


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
1. เป็นบทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และ

สาขาท่ีเก่ียวข้อง 
2. ต้องไม่เคยได้รับตีพิมพ์มาก่อน (ต้นฉบับ หรือส่วนหนึ่งส่วนใดของต้นฉบับ) และ

ต้นฉบบัต้องไมไ่ด้อยูร่ะหวา่งกระบวนการพิจารณาลงตีพิมพ์ในวารสารหรือสิ่งตีพิมพ์อ่ืนใด 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ 
1) พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 พิมพ์แนวตัง้ (portrait orientation) ด้วยโปรแกรม

ไมโครซอฟต์ เวิร์ด (Microsoft  Word for Windows) ตวัอกัษรใช้ Cordia New โดยทัว่ไปใช้ระยะ
บรรทดัปกติคือ 1 เท่า หรือ Single ความยาวต้นฉบบัไมเ่กิน 10 หน้า  

2) ช่ือเร่ืองให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 18 points พิมพ์ตวัหนา (bold) และ
จดักึ่งกลางหน้า กระดาษ ส าหรับช่ือเร่ืองภาษาองักฤษ ก าหนดให้อกัษรตวัแรกของค าให้พิมพ์
ด้วยอกัษรตวัพิมพ์ใหญ่ (capital letter) 

3) ช่ือผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 15 points พิมพ์ตัวหนา และ        
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

4) ท่ีอยู่และท่ีอยู่อีเมลของผู้ เขียนให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 12 points 
พิมพ์ตวัเอียงธรรมดา (normal  italic) และจดักึ่งกลางหน้ากระดาษ 

5) บทคดัยอ่ทัง้ภาษาไทยและภาษาองักฤษให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 
points พิมพ์ตัวธรรมดา (normal) ยกเว้นเฉพาะค า บทคัดย่อ และ Abstract ให้พิมพ์ตัวหนา 
และจดัชิดซ้าย 

6) เนือ้หาให้พิมพ์ด้วยตวัอกัษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์ตวัธรรมดา (normal)  
7) หัวข้อหลัก ได้แก่ ค าน า อุปกรณ์และวิธีการ ผลการทดลองและวิจารณ์ สรุป 

เอกสารอ้างอิง ให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 16 points พิมพ์ตัวหนา และ          
จดักึ่งกลางหน้ากระดาษ  

8) หวัข้อยอ่ย ให้พิมพ์ตวัหนาและจดัชิดซ้าย 
9) ค าอธิบายตารางและภาพให้พิมพ์ด้วยตัวอักษร Cordia New ขนาด 14 points พิมพ์

ตวัหนา โดยค าอธิบายตารางให้พิมพ์เหนือตารางและจดัชิดซ้าย ส่วนค าอธิบายภาพให้พิมพ์
ใต้ภาพและจัดกึ่งกลางหน้า และค าอธิบายตารางและภาพถ้ามีมากกวา่หนึ่งบรรทดัให้เร่ิมต้น
พิมพ์บรรทดัถดัมาตรงกบัข้อความของบรรทดัแรก 

10) หากมีช่ือวิทยาศาสตร์ปรากฏในบทความ ให้เขียนตามหลักเกณฑ์การเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร์ ในครัง้แรกท่ีปรากฏช่ือนีใ้ห้สะกดเต็ม เช่น Meloidogyne incognita และหลงัจาก
นัน้ถ้ามีการระบช่ืุอนีอี้กให้ยอ่ช่ือสกลุ โดยเขียนเป็น M. incognita 

11) ค าวา่ et al. และ P (P-value) ให้พิมพ์เอน 
ข้อแนะน าการใช้ภาษา 

1) ใช้ค าศพัท์ตามพจนานกุรม ฉบบัราชบณัฑิตยสถาน และประกาศของราชบณัฑิตยสภา 
2) การเขียนช่ือเฉพาะหรือค าแปลจากภาษาต่างประเทศ ควรพิมพ์ภาษาเดิมของช่ือนัน้ ๆ  

ไว้ในวงเล็บในครัง้แรกท่ีปรากฏในบทความ โดยพิมพ์เป็นอกัษรตวัพิมพ์เล็กทัง้หมด ยกเว้นช่ือ
เฉพาะให้พิมพ์เฉพาะอกัษรตวัแรกเป็นตวัพิมพ์ใหญ่ 

3) ไมค่วรใช้ภาษาต่างประเทศถ้ามีภาษาไทยใช้อยูแ่ล้ว 
4) รักษาความสม ่าเสมอในการใช้ค า ค าศพัท์ และตวัยอ่ โดยตลอดทัง้บทความ 

การเรียงล าดับหัวข้อ ให้เรียงตามล าดบัดงันี ้
1. ชื่อเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย มีทัง้

ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ต้นฉบับท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์ช่ือเร่ืองท่ีเป็นภาษาไทยก่อน 
แล้วตามด้วยช่ือเร่ืองภาษาองักฤษในบรรทดัถดัมา หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์ช่ือ
เร่ืองภาษาองักฤษก่อนแล้วตามด้วยภาษาไทย 

 
 

 
 
2. ช่ือผู้เขียน ให้ใช้ช่ือเต็มทัง้ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ หากผู้ เขียนมีหลายคนและมีท่ี

อยู่หรือสงักัดแตกต่างกัน ให้ใช้เลขตัวยก (superscript) ท่ีต่างกนั ก ากับไว้ท้ายนามสกลุของ
ผู้ เขียนท่ีมีท่ีอยูต่่างกนันัน้ หากมีผู้ เขียนคนเดียว หรือหลายคนท่ีมีท่ีอยูเ่ดียวกนั ไมต้่องใช้เลข
ตวัยกก ากบัท้ายนามสกลุของผู้ เขียน นอกจากนี ้ให้ใสเ่คร่ืองหมายดอกจนั (*) ก ากบัไว้ท่ีท้าย
นามสกลุของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย  

3. ท่ีอยู่  หรือสังกัด ให้ระบุเฉพาะท่ีอยูห่รือสงักดัของผู้ เขียนเท่านัน้ มีทัง้ท่ีเป็นภาษาไทย
และภาษาองักฤษ หากท่ีอยูม่ีหลายแห่ง ให้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งแรกก่อนแล้วตามด้วย
ภาษาอังกฤษ จากนัน้พิมพ์ภาษาไทยของท่ีอยูแ่ห่งท่ีสองแล้วตามด้วยภาษาองักฤษ สลบักัน
ในลกัษณะนีเ้ร่ือยไปหากมีมากกวา่สองแห่ง ในกรณีผู้ เขียนเป็นนักศึกษา ให้ระบท่ีุอยู่ตามท่ี
อยูห่รือสงักดัของอาจารย์ท่ีปรึกษาเท่านัน้ นอกจากนี ้บรรทดัถดัจากท่ีอยู ่ให้พิมพ์ท่ีอยู่อีเมล 
(email address) ของผู้ เขียนท่ีให้ติดต่อ (corresponding author) ด้วย 

4. บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลในการ
ศึกษาวิจัย อุปกรณ์  วิ ธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทั ง้ภาษาไทยและ
ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 250 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่ละ
ภาษาด้วย ค าส าคญัไมค่วรเกิน 5 ค า ต้นฉบบัท่ีเป็นภาษาไทยให้พิมพ์บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ
ก่อนบทคดัย่อภาษาไทย หากต้นฉบบัเป็นภาษาองักฤษ ให้พิมพ์บทภาษาไทยก่อนบทคัดย่อ
ภาษาองักฤษ  

5. เนือ้หา (Text) ประกอบด้วย 
5.1 ค าน า (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีน าไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (review of literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 
5.2 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดของวัสด ุ

เคร่ืองมือ และอปุกรณ์ท่ีใช้ ในการทดลอง ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ และแบบจ าลอง
การศึกษาวิจยัท่ีชดัเจนและสมบรูณ์ 

5.3 ผลการทดลองและวิจารณ์ หรือ ผลการศึกษาและวิจารณ์ (Results and 
Discussion) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจยั พร้อมเสนอข้อมลูในรูปแบบตารางหรือภาพประกอบ
ได้ โดยตารางหรือภาพรวมทัง้ค าอธิบายให้จัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้ามีตารางหรือ
ภาพในบทความให้อ้างตารางหรือภาพนัน้ในเนือ้หาด้วย ส าหรับการวิจารณ์ ควรเช่ือมโยงกับ
ผลการศึกษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือแตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อน
หรือไมอ่ยา่งไรและด้วยเหตใุด โดยมีพืน้ฐานการอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ 

5.4 สรุป (Conclusion) เป็นการสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย อาจมีข้อเสนอแนะ 
หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

5.5 กิตติกรรมประกาศ (Acknowledgement) อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความ
ขอบคณุแก่ผู้ ให้ทนุวิจยั หรือผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจยั แต่ไมไ่ด้เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 

5.6 เอกสารอ้างอิง (References) ให้เรียงเอกสารตามตวัอกัษร 
 

หลักการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง 
เน่ืองจากวารสารเกษตรก าลงัปรับเข้าสูฐ่านข้อมลู ACI (ASEAN Citation Index) ข้อก าหนด

ประการหนึ่งก็คือ เอกสารอ้างอิง (reference) ต้องจัดท าเป็นภาษาอังกฤษทัง้หมด ถ้าเป็น
ภาษาอ่ืน เช่น ภาษาไทย ต้องแปลเป็นภาษาอังกฤษ แล้ววงเล็บท้ายข้อความว่า in Thai  
เป็นต้น หลกัการอ้างอิงและการเขียนเอกสารอ้างอิง มีดงันี ้

1. การอ้างอิงในเนือ้เร่ือง ไม่ควรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้อง  ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบช่ือ 
และปี  (Name-and-year System) ให้ใช้ ช่ือสกุลและปี  ค.ศ. เช่น Kubo (2003).....หรือ.....(Kubo,  
2003) ถ้าผู้ เขียนมี  2 คน   ให้ ใช้ เป็น Muthita and Kuanprasert (2004) .....หรือ.....( Muthita and 
Kuanprasert,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น  Bukhari et al. (2011).....หรือ.....(Bukhari  et  al.,   
2015)  ส าหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ระบช่ืุอผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้ค าวา่ และคณะ หรือ et al. 

 
(ดคู าแนะน าการเขียนเอกสารอ้างอิง การสง่ต้นฉบบัเพ่ือตีพิมพ์ และการพิจารณาบทความ 

ได้ท่ีปกหลงัด้านใน) 

ค าแนะน าในการเตรียมต้นฉบบั 
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ผลของความยาววันและกรดจิบเบอเรลลิกต่อการออกดอกของไฮเดรนเยีย 
 

Effects of Photoperiod and Gibberellic Acid on Flowering of Hydrangea 
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Abstract: Study on the effects of photoperiod and gibberellic acid on flowering of hydrangea was carried out at 
Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative and Training Center and Khun Pae Royal Project Development 
Center. Factorial in a completely randomized design was used. Two factors, photoperiod and gibberellic acid 
(GA3), were studied, two levels of photoperiod, regular day length and short day, 8 hr, along with 3 levels of GA3 
0, 25, 50 mg/L. The result showed that photoperiod and gibberellic acid affected the flowering of hydrangea 
depending on location. 
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ค าน า 
 

ไฮเดรนเยียมี ช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Hydrangea 
macrophylla (Thunb.) Ser. เป็นไม้ดอกที่ได้รับความนิยม
เพิ่มขึน้ในปัจจุบนั เนื่องจากเป็นไม้ดอกที่มีสีสนัสะดดุตา 
ลกัษณะดอกสวยงาม ท าให้ไฮเดรนเยียได้รับความนิยมใน
การปลกูเป็นไม้ประดบัสวน ไม้กระถาง การตกแต่งอาคาร
สถานที่ และยงัเป็นที่นิยมในการน ามาจดัช่อดอกไม้ มีถ่ิน
ก า เนิ ดอยู่ ทางด้ านตะวันออกของทวีป เอเชี ย  ใน
สาธารณรัฐประชาชนจีน ญ่ีปุ่ น เอเชียอาคเนย์ และในแถบ
ทวีปอเม ริกาเหนื อและใต้  มี อยู่ ประมาณ  90 ชนิ ด 
(Anothai, 2005) ความต้องการใช้ไม้ดอกเมืองหนาวใน
ประเทศมีปริมาณเพิ่มมากขึน้ ท าให้ต้องน าเข้าจาก
ต่างประเทศปีละหลายล้านบาท การส่งเสริมการปลูกไม้
ดอกเมืองหนาวเป็นอาชีพให้กับเกษตรกรบนพืน้ที่สูง
สามารถท ารายได้ดีและช่วยลดการน าเข้าจากตา่งประเทศ
ไ ด้ อี ก ด้ ว ย  (Department of Agricultural Extension, 
1995) ในประเทศไทยยงัไม่มีหลกัฐานที่แน่ชดัส าหรับการ
น าเอาไฮเดรนเยียเข้ามาปลูก แต่ในปัจจุบันแหล่งผลิต 
ไฮเดรนเยียตดัดอกอยู่ที่ศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุแปะ
และแกน้อยของมูลนิธิโครงการหลวง แต่การออกดอก
ของไฮเดรนเยียในช่วงเดือนมีนาคมถึงเดือนพฤษภาคม  
ซึง่ไมใ่ช่ช่วงที่มีความต้องการใช้ดอกมากนกั 

ปัจจัยที่มีผลต่อการออกดอกของไฮเดรนเยีย 
ต้องได้ รับอุณหภูมิและความยาววันที่ เหมาะสมจึง
สามารถออกดอกได้ จากรายงานของ Tachai (1993) ได้
ศึกษาอิทธิพลของแสงและอุณหภูมิที่มีต่อการเจริญและ
การออกดอกของไฮเดรนเยีย พบว่าอุณหภูมิกลางคืนที่
เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตทางใบและดอกอยู่ระหว่าง 
12 ถึง 16 องศาเซลเซียส ในการศกึษาผลของอณุหภมูิที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 

