุด (P=0.056) 
รองลงมำได้แก่กลุม่เสริมน ำ้มนัถัว่เหลอืง และน ำ้มนัปำล์ม 
ตำมล ำดบั จำกกำรท่ี MCFAs มีกำรย่อยและดดูซึมที่เร็ว
กว่ำ LCFAs จึงท ำให้มีกำรลดกำรสะสมของไขมันใน 
adipose tissue (Han et al., 2003; St-Ong et al., 2003) 
จึงอำจสง่ผลตอ่กำรเพิ่มขึน้ของเปอร์เซ็นต์ซำก สอดคล้อง 

ผลของแหล่งไขมันต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คอเลสเตอรอลในเลือด  
และค่าโลหติวิทยาในไก่เนือ้ 

จึงอำจสง่ผลต่อกำรเพิ่มขึน้ของเปอร์เซ็นต์ซำก สอดคล้อง         
. 
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กับงำนทดลองของ Wongsuthavas et al. (2007) 
เปรียบเทียบกำรเสริมไขวัว (0.13%) น ำ้มันถั่วเหลือง 
(2.72%) และน ำ้มนักระบก (3%) ในสตูรอำหำรไก่เนือ้สำย
พนัธุ์อำร์เบอร์ เอเคอร์ส พบว่ำ ไก่เนือ้กลุ่มที่เสริมน ำ้มัน
กระบกมีค่ำเปอร์เซ็นต์เนือ้อก และสะโพกมำกที่สดุแต่ไม่
แตกต่ำงกันในทำงสถิติ (P>0.05) ไก่เนือ้กลุ่มที่ได้รับ
น ำ้มันถั่วเหลืองมีเปอร์เซ็นต์ตับ และล ำไส้สูงที่สุด และ
ไขมนัในช่องท้องน้อยที่สดุ มีควำมแตกต่ำงกนัในทำงสถิติ 
(P<0.05) นอกจำกนี ้Zulkifli et al. (2007) เสริมน ำ้มนั
ปำล์ม น ำ้มันถั่วเหลือง ในระดับ 8% และสูตรอำหำร
ควบคมุที่ไมเ่สริมน ำ้มนั ในอำหำรไก่เนือ้เพศผู้  (Cobb 500) 
พบวำ่ ไก่เนือ้อำย ุ28 วนั ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยน ำ้มนัถัว่
เหลืองและน ำ้มนัปำล์มมีไขมนัในช่องท้องไม่แตกต่ำงกัน 
แต่แตกต่ำงจำกกลุ่มควบคุมที่ไม่เสริมน ำ้มนั นอกจำกนี ้
Khatibjoo et al. (2017) รำยงำนวำ่กำรเสริม MCFAs และ 
SCFAs ไม่มีผลต่อคุณภำพซำก เปอร์เซ็นต์เนือ้อก และ
น่อง แต่อย่ำงไรก็ตำม Chiang et al. (1990) พบว่ำ 
MCFAs สำมำรถลดเปอร์เซ็นต์ไขมนัในช่องท้องของไก่เนือ้
ได้ เนื่องจำกดูดซึมเข้ำล ำไส้เล็กไปที่ตับและถูกใช้เป็น
พลงังำนในตบัได้อยำ่งรวดเร็ว โดยไมจ่บัเป็นตะกรันใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หลอดเลือด จำกกำรไปยบัยัง้กำรดดูซึมไขมนั ลดปริมำณ
พลงังำน (calorie intake) ที่จะน ำเข้ำสูร่่ำงกำย และเพิ่ม
กำร oxidation ของกรดไขมัน เป็นผลให้ลดกำรสะสม
ไขมนัในร่ำงกำย 

 
ผลของแหล่งไขมันในอาหารต่อค่าโลหิตวิทยา 

ผลกำรตรวจวิเครำะห์คำ่โลหิตวิทยำของเลือดไก่
เนือ้ (ตำรำงที่ 5) ได้แก่ ค่ำควำมเข้มข้นของเม็ดเลือดแดง
อดัแน่น ค่ำฮีโมโกลบิน ค่ำเม็ดเลือดแดง ค่ำเม็ดเลือดขำว 
เม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิล และลิมโฟไซต์ เพื่อน ำไป
หำสดัสว่น H/L ratio คำ่คอเลสเตอรอล และไตรกลีเซอไรด์ 
พบว่ำ เม็ดเลือดขำวชนิดเฮทเทอโรฟิล, ลิมโฟไซต์ และ
สดัส่วน H/L ratio มีค่ำแตกต่ำงกนัในทำงสถิติ (P<0.05) 
ไก่เนือ้กลุม่ที่ได้รับกำรเสริมน ำ้มนัถัว่เหลืองมีค่ำเม็ดเลือด
ขำวชนิด H และสดัสว่น H/L ratio ต ่ำที่สดุ รองลงมำได้แก่ 
น ำ้มนัปำล์ม และน ำ้มนักระบก ตำมล ำดบั ค่ำสดัสว่น H/L 
ratio ของไก่เนือ้ในกำรศึกษำครัง้นีอ้ยู่ในเกณฑ์ปกติของ
สตัว์ปีก คือ อยู่ระหว่ำง 0.30-0.57 (Jain, 1993) มีกำรใช้
คำ่ H/L ratio เพื่อใช้บอกสภำวะควำมเครียดของไก่เนือ้ได้ 
(ศรีสดุำ และคณะ, 2559; Gross and Siegel, 1983)  

Table 4. Effects of different sources of fat on carcass quality of male broiler chickens 

Items 
Fat sources  

SEM 
 

P-value T1 (Palm)  T2 (Soybean)  T3 (Krabok)  
Carcass percentage (%) 
Breast (%) 
Drum (%) 
Thigh (%) 
Wing (%) 
Edible meat (%) 
Feet (%) 
Liver (%) 
Heart (%) 
Gizzard (%) 
Spleen (%) 
Abdominal fat (%) 
Intestine (cm) 

84.84b 
24.29 
12.37 
10.08 
7.27 
54.00 
3.28 
1.86 
0.53 
1.43 
0.18 
1.74 

142.17 

84.93b 
23.38 
12.28 
10.09 
7.25 
53.01 
3.26 
1.94 
0.51 
1.35 
0.14 
1.69 

143.50 

85.74a 
24.33 
12.04 
9.90 
7.22 
53.48 
3.26 
1.75 
0.50 
1.41 
0.09 
1.70 

148.67 

0.229 
1.065 
0.525 
0.217 
0.228 
1.228 
0.071 
0.143 
0.030 
0.077 
0.026 
0.076 
7.923 

0.056 
0.783 
0.902 
0.788 
0.986 
0.853 
0.959 
0.676 
0.825 
0.754 
0.155 
0.873 
0.834 

a-c Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05) 
*Edible meat = (Breast meat + drumstick + thigh + wing) 

พลงังำนในตับได้อย่ำงรวดเร็ว โดยไม่จับเป็นตะกรันใน         
. 