ผลต่อการสร้างตาดอกของไฮเดรนเยียจ านวน 8 สายพนัธุ์ 
โดย Litlere and Strømme (1975) พบว่าเมื่อไฮเดรนเยีย
ได้รับอณุหภูมิต ่าและช่วงวนัสัน้เป็นเวลา 6 ถึง 9 สปัดาห์ 
ชกัน าให้เกิดการเปลี่ยนตาใบเป็นตาดอกได้ โดยอณุหภูมิ
ที่เหมาะสมส าหรับการเกิดตาดอกอยู่ระหว่าง 15 ถึง 18 
องศาเซลเซียส หากอุณหภูมิสูงกว่า 18 องศาเซลเซียส
หรือต ่ากว่า 15 องศาเซลเซียส ระยะเวลาในการพัฒนา 
ตาดอกจะนานขึน้ และช่วงแสงวันสัน้ชักน าให้เกิดการ
พฒันาของตาดอกที่อณุหภมูิสงูได้ ในรายงานของ Bailey 
and Weiler (1984) ได้ศึกษาวิธีการควบคุมการออกดอก
ของไฮเดรนเยีย 3 สายพนัธุ์  พบว่า ต้นท่ีปลกูในสภาพวนั
สัน้ 8 ชั่วโมง มีตาดอกเกิดขึน้มากกว่าต้นท่ีปลกูในสภาพ
วันยาวแบบต่อเนื่องที่อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส โดย 
ตาดอกปรากฏให้เห็นหลงัจากที่ต้นได้รับช่วงแสงวันสัน้
เป็นเวลา 16 สัปดาห์ ในขณะที่ ต้นที่ได้ รับแสงวันยาว
แบบต่อเนื่อง ยังอยู่ในช่วงการเจริญทางด้านล าต้นอยู ่
และยังพบว่าการใช้กรดจิบเบอเรลลิก ความเข้มข้น 50 
หรือ 100 มิลลกิรัมต่อลิตร ทดแทนความต้องการอณุหภมูิ
ต ่าได้ เช่นเดียวกบัที่ Weiler (1980) รายงานวา่กรดจิบเบอ
เรลลิกสามารถทดแทนความต้องการอุณหภูมิต ่าเพื่อ
กระตุ้นการออกดอกของไฮเดรนเยียได้ด้วยการใช้ความ
เข้มข้น 1 มิลลกิรัมตอ่ลิตร ปริมาตร 1 มิลลลิติรตอ่ต้น โดย
พ่น 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ เป็นจ านวน 10 ครัง้ หรือใช้กรดจิบ
เบอเรลลิกความเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมาตร  
1 มิลลิลิตรต่อต้น โดยพ่น 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ เป็นจ านวน  
5 ครัง้ 

ปัจจุบันมูลนิธิโครงการหลวงได้น าไฮเดรนเยีย
เข้ามาส่งเสริมให้เกษตรกรที่อยู่ในพืน้ที่ รับผิดชอบ มี
ลักษณะการผลิตในรูปของไม้ตัดดอก แต่การออกดอก
ของไฮเดรนเยียโดยทั่วไปสามารถออกดอกได้เพียงปีละ

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของความยาววนัและกรดจิบเบอเรลลิกต่อการออกดอกของไฮเดรนเยียที่ปลกูในสองพืน้ท่ี คือ 
ศนูย์วิจยั สาธิตและฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ และศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุแปะ วางแผนการทดลองแบบ Factorial 
in CRD ประกอบด้วย 2 ปัจจยั คือ ความยาวช่วงแสง 2 ระดบั ได้แก่ ความยาววนัปกติ และสภาพวนัสัน้ให้แสง 8 ชัว่โมงต่อ
วนั ร่วมกบัความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลกิ 3 ระดบั ได้แก่ 0, 25 และ 50 มิลลกิรัมตอ่ลิตร ผลการศกึษาพบวา่ ความยาว
วนัและกรดจิบเบอเรลลกิมีผลตอ่การออกดอกของไฮเดรนเยียซึง่ขึน้อยูก่บัสถานที่ปลกู 
 
ค าส าคัญ:  การเจริญเติบโต  ความยาววนั  ไฮเดรนเยีย 
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หนึ่งครัง้ ในช่วงที่มีความต้องการใช้ดอกไม่มากนกั จึงมี
ความสนใจที่จะท าให้ต้นไฮเดรนเยียสามารถออกดอกได้
ในช่วงที่มีความต้องการใช้ดอกไม้ในปริมาณมาก ดงันัน้ 
การทดลองนีจ้ึงมุ่งเน้นศึกษาผลของความยาววนัและกรด
จิบเบอเรลลิกต่อการออกดอกของไฮเดรนเยีย พร้อมทัง้
ศึกษาการเจริญของตาดอกของไฮเดรนเยียในแต่ละระยะ
การพัฒนาของตาดอก โดยใช้พันธุ์  031 ซึ่งเป็นพันธุ์ที่มี
การผลิตอยู่ในมูลนิธิโครงการหลวง เพื่อใช้เป็นข้อมูลใน
การสง่เสริมให้แก่เกษตรกรตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การจัดเตรียมก่ิงพันธุ์ ต้นไฮเดรนเยียพันธุ์  031 
จ านวน 200 ก่ิง ปักช าในวสัดผุสมระหว่างขยุมะพร้าวและ
ทรายหยาบ อตัราสว่น 2:1 โดยปริมาตรในเดือนกนัยายน 
ท าการปลกูเลีย้งใน 2 พืน้ที่ คือ ศนูย์พฒันาโครงการหลวง
ขุนแปะ ที่ ระดั บความสู ง  800 - 1,200 เมตรเหนื อ
ระดับน า้ทะเล และศูนย์ วิจั ย  สาธิตและฝึกอบรม
การเกษตรแม่เหียะ ที่ระดับความสูง 300 เมตรเหนือ
ระดับน า้ทะเล เมื่อต้นกล้าอายุประมาณ 4 สปัดาห์ ย้าย
ลงปลูกลงในกระถางขนาด 25 เซนติเมตร บรรจุดินผสม
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ และทราย
หยาบ อัตราส่วน 2:1 เมื่อต้นไฮเดรนเยียเกิดยอดยาว
ประมาณ  5 เซนติ เมตร เด็ ดยอดครั ง้ที่  1 ในเดื อน
พฤศจิกายน (Figure 1A) และเมื่อต้นเกิดยอดใหม่ยาว
ประมาณ 5 เซนติเมตร เด็ดยอดครัง้ที่ 2 ในเดือนธันวาคม 
(Figure 1B) หลังจากการเด็ดยอดครัง้ที่  2 ประมาณ 2 
สัปดาห์ ให้กรดจิบเบอเรลลิกตามกรรมวิธีทดลอง วาง
แผนการทดลองแบบ factorial in completely randomized  
 

 
 
 
 
 
 
 

design ประกอบด้วย 2 ปัจจัย คือ ปัจจัยที่ 1 ความยาว
ช่วงแสง มี 2 ระดบั คือ แสงธรรมชาติ และให้แสง 8 ชัว่โมง
ต่อวัน โดยคลุมผ้าด าในช่วงเวลา 16.00 น. ถึง 8.00 น. 
ปัจจัยที่ 2 ความเข้มข้นของกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) มี 3 
ระดบั คือ 0, 25 และ 50 มิลลิกรัมต่อลิตร รวม 6 กรรมวิธี 
กรรมวิธีละ 4 ซ า้ ซ า้ละ 3 ต้น โดยในกรรมวิธีที่พ่นกรดจิบ
เบอเรลลิกในปริมาตร 150 มิลลิลิตรต่อต้น กรรมวิ ธี
ประกอบด้วย 

กรรมวิธีที่ 1 ไม่พ่นกรดจิบเบอเรลลิก และให้
แสงธรรมชาติ (ชดุควบคมุ)  

กรรมวิธีที่ 2 พน่กรดจิบเบอเรลลิก ความเข้มข้น 
25 มิลลกิรัมตอ่ลติร และให้แสงธรรมชาติ  

กรรมวิธีที่ 3 พน่กรดจิบเบอเรลลิก ความเข้มข้น 
50 มิลลกิรัมตอ่ลติร และให้แสงธรรมชาติ  

กรรมวิธีที่ 4 ไม่พ่นกรดจิบเบอเรลลิก และให้
แสง 8 ชัว่โมงตอ่วนั  

กรรมวิธีที่ 5 พน่กรดจิบเบอเรลลิก ความเข้มข้น 
25 มิลลกิรัมตอ่ลติร และให้แสง 8 ชัว่โมงตอ่วนั  

กรรมวิธีที่ 6 พน่กรดจิบเบอเรลลิก ความเข้มข้น 
50 มิลลกิรัมตอ่ลติร และให้แสง 8 ชัว่โมงตอ่วนั  

การบันทึกข้อมูล เร่ิมเก็บข้อมูลหลังการย้าย
ปลกู 1 เดือน โดยเก็บข้อมลูเดือนละ 1 ครัง้ ได้แก่ ความสงู
ของต้นจากผิวดิน จ านวนข้อ จ านวนใบที่คลี่เต็มที่แล้ว 
ความกว้างทรงพุ่ม โดยวัดที่ต าแหน่งที่กว้างที่สุด และ
ระยะการพฒันาของตายอด โดยเร่ิมเก็บตวัอย่างยอดมา
ศึกษาในเดือนกุมภาพันธ์ นับเป็น 30 วันหลงัจากได้รับ
กรรมวิธี และเก็บตวัอย่างอีกเมื่อครบ 60, 90 และ 120 วนั 
น ายอดซ า้ละ 1 ยอดไปศกึษาการเจริญของตาดอก โดยวิธี 
paraffin embedding technique ของ Johansen (1940)  
 

 
 
 
 
 
 
 A B 

Figure 1. Shoot pinching of hydrangea, first pinching (A) and second pinching (B) 
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เพื่อศึกษาระยะการพฒันาของตายอดของไฮเดรนเยียทัง้ 
7 ระยะ (Figure 2) วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติของ
ข้อมูล โดยการวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple range test (DMRT) 
ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การเจริญเติบโต 

การปลูกเลี ย้งไฮเดรนเยี ย ณ  ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงขนุแปะ ที่ระดบัความสงู 800 - 1,200 เมตร
เหนือระดับน า้ทะเล และศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรม
การเกษตรแม่เหียะ ที่ระดับความสูง 300 เมตรเหนือ
ระดบัน า้ทะเล มีการเก็บข้อมูลตัง้แต่เดือนธันวาคม พ.ศ. 
2559 ถึงเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2560 พบว่าการให้ความ
ยาววนัและกรดจิบเบอเรลลิกในแต่ละระดบั ไม่มีผลท าให้
การเจริญเติบโตของต้นไฮเดรนเยียในแต่ละกรรมวิธีมี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
ระยะการพัฒนาของตายอด 

จากการศึกษาระยะการพัฒนาของตายอด
ของไฮเดรนเยีย 7 ระยะ โดยระยะที่ 1 คือระยะที่ตายอดมี
จดุก าเนิดของใบ (leaf primordium) หุ้มที่ปลายยอดอยา่ง
สมบูรณ์ในระยะนีย้งัอยู่ในระยะของการเจริญด้านล าต้น
หรือ vegetative growth ระยะที่ 2 คือระยะที่ตายอดขยาย
กว้างออก จุดก าเนิดของใบคู่แยกออกจากกัน ระยะที่ 3 
คือระยะที่บริเวณตายอดขยายตวัสงูขึน้เป็นรูปโดม ระยะที่ 
4 คื อระยะที่ ปรากฏจุดก าเนิดช่อดอก (inflorescent  
 
 
 
 
 
 
 
 

primordium) รุ่นที่ 1 จ านวน 5 จุด ระยะที่ 5 คือระยะที่
ปรากฏจุดก าเนิดช่อดอกรุ่นท่ี 1 และรุ่นที่ 2 (primary and 
secondary inflorescent primordia) ระยะที่ 6 คือระยะที่
ปรากฏจุดก าเนิดของกลีบเลีย้ง กลีบดอก (sepal and 
petal primordia) ของดอกย่อยแต่ละดอก และระยะที่ 7 
คือระยะที่เป็นช่อดอกขนาดเล็กปรากฏทัง้จุดก าเนิดของ
กลีบเลีย้ง กลีบดอก เกสรเพศผู้  และเกสรเพศเมียของดอก
ย่อยแต่ละดอก ซึ่งเป็นไปตามที่  Litlere and Strømme 
(1975) ได้ศึกษาและแบ่งระยะการพัฒนาตายอดของ 
ไฮเดรนเยียออกเป็น 7 ระยะ 

การศึกษาการเจริญของตาดอกไฮเดรนเยียที่
ปลูกเลีย้ง ณ ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงขุนแปะเกิด 
ตาดอกเร็วกว่าการปลูกเลี ย้งที่ ศูนย์วิจัย สาธิตและ
ฝึกอบรมการเกษตรแม่เหียะ ซึ่งเป็นผลมาจากอุณหภูมิที่
แตกต่างกันของทัง้สองพืน้ที่ โดยที่ศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงขนุแปะ มีอุณหภูมิเฉลี่ยตลอดการปลกูเลีย้งในช่วง
เดือนธันวาคมถึงเดือนพฤษภาคมอยู่ที่ 16.7 - 22.6 องศา
เซลเซียส ส่วนอุณหภูมิที่ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรม
การเกษตรแมเ่หียะมีอณุหภมูิเฉลีย่ตลอดการปลกูเลีย้งอยู่
ที่ 23.7 - 29.5 องศาเซลเซียส จึงท าให้ต้นที่ปลูกเลีย้งที่
ศนูย์พฒันาโครงการหลวงขนุแปะเกิดการสร้างตาดอกเร็ว
กว่าต้นที่ปลูกเลีย้ง ณ ศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรม
การเกษตรแม่เหียะ เช่นเดียวกับท่ี Litlere and Strømme 
(1975) รายงานไว้ว่าต้นได้รับอุณหภมูิต ่าหรืออากาศเย็น
ในระยะแรกของการเจริญดอกจะออกเร็วกว่าปกติ โดย
อณุหภมูิมีผลตอ่การสร้างตาดอกของไฮเดรนเยียจ านวน 8 
สายพนัธุ์  เกือบทุกสายพนัธุ์สามารถเหนี่ยวน าให้เกิดการ
สร้างตาดอกได้ที่อณุหภมูิระหวา่ง 15 - 18 องศาเซลเซียส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2.  Hydrangea shoot development for 1 - 7 stages. (1,2) vegetative buds (3) transitional stage  
(4) inflorescent primordium (5) primary and secondary inflorescent primordia (6) sepal and 
petal formation (7) young inflorescence with floral initials 
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การปลูกเลี ย้งไฮเดรนเยี ย ณ  ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงขุนแปะที่ระดบัความสงู 800 - 1,200 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล พบวา่การให้กรดจิบเบอเรลลกิไมม่ีผล
ตอ่การออกดอกของไฮเดรนเยีย ในขณะที่การให้ความยาว
วนัในสภาพปกติท าให้ต้นออกดอกได้ดีกวา่การให้แสง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8 ชัว่โมงต่อวนั ที่ 90 และ 120 วนัหลงัการให้ความยาววนั 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ จากการทดลองโดยการให้แสง
ปกติที่ 90 และ 120 วนัหลงัการให้ความยาววนั มีการออก
ดอก 91.7 และ 83.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในขณะที่การ
ให้แสง 8 ชั่วโมงที่ 90 และ 120 วันหลงัการให้ความยาว

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

Figure 3. Growth and development of hydrangea grown at different locations, Khun Pae Royal Project 
Development Center (A-D), Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative and Training 
Center, Mueang district, Chiang Mai province (E-H), during December 2016 to May 2017  
(  GA3 0 mg/L +natural light, GA3 25 mg/L+natural light,  GA3 50 mg/L+natural 
light,  GA3 0 mg/L+light 8 hr,  GA3 25 mg/L+light 8 hr and  GA3 50 mg/L+light  
8 hr) 
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วนั มีการออกดอก 41.7 และ 8.3 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ 
(Table 1) ซึ่งแตกต่างไปจากที่ Bailey and Welier (1984) 
ได้ศึกษาการเกิดตาดอกของไฮเดรนเยียสายพันธุ์  Rose 
Supreme, พั น ธุ์  Merrtie Supreme แ ล ะพั น ธุ์  Sister 
Therese ในสภาพวันสัน้  8 ชั่วโมง มีตาดอกเกิดขึ น้
มากกว่าต้นที่ปลูกภายใต้สภาพวันยาวแบบต่อเนื่อง ท่ี
อุณหภูมิ 24 องศาเซลเซียส โดยที่ตาดอกปรากฏให้เห็น
หลงัจากที่ต้นได้รับช่วงแสงในสภาพวนัสัน้ 8 ชั่วโมง เป็น
ระยะเวลานาน 16 สัปดาห์ ในขณะที่ต้นที่ได้ รับแสงใน
สภาพวนัยาวแบบต่อเนื่อง ยังอยู่ในสภาพที่มีการเจริญ
ทางด้านล าต้นอยู่ โดยเฉพาะสายพันธุ์  Rose Supreme 
และพนัธุ์ Merrtie Supreme 

ในสภาพของศูนย์วิจัย สาธิตและฝึกอบรม
การเกษตรแม่เหียะ ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่มีระดับความสูง 300 
เมตรเหนือระดับน า้ทะเล พบว่าความยาววันไม่มีผลต่อ
การออกดอกของไฮเดรนเยีย ในขณะที่การให้กรดจิบเบอ
เรลลิกมีผลท าให้ต้นออกดอกได้มากกว่าการไม่ให้กรด 
จิบเบอเรลลิก โดยการให้กรดจิบเบอเรลลิกที่ 50 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ท าให้ต้นออกดอกมากกว่าการไม่ให้กรดจิบเบอ
เรลลิกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติหลังการให้กรรมวิธีที่  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

120 วนั โดยการให้กรดจิบเบอเรลลิก 50 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีการออกดอก 85.4 เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่การไม่ให้กรด 
จิบเบอเรลลิกมีการออกดอกเพียง 12.8 เปอร์เซ็นต์เท่านัน้ 
แสดงให้เห็นวา่ในการทดลองนี ้กรดจิบเบอเรลลิกสามารถ 
กระตุ้ นให้ไฮเดรนเยียที่ปลูกที่ระดับความสูง 300 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเลออกดอกได้ (Table 2) เช่นเดียวกับที่ 
Bailey and Weiler (1984) ใช้กรดจิบเบอเรลลิกทดแทน
ความต้องการอุณหภูมิต ่าของไฮเดรนเยียได้ โดยความ
เข้มข้นที่นิยมใช้ คือ 50 หรือ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร ด้วย
วิธีการพน่ทางใบ 

การศึกษาในครัง้นี จ้ะเห็นได้ว่าสภาพพืน้ที่ใน
การผลิตไฮเดรนเยียมีผลต่อการออกดอกของต้น โดยพืน้ที่
ที่อยู่สูงจากระดับน า้ทะเล 800 - 1,200 เมตร จัดว่าเป็น
พืน้ที่สงูที่มีอุณหภูมิเย็นเพียงพอต่อการชักน าให้เกิดตา
ดอกของต้นไฮเดรนเยีย ในขณะที่การปลูกในพืน้ที่ที่มี
ระดบัความสงู 300 เมตรเหนือระดบัน า้ทะเล อุณหภูมิไม่
ลดลงต ่ามากพอต่อการชักน าให้เกิดตาดอก การใช้กรด 
จิบเบอเรลลิกท าให้ต้นสามารถออกดอกได้ในพืน้ที่ราบ
ของจงัหวดัเชียงใหมไ่ด้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effects of photoperiod and gibberellic acid on flowering percentages of hydrangea grown at Khun 
Pae Royal Project Development Center 

Factors Flowering (%) 
30 DAT 60 DAT 90 DAT 120 DAT 

Factor A : photoperiod     
regular day length 8.3 50.0 91.7a 83.3a 
8 hr light 25.0 58.3 41.7b 8.3b 
Factor B : gibberellic acid     
0 mg/L 12.5 62.5 62.5 37.5 
25 mg/L 25.0 50.0   50.0 50.0 
50 mg/L 12.5 50.0 87.5 50.0 
Factor A ns ns * * 
Factor B ns ns ns ns 
Factor A x B ns ns ns ns 

DAT = days after treatment 
Means with the different letters within the column indicate significantly different at P≤0.05 
ns = Not significant 
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สรุป 
 

การศึกษาผลของความยาววนัและกรดจิบเบอ
เรลลิกต่อการออกดอกของไฮเดรนเยีย โดยต้นที่ปลกูอยู่
บนพืน้ท่ีที่สงูจากระดบัน า้ทะเล 800 - 1,200 เมตร ความ
ยาววันมีผลต่อการออกดอก โดยสภาพวันสัน้ท าให้การ
ออกดอกของไฮเดรนเยียลดลงและการให้กรดจิบเบอ
เรลลิกไม่มีผลต่อการชักน าให้เกิดการออกดอกเพิ่มขึน้ 
ในขณะที่การปลูกในพืน้ที่ที่มีระดับความสูง 300 เมตร
เหนือระดบัน า้ทะเล การให้สภาพวนัสัน้ไม่มีผลตอ่การออก
ดอก ในขณะที่การใช้กรดจิบเบอเรลลิกที่ 50 มิลลิกรัมต่อ
ลติรมีผลท าให้ชกัน าการออกดอกได้มากขึน้ 
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Abstract: The purpose of this research aimed to study heterosis of yield and horticultural characteristics on chili 
hybrids. Male sterile varieties (A-line) crossed with four fertile varieties (C-line) in a half-diallel cross program. 
There were 16 hybrids from the crossing program. All combinations grew for varietal evaluation with their 
parents and commercial variety by using randomized complete block design (RCBD) with three replications and 
twelve plants per replication. The results showed that fruit yield of 16 hybrids ranged from 350.0-811.7 g/plant. 
Hybrid A2 × C4 gave high fruit yield at 811.4 g/plant, which was not significantly different  with  A3 × C2, A1 × 
C2, A2 × C2, A2 × C1, A2 × C3 and the commercial variety at 750.0, 705.0, 605.0, 593.3, 565.0 and 576.7 
g/plant, respectively. Hybrid A2 × C1 showed positive heterosis in all traits, and their heterosis of yield and fruit 
per plant were 22.9% and 1.3%, respectively. Moreover, the heterosis of fruit length, fruit width, and flesh 
thickness were 34.0%, 17.0 %, and 5.2%, respectively. Hybrid A1 × C2 also showed high heterosis of yield and 
fruit per plant (54.1% and 25.1%, respectively). These results concluded that A1 × C2 and A2 × C1 hybrid were 
suitable to improve for the new commercial hybrid. 
 
Keywords:  Chili, F1 hybrid, male sterile line, heterosis 
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ค าน า 
 

พริกเป็นพืชส ำคัญทำงเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย ใช้เป็นสว่นประกอบของอำหำรในกำรปรุงแตง่รสชำติ 
แปรรูปในอุตสำหกรรมอำหำร และใช้เป็นส่วนประกอบ
ของยำรักษำโรคบำงชนิด (Techawongstien, 2006) จำก
สถิติของ ส ำนักงำนปลัดกระทรวงพำณิชย์ โดยควำม
ร่วมมือจำกกรมศลุกำกร ปี 2562 (มกรำคม - กรกฎำคม ) 
พบว่ำ กำรสง่ออกพริกมีทัง้รูปพริกสดหรือแช่เย็น พริกบด
หรือป่น พริกแห้ง และซอสพริก คิดเป็นมูลค่ำ 2,492.5 
ล้ำนบำท (Office of Permanent Secretary, Ministry of 
Commerce, 2019) ปั จจุ บั น เมล็ ดพั นธุ์ ลู กผสมถู ก
น ำมำใช้ผลิตพืชเพื่อกำรค้ำอย่ำงแพร่หลำย เนื่องจำกมี
ควำมสม ่ำเสมอสงู ปรับตวัเข้ำกบัสภำพแวดล้อมได้ดี และ
ให้ผลผลิตสงู (Samphantharak, 2003) ควำมส ำคญัของ
ลูกผสมคือมีควำมแข็งแรง ให้ลักษณะเชิงปริมำณ หรือ
คุณภำพที่ดีกว่ำพันธุ์พ่อหรือแม่ เนื่องจำกกำรปรับปรุง
พันธุ์ ได้ ใช้ประโยชน์จำกควำมดี เด่นเหนือลูกผสม 
(heterosis ห รือ  hybrid vigor)(Chongkid, 2005; Singh 
et al., 2004) Pérez-Grajales et al. (2009) ศึกษำควำม
ดีเด่นของลูกผสมในพริกเผ็ดพันธุ์พืน้เมืองของเม็กซิโก
ทำงด้ำนคุณภำพและผลผลิต พบว่ำ คู่ผสม Zongolica × 
Puebla มีคำ่ควำมดีเดน่เหนือพอ่แมด้่ำนผลผลติมำกที่สดุ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ร้อยละ 51.0) คู่ผสม Peru × Chiapas มีค่ำควำมดีเด่น
เหนือพ่อแม่ด้ำนจ ำนวนผล (ร้อยละ 33.0) และคู่ผสม 
Puebla x Peru มีค่ำควำมดีเด่นเหนือพ่อแม่ด้ำนจ ำนวน
เม ล็ ด  (ร้ อ ย ล ะ  22.0) Shankarnag and Madalageri 
(2006) รำยงำนว่ำพริกคู่ผสม L5 × T14 ให้ค่ำควำมดีเด่น
เหนือพ่อแม่ในด้ำนจ ำนวนผลต่อต้น และผลผลิตสงูที่สดุ 
(ร้อยละ 44.3 และ ร้อยละ 165.8 ตำมล ำดับ) เหมำะ
ส ำหรับพฒันำเป็นพนัธุ์กำรค้ำในอนำคต ซึ่งหำกใช้แม่ที่มี
ลกัษณะเกสรเพศผู้ เป็นหมนัจะช่วยลดต้นทุนในกำรผลิต
เมล็ดพันธุ์ลูกผสม Payakhapaab et al. (2012) รำยงำน
ว่ ำ  พ ริกคู่ ผสม  CA1450 × CA1447 และ  CA1450 × 
CA1448 ให้ผลผลิตสงูกว่ำสำยพนัธุ์พ่อ สำยพนัธุ์แม่ และ
พันธุ์กำรค้ำหยกสยำม แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติกับพันธุ์ กำรค้ำจอมทอง2 และ
จักรพรรดิ  นอกจำกนั น้ยังพบว่ำคู่ ผสม CA1450 × 
CA1448 แสดงลักษณะควำมดีเด่นเหนือพ่อแม่ในด้ำน
น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อต้น น ำ้หนกัผลผลิต ควำม
กว้ำงผล ควำมยำวผล และควำมหนำเนือ้อีกด้วยลกัษณะ
กำรเป็นหมันของเกสรเพศผู้  ถูกน ำมำใช้เป็นพันธุ์แม่ใน
กำรผลิตเมล็ดพันธุ์ลูกผสม เพื่อช่วยลดต้นทุนกำรผลิต 
กำรทดลองนีจ้ึงท ำกำรศึกษำควำมดีเด่นของผลผลิตและ
ลกัษณะทำงพืชสวนในพริกลูกผสมโดยใช้ลกัษณะสำย
พันธุ์ เกสรเพศผู้ เป็นหมันเป็นสำยพันธุ์แม่ เพื่อคัดเลือก

บทคัดย่อ: กำรทดลองนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษำควำมดีเดน่ของผลผลิตและลกัษณะทำงพืชสวนในพริกพนัธุ์ลกูผสม โดย
ศึกษำพนัธุ์ลกูผสมระหว่ำงพริกสำยพนัธุ์เกสรเพศผู้ เป็นหมนั (A line) 4 สำยพนัธุ์ กบัสำยพนัธุ์ที่มีลกัษณะเกสรเพศผู้ปกติ 
(C line) 4 สำยพันธุ์  วำงแผนกำรผสมแบบ half diallel cross ได้ลูกผสมทัง้หมด 16 คู่ผสม ปลูกทดสอบลูกผสมชั่วที่ 1 
ร่วมกบัสำยพนัธุ์พ่อแม่ และพนัธุ์กำรค้ำ โดยใช้แผนกำรทดลองแบบสุม่ในบล็อกสมบรูณ์ (RCBD) จ ำนวน 3 ซ ำ้ ซ ำ้ละ 12 
ต้น พบว่ำคู่ผสม ทัง้ 16 คู่ ให้ผลผลิตระหว่ำง 350.0-811.7 กรัม/ต้น โดยคู่ผสม A2 × C4 ให้ผลผลิตสูง เท่ำกับ 811.67 
กรัม/ต้น ไม่แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับคู่ผสม A3 × C2, A1 × C2, A2 × C2, A2 × C1, A2 × C3 และพันธุ์
กำรค้ำ ให้ผลผลิตเท่ำกับ 750.0, 705.0, 605.0, 593.3, 565.0 และ 576.7 กรัม/ต้น ตำมล ำดับ คู่ผสม พันธุ์  A2 × C1 ยัง
แสดงค่ำควำมดีเด่นเหนือพอ่แมท่ำงบวกในทกุลกัษณะที่ศึกษำ โดยแสดงค่ำควำมดีเดน่เหนือพอ่แมใ่นด้ำนผลผลติ ร้อยละ
22.9 ลกัษณะจ ำนวนผลต่อต้นร้อยละ 1.3 ควำมยำวผลร้อยละ 34.0 ควำมกว้ำงผลร้อยละ 17.0 และควำมหนำเนือ้ร้อยละ 
5.2 เช่นเดียวกบัคู่ผสม A1× C2 แสดงค่ำควำมดีเดน่เหนือพอ่แมส่งูในด้ำนผลผลติต่อต้นและจ ำนวนผลต่อต้น ร้อยละ 54.1 
และร้อยละ 25.1 ตำมล ำดบั ซึ่งสรุปได้ว่ำคูผ่สม A1 × C2 และ A2 × C1 เหมำะส ำหรับพฒันำเพื่อผลิตเป็นพนัธุ์ลกูผสมเชิง
กำรค้ำตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  พริก  ลกูผสมชัว่ที่1  สำยพนัธุ์เกสรเพศผู้ เป็นหมนั  ควำมดีเดน่ 
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พันธุ์ที่สำมำรถพัฒนำเป็นพันธุ์กำรค้ำที่ตรงตำมควำม
ต้องกำรของผู้บริโภค 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การสร้างพันธ์ุลูกผสม 