วารสารเกษตร 34(1): 135 - 145 (2561) 

(ศรีสดุำ และคณะ, 2559; Gross and Siegel, 1986)         
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ค่ำ H/L ratio ที่ต ่ำกว่ำเกณฑ์ปกติไก่เนือ้จะไม่เกิด
ควำมเครียด ส่วนค่ำที่สูงขึน้ไก่เนือ้จะมีควำมเครียด
เพิ่มขึน้ตำมค่ำที่เพิ่มสูงขึน้ ดังนัน้กำรที่ไก่เนือ้ได้รับกำร
เสริมน ำ้มันพืชทัง้ 3 ชนิดนีแ้ล้วไม่ท ำให้ไก่เนือ้เกิด
ควำมเครียด มีกำรรำยงำนว่ำ SCFAs และ MCFAs มี
คณุสมบตัิในกำรต่อต้ำนแบคทีเรีย (antibacterial) แกรม
บวก (Bergsson et al., 2001) และเชือ้อีโคไล (E. coli) 
(Skrivanova et al., 2009) จำกคณุสมบตัิในกำรลด pH 
และกำรท ำงำนของเอ็นไซม์ไลเปสในแบคทีเรียลง เป็นผล
ท ำให้ท ำให้แบคทีเรียเชือ้ก่อโรคอ่อนแอและลดจ ำนวนลง
ได้ งำนทดลองกำรเสริมน ำ้มนักระบกในอำหำรไก่เนือ้ที่มี
ผลตอ่คำ่ทำงโลหิตวิทยำยงัมีข้อมลูค่อนข้ำงจ ำกดั Htin et 
al. (2007) ศึกษำผลของแหล่งไขมันชนิดต่ำง ๆ ได้แก่ 
น ำ้มันปำล์ม น ำ้มันถั่วเหลือง น ำ้มันปลำ และน ำ้มัน
มะพร้ำวซึ่งมีคุณสมบตัิเป็น MCFAs เช่นเดียวกับน ำ้มนั
กระบก เปรียบเทียบกบัอำหำรควบคมุที่ไม่เสริมน ำ้มนั ใน
อำหำรไก่เนือ้ระยะสุดท้ำย (อำยุ 21-42 วัน) นอกจำกนี ้
Zulkifli et al. (2007) เสริมน ำ้มนัปำล์ม น ำ้มนัถัว่เหลือง 
ในระดับ 8% และสตูรอำหำรควบคุมที่ไม่เสริมน ำ้มนั ใน
อำหำรไก่เนือ้เพศผู้  (Cobb 500) พบว่ำ ไก่เนือ้อำย ุ28 วนั 
ที่ได้รับอำหำรเสริมด้วยน ำ้มนัถัว่เหลืองมีค่ำ H/L ratio ต ่ำ
ที่สุดและแตกต่ำงจำกกลุ่มควบคุม แต่ไม่แตกต่ำงจำก
น ำ้มนัปำล์ม ไก่เนือ้อำย ุ35 วนั ที่ได้รับอำหำรเสริมน ำ้มนั
ปำล์มมีคำ่ H/L ratio ต ่ำที่สดุ และแตกตำ่งจำกไก่เนือ้กลุม่
ที่เสริมน ำ้มนัถัว่เหลอืง ไก่เนือ้อำย ุ41 วนั ที่ได้รับอำหำร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
กลุม่ควบคมุ ค่ำ H/L ratio ต ่ำที่สดุ และแตกต่ำงจำกกลุม่
เส ริ ม ด้ วยน ำ้มันปำ ล์มและน ำ้มันถั่ ว เหลื อง  ค่ ำ
คอเลสเตอรอลในเลอืดไก่เนือ้ไมแ่ตกตำ่งกนั อย่ำงไรก็ตำม 
Wang et al. (2015) พบวำ่กำรเสริมน ำ้มนัมะพร้ำวซึ่งเป็น 
MCFAs ในอำหำรไก่เนือ้ สำมำรถลดคอเลสเตอรอลรวม 
LDL และสดัสว่นของ LDL/HDL ในเลอืดไก่เนือ้ได้ 

 
สรุป 

 
กำรใช้น ำ้มนัปำล์ม น ำ้มนัถัว่เหลือง และน ำ้มนั

กระบกในสูตรอำหำรไก่ เนื อ้มีผลต่อสมรรถนะกำร
เจริญเติบโต ได้แก่ กำรใช้น ำ้มันกระบกมีผลต่อ น ำ้หนัก
ตัวที่เพิ่มขึน้ และประสิทธิภำพกำรใช้อำหำรดีที่สุด มี
แนวโน้มในกำรเพิ่มเปอร์เซ็นต์ซำก และมีผลต่อค่ำโลหิต
วิทยำ คือ ค่ำ H, L และ H/L ratio ในไก่เนือ้ แต่ไม่มีผลต่อ
ระดบัคอเลสเตอรอลในเลือดไก่ ดงันัน้จำกผลกำรทดลอง
ครัง้นีก้ำรใช้น ำ้มันกระบกในอำหำรไก่เนือ้สำมำรถเพิ่ม
สมรรถนะกำรเจริญเติบเติบในไก่เนือ้ได้ดีที่สดุ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ สำขำวิ ชำสัตวศำสตร์  คณะ

ทรัพยำกรธรรมชำติ มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีรำชมงคล
อีสำน ที่ได้ให้ควำมอนุเครำะห์สถำนที่ในกำรเลีย้งสตัว์ 
และวิเครำะห์องค์ประกอบทำงเคมีของอำหำรทดลอง 

Table 5. Effects of different sources of fat on blood parameters 

Items 
Fat sources  

SEM 
 

P-value T1 (Palm)  T2 (Soybean)  T3 (Krabok)  
Hematocrit (%) 
Hemoglobin (g/dl) 
RBC (x106/mm3) 
WBC (x106/mm3) 
Heterophil (%) 
Lymphocyte (%) 
H/L Ratio 
Cholesterol (mg/dl) 
Triglyceride (mg/dl) 

40.33 
16.07 
2.55 
14.87 
25.33b 
74.67b 
0.34b 

105.67 
1423.3 

39.00 
17.07 
2.48 
14.30 
22.00c 
78.00a 
0.28c 

106.33 
1526.7 

40.33 
16.87 
2.49 
17.32 
27.67a 
72.33c 
0.38a 

106.00 
1574.0 

0.720 
0.647 
0.095 
1.814 
0.272 
0.272 
0.005 
0.861 

228.888 

0.379 
0.547 
0.839 
0.499 

<.0001 
0.499 

<.0001 
0.864 
0.895 

a-c Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05) 
 

ผลของแหล่งไขมันต่อสมรรถภาพการเจริญเติบโต คอเลสเตอรอลในเลือด  
และค่าโลหติวิทยาในไก่เนือ้ 

ที่เสริมน ำ้มนัถั่วเหลือง ไก่เนือ้อำยุ 41 วนั ที่ได้รับอำหำร         
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บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ในการวิจยัเพื่อศึกษาผลของฮอร์โมน FSH แบบลดจ านวนเหลือ 2 หรือ 3 วนัร่วมกบั hCG ต่อ
พฒันาการของฟอลลิเคิลและการตกไข่ในแพะพืน้เมืองไทย โดยทดลองในแพะที่ไม่เคยตัง้ท้อง (จ านวน 20 ตวั อายเุฉลี่ย 
14 เดือน) แบ่งเป็น 2 กลุม่ คือ ให้ FSH 18 mg แบบ 2 วนั (2D-FSH) และ ให้ FSH 24 mg แบบ 3 วนั (3D-FSH) ฉีดเข้า
กล้ามเนือ้วนัละ 2 ครัง้ เช้า-เย็น กลุม่ที่ฉีด 2 วนั เร่ิมวนัที่ 18, 19 และฉีด hCG (300 IU) เข็มเดียวในวนัที่ 20 ของวงรอบการ
เป็นสดั กลุม่ที่ฉีด FSH 3 วนั เร่ิมวนัที่ 17, 18, 19 และ hCG วนัที่ 20 หลงัจากนัน้ 24 ชัว่โมง เปิดช่องท้องของแพะเพื่อตรวจ
นบั corpora hemorrhagica (CH) และที่ 72 ชัว่โมงเปิดช่องท้องอีกครัง้เพื่อนบัจ านวน corpora lutea (CL) เก็บตวัอย่าง
เลอืดเพื่อน าไปวิเคราะห์หาฮอร์โมนโปรเจสเทอโรน (P4) ในวนัที่ 17, 18, 20, 21 และวนัที่ 23 ผลการทดลองพบว่าอตัราการ
ตกไข ่ที ่24 ชัว่โมงในกลุม่ของ 3D-FSH เท่ากบั 66.66 เปอร์เซ็นต์ดีกว่ากลุม่ 2D-FSH ที่มีอตัราการตกไข่ 56.09 เปอร์เซ็นต์ 
(P<0.05) จ านวนของฟอลลิเคิลขนาด 1-3, 4-6 และ 7 มม. ที่นบัได้เมื่อ 24 ชัว่โมง ในกลุม่ 2D-FSH และ กลุม่ 3D-FSH 
ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) แตท่ี่เวลา 72 ชัว่โมง พบว่าจ านวนฟอลลิเคิลขนาด 7 มม. ในกลุม่ 3D-FSH มีมากกว่ากลุม่ 2D-
FSH (4.10 ± 1.52 กบั 2.80 ± 1.47; P<0.05) สว่นจ านวนฟอลลิเคิลขนาด 1-3 และ 4-6 มม. ไม่แตกต่างกนั (P>0.05) 
ระดบัของ P4 มีระดบัสงูในวนัที่ 17 หรือ 18 และต ่าลงในวนัที่ 20, 21 และ 23 อย่างไรก็ตามระดบัความเข้มข้นของ P4 ใน
แพะทัง้ 2 กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั จากผลการทดลองครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นว่าการใช้ฮอร์โมน FSH แบบ 3 วนั กบั hCG สามารถใช้เป็น
โปรแกรมในการเหนี่ยวน าการพฒันาการของฟอลลเิคิลและการตกไขใ่นแพะพืน้เมืองได้ และช่วยเพิ่มประสิทธิภาพทางด้าน
การสบืพนัธุ์ในสตัว์เคีย้วเอือ้งขนาดเลก็ 
 