เพำะเมล็ดพริกสำยพนัธุ์เกสรเพศผู้ เป็นหมนั (A 
line) 4 สำยพนัธุ์ คือ A1, A2, A3 และ A4 กับสำยพนัธุ์ที่มี
ลกัษณะเกสรเพศผู้ปกติ (C line) 4 สำยพนัธุ์ คือ C1, C2, 
C3 และ C4 วำงแผนกำรผสมแบบ half diallel cross ได้
ลูกผสมทัง้หมด 16 คู่ผสม น ำลูกผสมที่ได้ทัง้ 16 คู่ผสม 
ปลูกเปรียบเทียบกับสำยพันธุ์พ่อ และพันธุ์กำรค้ำหยก
สยำม วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มในบล็อกสมบูรณ์ 
(randomized complete block design (RCBD)) จ ำนวน 
3 ซ ำ้ ซ ำ้ละ 12 ต้น ท ำกำรทดลองที่สำขำวิชำพืชสวน 
ภำควิชำพืชศำสตร์และปฐพีศำสตร์ คณะเกษตรศำสตร์ ณ 
ศูนย์วิจัย  สำธิตและฝึกอบรมกำรเกษตรแม่ เหี ยะ 
มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่

 
การบันทึกและวิเคราะห์ข้อมูล 

ท ำกำรบันทึกข้อมูล ได้แก่  ผลผลิตต่อต้น 
ลกัษณะพืชสวน ได้แก่ ควำมสงูของต้น จ ำนวนผลต่อต้น 
ขนำดผล (ยำวxกว้ำง) และควำมหนำของเนือ้ วิเครำะห์
ควำมแปรปรวนของผลผลิต และลกัษณะทำงพืชสวน ตำม
แผนกำรทดลองแบบ RCBD และเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยโดย
วิธี least significant difference (LSD) โดยใช้โปรแกรม
วิเครำะห์ทำงสถิติ SPSS V.16.0 ท ำกำรประเมินควำม
ดีเด่นของพริกลกูผสม โดยค ำนวณหำร้อยละควำมดีเด่น
ของลกูผสมจำกคำ่เฉลีย่ของสำยพนัธุ์แมแ่ละพอ่ 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

กำรปลูกเปรียบเทียบพันธุ์พริกลูกผสมชั่วที่ 1 
ร่วมกับสำยพนัธุ์พ่อแม่และพนัธุ์กำรค้ำ (Figure 1) พบว่ำ
ลกัษณะที่ศึกษำมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ ได้แก่ ผลผลิตต่อต้น ควำมสงูของต้น จ ำนวนผลต่อ
ต้น ขนำดผล และควำมหนำของเนือ้  

กำรเจริญเติบโตของพริกพบว่ำ ควำมสูงเฉลี่ย
ของพริกทัง้16 คู่ผสม มีควำมสูงระหว่ำง 55.7-102.5 
เซนติ เมตร ควำมสูงของพันธุ์ พริกที่ทดสอบมีควำม
แตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพนัธุ์พริกคูผ่สม
ที่มีควำมสงูมำกได้แก่ พนัธุ์  A4 × C1, A1 × C2, A1 × C1 
และ A2 × C1  มีควำมสูงเท่ำกับ 102.5, 99.3, 96.2 และ 
91.8 เซนติเมตร ตำมล ำดับ มีค่ำไม่แตกต่ำงกับพันธุ์
กำรค้ำและสำยพันธุ์ C4 ซึ่งมีควำมสงูเท่ำกับ 106.0 และ 
100.1 เซนติเมตร ตำมล ำดบั (Table 1) ด้ำนผลผลิตพบว่ำ 
พริกทัง้ 16 คู่ผสม มีน ำ้หนกัผลผลิตระหว่ำง 350.0-811.7 
กรัมต่อต้น ผลผลิตต่อต้นมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ พบว่ำ คู่ผสม A2 × C4, A3 × C2, A1 
× C2 และ C4 ให้ผลผลติตอ่ต้นมำกกวำ่ 700 กรัม อยำ่งไร
ก็ตำมคู่ผสมดังกล่ำวไม่แตกต่ำงกันทำงสถิติกับพันธุ์
กำรค้ำ แต่ก็มีแนวโน้มในทิศทำงที่ดีหำกมีกำรปรับปรุง
และพัฒนำพันธุ์ต่อไป จ ำนวนผลต่อต้นมีควำมแตกต่ำง
อย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติ พบว่ำ คู่ผสม A3 × C2, C4 
และ A2 × C4 มีจ ำนวนผลต่อต้นมำกกว่ำ 71.0 ผล และ
ไม่แตกต่ำงทำงสถิติกับพันธุ์ กำรค้ำที่ เท่ำกับ 74 ผล 
(Table 1) นอกจำกผลผลิตที่สูงแล้วลักษณะที่ส ำคัญ
ส ำหรับพริกหนุ่มพันธุ์กำรค้ำของไทย ยังต้องค ำนึงถึง
องค์ประกอบผลผลิต และคุณภำพผลที่ดีด้วย เช่น ควำม
กว้ำง ควำมยำวของผล เนือ้หนำและแน่น (Tarinta et al., 
2016) ด้ำนลกัษณะทำงพืชสวนพบว่ำ พริกทัง้ 16 คู่ผสม 
มีควำมยำวผลระหว่ำง 10.0-13.6 เซนติเมตร ควำมยำว
ผลของพันธุ์พริกที่ทดสอบมีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคัญทำงสถิติ แต่ทัง้ 16 คู่ผสม มีควำมยำวผลน้อย
กว่ำพนัธุ์กำรค้ำ ซึ่งมีควำมยำวผลเทำ่กบั 18.3 เซนติเมตร 
ส่วนควำมกว้ำงของผลพริกที่ทดสอบพบว่ำมีควำมกว้ำง
ระหว่ำง 14.3-25.5 มิลลิเมตร มีควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพริกที่มีควำมกว้ำงมำก คือ คู่ผสม
ของ A1 × C3, A2 × C3 และ A1 × C4 มี ควำมกว้ำง 
เท่ำกับ 25.5, 23.1 และ 22.7 มิลลิเมตร ตำมล ำดับ ซึ่ง
มำกกว่ำพันธุ์ กำรค้ำที่มีควำมกว้ำงผลเท่ำกับ 16.1 
มิลลิเมตร  ควำมหนำเนือ้ของผลพริกที่ทดสอบพบว่ำมี
ควำมหนำเนือ้ตัง้แต่ 1.4-2.7 มิลลิเมตร ซึ่งแตกต่ำงกัน
อยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติ โดยพนัธุ์ที่มีควำมหนำเนือ้มำก
ที่สุดคือคู่ผสม A1 × C3 มีควำมหนำเนือ้ 2.7 มิลลิเมตร 
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ซึ่งมำกกว่ำพันธุ์กำรค้ำ ที่มีควำมหนำเนือ้ 1.5 มิลลิเมตร 
(Table 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Hybrid A1 × C2, A2 × C1 and a commercial variety 
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Table 1. Plant height, fruit yield and number of fruits per plant of F1 hybrids, parental lines, and commercial 
variety 

Code Height (cm) Fruit yield per plant (g) No. of fruits per plant 
Female parents    
A1 70.0 ± 4.9 d-h - - 
A2 72.0 ± 2.8 d-g - - 
A3 75.3 ± 7.6 def - - 
A4 70.3 ± 13.9 d-h - - 
Male parents    
C1 69.2 ± 3.8 e-h 483.0 ± 150.9 cde 59.9 ± 15.6 a-e 
C2 83.7 ± 5.8 bcd            457.5 ± 51.2 cde 50.6 ± 5.7 c-f 
C3 44.2 ± 3.8 i            242.6 ± 68.1 e 20.6 ± 6.5 g 
C4    100.1 ± 11.2 a 701.4 ± 154.7 abc 76.0 ± 4.6 ab 
F1 hybrids    
A1 × C1 96.2 ± 11.9 ab            551.7 ± 99.3 bcd 54.7 ± 21.2 b-e 
A1 × C2 99.3 ± 12.0 ab            705.0 ± 77.6 abc 63.3 ± 8.4 a-d 
A1 × C3 70.2 ± 7.5 d-h  476.0 ± 128.5 cde 27.0 ± 6.1 fg 
A1 × C4 62.0 ± 2.6 fgh  538.3 ± 122.7 bcd 37.3 ± 9.1 efg 
A2 × C1 91.8 ± 3.3 abc  593.3 ± 265.4 a-d 60.7 ± 23.5 a-e 
A2 × C2 78.2 ± 3.4 cde  605.0 ± 143.4 abc 44.3 ± 17.2 d-g 
A2 × C3 56.3 ± 3.5 ghi  565.0 ± 135.9 a-d 29.3 ± 8.7 fg 
A2 × C4 69.3 ± 15.8 d-h            811.7 ± 274.4 a 71.3 ± 13.6 abc 
A3 × C1 60.3 ± 29.4 fgh            473.3 ± 76.5 cde 49.3 ± 15.6 c-f 
A3 × C2 73.7 ± 9.1 def            750.0 ± 209.0 ab 80.7 ± 13.7 a 
A3 × C3 70.2 ± 6.6 d-h            473.3 ± 70.9 cde 28.7 ± 3.2 fg 
A3 × C4 69.2 ± 6.3 d-h            493.3 ± 33.3 cd 39.0 ± 1.7 d-g 
A4 × C1     102.5 ± 5.8 a 481.7 ± 107.5 cde 56.0 ± 24.8 a-e 
A4 × C2 79.2 ± 5.2 cde 541.7 ± 215.5 bcd 60.3 ± 16.0 a-e 
A4 × C3 55.7 ± 9.2 hi            510.0 ± 36.1 bcd 29.0 ± 4.6 fg 
A4 × C4 72.7 ± 12.5 def            350.0 ± 70.0 de 29.0 ± 3.6 fg 
Commercial variety    
Yok-siam     106.0 ± 8.6 a  576.7 ± 230.1 a-d 74.3 ± 35.5 abc 
F-test * * * 
C.V. (%) 13.2                     27.9 30.8 

* Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by LSD test at P<0.05 
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เมื่อพิจำรณำค่ำควำมดีเด่นของลกูผสม พบว่ำ 
พริกคู่ผสม A2 × C1 นอกจำกแสดงค่ำเฉลี่ยทำงด้ำน
ผลผลิตที่เทียบเท่ำกบัพนัธุ์กำรค้ำ ยงัแสดงค่ำควำมดีเด่น
เหนือพ่อแม่ โดยแสดงค่ำทำงบวกทุกลักษณะที่ศึกษำ 
ได้แก่ ด้ำนกำรเจริญเติบโต แสดงควำมดีเด่นเหนือพ่อแม่
ร้อยละ 34.6 ด้ำนน ำ้หนกัผลผลติและจ ำนวนผลตอ่ต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงควำมดีเดน่เหนือพ่อแม่ร้อยละ 22.9 และร้อยละ 1.3 
ตำมล ำดับ ด้ำนควำมยำวผล ควำมกว้ำงผล และควำม
หนำเนือ้ แสดงควำมดีเด่นเหนือพ่อแม่ร้อยละ 34.0, 17.0 
และร้อยละ 5.2 ตำมล ำดับ (Table 3) สอดคล้องกับกำร
ทดลองของ Kumar et al. (2014) ศึกษำควำมดีเด่นของ
ลกูผสมในพริก พบวำ่ พริกลกูผสมชัว่ที่ 1 นอกจำกจะให้ 

Table 2. Fruit characteristics of F1 hybrid, parental lines, and commercial variety 
Code Fruit characteristics 

 Length (cm) Width (mm) Flesh thickness (mm) 
Male parents    
C1   9.0 ± 0.3 f 14.3 ± 0.4 e 1.6 ± 0.1 efg 
C2 11.5 ± 0.7 b-e 19.6 ± 3.7 bc 2.1 ± 0.4 bcd 
C3   9.9 ± 0.5 ef 23.1 ± 1.6 a 2.4 ± 0.2 ab 
C4 10.3 ± 0.4 ef 16.1 ± 1.1 de 1.3 ± 0.1 efg 
F1 hybrids    
A1 × C1 12.5 ± 1.7 bcd 16.4 ± 1.3 de 1.5 ± 0.2 fg 
A1 × C2 13.4 ± 0.6 b 16.5 ± 2.1 de 1.9 ± 0.1 c-f 
A1 × C3 10.0 ± 1.5 ef 25.5 ± 4.2 a 2.7 ± 0.3 a 
A1 × C4 12.9 ± 0.3 bc 22.7 ± 0.8 ab 1.6 ± 0.2 efg 
A2 × C1 12.0 ± 0.4 b-e 16.7 ± 2.0 cde 1.6 ± 0.2 efg 
A2 × C2 13.0 ± 0.5 bc 16.7 ± 1.6 cde 1.5 ± 0.1 fg 
A2 × C3 13.6 ± 1.4 b 23.1 ± 2.3 a 2.2 ± 0.1 bc 
A2 × C4 11.7 ± 1.6 b-e 18.6 ± 1.8 cd 1.6 ± 0.4 efg 
A3 × C1 11.4 ± 1.5 b-e 18.0 ± 1.0 cd 1.6 ± 0.4 efg 
A3 × C2 12.9 ± 0.7 bc 15.6 ± 1.3 de 1.9 ± 0.2 cde 
A3 ×C3 10.4 ± 0.7 def 17.1 ± 1.5 cde 1.4 ± 0.4 g 
A3 × C4 12.0 ± 3.3 b-e 18.4 ± 1.1 cd 1.8 ± 0.3 c-g 
A4 × C1 10.1 ± 1.8 ef 19.8 ± 2.2 bc 1.4 ± 0.1 g 
A4 × C2 11.5 ± 0.5 b-e 14.3 ± 1.7 e 1.7 ± 0.4 d-g 
A4 × C3 10.8 ± 0.6 c-f 19.6 ± 1.3 bc 1.6 ± 0.2 efg 
A4 × C4 11.0 ± 3.0 c-f 18.2 ± 0.9 cd 1.5 ± 0.5 g 
Commercial variety    
Yok-siam 18.3 ± 0.4 a 16.1 ± 1.6 de 1.5 ± 0.0 efg 
F-test    *    *       * 
CV (%)      11.3      10.2    14.5 