ค าส าคัญ: การเหนี่ยวน า  การตกไข ่ FSH  hCG  แพะพืน้เมืองไทย 
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Introduction 
 

More than 80% of the goat population in 
Thailand are in the southern region. They are 
primarily raised for meat by small holders as a 
secondary enterprise to crop production. Thai native 
goats are similar to the Katjang breed of Malaysia 
(Saithanoo and Milton, 1988). The major colors of 
goats were brown, (49-60%) followed by cream, 
black and the combination of brown, black and white 
(Saithanoo and Milton, 1988). Estimates on the 
average body weights of adult indigenous goats also 
vary. Suthiwanich (1983) reported that female goats 
(1-3 years old) average 21-25 kg and males, 26-29 
kg. Goats in Thailand are not seasonal breeders and 
showing estrus with ovulation in all months of the 
year.  Indigenous does first come into estrus as early 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

as 3-4 months of age. Does can be used for 
breeding when they reach 8-10 months of age or 20-
25 kg in body weight. The estrous cycle in general 
ranges from 18-22 days (Pralomkarn et al., 1996). 
Although goat is potentially a highly prolific animal 
which has relatively short gestation period compared 
to other livestock species, little producer is known 
about reproductive management due to lack of 
information on the reproductive management i.e., 
method of mating, time of first mating, pre-partum 
and post-partum management. In addition, lack of 
knowledge in management application and 
assortments of reproductive technology for Thai-
native goat is another major concern.  These 
limitations therefore will mostly affect the efficiency 
and capacity of goat production.  

Abstract: The objective of this study was to evaluate induction of multiple follicular growths and ovulation in Thai-
native goats treated with decreasing dose 2 or 3 days of follicle stimulating hormone (FSH) and human chorionic 
gonadotrophin (hCG). Thai-native non pregnant goats (n = 20; 14 months of age) received two treatments: 2 
days FSH (2D-FSH) and 3 days FSH (3D-FSH).  Group of 2D-FSH was intramuscularly injected with twice daily 
FSH for 2 days (18 mg), starting on day 18, 19 and with 300 IU hCG on day 20 of estrous cycle. Group of 3D-
FSH was injected with twice daily FSH for 3 days (24 mg), starting on day 17, 18, 19 and with hCG on day 20.  
Goats underwent laparotomy at 24 h after injected hCG to count corpora hemorrhagica (CH) and at 72 h to 
count corpora lutea (CL). Blood samples were taken to determine plasma progesterone (P4) concentrations on 
day 17, 18, 20, 21 and 23. Ovulation rates at 24 h of 3D-FSH were as 66.66 % greater than 2D-FSH as 56.09% 
(P<0.05). Numbers of follicles in class 1-3, 4-6 and 7 mm at 24 h were not statistically different between 2D-
FSH and 3D-FSH groups (P>0.05).  However, the number of follicles in class 7 mm of 3D-FSH group was 
greater than 2D-FSH group (4.10 ± 1.52 vs 2.80 ± 1.47; P <0.05) but were not differ in class 1-3 and 4-6 mm at 
72 h (P>0.05). Plasma P4 concentrations were high on day 17 and 18 then decreased on day 20, 21 and 23. 
However, The plasma P4 were not statistically different between groups (P>0.05). These results indicate that 
superovulation with decreasing dose FSH (3D-FSH) and 300 IU hCG can be an effective protocol in goats for 
inducing multiple follicular development and ovulation in order to achieve successful development of 
reproductive technologies in small ruminants. 
 
Keywords: Induction, ovulation, FSH, hCG, Thai-native goat 
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Protocols for multiple ovulation are widely 
used to improve number of offspring from selected 
female goats (Baril and Saumande, 2000), as in 
other ruminant species. However, similar to cows 
(Moonmanee et al., 2016) or sheep, the high 
variability in the number of corpora lutea and 
embryos obtained in response to superovulation, 
between treatments and between individual animals 
in the same treatment group, is a major limiting factor 
in goat embryo transfer programs. This variability, 
due to both extrinsic factors-source, purity of 
gonadotropins and protocol of administration and 
intrinsic factors-breed, age and reproductive status 
(Holtz, 2005). In goats, superovulatory treatment 
typically consists of a combination of estrous cycle 
control (usually involving application of progestagen 
implants) with an elevated dose of a gonadotropin, to 
induce the ovary to release more than the typical 
number of oocytes. The use of equine chorionic 
gonadotrophin (eCG) with or without a follow-up with 
eCG antibodies, in many cases did not deliver the 
anticipated response (Pintado et al., 1998). This 
might be associated with the rapid degradation of 
eCG in goats; its half-life being only 10-15 hour, 
which is several times shorter than in cows. Follicle 
stimulating hormone, usually of porcine origin 
(pFSH), proved to be more efficacious than eCG 
(Nowshari et al., 1992), provided it contains an 
appropriate admixture of luteinizing hormone (LH). 
Since the half-life of pFSH in goats is only 5 h 
(Demoustier et al., 1988), FSH is administered twice 
daily for 3-4 days, usually in decreasing dosage, 
beginning between 1 and 3 days before the end of 
the progestagen treatment.  On average 8–16 
ovulations are generated, although individual 
variability is immense (Baril and Saumande, 2000). 
Several attempts have been made to devise less 

labor-intensive treatment regimes without 
compromising embryo yield. One such attempt was 
to inject FSH at 24 instead of 12 h intervals while 
doubling the dose.  This resulted in an average 
ovulation rate of 8.9 as compared to 10.8 in a control 
group submitted to conventional treatment.  This 
treatment saves on labor and expense and has been 
adopted by a number of commercial embryo transfer 
operations. 

The objectives of the present study was to 
evaluate that the induction of multiple follicular 
growths and ovulation in Thai-native goats treated 
with FSH and hCG (FSH decreasing dose, 2 or 3 
days protocols) can be an effective protocol in goats 
for Thai-native goat production and expecting that 
these appropriate technologies and management 
regimens could be used to enhance the efficiency of 
goat production.  

 
Materials and Methods 

 
Animals and design 

Experiment protocols were approved by the 
animal ethics committee of Rajamangala University 
of Technology Isan, Kalasin Campus.  The study was 
conducted during the rainy season at the 
experimental farm of the University.  The University 
(Kalasin Campus) is located at 102 degrees east 
longitude and 16 degrees north latitude with a 
tropical climate.  The experiment was carried out at 
the experimental farm, the small ruminant unit, 
Department of Animal Production Technology, 
Faculty of Agro-Industrial Technology, Kalasin 
Campus during June to October 2014. Twenty 
nulliparous Thai-native does with the average age 
and body weight of 10 months and 17 ± 2.15 kg, 
respectively. Animals were routinely assessed for 
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estrous activity by exposing all does to a 
vasectomized buck. The estrus was detected and 
designed as day 0. Animals were then randomly 
assigned to one of two treatments goats: FSH 
treatment for two days (2D-FSH) (FSH-P; Folltropin-
v®, Bioniche Animal Health, Canada), or FSH 
treatment for three days (3D-FSH). Group of 2D-FSH 
was intramuscularly injected with twice daily FSH for 
2 days (5, 4 units per injections; 18 mg), starting on 
day 18, 19 and with 300 IU hCG (Chorulon®, Intervet, 
UK) on the morning day 20 of estrous cycle. Group 
of 3D-FSH was injected with twice daily FSH for 3 
days (5, 4, 3 units per injections; 24 mg), starting on 
day 17, 18, 19 and with hCG on day 20 of the 
estrous cycle. Animals were fed with roughage, 
clean water and mineral block were provided for 
animals ad libitum. The concentrate (16% CP) was 
fed 1% of body weight.   
 
Data collection 

Animals were subjected to a laparotomy to 
determine the number of corpora hemorrhagica 
(CH), and corpora lutea (CL). Ovulation rate was 
then calculated for 24 and 72 h by expressing the 
number of CH observed at each time point as a 
percentage of the number of CL at the time of 
laparotomy, with the assumption that the numbers of 
CL represent the total number of follicle ovulated. 
Does wich had 4 or more CL were considered as 
responding to the FSH-treatment as previously 
described (Stenbak et al., 2003). Follicular growth 
was determined by number and size of follicle and 
classified as 1-3, 4-6 and 7 mm, according to 
Gonzalez-Bulnes et al. (2003). Blood samples were 
taken to determine plasma progesterone (P4) 
concentration on day 17 (group of 3D-FSH) or 18 
(group of 2D-FSH), 20 (before inject hCG) 21 

(laparotomy at 24 h) and day 23 (laparotomy at 72 
h). Samples were collected in cooled test tubes 
containing 100 µl EDTA kept on ice. Immediately 
after collection, blood samples were centrifuged at 
1500 × g for 15 min. The plasma was aspirated into 
vials and then stored at -20 oC until assayed for P4. 
In addition, other characteristics such as body 
weight (BW), body condition score (BCS). Body 
condition scores were assessed by the herd manner 
at laparotomy to determine the effect of BCS on 
response variables.  Score was assigned to each 
goat using a quarter-point scale from 1 to 5, where 1 
= emaciated and 5 = obese (Ferguson et al., 1994). 
 
Hormone assays 

Plasma P4 concentrations were determined 
by competitive ELISA (Crane et al., 2006). Goat anti-
mouse IgG (H+L) was made in mouse by using a 
P4-horse radish peroxidase conjugate. Intraassay 
coefficients of variation was 2.65%, and assay 
sensitivity was 0.025 ng/ml. 
 
Data analysis 

The statistical model included treatment, the 
ovulation rate (OR) at 24 h and BCS. The effect of OR 
and BCS were converted to categorical variables by 
grouping goats by ovulation rate at 24 h and BCS at 
initial trial (SAS, 2000). Treatment interactions the 
OR, and BCS were then reanalyzed using Chi-
square analysis (Cochran-Mantel-Haenszel statistic) 
of SAS. Continuous data (CH, CL, Follicle and P4) 
were analyzed using procedure GLM of SAS. Plasma 
P4 concentrations were analyzed with a nested 
analysis of variance with treatment, animal 
(treatment), and day included in the model, and 
differences between specific means were evaluated 
by using the student t-tests (SAS, 2000). 
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Results 
 

Superovulatory response 
Characteristics of BCS in goats no differ 

between 2D-FSH and 3D-FSH groups in this study 
(2.97 ± 0.05 vs 2.83 ± 0.08 respectively, P>0.05). 
Ovarian follicular development of 2D-FSH were 
evaluated from numbers of CH by laparotomy at 24 h 
as 2.30 ± 1.15 and numbers of CL at 72 h as 4.10           
± 1.66, ovulation rate by laparotomy at 24 h were as 
56.09% (Table 1).  In 3D-FSH group, number of CH, 
CL at 24 and 72 h were as 4.00 ± 1.15 vs 6.00 ± 1.41 

respectively.  Moreover, ovulation rate was as 
66.66% during at 24 h (Table 1). 

Number of CH of goat receiving 2D-FSH 
was less than goat receiving 3D-FSH (2.30 ± 1.15 vs 
4.00 ± 1.15 respectively; P<0.05). However, the 
number of CL in 3D-FSH greater than 2D-FSH group 
at 72 h (6.00 ± 1.41 vs 4.10 ± 1.66 respectively; 
P<0.05) and ovulation rate of 3D-FSH group were 
same too. In addition, numbers of CH, CL and                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

percentage of ovulation at 24 and 72 h after inducing 
by FSH show in Table 1. Ovulation rate of all groups 
at 72 h were as 100% because of found only CL on 
ovaries, but there were not expressed of CH. 

In this study, the goat of 2D-FSH group was 
distinctly response on FSH less than 3D-FSH group, 
such as number of CH at 24 h, number of CL at 72 h 
and ovulation rate in 2D-FSH group. BCS were 
assessed by the herd manner (BCS = 2.5-3.0) to 
determine the effect of BCS on response ovulation 
rate, no effect on present study.  

 
Effect of FSH and hCG on follicular growth 

Numbers of follicles in class 1-3, 4-6 and 7 
mm at 24 h were not significantly different between 
2D-FSH and 3D-FSH group. However, the numbers 
of follicles in class 1-3, 4-6 mm at 72 h were not 
significantly different between 2D-FSH and 3D-FSH 
group but  in class 7 mm of 3D-FSH were greater 
than the 2D-FSH group (P<0.05); presented in Table 
2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Numbers of CH, CL and percentage of ovulation at different times responding FSH and hCG 
treatments 

Items 2D-FSH 3D-FSH P-value 
Number of CH at 24 h 2.30 ± 1.15a 4.00 ± 1.15b 0.03 
Number of CL at 72 h 4.10 ± 1.66a 6.00 ± 1.41b 0.04 
Ovulation rate at 24 h (%) 56.09c 66.66d 0.02 

a,b Means ± SE differ within row, P<0.05 
c,d Percentages of ovulation  differ  within  row, P<0.05 
 
Table 2. Numbers of 1-3, 4-6, and 7 mm follicles in FSH treated goats 

Size of follicle 2D-FSH 3D-FSH P-value 
1-3 mm 1.60 ± 0.96 2.00 ± 0.81 0.08 
4-6 mm 2.30 ± 0.94 1.90 ± 0.99 0.08 
≥7 mm 2.80 ± 1.47 a 4.10 ± 1.52 b 0.03 
Mean ± S.E.M. 6.90 ± 1.19 8.00 ± 2.16 0.07 

a,b Percentages of ovulation  differ  within  row, P<0.05 
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Progesterone profile 
In the present study, the plasma P4 

concentrations of all groups were high on day 17, 18 
(Mean ± S.E.M., 3.24 ± 0.30 and 3.49 ± 0.12 ng/ml 
respectively) then decreased on day 20, after that to 
lowest on day 21, there were not differ between 
groups (P>0.05). However, there were different 
plasma P4 concentrations within groups before 
injected FSH and after on day 20, 21 and 23 
(P<0.05; Figure 1). 
 