* Means followed by the same letter in the same column were not significantly different by LSD test at P<0.05 
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ผลผลิตที่สงูกว่ำพ่อแม่ ยงัให้ลกัษณะคุณภำพของผลที่ดี 
เช่น ผลมีขนำดใหญ่ ยำวและกว้ำง จ ำนวนผลต่อต้นมำก 
Spaldon et al. (2015) รำยงำนว่ำควำมดีเด่นเหนือพ่อแม่
นัน้เป็นผลมำจำกอิทธิพลของยีนข่มและสว่นน้อยมำจำก
ปฏิกิริยำร่วมระหว่ำงยีนท่ีอยู่คนละต ำแหน่ง ยิ่งพ่อแม่มี
ลักษณะทำงพันธุกรรมแตกต่ำงกัน ควำมดี เด่นของ
ลกูผสมก็ยิ่งมีมำกขึน้ 
 

สรุป 
 

กำรศึกษำควำมดีเด่นของพริกลูกผสม จ ำนวน 
16 คู่ผสม พบว่ำ พริกคู่ผสม A1 × C2 และ A2 × C1 ให้
ผลผลิตเทียบเท่ำกับพนัธุ์กำรค้ำ และแสดงลกัษณะควำม
ดีเด่นเหนือพ่อแม่ในด้ำนต่ำง ๆ ทัง้ควำมสงู ผลผลิต และ
ลกัษณะทำงพืชสวน จึงเหมำะส ำหรับน ำไปพัฒนำเพื่อ
ผลติเป็นพนัธุ์ลกูผสมเชิงกำรค้ำตอ่ไป 
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ผลของสารละลายกรดซาลิไซลิกและกรดจบิเบอเรลลิกต่อความงอก 
และความแข็งแรงของเมล็ดมะละกอพันธ์ุแขกด าเกษตร 

 
Effects of Salicylic Acid and GA3 Solutions on Germination and Vigor of ‘Khaek 

Dam Kaset’ Papaya Seed 
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Abstract: The methods of germination enhancement of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya seed to enhance the 
germination and seed vigor were studied. Seeds were soaked in reverse osmosis (RO) water, gibberellic acid 
(GA3) solution and salicylic acid (SA) solution in different concentrations for 16 hours. The experiment was 
designed in a completely randomized design composed of 7 treatments: RO water, 500 mg/L GA3 solution and 
SA solution at 50, 100, 250 and 500 mg/L compared with the untreated seed (control). The results showed that 
soaked seeds in 500 mg/L GA3 solution had no effect on germination when compared with control, but these 
treatments had faster mean germination time (MGT) than control (approximately 1 day). Moreover, soaked 
seeds in all concentrations of SA solution did not affect on germination, when compared with control. 
 
Keywords:  Speed of germination, mean germination time, seed enhancement 
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ค าน า 
 

ในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยมีการสง่ออกเมล็ด
พันธุ์มะละกอปริมาณ 374.50 กิโลกรัม มูลค่าประมาณ 
88 ล้ านบาท (Agricultural Regulatory Office, 2018) 
พันธุ์มะละกอที่นิยมปลูกเป็นพันธุ์การค้า ได้แก่ แขกด า 
แขกนวล และฮอลแลนด์ (Babpraserth, 2008) มะละกอ
พนัธุ์แขกด าเกษตรได้ถกูพฒันาพนัธุ์โดยภาควิชาพืชสวน 
คณะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวดันครปฐม เป็นพันธุ์ที่มีเนือ้
แดงไม่ผ่านการตัดแต่งพันธุกรรม ผลทรงกระบอกยาว 
น า้หนักผลประมาณ 1.5 กิโลกรัม ผลดิบมีเปลือกสีเขียว
เข้ม เนือ้สีขาว เนือ้กรอบหวาน ผลสกุมีเปลือกสีส้ม เนือ้สี
แดง เนื อ้หนา มีความหวาน 13.3 องศาบริกซ์ เหมาะ
ส าหรับบริโภคผลดิบและผลสุก การบริโภคผลสุก 100 
กรัมตอ่วนั มีปริมาณวิตามินเพียงพอตอ่ความต้องการของ
ร่างกาย (Kasetsart University Research and Development 
Institute, 2019) การขยายพันธุ์ท าได้หลายวิธี เช่น การ
เพาะเมล็ด การปักช า การต่อก่ิง แต่เกษตรกรส่วนใหญ่
นิยมขยายพันธุ์ ด้วยการเพาะเมล็ด เนื่องจากท าได้ง่าย 
สะดวก รวดเร็ว ผลิตต้นได้ในปริมาณมาก (Sansuk, 
2014)  

เมล็ดพนัธุ์ที่มีคุณภาพเป็นปัจจัยส าคญั แต่มกั
พบปัญหาเมลด็มีความงอกต ่าและงอกไมส่ม ่าเสมอ อาจมี
สาเหตุเกิดจากความแข็งแรงของเมล็ด ลักษณะทาง
พนัธุกรรม การแก่ของเมล็ด เยื่อหุ้มเมล็ด และปัจจัยด้าน
สภาพแวดล้อม เช่น อณุหภมูิ แสง ความเป็นกรด-ดา่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(pH) ออกซิ เจน ความชืน้ (Duangpatra, 1986) เมล็ด
มะละกอมีการพกัตวัเนื่องจากสารเคมีที่พบได้บริเวณเนือ้
ของผล เยื่อหุ้ มเมล็ด และน า้ยางของมะละกอ ในเมล็ด
มะละกอพบสาร benzyl isothiocyanate (BITC) ปริมาณ 
2,910 มิลลิกรัมต่อลิตร ของน า้หนักแห้ง เมื่อเมล็ดแก่
สูงขึน้เป็น 6,800 มิลลิกรัมต่อลิตร (Tang, 1971) การ
ท าลายการพักตัวของเมล็ดมีหลายวิธี เช่น การแช่ในน า้ 
การแช่ในกรด การแช่ในสารละลายโพแทสเซียมไนเตรต 
(KNO3) การแช่ในสารควบคุมการเจริญเติบโต เช่น กรด
จิบเบอเรลลิก (gibberellic acid; GA3) กรดซาลิไซลิก 
(salicylic acid; SA) (Riley, 1981) Zanotti et al. (2014) 
รายงานการแช่ เมล็ ดมะละกอพั นธุ์  Formosa ใน
สารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลกูบาศก์
เดซิเมตร นาน 48 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีความงอก 57 
เปอร์เซ็นต์ แตกต่างจากเมลด็ที่แช่ในน า้ มีความงอกเพียง 
32 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้Desai et al. (2017) รายงาน
การแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์  Madhubindu ในสารละลาย 
GA3 ที่ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร ท าให้เมล็ดมี
ความงอก 77 และ 87 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเพาะเมล็ดเป็นเวลา 
10 และ 20 วันหลงัเพาะเมล็ด ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม 
ISTA (2018) แนะน าวิ ธีท าลายการพักตัวของเมล็ด
มะละกอ โดยแช่ในน า้หรือแช่ในสารละลาย GA3 ความ
เข้มข้น 500 มิลลกิรัมตอ่ลติร เป็นเวลา 16 ชัว่โมง  

กรดซาลิไซลิก (SA) เป็นสารประกอบฟีนอลิก 
ชนิดหนึ่งที่พืชสร้างขึน้เองในธรรมชาติ ท าหน้าที่ควบคุม
กระบวนการเมแทบอลิซึมกระตุ้ นการสังเคราะห์โปรตีน 
และเป็นสญัญาณควบคมุการสร้างโปรตีนท่ีเก่ียวข้องกับ

บทคัดย่อ: ศกึษาวิธีการกระตุ้นความงอกของเมลด็มะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตรเพื่อให้เมล็ดมีความงอกและความแข็งแรง
สงู โดยแช่เมล็ดในน า้ reverse osmosis (RO) สารละลายกรดจิบเบอเรลลิก (GA3) และสารละลายกรดซาลิไซลิก (SA) ที่
ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 16 ชั่วโมง วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ มี 7 กรรมวิธี ได้แก่ น า้ RO สารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมตอ่ลติร และสารละลาย SA ความเข้มข้น 50, 100, 250 และ 500 มิลลกิรัมต่อลิตร เปรียบเทียบ
กบัเมลด็ที่ไมไ่ด้กระตุ้นความงอก (ชดุควบคมุ) พบวา่การแช่เมลด็ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 500 มิลลกิรัมต่อลติร ไม่
มีผลต่อความงอกเมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดในชุดควบคุม แต่กรรมวิธีนีม้ีผลท าให้เวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าเมล็ดในชุด
ควบคุม (ประมาณ 1 วนั) นอกจากนีก้ารแช่เมล็ดในสารละลาย SA ทุกความเข้มข้นไม่มีผลต่อความงอกเมื่อเปรียบเทียบ
กบัเมลด็ในชดุควบคมุ 
 
ค าส าคัญ:  ความเร็วในการงอก  เวลาเฉลีย่ในการงอก  การกระตุ้นความงอกของเมลด็ 

วารสารเกษตร 36(2): 177 - 185 (2563) 

สภาพแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสง ความเป็นกรด-ด่าง 
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สารหรือเอนไซม์ที่เก่ียวข้องกบัการต้านอนมุลูอิสระ ซึง่เข้า
มาช่วยจับกับอนุมูลอิสระที่เกิดขึน้ภายในเซลล์ระหว่าง
กระบวนการงอกของเมล็ด (Hayat et al., 2010) ส่วน
รายงานการใช้สารละลายกรดซาลิไซลิกในการกระตุ้ น
ความงอกของเมล็ดพันธุ์มะละกอ พบว่ายังไม่ประสบ
ผลส าเร็จ ตามงานของ Pornpatcharareungkul (2014) 
ศกึษาการกระตุ้นความงอกของเมลด็มะละกอพนัธุ์แขกด า
ที่มีความงอกเร่ิมต้น 44 เปอร์เซ็นต์ และมีเมล็ดสดที่ยงัไม่
งอกหรือเมล็ดพักตัวสูง 56 เปอร์เซ็นต์ ด้วยการแช่ใน
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 0.005-0.050 เปอร์เซ็นต์ 
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง พบว่าการแช่เมล็ดในสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 0.015 เปอร์เซ็นต์ ท าให้เมล็ดมีความงอก
ลดลงจาก 44 เปอร์เซ็นต์ เหลือเพียง 29 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่
แตกต่างทางสถิติกบัเมล็ดที่แช่ในน า้ reverse osmosis มี
ความงอก 25.5 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกบั Sukkaew (2016) 
ศึกษาการกระตุ้ นความงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์
ฮอลแลนด์ด้วย KNO3, CaCl2, GA3, กรดแอสคอร์บิก 
(ascorbic acid; AsA), อโทนิ ค  (Atonik) และ SA เป็ น
เวลา 24 ชั่วโมง พบว่าการแช่เมล็ดในสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าให้
เมล็ดมีความงอก 58.50 เปอร์เซ็นต์ และมีเวลาเฉลี่ยใน
การงอก 14.02 วนั ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่
กระตุ้นความงอก (ชุดควบคุม) ตามที่ Khlaykhum et al. 
(2018) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตร
ในน า้ที่อณุหภมูิห้อง เป็นเวลา 1, 24 และ 48 ชัว่โมง ท าให้
เมล็ดมีความงอกต ่ากว่าเมล็ดที่ไม่แช่ในน า้และการแช่
เมล็ดในน า้อุ่น เป็นเวลา 1 และ 24 ชั่วโมง ไม่มีผลท าให้
เมลด็งอกได้เพิ่มขึน้  

จากการศึกษาที่ผ่านมาแสดงให้เห็นว่า KNO3, 
GA3 และ SA สามารถกระตุ้ นความงอกของเมล็ดพันธุ์
มะละกอได้ แต่ยงัไม่มีการศึกษาวิธีการกระตุ้นความงอก
และความแข็งแรงของเมล็ดมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร 
ซึ่งมีปัญหาเมล็ดมีความงอกต ่า งอกช้า และไม่สม ่าเสมอ 
ดังนัน้ งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
สารละลายกรดจิบเบอเรลลิกและ SA ต่อความงอกและ
ความแข็งแรงของเมลด็มะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตร  
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เมล็ดมะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตร จากภาควิชา
พื ชสวน  คณ ะเกษตร ก าแพงแสน มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม มี
น า้หนกั 17.64 กรัมต่อ 1,000 เมล็ด มาศึกษาการกระตุ้น
ความงอกด้วยการแช่เมล็ด 400 เมล็ด ในน า้ reverse 
osmosis (RO) สารละลาย GA3 หรือสารละลาย SA ที่
ความเข้มข้นระดบัตา่ง ๆ ปริมาตร 200 มิลลลิติร เป็นเวลา 
16 ชั่ ว โม ง วางแผนการทดลองแบบสุ่ ม สมบู รณ์ 
(completely randomized design; CRD) มี  7 กรรมวิ ธี 
จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 50 เมล็ด ได้แก่ เมล็ดที่ไม่กระตุ้ น
ความงอก (ชุดควบคุม) เมล็ดที่แช่ในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร สารละลาย SA ความ
เข้มข้น 0 มิลลิกรัมต่อลิตร (น า้ RO), 50, 100, 250 และ 
500 มิลลกิรัมตอ่ลติร ปริมาตร 200 มิลลลิติร 

 
บันทึกข้อมูล 

1. เปอร์เซ็นต์ความงอก น าเมล็ดมาทดสอบ
ความงอกในห้องปฏิบตัิการด้วยวิธีการเพาะทราย (sand 
germination test) จ าน วน  4 ซ ้า  ซ ้าละ  50 เม ล็ ด  ที่
อณุหภูมิสลบัระหว่าง 20 และ 30 องศาเซลเซียส โดยวาง
ไว้ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16 ชั่วโมง ใน
สภาพมืด และที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 
ชั่วโมง ในสภาพมีแสง ประเมินความงอกตามเกณฑ์ของ 
ISTA โดยนบัจ านวนต้นอ่อนปกติที่มีลกัษณะรากสมบรูณ์ 
ล าต้นตัง้ตรง และใบเลีย้งสีเขียว 2 ใบ นบัจ านวนต้นอ่อน
ผิดปกติ เมล็ดสดไม่งอก และเมล็ดตาย โดยนบัจ านวนต้น
อ่อนปกติครัง้แรกที่ 12 วันหลังเพาะเมล็ด และนับครัง้
สุดท้ายที่  28 วันหลังเพาะเมล็ด (ISTA, 2018) น ามา
ค านวณ จากสตูร 

เปอร์เซ็นต์ความงอก = (จ านวนต้นอ่อนปกติ/
จ านวนเมลด็ทัง้หมด) × 100 

2. เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination 
time; MGT) เพาะเมล็ดเช่นเดียวกับวิธีการทดสอบความ
งอก นบัจ านวนต้นอ่อนปกติทุกวนั เป็นเวลา 28 วนัหลงั
เพาะเมล็ด จากนัน้น าข้อมูลมาค านวณหาเวลาเฉลี่ยใน
การงอก มีหนว่ยเป็น วนั จากสตูร  

ผลของสารละลายกรดซาลิไซลิกและกรดจิบเบอเรลลิกต่อความงอก 
และความแข็งแรงของเมล็ดมะละกอพันธ์ุแขกด าเกษตร 
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MGT = ∑(n T)/∑n โดย n คือ จ านวนต้นอ่อน
ปกติในแต่ละวนั, T คือ จ านวนวนัที่เมล็ดงอกเป็นต้นอ่อน
ปกติ (Ellis and Roberts, 1980) 

3. ความงอกในสภาพโรงเรือน เพาะเมล็ดใน
ถาดหลุมพลาสติกขนาด 104 หลุม โดยใช้พีทมอสเป็น
วสัดเุพาะ จ านวน 4 ซ า้ ซ า้ละ 25 เมล็ด ในโรงเรือนตาข่าย
หลงัคาพลาสติก อุณหภูมิเฉลี่ยภายในโรงเรือนประมาณ 
35±2 องศาเซลเซียส นบัจ านวนต้นออ่นปกติที่ 12 และ 28 
วนัหลงัเพาะเมล็ด จากนัน้น าข้อมลูมาค านวณเปอร์เซ็นต์
ความงอก จากสตูร  

ความงอก (เปอร์เซ็นต์) = (จ านวนต้นอ่อนปกติ/
จ านวนเมลด็ทัง้หมด) × 100 

วิ เคราะห์ความแปรปรวนข้อมูลทางสถิติ 
(analysis of variance) ด้วยวิธี F-test และเปรียบเทียบ
ความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’s multiple 
range test (DMRT) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
โดยใช้โปรแกรม R 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ความงอกของเมล็ด 

การกระตุ้ นความงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์
แขกด าเกษตรด้วยการแช่ในน า้ RO สารละลาย GA3 และ
สารละลาย SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 16 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความงอก (ชุดควบคุม) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบว่าเมล็ดที่แช่ในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 50 
มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต ร มี ความงอกสู งที่ สุ ด  คื อ  74.50 
เปอร์เซ็นต์  ซึ่ งแตกต่างทางสถิติกับการแช่ เมล็ดใน
สารละลาย SA ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ความงอกต ่าที่สุด คือ 60.50 เปอร์เซ็นต์ แต่ไม่แตกต่าง
ทางสถิติกับเมล็ดชุดควบคุม (Table 1) อาจเป็นเพราะ
เมล็ดยงัคงมีการพกัตวั ซึ่งการแช่เมล็ดในสารละลาย SA 
ไม่มีผลในการกระตุ้นความงอก อย่างไรก็ตาม มีแนวโน้ม
ท าให้เมล็ดมีความงอกเพิ่มขึน้ 11.00 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดชุดควบคุม อาจเป็นเพราะ SA เป็น
สารที่มีหน้าที่ควบคุมกระบวนการเมแทบอลิซึมและเป็น
สญัญาณควบคมุการสร้างโปรตีนที่เก่ียวข้องกบัเอนไซม์ที่
เก่ียวข้องกับการต้านอนุมูลอิสระที่เกิดขึน้ภายในเซลล์
ระหวา่งกระบวนการงอกของเมลด็ (Hayat et al., 2010)  
อย่างไรก็ตาม การแช่เมล็ดมะละกอในน า้ RO สารละลาย 
GA3 และ SA ทุกกรรมวิธี ไม่มีผลท าให้เมล็ดมีความงอก
แตกต่างทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ดชุดควบคมุ แต่
การแช่เมล็ดในสารละลาย SA ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัม
ตอ่ลติร มีแนวโน้มท าให้เมลด็มีความงอกสงูกวา่ความงอก
มาตรฐานของ พ.ร.บ. พนัธุ์พืช พ.ศ. 2518 ฉบบัปรับปรุงปี 
พ.ศ. 2556 ที่ได้ก าหนดคุณภาพของเมล็ดพันธุ์มะละกอ
ต้ องมี ความงอกไม่ น้ อยกว่ า  70 เปอ ร์ เซ็ น ต์  (The 
Secretariat of the Cabinet, 2013) ส่วนสารละลาย SA 
ความเข้มข้นสงู 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลยบัยัง้การงอก
ของเมล็ดได้ นอกจากนีเ้มล็ดที่ผ่านการกระตุ้นความงอก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Seed germination and mean germination time of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya by the different soaking 
treatments under laboratory (LAB) and greenhouse (GH) conditions 
Treatment LAB germination  

(%) 
Mean germination time 

(days) 
GH germination  

(%) 
Untreated seed (control) 63.50 ab 15.81 b 65.00 abc 
RO water 66.50 ab 14.64 c 53.00 bc 
500 mg/L GA3 solution 68.00 ab 14.86 c 76.00 a 
50 mg/L SA solution 74.50 a 15.90 b 72.00 ab 
100 mg/L SA solution 69.50 ab 15.69 b 59.00 abc 
250 mg/L SA solution 70.00 ab 16.00 b 67.00 abc 
500 mg/L SA solution 60.50 b 17.06 a 47.00 c 
CV (%) 11.08 3.42 24.01 

1Means within the same column follow by different letters showed significantly different between treatments by DMRT at P≤0.05 
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ด้วยการแช่ในน า้ GA3 และ SA ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ยงัมี
จ านวนเมล็ดสดไม่งอกและเมล็ดตายไม่แตกต่างทางสถิติ
กับเมล็ดในชุดควบคุม ยกเว้นในสารละลาย SA ความ
เข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลิตร พบมีเมล็ดสดที่ยังไม่งอก 
29.00 เปอร์เซ็นต์ แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ในชดุควบคมุ 
(Figure 1, 2) 

การกระตุ้ นความงอกเมล็ดที่แช่ในสารละลาย 
SA ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อลติร พบเมลด็สดไมง่อก
สงูที่สดุ คือ 29.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกับ
การแช่เมล็ดในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 250 และ 
500 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีเมล็ดสดไม่งอก 23.50 และ 
23.00 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ แต่แตกต่างทางสถิติกับ
เมล็ดที่ไม่ได้กระตุ้นความงอก (ชุดควบคุม) มีเมล็ดสดไม่
งอก 21.50 เปอร์เซ็นต์  (Figure 1) เมล็ดดูดน า้เข้าไป
ภายในเมล็ดเพื่อให้ความชืน้ของเมล็ดเพิ่มขึน้ และอยู่ใน
ปริมาณที่เพียงพอต่อการเกิดกระบวนการต่าง ๆ ส าหรับ
การงอก (Duangpatra, 1986) ซึ่งการเคลื่อนท่ีของน า้เข้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สู่เมล็ด คือ ชลศักย์ (water potential; Ψ) น า้เคลื่อนที่
ตามระดบัของพลงังานจากที่ที่มีค่าชลศกัย์สงูไปสูบ่ริเวณ
ท่ีมีคา่ชลศกัย์ต ่า ซึง่ในน า้บริสทุธ์ิมีค่าชลศกัย์สงูท่ีสดุมีค่า
เป็น 0 MPa ส่วนค่าชลศักย์ของสารละลายหรือน า้ที่มี
อนุภาค หรือสารประกอบละลายอยู่ มี ค่ าเป็ นลบ 
(Chanprasert, 2010) ซึ่งกระบวนการนีเ้มล็ดต้องได้รับน า้
ในระยะเวลาหนึ่งที่เพียงพอและแตกต่างกันไปตามชนิด
พืช (Bewley and Black, 1978) จากการทดลองนีก้ารแช่
เมล็ดในสารละลาย SA ความเข้มข้น 100, 250 และ 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าชลศักย์ของสารละลายต ่า ท าให้
เมล็ดดดูซบัน า้ได้ช้า จึงชะลอการดดูน า้ของเมล็ดในระยะ
ที่  2 หรือ lag phase ท าให้ความชื น้ภายในเมล็ดไม่
เพียงพอต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมที่เก่ียวข้องกับการ
งอ ก  จึ งท า ใ ห้ เม ล็ ด งอ ก ได้ ช้ า  ส อ ด ค ล้ อ งกั บ 
Pornpatcharareungkul (2014) รายงานการแช่ เมล็ ด
มะละกอพันธุ์แขกด าในสารละลาย SA ความเข้มข้น 
0.005 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 8 ชั่วโมง มีปริมาณน า้ภายใน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Fresh ungerminated seeds of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya by the different soaking treatments 

Figure 2. Dead seeds of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya seed by the different soaking treatments 

ผลของสารละลายกรดซาลิไซลิกและกรดจิบเบอเรลลิกต่อความงอก 
และความแข็งแรงของเมล็ดมะละกอพันธ์ุแขกด าเกษตร 
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เมล็ดน้อยกว่าการแช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 
0.001 เปอร์เซ็นต์ เพราะสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 
0.005 เปอร์เซ็นต์ มีค่าชลศักย์น้อยกว่าสารละลาย SA 
ความเข้มข้น 0.001 เปอร์เซ็นต์  ท าให้ เมล็ดที่ แช่ ใน
สารละลาย SA ดดูน า้ได้น้อยกว่าเมล็ดที่แช่ในสารละลาย 
SA ที่ความเข้มข้น 0.001 เปอร์เซ็นต์ 

จากผลการทดลองนีพ้บเมล็ดสดไม่งอกถึง 20-
30 เปอร์เซ็นต์ อาจมีสาเหตุจากการพักตัวของเมล็ด 
เนื่องจากเป็นเมล็ดพันธุ์ที่ เก็บเก่ียวมาใหม่ จึงส่งผลให้
เมล็ดยงัมีสารยบัยัง้การงอก (Tang, 1971) ซึ่งสอดคล้อง
กบั Alonso-Esquivel et al. (2011) รายงานการเก็บรักษา
เมล็ดมะละกอพันธุ์  Maradol Roja ในช่วง 6 เดือนแรก มี
ความงอกต ่า (55.6 เปอร์เซ็นต์) แต่หลงัจากเก็บรักษาเป็น
เวลา 9 และ 12 เดือน เมลด็มีความงอกเพิ่มขึน้ 

การแช่เมลด็ในน า้ RO มีผลท าให้มีเมล็ดตายสงู
ที่สดุ คือ 13.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งไม่แตกต่างทางสถิติกบัการ
แช่เมล็ดในสารละลาย SA ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม
ต่อลิตร เมล็ดที่ไม่กระตุ้ นความงอก (ชุดควบคุม) และ
เมล็ดที่แช่ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัม
ตอ่ลิตร โดยมีเมลด็ตาย 11.00, 9.50 และ 8.00 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ซึ่งเมลด็ตายมีสาเหตเุกิดจากเชือ้ราเข้าท าลาย 
ส่วนเมล็ดที่ แช่ ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร พบเมล็ดตายน้อยที่ สุด  คื อ 1.50 
เปอร์เซ็นต์ (Figure 2) เมล็ดที่แช่ในสารละลาย SA ความ
เข้มข้น 100 มิลลกิรัมตอ่ลติร มีเมลด็ตายน้อยกวา่เมลด็ใน
ชุดควบคุม แต่มีเมล็ดสดที่ยังไม่งอกสูงกว่าเมล็ดในชุด
ควบคุม (Figure 1) แสดงว่าความเข้มข้นของสารละลาย 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

SA ที่ 100 มิลลิกรัมต่อลิตร มีผลยบัยัง้หรือชะลอการงอก
ของเมลด็หรือเมลด็ยงัคงมีการพกัตวั 

การกระตุ้นความงอกด้วยวิธีการศึกษานีไ้ม่มีผล
ท าให้เมล็ดเกิดเป็นต้นอ่อนผิดปกติ  (Figure 3) โดยทุก
กรรมวิธีพบต้นอ่อนผิดปกติจากการทดลองมีเพียง 0.00-
5.50 เปอร์เซ็นต์ ท่ีมีลกัษณะรากกุด ใบเลีย้งเน่า เปลือก
เมลด็ติดกบัใบเลีย้ง และล าต้นโค้งงอ 
 
เวลาเฉลี่ยในการงอก (mean germination time) 

ใน Table 1 แสดงเวลาเฉลี่ยในการงอกบอกถึง
ความเร็วในการงอกของเมล็ดหรือความแข็งแรงของเมล็ด 
โดยเมล็ดที่มีค่าเวลาเฉลี่ยในการงอกน้อย แสดงว่าเมล็ด
นัน้มีความแข็งแรงและงอกได้เร็ว (Sukprakarn, 2008) 
การงอกของเมล็ดมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตรที่ผ่านการ
แช่ ในน า้  RO สารละลาย GA3 และสารละลาย SA 
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้นความงอก (ชุดควบคุม) 
พบว่ามีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดย
เมล็ดที่แช่ในน า้ RO มีผลท าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการ
งอกเร็วที่สุด คือ 14.64 วัน และไม่แตกต่างทางสถิติกับ
การแช่ เมล็ดในสารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีเวลาเฉลี่ยในการงอก 14.86 วัน แต่
แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้ นความงอก (ชุด
ควบคุม) ซึ่งเร็วกว่าประมาณหนึ่งวนั เพราะท าให้เปลือก
เมลด็ออ่นนุม่ น า้สามารถซึมผา่นเข้าไปได้ง่าย ท าให้เมล็ด
งอกได้เร็วขึน้ นอกจากนี ้GA3 มีคณุสมบตัิช่วยท าลายการ
พกัตวัของเมล็ดและกระตุ้นความงอกของเมล็ดได้ (Desai 
et al., 1997) โดยไปกระตุ้ นการท างานของเอมไซม์  
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Figure 3. Abnormal seedlings of ‘Khaek Dam Kaset’ papaya seed by the different soaking treatment 
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α-amylase และ β-amylase ซึ่งเป็นเอนไซม์ที่ย่อยแป้งที่
สะสมอยู่ในเอนโดสเปิร์มของเมล็ด ท าให้พืชสามารถน า
น า้ตาลมาใช้เป็นแหล่งพลงังานในการหายใจระหว่างการ
งอกของเมลด็ (Aekaraj, 2003) สอดคล้องกบังานวิจยัที่ใช้
สารละลาย GA3 ความเข้มข้นต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมในการ
กระตุ้ นความงอกของเมล็ดมะละกอ ซึ่งความเข้มข้นที่
เหมาะสมขึน้อยู่กบัหลายปัจจยั เช่น พนัธุกรรม ระดบัการ
พกัตวัเมล็ด สารยับยัง้การงอกภายในเมล็ด หากเมล็ดมี
ระดับการพักตัวลึก (deep dormancy) อาจมีสารยับยัง้
ก า ร ง อ ก ม า ก  (Bewley and Black, 1978) Furutani 
(1987) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพนัธุ์  Kapoho Solo 
ในสารละลาย GA3 ความเข้มข้น 1.8 มิลลิโมลาร์ ท าให้
เมล็ดมีจ านวนวนัท่ีงอกได้ 50 เปอร์เซ็นต์ เร็วกว่าเมล็ดที่
แช่ในน า้และเมล็ดที่ไม่ได้แช่น า้ นอกจากนี ้Desai et al. 
(2017) รายงานการแช่เมล็ดมะละกอพันธุ์  Madhubindu 
ในสารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 150 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ท าให้เมล็ดมีความงอก 77 และ 87 เปอร์เซ็นต์ เมื่อ 10 
และ 20 วนัหลงัเพาะเมล็ด ตามล าดบั ซึ่งเร็วกว่าเมล็ดที่
ไม่กระตุ้นความงอก จากงานทดลองนีเ้มล็ดมะละกอพนัธุ์
แขกด าเกษตรที่แช่ในสารละลาย SA ความเข้มข้น 500 
มิลลกิรัมตอ่ลิตร มีเวลาเฉลีย่ในการงอกช้าที่สดุ คือ 17.06 
วนั อาจเป็นเพราะสารละลาย SA ที่ความเข้มข้นสูง 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีตัวถูกละลายมากท าให้สารละลาย
ความเข้มข้นสูงขึน้ซึ่งเป็นการลดค่าชลศักย์  (water 
potential) ท าให้ขดัขวางการดูดน า้เข้าสูเ่มล็ด (Bradford, 
1990)  
 