Discussion 
 

Protocols for induction of multiple follicular 
growth and superovulation currently used in the 
animal industry are not fully optimized (Gordon, 
1997).  The goat semi-industry has been reluctant to 
commercialize embryo transfer and other 
reproductive technologies because of the 
inconsistency of ovarian response to the                     
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

superovulatory treatments (Cognie, 1999). It is known 
that ovarian stimulation with gonadotropins has an 
effect on oocyte maturation and competence. The 
FSH is the gonadotropins most frequently used, 
providing the best results in small ruminants.  Both in 
sheep and in goat, FSH treatment results in high 
ovulation rate and better quality embryos per donor 
than treatment with PMSG. Currently, FSH is 
administered at 12 h intervals in decreased or 
constant doses for 3-4 days starting two days before 
sponge withdrawal or implant removal, and around 
the time at which prostaglandin F2 is administered. 
The dose of total FSH administered varies from 16 to 
20 mg depending on type of FSH preparation and 
genetic features of the sheep and goats donors (Baril 
and Saumande, 2000). However, this research was 
to optimize the FSH decreasing dose, 2 or 3 days 
can be effective protocols for goats expecting that 
these appropriate technologies could be used to 
enhance the efficiency of goat production. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Means (± SEM) plasma P4 concentrations (ng/ml) of goats on days prior injected 2D-FSH (d18) 
3D-FSH (d17), hCG (d 20), laparotomy at 24 (d 21) and 72 h (d 23) 
a, b Proportion differ on days (P<0.05) 
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FSH was shown to induce development of 
multiple follicles on each ovary when injected into 
goat or sheep for two or more days at regular 
intervals during the normal breeding season and 
non-breeding season (Gordon, 1997; Stenbak et al., 
2001).  Previous studies have shown that exposure 
of oocytes to various hormones in vivo causes 
maturational changes that are necessary for proper 
development to occur (Stenbak et al., 2001). Optimal 
levels of exogenous gonadotropins should be used 
to promote proper oocyte development and 
depending on the regime of gonadotropin treatment, 
positive or negative effects on oocyte maturation and 
fertilization have been observed (Stenbak et al., 
2001). 

The results from this study indicate that is 
ovulation rate of all groups during at 72 h were as 
100% because of found only CL on ovaries, but there 
were not present of CH. Moreover, in this study using 
hCG was similar as LH to manipulated of limit timing 
in ovulation within 72 h. Similarly with Walker et al. 
(1986) using FSH or PMSG with GnRH induced of 
multiple follicular development and ovulation in 
Marino ewes, found that ovulation rate were as 79% 
within during at 54-66 h in ewes. 

In this study, the goat of 3D-FSH group was 
distinctly response on FSH greater than 2D-FSH 
group, such as number of CH at 24 h, number of CL 
at 72 h and ovulation rate in 3D-FSH group. 
Moreover, the Thai-native goats adequate 
responded to FSH treatments by exhibiting greater 
than or equal to four CL (2D-FSH = 5.0 ± 0.70, 3D-
FSH = 8.50±1.04 CL) but less than to four CL were 
not responding on FSH (Stenbak et al., 2003). 
However, Cognie (1999) reported that about 20% of 
ewes do not respond to superovulatory procedures. 

The ovulation rate was positively affected by 
a high number of follicles with a diameter of 1–6 mm 
at the onset of the treatment and negatively affected 
by a high number of follicles with a diameter 7 mm.  
Ovulatory follicles in superovulated does are derived 
from smaller antral follicles present at the onset of the 
FSH treatment which are able to respond of 
exogenous FSH. On the other hand, the initiation of 
the FSH treatment after the selection of the large 
dominant follicle could result in a lower ovulatory 
response, as in cows (Guilbault et al., 1991) or ewes 
(Stenbak et al., 2003). 

The response of goats, like other mammals, 
to treatments for the induction of superovulation and 
embryo production is strongly influenced by the 
structures (follicles and corpora lutea) present in the 
ovaries at the beginning of the exogenous 
gonadotropin regimen. Thus, ovulation rate at the 
end of the superovulatory treatment is related 
positively to the number of small gonadotropin-
responsive follicles (2–3 mm in size) at first FSH dose 
(Gonzalez-Bulnes et al., 2003). On the other hand, 
the ovulation rate is affected negatively by the 
presence of a large dominant follicle (7 mm in size) 
in superovulatory protocols with a single dose of 
eCG or FSH (Lopez-Sebastian et al., 1999).   

Early findings in goats showed that follicle 
waves developing under continuous and high 
progesterone concentrations have smaller follicles 
than those developing when progesterone 
concentration are low (Rubianes and Menchaca, 
2003). In the present study, the plasma P4 
concentrations all groups were high on day 17, 18 
then decreased on day 20, after that to lowest on day 
21 confirmed this relationship between progesterone 
concentrations and the number of follicles 
development. Moreover, previous study of FSH 
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surges necessarily precede the emergence of a 
follicular wave in heifers (Adams et al., 1992), and a 
similar association of both events has been reported 
in ewes (Lopez-Sebastian et al., 1999) but we did not 
measure FSH levels in the present study.  According 
to Baird et al. (1991) FSH secretion was not affected 
directly by progesterone but was regulated by 
estradiol and inhibin, which was produced mainly by 
the largest follicles that developed during the cycle. 

 
Conclusion 

 
In summary, the majority of ovulation in 

Thai-native goat using FSH and hCG occurred 
between 24 and 72 h. The results indicate that 
superovulation with decreasing dose FSH (3D-FSH) 
and 300 IU hCG can be an effective than FSH (2D-
FSH) protocol for Thai-native goat superovulation. 
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Abstract: The objective of this research was to evaluated shelf life of mixed tea product from mulberry leaf and 
fruit using accelerated shelf life testing method (ASLT; Q10). Mixed mulberry tea products were stored at 35, 45 
and 55ºC for 60 days and kept after that annoying expiration date by thiobarbituric acid (TBA) value over than 
1.6 mg MDA/kg. It was found that mixed mulberry tea had total microbial counts compared with the Thai 
Agricultural Standard (Mulberry leaf tea, TAS 3000-2009) and Thai Community Product Standard (Mulberry leaf 
tea, TCPS 30-2015). Shelf life of the product by using accelerated shelf life testing method found that the 
storage conditions at 55 and 45ºC were 52 and 121 days, respectively while the predicted shelf life of the mixed 
mulberry tea product at 30 and 5 ºC were 346 and 2,304 days, respectively. 
 
Keywords: Shelf life evaluation, prediction, shelf life, mulberry fruit, mulberry leaf, ASLT method, antioxidant 
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ค าน า 
 
ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อนเป็นการพัฒนา

ผลติภณัฑ์ใหม่ ท าให้เกิดความหลากหลาย และมีรูปแบบ
ชาที่น่าสนใจมากยิ่งขึน้ การน าใบหม่อนและผลหม่อนมา
เป็นส่วนประกอบหลัก โดยชาที่ได้มีประโยชน์จากผล
หมอ่นและใบหม่อน ได้ผลิตภณัฑ์ชาชงที่มีสารต้านอนมุลู
อิสระอยู่ประกอบกับในผลิตภัณฑ์ชาชงนีจ้ะมีสีชมพูที่
แปลกตาจากผลิตภณัฑ์ชาใบหม่อนทั่วไปและชายงัคงมี
กลิน่ที่หอมอีกด้วย (ธนกิจ และพิไลรัก, 2559) 