ความงอกในสภาพโรงเรือน (greenhouse germination) 

จากการเพาะเมล็ดมะละกอพันธุ์แขกด าเกษตร
ในสภาพโรงเรือนด้วยวิธีการแช่เมล็ดตามกรรมวิธีที่ศึกษา 
เป็นเวลา 16 ชั่วโมง เปรียบเทียบกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้ น
ความงอก (ชุดควบคุม) พบว่าการแช่เมล็ดมีผลต่อความ
งอกในสภาพโรงเรือน (Table 1) โดยเมล็ดที่ แช่ ใน
สารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูที่สดุ คือ 76.00 เปอร์เซ็นต์ 
ส่วนการแช่เมล็ดในสารละลาย SA ความเข้มข้น 500 
มิลลิกรัมต่อลิตร และการแช่เมล็ดในน า้ RO มีความงอก
ในสภาพโรงเรือนต ่าที่สุดและไม่แตกต่างทางสถิติ คือ 

47.00 และ 53.00 เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ จากผลการ
ทดลองข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการกระตุ้นความงอกโดย
การแช่เมล็ดในสารละลาย GA3 ช่วยให้เมล็ดงอกได้สงูขึน้
ประมาณ 11 เปอร์เซ็นต์เมื่อเปรียบเทียบกับเมล็ดในชุด
ควบคุม อาจเป็นเพราะสารละลาย GA3 เป็นสารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืชที่มีคณุสมบตัิกระตุ้นการแบง่เซลล์
และขยายตวัของเซลล์ มีผลท าให้เซลล์มีรูปร่างยืดยาวขึน้
จึ งกระตุ้ นการเจ ริญ ของรากแรกเกิ ด  ( radicle) ซึ่ ง
สารละลาย GA3 นิยมน ามาใช้กระตุ้นการงอกและท าลาย
การพักตัวของเมล็ดพืช (Bewley and Black, 1978) มี
งานวิ จัยที่ ใช้ สารละลาย GA3 ที่ ความเข้มข้นและ
ระยะเวลาที่เหมาะสมแตกต่างกันเพื่อกระตุ้นความงอก
ของเมล็ดมะละกอ เช่น Zanotti et al. (2014) รายงานการ
แช่ เมล็ดมะละกอพันธุ์  Formosa ในสารละลาย GA3 
ความเข้มข้น 50 มิลลิกรัมต่อลกูบาศก์เดซิเมตร เป็นเวลา 
48 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีความงอก 57 เปอร์เซ็นต์เมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดที่แช่ในน า้ มีความงอกเพียง 32 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนี ้Carrillo-Castañeda et al. (2013) 
รายงานการใช้วิ ธีการเตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์  (seed 
priming) ของเมล็ดมะละกอ ‘Maradol’ ด้วยสารละลาย 
GA3 ความเข้มข้น 10-3 M ท าให้เมล็ดมีความงอกใน
ห้องปฏิบัติการและความงอกในสภาพโรงเรือนสูง 69.3 
และ 78.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบกบัเมล็ด
ที่ไม่เตรียมพร้อมเมล็ดพันธุ์มีความงอกเพียง 30.7 และ 
53.5 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  

จากการศึกษาวิธีการกระตุ้ นความงอกในทุก
กรรมวิธีไม่มีผลท าให้เมล็ดมีความงอกในสภาพโรงเรือน
แตกต่างทางสถิติกับเมล็ดที่ไม่กระตุ้ นความงอก (ชุด
ควบคุม) อาจเป็นเพราะสารละลาย SA ที่ระดับความ
เข้มข้นสูง 100, 250 และ 500 มิลลิกรัมต่อลิตร รบกวน
หรือลดการแบ่งเซลล์ของเมล็ดในระหว่างการงอก (Hayat 
et al., 2010) ท าให้เมล็ดมีความแข็งแรงต ่า เมื่อน ามา
เพาะในสภาพโรงเรือนท่ีมีอุณหภูมิสงูประมาณ 35 องศา
เซลเซียส จึงท าให้มีความงอกต ่า นอกจากนีเ้มล็ดที่ผ่าน
การกระตุ้นความงอกมีความงอกในห้องปฏิบตัิการสงูกว่า
ความงอกในสภาพโรงเรือน (Table 1) จึงสามารถแสดงถึง
ความแข็งแรงของเมล็ดพันธุ์  โดยสภาพโรงเรือนที่มี
อณุหภมูิสงูประมาณ 35 องศาเซลเซียส จึงมีความงอกต ่า 

ผลของสารละลายกรดซาลิไซลิกและกรดจิบเบอเรลลิกต่อความงอก 
และความแข็งแรงของเมล็ดมะละกอพันธ์ุแขกด าเกษตร 
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เนื่ อ งจ ากก ารท ดสอบ ค วาม งอกม าต รฐ าน ใน
ห้องปฏิบัติการเป็นการทดสอบภายใต้สภาพปัจจัยที่
เหมาะสมต่อเมล็ดพันธุ์จะงอกได้ ยกเว้นเมล็ดที่แช่ใน
สารละลาย GA3 ที่ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ความงอกในสภาพโรงเรือนสงูกว่าในห้องปฏิบตัิการ แสดง
วา่เมล็ดมีความแข็งแรง เนื่องจากสารละลาย GA3 จะช่วย
กระตุ้ นการสังเคราะห์ เอนไซม์  α-amylase และ β-
amylase ในการย่อยแป้งที่ สะสมอยู่ ในเมล็ดให้ เป็น
น า้ตาลมาใช้ เป็นแหล่งพลังงานในการหายใจและ
กระบวนการเมแทบอลิซึมที่เกิดขึน้ในระหว่างการงอกของ
เมลด็ (Aekaraj, 2003)  

 
สรุป 

 
1. การแช่เมล็ดมะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตรใน

สารละลาย GA3 ความเข้มข้น 500 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ในน า้ RO เป็นเวลา 16 ชั่วโมง ท าให้เมล็ดมีความงอกไม่
แตกตา่งทางสถิติกบัเมลด็ในชดุควบคมุ แตก่รรมวิธีนีม้ีผล
ท าให้เมล็ดมีเวลาเฉลี่ยในการงอกเร็วกว่าเมล็ดในชุด
ควบคมุประมาณหนึง่วนั 

2. การแช่เมล็ดมะละกอพนัธุ์แขกด าเกษตรใน
สารละลาย SA ทุกความเข้มข้นไม่มีผลต่อความงอกเมื่อ
เปรียบเทียบกับเมล็ดในชุดควบคมุ ซึ่งระดบัความเข้มข้น
สูง 500 มิลลิกรัมต่อลิตร ยังท าให้เมล็ดงอกช้ากว่าชุด
ควบคมุประมาณหนึง่วนั 
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Abstract: The objective of this research was to study the phosphate solubilizing and bacterial leaching when 
adding PSB biofertilizer (phosphate-solubilizing bacteria biofertilizer) in Pak Chong soil series and studying the 
effect of using PSB biofertilizer with chemical fertilizers for sugarcane cultivation. The study was divided into 2 
experiments. The first experiment was the study of the effect of using PSB biofertilizer on the solubilization of 
phosphate in Pak Chong soil series by completely randomized design in 3 replications and 7 treatments with 7 
different rate of PBS fertilizer applications (2-64 g/kg soil). Available phosphorus and bacteria number in the 
leaching water through the soil column were examined in the 90 day period. The results found that Pak Chong 
soil series with PSB biofertilizer at 64 g/kg soil had the highest available phosphorus in leaching water as 31.10 
mg/l. Although continuous water washout, but also found that the amount of available phosphorus was high.  
This indicated that the bacteria still had phosphate solubilizing activity and had survival in the soil. For second 
experiment, a complete randomized experiment were conducted to study of the effect of using PSB bio-fertilizer 
with chemical fertilizer on yield and yield components of Lampang cultivars sugarcane in pots as 9 treatments 3 
replications. The results found that adding PSB biofertilizer together with use of chemical fertilizers according to 
soil analysis resulted in yield and yield components of sugarcane increased following by the increasing use of 
PSB biofertilizer. The maximum yield of sugarcane when using chemical fertilizer 15-7.5-15 kg/rai with PSB 
biofertilizer at the rate of 36 kg/rai was showed. Therefore, it is recommended to apply PSB biofertilizer in 
phosphates solubilizing for promoting the yield and yield components of sugarcane that is grown in a low 
amount of available phosphorus soil such as Pak Chong soil series. 
 
Keywords:  Phosphate-solubilizing bacteria, Bacillus sp., sugarcane 
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ค าน า 
 

ธาตฟุอสฟอรัสในดินที่อยู่ในรูปฟอสเฟตไอออน
คือ ไฮโดรเจนฟอสเฟต (HPO4

2-) และไดไฮโดรเจนฟอสเฟต 
(H2PO4

-) ซึ่งเป็นรูปที่สามารถละลายได้ในน า้และเป็น
ประโยชน์ต่อพืช ฟอสฟอรัสช่วยในการเจริญเติบโตของ
รากแขนงและรากฝอยในระยะแรก ช่วยให้ดอก ผล และ
เมลด็ของพืชสมบรูณ์ หากสภาพดินเป็นกรดจะท าให้เหล็ก
ไอออนและอะลูมิ เนียมไอออนจะเข้าท าปฏิกิ ริยากับ
ฟอสเฟตไอออนเกิดเป็นสารประกอบที่ไม่ละลายน า้ เช่น 
เฟอร์ริกฟอสเฟต (FePO4) และอลมูินัมฟอสเฟต (AlPO4) 
เป็นต้น ในขณะที่สภาพดินเป็นด่างแคลเซียมไอออนและ
แมกนีเซียมไอออนจะท าปฏิกิริยากับฟอสเฟตไอออนเกิด
เป็นสารประกอบที่ ไม่ละลายน า้ เช่น ไตรแคลเซียม
ฟอส เฟต  (Ca3(PO4)2) และแมกนี เซี ยมฟอสเฟต 
(Mg3(PO4)2) เป็นต้น จึงเป็นสาเหตุของปัญหาการตรึง
ฟอสฟอรัสในดิน  ส่วนพี เอชที่ เป็นกลาง (pH 6.5-7) 
ฟอสเฟตจะอยูใ่นรูปที่เป็นประโยชน์  ในงานวิจยันีเ้ลอืกชุด
ดินปากช่องในการทดลอง เนื่องจากลกัษณะและสมบัติ
ดินของชดุดินปากช่อง เป็นดินลกึมาก ดินบนเป็นดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เหนียวหรือดินเหนียวปนทรายแป้ง สีน า้ตาลปนแดงเข้ม 
ดินลา่งเป็นดินเหนียว สนี า้ตาลปนแดงเข้ม ถึงสีแดง พีเอช
ในดินบนเป็นกรดปานกลางถึงเป็นกลาง (pH 6.0-7.0) แต่
ในดินล่างเป็นกรดจัดมากถึงเป็นกรดจัด (pH 4.5-5.5) 
ดงันัน้ อาจพบเหล็กและแมงกานีสสะสมในดินล่าง และ
ก่อให้เกิดการตรึงฟอสฟอรัสในดิน พบปริมาณฟอสฟอรัส
ที่เป็นประโยชน์ต ่าในชุดดินปากช่องทัง้ในดินลึก 0-25, 
25-50 และ 50-100 เซนติเมตร (Office of soil Resources 
Survey and Research, 2019) จึ งเหมาะส าห รับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของแบคทีเรียละลายฟอสเฟต ชุด
ดินปากช่องมีการระบายน า้ดีปานกลางถึงดี ความอุดม
สมบูรณ์ต ่าถึงปานกลาง เป็นกลุ่มชุดดินที่ 29  เป็นดินใน
ภาคตะวันออกเฉียงเหนื อ ซึ่ งพื น้ที่ ปลูกอ้อยภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือมี  4,750,671 ไร่ (Office of the 
Cane and Sugar Board, 2017) และพืน้ที่ปลูกอ้อยของ
เกษตรกรส่วนใหญ่มีสภาพดินที่ไม่ค่อยเหมาะสม แต่ยัง
สามารถปลกูอ้อยได้ขึน้อยู่กบัการจดัการดิน จากตวัอย่าง
การส ารวจพืน้ที่ของเกษตรกรที่ปลกูอ้อยในเขตปฏิรูปที่ดิน
จังหวัดขอนแก่นมีการปลูกอ้อยในชุดดินปากช่อง 
ร้อยละ 11.11 (Agricultural Land Reform Office, 2019) 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาการละลายฟอสเฟตและการชะล้างของแบคทีเรียเมื่อใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอส
บี (phosphate-solubilizing bacteria biofertilizer) ในชุดดินปากช่อง และศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมีในการปลกูอ้อย โดยแบง่การศึกษาออกเป็น 2 การทดลอง การทดลองที่ 1 เป็นการศกึษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพี
เอสบีต่อการละลายฟอสเฟตในชุดดินปากช่อง โดยวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ จ านวน 3 ซ า้ และ 7 ต ารับการ
ทดลอง ที่มีการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีบีเอสที่แตกต่างกนั 7 อตัรา (2 - 64 กรัมต่อกิโลกรัมดิน) ตรวจสอบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ และจ านวนของแบคทีเรียในน า้ที่ชะล้างผ่านคอลมัน์ดิน ในระยะเวลา 90 วนั  ผลการศกึษาพบวา่ชุดดินปากช่อง
ที่ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 64 กรัมต่อกิโลกรัมดิน มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในน า้ชะล้างสงูสดุเท่ากบั 31.10 
มิลลิกรัมต่อลิตร และแม้ว่าจะมีการชะล้างด้วยน า้อย่างต่อเนื่องแต่ยังพบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูง 
ชีใ้ห้เห็นว่าแบคทีเรียยังคงมีการท ากิจกรรมการละลายฟอสเฟตและมีการอยู่รอดในดิน  ส าหรับการทดลองที่ 2 วาง
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ในการศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกบัปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตและองค์ประกอบ
ผลผลิตของอ้อยพนัธุ์ล าปางที่ปลกูในกระถาง ท าการทดลอง 9 ต ารับ 3 ซ า้ ผลการศึกษาพบว่าการใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี  
ร่วมกบัการใช้ปุ๋ ยเคมีตามคา่วิเคราะห์ดินท าให้ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่ปลกูในชุดดินปากช่องมีผลผลิต
เพิ่มขึน้ตามอตัราการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีท่ีเพิ่มขึน้ และอ้อยมีผลผลติสงูสดุเมื่อใสปุ่๋ ยเคมี 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อไร่ร่วมกบั
ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตรา 36 กิโลกรัมต่อไร่  ดงันัน้จึงแนะน าให้ใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีในการละลายฟอสเฟตเพื่อส่งเสริม
ผลผลติและองค์ประกอบผลผลติของอ้อย ที่ปลกูในดินที่มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต ่า เช่นชดุดินปากช่องได้ 
 