ในการพฒันาผลิตภณัฑ์อาหารนัน้ อายกุารเก็บ
รักษาเป็นปัจจยัหนึง่ทีม่ีส าคญัเป็นอยา่งยิ่งตอ่การควบคมุ
คณุภาพอาหารให้ยงัคงมีคุณภาพไม่เปลี่ยนแปลง (ราณี 
และคณะ, 2557) อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เป็น
ระยะเวลาที่ผลิตภัณฑ์อาหารยังคงมีความปลอดภัยใน
การบริโภค มีคุณภาพด้านต่าง ๆ เป็นที่ยอมรับ และ
เป็นไปตามฉลากรวมถึงข้อมูลทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑ์นัน้ ๆ จึงจ าเป็นต้องเก็บในสภาวะที่ก าหนด 
(Kilcast and Subramaniam, 2000) ดงันัน้ อายกุารเก็บ
รักษาของผลติภณัฑ์ ท าให้ผู้บริโภคมัน่ใจว่าผลิตภณัฑ์นัน้
ยงัคงมีคณุภาพดี ไมม่ีการเสือ่มเสยี และเป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคได้ในระยะเวลาที่ระบ ุการศึกษาอายกุารเก็บของ
ผลิตภณัฑ์สามารถท าได้หลายวิธี เช่น การน าผลิตภณัฑ์
เก็บในสภาพการวางจ าหน่ายจริง แต่ต้องใช้ระยะ
เวลานานกว่าจึงจะได้อายกุารเก็บจริง ท าให้เสียเวลาและ
สิน้เปลืองต้นทุนในการเก็บรักษา ซึ่งในกระบวนการ 
พฒันาผลติภณัฑ์นัน้ จ าเป็นต้องประเมินอายกุารเก็บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รักษาในเวลาอันสัน้ เพื่อให้ทันต่อความต้องการด้าน
การตลาด ด้วยเหตนุีก้ารใช้เทคนิควิธีสภาวะเร่งโดยทัว่ไป 
ได้แก่ อุณหภูมิ ความชืน้สมัพนัธ์ ความเข้มแสง เป็นต้น 
นอกจากนีอ้ายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ยงัขึน้อยู่กับ
ชนิดของปฏิกิริยา ในปัจจุบนันิยมใช้อุณหภูมิเป็นปัจจัย
เร่ง เนื่องจากอุณหภูมิมีผลต่อการเปลี่ยนคุณภาพของ
อาหารเป็นอยา่งมาก (รุ่งนภา, 2550) 

ดงันัน้ ในการวิจยันีจ้ึงมุ่งเน้นการศึกษาอายกุาร
เก็บรักษาของผลติภณัฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน โดย
ใช้วิธีเร่งอุณหภูมิ โดยใช้ค่ากรด thiobarbituric (TBA) 
เป็นดชันีบง่บอกอายกุารเก็บรักษา ช่วยให้สามารถท านาย
อายุการเก็บรักษาได้ เร็วยิ่ งขึ น้และการเก็บรักษาที่
เหมาะสมส าหรับผลิตภณัฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน
เป็นข้อมลูพืน้ฐานและแนวทางในเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ ให้
คงคณุภาพยอมรับได้ตามระยะเวลาที่ระบ ุ
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

องค์ประกอบและคุณภาพของชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อน 

ผลิตชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อนตามวิธีการ
ของ ธนกิจ และพิไลรัก (2559) โดยน าใบหม่อนพันธุ์
บรีุรัมย์ 60 ผลหม่อนสกุยงัไม่เต็มที่พนัธุ์เชียงใหม่ และผล
หมอ่นสกุพนัธุ์เชียงใหม ่ล้างท าความสะอาด น าไปอบแห้ง
ที่อณุหภมูิ 70 ºซ บดให้ละเอียด น าไปผสมตามอตัราสว่น
ดงันี ้ใบหม่อนอบแห้งร้อยละ 30 ผลหม่อนสขุยงัไม่เต็มที่
อบแห้งร้อยละ 24 และผลหม่อนสกุอบแห้งร้อยละ 46 น า

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ชาชงผสมผลหม่อนและใบหม่อนโดยวิธี
สภาวะเร่ง (ASLT; Q10) ด้วยการเก็บรักษาผลติภณัฑ์ที่อณุหภมูิ 35, 45 และ 55 ºซ เป็นเวลานาน 60 วนั และเก็บรักษาต่อ
จนหมดอายขุองผลติภณัฑ์ชาชง โดยมีคา่ TBA เกิน 1.6 mg MDA/kg พบว่า ผลิตภณัฑ์มีปริมาณจุลินทรีย์ปนเปือ้นเป็นไป
ตามเกณฑ์มาตรฐานผลิตภณัฑ์ชาใบหม่อน มกษ.3000-2552 และมาตรฐานผลิตภณัฑ์สินค้าชุมชน มผช.30-2558 จาก
การประเมินอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ชาชงโดยวิธีสภาวะเร่ง พบว่าเมื่อเก็บผลิตภณัฑ์ชาชงที่อุณหภูมิ 55 และ         
45 ºซ ผลิตภณัฑ์ชาชงเก็บได้นาน 52 และ 121 วนั ตามล าดบั ขณะที่การท านายอายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ชาชงที่ 
30 และ 5 ºซ ผลติภณัฑ์ชาชงเก็บได้นาน 345 และ 2,304 วนั ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: การประเมินอายกุารเก็บ การพยากรณ์ อายุการเก็บรักษา ผลหม่อน ใบหม่อน วิธีสภาวะเร่ง สารต้านอนุมูล

อิสระ 
 

วารสารเกษตร 34(1): 157 - 166 (2561) 

พัฒนาผลิตภัณฑ์นัน้ จ าเป็นต้องประเมินอายุการเก็บ            
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ตวัอยา่งชาชงในสปัดาห์เร่ิมต้นวิเคราะห์หา ความชืน้ เถ้า 
(AOAC, 2005) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) (AQUA Lab รุ่น 
CX3TX)ของผลิตภณัฑ์ชาชงในรูปแบบผง สว่นค่าสี L, a*, 
b* (Minolta chroma meter รุ่น CR-300) สารต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี DPPH (Mahattanatawee et al., 2006) 
ปริมาณฟีนอลทัง้หมด (Waterman and Mole, 1994) 
ปริมาณแอนโทไซยานินทัง้หมด (Ranganna, 1991) 
ปริมาณเควอซิติน ปริมาณคาเทชิน (Fecka and Turek, 
2008) ปริมาณแทนนิน (AOAC, 2005) ของผลิตภณัฑ์ใน
รูปน า้ชา โดยน าชาผงจ านวนละ 2.5 กรัม แช่ในน า้ร้อน
อณุหภมูิ 98 ºซ ปริมาณ 20 มิลลิลิตร นาน 2 นาที จ านวน
จุลินทรีย์ทัง้หมด (Maturin and Peeler, 2001) ยีสต์และ
รา (Tournas et al., 2001) Staphylococcus aureus 
และ Salmonella spp. (AOAC, 2005) ของผลิตภณัฑ์ชา
ชงในรูปแบบผง โดยวิเคราะห์หาค่าเฉลี่ย 3 ซ า้ เทียบเคียง
ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน และมาตรฐานสินค้า
เกษตรเร่ืองชาใบหมอ่น (ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติ , 2552; ส านักงานมาตรฐาน
อตุสาหกรรม, 2558)  

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา 

ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาชงใบ
หม่อนผสมผลหม่อนในสภาวะเร่ง (accelerated shelf life 
testing) โดยบรรจุในซองอลมูิเนียมฟอยล์ส าหรับบรรจุชา 
2.5 กรัม จ านวน 10 ซอง เร่งการเก็บที่อุณหภูมิ 3 ระดับ
คือ 35, 45 และ 55 ºซ สุ่มตัวอย่างทุก ๆ 5 วนั โดยใน 1 
ตัวอย่างประกอบด้วยซองบรรจุชา 2.5 กรัม จ านวน 10 
ซอง ต่อการวิเคราะห์ 1 ครัง้โดยใช้จากซองใหม่ทุกครัง้ 
เป็นเวลา 60 วนั และเก็บต่อจนกว่าผลิตภณัฑ์มีค่า TBA 
สงูเกิน 1.6 mg MDA/kg มาวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และจุลินทรีย์  ได้แก่  เปอร์เซ็นต์ความชืน้ 
(AOAC, 2005) ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) (AQUA Lab : 
CX3TX, USA) ค่ากรด thiobarbituric (TBA) (Tarlidgis et 
al., 1960) จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด (Maturin and Peeler, 
2001) และยีสต์และรา (Tournas et al., 2001) 
Staphylococcus aureus และ Salmonella spp. 
(AOAC, 2005) และ ค่าสี L, a*, b* (Minolta: CR-300, 
Japan) 

การค านวณอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์ 
การหาอายุการเก็บรักษาโดยใช้วิธีการประเมิน

ทางวิทยาศาสตร์ที่เรียกว่า accelerated shelf life testing 
(ASLT) ด้วยการใช้ค่า Q10 Factor ซึ่งเป็นวิธีการสากลที่
นิยมใช้ในการหาอายุการเก็บของผลิตภณัฑ์อาหารที่ ใช้
เวลาการหาสัน้และประหยัดค่าใช้จ่าย แต่สามารถ
คาดคะเนอายกุารเก็บของผลติภณัฑ์ที่เก็บรักษาต่าง ๆ ได้
โดยไม่ต้องทดลองทกุอณุหภมูิ และยงัใช้ประเมินอายกุาร
เก็บที่ เหลือหลังจากการเก็บที่อุณหภูมิต่าง ๆ แล้วได้
เช่นกนั (Labuza, 1982; Labuza and Schmidl, 1985) 
แต่มี ข้อจ ากัดส าหรับอาหารบางชนิด เช่น การเพิ่ม
อณุหภมูิในระยะการบม่อาจจะเร่งให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
กระบวนการทางเคมีและกายภาพบางชนิด ท าให้การ
คาดคะเนอายมุีความคลาดเคลื่อนได้ (ศจี, 2551)  ซึ่งการ
อธิบายความสมัพันธ์ของค่า Q10 และ Q1 ได้ต่อไปนี ้
(Mizrahi, 2004) 
 
                                      และ 
 
 

 
เมื่อ  s(T)  =  อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ T (วนั) 

s(T+10)  =  อายกุารเก็บรักษาที่อณุหภมูิ T + 10 
(วนั) 

Q10  =  อตัราสว่นของอตัราการเกิดปฏิกิริยาที่
มีอณุหภมูิตา่งกนั 10 องศาเซลเซียส  

Q1  =  อตัราสว่นของอตัราการเกิดปฏิกิริยาที่
มีอณุหภมูิตา่งกนั 1 องศาเซลเซียส 

∆T  =  ผลต่างของอุณหภูมิที่ท านายกับ
อณุหภมูิ T 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
องค์ประกอบและคุณภาพของชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อน 

ผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อนมี
คณุภาพทางเคมี กายภาพ และจลุนิทรีย์ดงัแสดงในตาราง
ที่ 1 พบวา่คณุภาพเป็นไปตามมาตรฐานผลติภณัฑ์ชมุชน  

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน 
โดยวิธีสภาวะเร่ง 
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และมาตรฐานสินค้าเกษตรเร่ืองชาใบหม่อน โดยมี
ความชืน้ไม่เกินร้อยละ 7 ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) ไม่เกิน 
0.75 ปริมาณเถ้าอยู่ระหว่างร้อยละ 4-7 และปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมดไม่เกินค่าที่ก าหนด (ส านกังานมาตรฐาน
สินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2552; ส านักงาน
มาตรฐานอตุสาหกรรม, 2558) 

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระหว่างการเก็บรักษา  

ผลการเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ชาชงใบหม่อนผสม
ผลหม่อนที่เหมาะสมบรรจุซองอลูมิเนียมฟอยล์เคลือบ
ด้วยพลาสติกชนิด PET (polyethylene terephthalate) 
ปิดผนึกแบบสญุญากาศ เก็บที่อณุหภมูิ 35, 45 และ 55 ºซ 
สุม่ตวัอยา่งทกุ ๆ 5 วนั เป็นระยะเวลา 60 วนั วิเคราะห์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปลีย่นแปลงคณุภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย์ 
โดยพบว่าปริมาณความชืน้และค่าวอเตอร์แอคทิวิตีเพิ่ม
มากขึน้ตลอดช่วงอายกุารเก็บรักษา เมื่อพิจารณาผลของ
อณุหภมูิตอ่ปริมาณความชืน้และวอเตอร์แอคทิวิตีในภาพ
ที่ 1 และ 2 พบว่าปริมาณความชืน้และค่าวอเตอร์แอคทิวิ
ตีของชาชงเพิ่มขึน้เมื่อระดับอุณหภูมิสูงขึน้ เนื่องจาก
ผลติภณัฑ์มีน า้ตาลเป็นองค์ประกอบจากผลหม่อนอยู่เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึน้จะกระตุ้ นการเกิดอันตรกิริยาระหว่าง
โมเลกุลท าให้ผลิตภัณฑ์สามารถดูดซับความชื น้ 
(hygroscopicity) ได้เพิ่มขึน้ (Bell and Labuza, 2000) 
และยงัพบวา่ปริมาณคา่วอเตอร์แอคทิวิตีเพิ่มขึน้ สง่ผลให้
มีความความชืน้เพิ่มขึน้ด้วย เพราะปริมาณความชืน้เป็น
ปริมาณน า้ทัง้หมดที่อยูใ่นอาหาร (นชุนารถ, 2546) 

Table 1. Physical, chemical and microbiological qualities of mixed mulberry tea product 

Quality Value Standard of mulberry leaf tea 
from TAS & TCPS 

Physical Qualities   

Colour  L*        40.71 ± 0.38 NS 
 a*          4.43 ± 0.36 NS 
 b*          4.21 ± 0.30 NS 
Water activity (aw)        0.273 ± 0.002 NS 
Chemical qualities 
Moisture content (g/100g) 

 
         4.22 ± 0.12 

 
<6 

Ash (g/100g)          5.38 ± 0.33 NS 
Tannin (g/100g)        0.327 ± 0.09 NS 
Catechin (mg/l)      406.62 ± 1.22 NS 
Quercetin (mg/l)      100.60 ± 0.65 NS 
Total phenolic compound (mg/ml)          5.67 ± 0.15 NS 
Anthocyanin (mg/100ml)      170.49 ± 2.47 NS 
EC50 (mg/100ml)      287.08 ± 13.22 NS 
Microbiological qualities   
Total plate count (cfu/g)         <250 ± 0.00 1 x 104 
Yeasts and moulds (cfu/g)           <25 ± 0.00 100 
Staphylococcus aureus (BAM)           <0.1 ± 0.00 <0.1 
Salmonella spp. (BAM)           <25 ± 0.00 <25 

Mean of 3 samples ± standard deviation 
NS = not specific  
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สุ่มตัวอย่างทุก ๆ 5 วัน เป็นระยะเวลา 60 วัน วิเคราะห์        
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จากการศึกษาค่าคุณภาพทางด้านสี แสดงค่า

ความสวา่ง (L*) ดงัแสดงในภาพที่ 3 และค่าสีแดง (a*) ใน
ภาพท่ี 4 พบว่าเมื่อท าการเก็บรักษาค่าความสว่างลดลง
ตลอดช่วงเวลาการเก็บรักษา และผลของอุณหภูมิต่อค่า
ความสว่างของสีลดลงเมื่อเก็บไว้ที่อุณหภูมิสูงขึน้ อาจ
เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดในผลิตภณัฑ์ชาชง
สง่ผลให้เกิดเป็นสารสนี า้ตาลเพิ่มมากขึน้ได้ ผลิตภณัฑ์จึง
มีสีที่เข้มและคล า้ได้ เมื่ออุณหภูมิสูงขึน้ปฏิกิริยาต่าง ๆ 
เกิดในอัตราที่เร็วขึน้และมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสี 
(นิธิยา, 2557) สว่นคา่สเีหลอืง (b*) ดงัแสดงใน ภาพที ่5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่ามีการเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กน้อย และค่าการ
เปลี่ยนแปลงสีโดยรวม (total color change, E) แสดง
ในภาพที่ 6 พบว่า การเก็บที่อุณหภูมิสูงท าให้เกิดการ
เปลีย่นแปลงของคา่สไีด้มาก 

การเปลี่ยนแปลงค่ากรด thiobarbituric (TBA) 
ระหว่างการเก็บรักษาดังแสดงใน ภาพที่ 7 พบว่าใน
ระหวา่งการเก็บรักษาชาชงคา่ TBA มีแนวโน้มเพิ่มมากขึน้ 
และเมื่อพิจารณาผลของอณุหภูมิต่อค่า TBA พบว่าช่วง
อุณหภูมิที่สูงขึน้มีปริมาณ TBA ที่สูงขึน้ด้วย โดยใน
ระหวา่งการเก็บรักษาพบวา่หากคา่อยู่ในช่วงที่ยอมรับได้ 

Figure 1. Moisture content of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 55 ºC for 60 days 

Figure 2. Water activity (aw) of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 55 ºC for 60 days 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน 
โดยวิธีสภาวะเร่ง 

(นิธิยา, 2557) สว่นค่าสีเหลือง (b*) ดงัแสดงใน ภาพที่ 5       
. 

ระหว่างการเก็บรักษาพบว่าหากค่าอยู่ในช่วงที่ยอมรับได้       
. 
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Figure 3. Lightness colour (L*) of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 55 ºC for 60 days 

Figure 4. Redness colour (a*) of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 55 ºC for 60 days 

Figure 5. Yellowness colour (b*) of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 55 ºC for 60 
days 
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คือค่าไม่เกิน 1.6 mg malonaldehyde (MDA)/kg ส าหรับ
อาหารทั่วไป อาหารยังเป็นที่ยอมรับของผู้ บริโภค และ
ผู้บริโภคยงัไม่ได้รับกลิ่นเหม็นหืน (ราณี และคณะ, 2557)  
ส าหรับผลิตภณัฑ์ชาชงพบว่าหากเก็บไว้ที่อณุหภมูิ 55 ºซ 
สามารถเก็บไว้ได้ไม่เกิน 60 วนั เพราะมีค่า TBA เกิน 1.6 
mg MDA/kg เป็นผลเนื่องมาจากอุณหภูมิเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัในผลติภณัฑ์ (นิธิยา, 2557) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรีย์ของ
ผลิตภัณฑ์ระหว่างการเก็บรักษาเป็นเวลา 60 วัน ที่
อุณหภูมิ 3 ระดับได้แก่ 35, 45 และ 55 ºซ พบว่า
ผลติภณัฑ์มีจ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมดและจ านวนยีสต์และ
รา ไม่พบการเปลี่ยนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
อาจเนื่องจากในผลิตภณัฑ์มีค่าวอเตอร์แอคทิวิตีต ่ากว่า 
0.6 ท าให้จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ (Fennema, 1996) 
คณุภาพทางจุลินทรีย์จึงไม่มีการเปลี่ยนแปลงในระหว่าง
การเก็บรักษา ด้วยเหตนุีปั้จจยัจากจลุนิทรีย์จึงไมถ่กูน าไป
วิเคราะห์สมัพนัธ์ร่วมตอ่อายกุารเก็บรักษาในสภาวะเร่ง 

Figure 6. The change of total color difference of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and     
55 ºC for 60 days 

Figure 7. Thiobarbituric acid value (mg MDA/kg) of mixed mulberry tea product during storage at 35, 45 and 
55 ºC for 60 days 

การประเมินอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน 
โดยวิธีสภาวะเร่ง 
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การค านวณอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ 
การท านายอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์โดยใช้

เทคนิค Q10 เป็นวิธีการเร่งอุณหภูมิในระหว่างการเก็บ
รักษาเพื่อให้ผลิตภณัฑ์เกิดการเสื่อมเสียเร็วกว่าปกติ ท า
ให้สามารถประมาณผลของสภาพการเก็บรักษาของ
ผลติภณัฑ์ได้ โดยเลอืกสภาวะการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 45 
และ 55 ºซ เป็นสภาวะที่เร่งอุณหภูมิแล้วน ามาทดสอบ
คุณภาพผลิตภัณฑ์ เพื่อหาระยะเวลาที่สิ น้สุดของ
ผลิตภณัฑ์โดยใช้ค่า TBA ที่สงูกว่า 1.6 mg MDA/kg 
ผู้บริโภคจะเร่ิมได้รับกลิ่นหืนของผลิตภณัฑ์และไม่ยอมรับ
ในผลิตภัณฑ์นั น้  ๆ  ไ ด้  ( ไพศาล และคณะ  2543; 
Shamberger et al., 1977) จากการศึกษาพบว่าสามารถ
เก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นาน 111 วัน (ความชืน้ร้อยละ 
5.37 ± 0.17, ค่า TBA 1.592 ± 0.021 mg MDA/kg, 
ปริมาณจุลินทรีย์ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน) และ 52 วัน 
(ความชืน้ร้อยละ 6.62 ± 0.16, ค่า TBA 1.534 ± 0.032 
mg MDA/kg, ปริมาณจุลินทรีย์ต ่ากว่าค่ามาตรฐาน) 
ตามล าดบั เมื่อน าผลจากการวิเคราะห์ดงักลา่วมาท านาย
อายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑ์ชาชงหม่อน จะสามารถ
ค านวณค่า Q10 ของผลิตภัณฑ์ได้ (จิราพร และคณะ 
2551) จากการประเมินอายุการเก็บรักษาพบว่าสามารถ
ค านวณคา่อายกุารเก็บรักษาที่ 30 ºซ ผลิตภณัฑ์ชาชงเก็บ
นาน 346 วนั ดงัแสดงตามสมการ และจากค่า Q10 เท่ากบั 
2.134 สามารถน าไปค านวณหาค่า Q1 เพื่อท านายอายุ
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิอื่น ซึง่ได้ผลตามตารางที่ 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

สรุป 
 

การเปลี่ยนแปลงผลิตภณัฑ์ชาชงใบหม่อนผสม
ผลหมอ่นหลงัการเก็บรักษาโดยการบรรจใุนซองอลมูิเนียม
ฟอยล์ปิดซองให้สนิท เป็นระยะเวลา 60 วัน พบว่า ค่า
เปอร์เซ็นต์ความชืน้ ค่าวอเตอร์แอคทิวิตี (aw) และค่า 
thiobarbituric acid (TBA) มีค่าเพิ่มขึน้ในทุกอุณหภูมิ
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ส่วนค่าสีความสว่าง (L*) 
ค่าสีแดง (a*) มีแนวโน้มลดลง ค่าสีเหลือง (b*) มีการ
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย ส่วนคุณภาพทางจุลิ นทรีย์มี
ปริมาณต ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานก าหนดและไม่มีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดอายุการเก็บรักษา ในขณะที่อายุการ
เ ก็ บ รั กษาของผลิ ตภัณ ฑ์ ชา โดยวิ ธี สภาวะ เ ร่ ง 
(accelerated shelf life testing) ที่อุณหภูมิ 55 ºซ 
สามารถเก็บผลิตภณัฑ์ได้ 52 วนั ส่วนที่อณุหภูมิที่ 45 ºซ 
สามารถเก็บผลิตภณัฑ์ได้ 111 วนั และเมื่อค านวณอายุ
การเก็บรักษาโดยใช้ Q10 ที่อณุหภูมิ 30 ºซ สามารถเก็บ
รักษาไว้ได้นาน 346 วนั ซึ่งโดยปกติผลิตภณัฑ์ชาเขียวใบ
หม่อนจะเก็บได้ประมาณ 10-12 เดือน (300-360 วัน) 
(อบุลรัตน์ และคณะ 2550) พบว่าผลิตภณัฑ์ที่พฒันาได้มี
อายกุารเก็บรักษาที่ใกล้เคียงกบัผลติภณัฑ์ในท้องตลาด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Predicted shelf life of mixed mulberry tea product at various temperatures 
Temperature (ºC) Predicted shelf life (days) 

0 3,367 
5 2,304 
10 1,577 
15 1,079 
20 738 
25 505 
30 346 
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รูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย 

- ช่ือวิทยาศาสตร์  ค าขึ น้ต้นให้ ใช้อักษรตัวใหญ่ และใช้อักษรตัวเอน
Meloidogyne incognita 

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

Abstract,  Introduction 
- ค าแรกท่ีตามหลงั ค าส าคญั ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ 
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