ค าส าคัญ:  แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  บาซิลสั  อ้อย 
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โดยทั่วไปฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงสุดในดินจะอยู่
ระหว่างพี เอช 6 ถึง 7 (White, 2003) การใช้แบคที เรีย
ละลายฟอสเฟตจะท าให้ฟอสฟอรัสในรูปที่ละลายน า้ได้
ยากสามารถละลายออกมาได้  เช่น  Achromobacter, 
Agrobacterium, Bacillus, Bradyrhizobium, Burkholderia, 
Erwinia, Flavobacterium, Pseudomonas และ Rhizobium 
(Kanamnuay, 2007; Mala, 2007) ซึ่ งมี กลไกลหลักที่
ส าคญัคือการสร้างและปลดปล่อยกรดออกนอกเซลล์ ท า
ให้ค่าพีเอชของสภาพแวดล้อมลดลง หรือกรดไฮดรอกซิล 
บางชนิดอาจเกิดคีเลตกับแคลเซียมและเหล็ก จึงท าให้
ฟอสเฟตละลายได้มากขึน้ กรดอินทรีย์ที่จุลินทรีย์สร้าง
และปลดปลอ่ยออกมามีหลายชนิด ได้แก่ กรดฟอร์มิก อะ
ซิติก โพรพิโอนิก แลคติก และไกลโคลิก เป็นต้น หรืออาจ
เป็นการสร้างกรดอนินทรีย์ ได้แก่ ไนตริก ซลัฟูริก เป็นต้น 
(Alori et al., 2017) รายงานของ Saeid et al. (2018) ท า
การทดสอบ Bacillus megaterium, B. cereus และ B. 
subtilis พบวา่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต และ
การใส ่B. megaterium ร่วมกบักระดกูปลา 5 กรัมต่อลิตร 
ท าให้ฟอสฟอรัสที่ปลดปล่อยออกมาสูงสุดเท่ากับ 483 
มิลลิกรัมต่อลิตร การประยุกต์ใช้แบคที เรียละลาย
ฟอสเฟตบ่งชีถ้ึงประโยชน์ที่มีต่อการเจริญเติบโต ผลผลิต
และคุณภาพน า้อ้อย และยังท าให้ลดปริมาณปุ๋ ย
ฟอสฟอรัส 25 เปอร์เซ็นต์ รวมถึงได้รับผลผลติอ้อยเพิ่มขึน้ 
12.6 เปอร์เซ็นต์ เมื่อใช้ปุ๋ ยฟอสฟอรัสร่วมกับแบคทีเรีย
ล ะล ายฟ อส เฟ ต  (Sundara et al., 2002) ปั จ จุ บั น
แบคทีเรียที่ละลายฟอสเฟตได้ถูกน ามาผลิตเป็นปุ๋ ย
ชีวภาพ เพื่อใช้ในด้านการผลิตพืช เช่น ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
ซึ่งมีลักษณะเป็นเม็ดกลม ประกอบไปด้วยแบคทีเรียใน
กลุ่มบาซิลัสที่มีความสามารถในการละลายฟอสเฟต 
งานวิจัยนีไ้ด้น าปุ๋ ยชีวภาพนีม้าศึกษาประสิทธิภาพการ
ละลายฟอสเฟตในชุดดินปากช่อง การชะล้างแบคทีเรีย
และทดสอบการใช้ร่วมกับปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตของอ้อยใน
กระถาง  

 
 
 
 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การเก็บตัวอย่างและวิเคราะห์ดินของชุดดินปากช่อง 

สุ่มเก็บตวัอย่างดินจากชุดดินปากช่อง บริเวณ
ต าบลสิงห์  อ าเภอไทรโยค จังหวัดกาญจนบุ รี พิกัด 
N14.066332 E99.232837 ที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร 
น าไปผึ่งให้แห้งในที่ ร่ม บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 
มิลลิเมตร แล้วน ามาวิเคราะห์สมบตัิดินบางประการก่อน
การทดลอง ได้แก่ พีเอชโดยวดัด้วยพีเอชมิเตอร์ ค่าอีซีวดั
ด้ ว ย อี ซี มิ เต อ ร์  (Department of Agriculture, 2005) 
วิเคราะห์ปริมาณอินทรียวตัถุโดยวิธี Walkey and Black 
(1934) วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดโดยย่อย
ตัวอย่างด้วยกรดเข้มข้นผสม HClO4:HNO3 (อัตราส่วน 
1:2 โดยปริมาตร) ใช้รีเอเจนต์ของโมลิบโดวานาเดต อ่าน
ค่าด้วยเคร่ืองสเปกโทรโฟโตมิเตอร์ที่ความยาวคลื่น 400-
420 น า โน เม ต ร  (Department of Agriculture, 2005) 
วิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์โดยวิธี Bray ll 
(Bray and Kurtz, 1945) โพแทสเซียม แคลเซียม และ
แมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ โดยสกดักบัแอมโมเนียมอะซิ
เตตที่พีเอช 7.0 (Pratt, 1965) และ ลักษณะเนือ้ดินตาม
วิธีปิเปต (Department of Soil Science, 2011) 

 
การศึกษาปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในปุ๋ย
ชีวภาพพีเอสบี 

ศึกษาปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตใน
ห้องปฏิบตัิการ โดยชัง่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 10 กรัม จากนัน้
เจือจางสารละลายให้อยู่ในช่วง 10-1-10-7 ดูดสารละลาย
จากความเจือจางที่เหมาะสม 10-5, 10-6 และ 10-7 มาปิเปต
อย่างละ 0.1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเชือ้ที่มีอาหาร
อาหารพิโคสคายา (Pikovskaya) ส าหรับเลีย้งแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟต (Mala et al., 2018) แล้วเกลี่ยเชือ้ในจาน
เพาะเชือ้ท า 3 ซ า้ บ่มที่อุณหภูมิ 24-30 องศาเซลเซียส 
หลังจากนัน้ 2-7 วัน นับจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียที่
ปรากฏวงใสล้อมรอบโคโลนี และบนัทกึผล 

 
 
 
 

ผลของการใช้บาซิลัสละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในชุดดินปากช่อง 
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การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีเอสบีต่อการ
ละลายของฟอสเฟตในชุดดินปางช่อง 

ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีต่อการ
ละลายของฟอสเฟตในชุดดินปางช่อง ได้ด าเนินการใน
สภาพห้องปฏิบัติการ ณ ห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยาของ
ดิน ภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตรก าแพงแสน ระหว่าง
เดือนสิงหาคม 2559 ถึงกรกฎาคม 2560 โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ 7 ต ารับการทดลอง จ านวน 3 ซ า้ 
ได้แก่ ต ารับท่ี 1 ต ารับควบคมุ ต ารับท่ี 2-7 คือปุ๋ ยชีวภาพ
พีเอสบี 2, 4, 8, 16, 32 และ 64 กรัม ตามล าดับ น าดิน
ตัวอย่างดินจากชุดดินปากช่อง ที่ผ่านการร่อนจาก
ตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร มาผสมกับปุ๋ ยชีวภาพพีเอส
บี  ซึ่งมีประสทิธิภาพในการละลายฟอสเฟตในอตัราต่าง ๆ 
กัน ต่อดิน 1 กิโลกรัม ใส่ไว้คอลัมน์ดิน ประกอบด้วย
กระบอกจากพลาสติกพีวีซี มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 8 
เซนติเมตร ความสูง 18 เซนติเมตร และปากกระบอกรูป
กรวยซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของช่องระบาย 2 
เซนติ เมตร มีส าลี และผ้าขาวบางกัน้ตรงส่วนปลาย
คอลมัน์ที่น า้จะไหลลงมา หลงัจากนัน้เทน า้กลัน่ฆ่าเชือ้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

500 มิลลิลิตร ใส่คอลัมน์ดินแต่ละคอลัมน์ เพื่ อเก็บ
ตวัอย่างน า้ที่ผ่านการชะล้าง โดยเทน า้ทุก ๆ 10 วนั เป็น
ระยะเวลา 90 วนั น าไปวิเคราะห์ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ ตามกรรมวิธีของ Bray and Kurtz (1945) และ
ปริมาณแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้าง ตาม
กรรมวิธีของ Mala et al. (2018) 
 
การศึกษาผลของการใช้ปุ๋ยชีวภาพพีเอสบีที่ มีต่อ
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในกระถาง  

ศึกษาผลของการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีร่วมกับ
ปุ๋ ยเคมีต่อผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพนัธุ์
ล าปางที่ปลกูในกระถาง ได้ด าเนินการทดลอง ณ โรงเรือน
ทดลองของภาควิชาปฐพีวิทยา คณะเกษตร ก าแพงแสน 
ระหว่างเดือนสิงหาคม 2559 ถึงกรกฎาคม 2560 โดย
วางแผนวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ท าการ
ทดลอง 3 ซ า้ จ านวน 9 ต ารับ โดยรายละเอียดของต ารับ
ได้แสดงไว้ใน Table 1 แบ่งใสปุ่๋ ยเคมีและปุ๋ ยชีวภาพพีเอส
บี 2 ครัง้ ๆ ละคร่ึงอัตราในแต่ละต ารับทดลอง ท่ีอายุ 2 
และ 4 เดือนหลงัปลกู ปลกูอ้อยในกระถางพลาสติกสาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Experimental treatments of sugarcane culture in Pak Chong soil series 

Treatments Detail Code Macronutrient 
(N-P2O5- K2O kg/rai) 

T1 No fertilizer input control 0-0-0 
T2 Chemical fertilizer input according to soil analysis FIDOA 12-6-12 
T3 Chemical fertilizer input according to soil analysis 

with PSB biofertilizer at a rate of 12 kg/rai 
FIDOA+PSB12 12-6-12 

T4 Chemical fertilizer input according to soil analysis 
with PSB biofertilizer at a rate of 24 kg/rai 

FIDOA+PSB24 12-6-12 

T5 Chemical fertilizer input according to soil analysis 
with PSB biofertilizer at a rate of 36 kg/rai 

FIDOA+PSB36 12-6-12 

T6 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis FI125%-DOA 15-7.5-15 
T7 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 

PSB biofertilizer at a rate of 12 kg/rai 
FI125%-DOA+PSB12 15-7.5-15 

T8 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 
PSB biofertilizer at a rate of 24 kg/rai 

FI125%-DOA+PSB24 15-7.5-15 

T9 Chemical fertilizer input 125 % of soil analysis with 
PSB biofertilizer at a rate of 36 kg/rai 

FI125%-DOA+PSB36 15-7.5-15 

FI = Fertilizer input, DOA= Department of Agriculture, and PSB= Phosphate-solubilizing bacteria 

วารสารเกษตร 36(2): 187 - 196 (2563) 



 

 191 

ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 18 นิว้ โดยฝังท่อนพันธุ์ อ้อย 1 
ท่อนต่อกระถาง (มีจ านวน 3 ตา) มีการให้น า้ทกุ ๆ 15 วนั 
จนกระทั่งอ้อยมีอายุ 8 เดือน เก็บข้อมูลผลผลิตและ
องค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่อาย ุ12 เดือน ได้แก่ ความ
ยาวล า เส้นผ่าศูนย์กลางล า น า้หนกัต่อล า จ านวนปล้อง
ต่ อล าของอ้ อย  ผลผลิ ต ของอ้ อยสด  ค่ าซี ซี เอส 
(commercial cane sugar) ตามกรรมวิ ธีของ Jeenyew  
et al. (2013) และผลผลิตน า้ตาล ตามกรรมวิ ธีของ 
Hunsigi (1993) จากนัน้วิเคราะห์ความแปรปรวนของ
ข้อมูลและเปรียบเทียบความแตกต่างโดยวิธี Duncan’s 
new multiple rage test (DMRT) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 
เปอร์เซ็นต์ 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
สมบัติดินบางประการของชุดดินปากช่อง 

สมบตัิดินบางประการของชุดดินปากช่อง มีค่า 
พีเอชเท่ากบั 5.76 เป็นกรดปานกลาง อีซี 0.20 เดซิซีเมนซ์
ตอ่เมตร ดินไมเ่ค็ม อินทรียวตัถปุานกลาง 1.64 เปอร์เซ็นต์ 
ฟอสฟอ รัสทั ้งหมด  151.50 มิ ลลิ ก รัมต่ อ กิ โลก รัม 
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ต ่า 3.90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
โพแทสเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต ่า มีค่า
เทา่กบั 47.38 และ 44.84 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั 
แคลเซียมสูงเท่ากับ 1,170 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (FAO 
Project Staff and Land Classification Division,  1973) 
ลกัษณะเนือ้ดินเป็นดินเหนียวโดยมีเปอร์เซ็นต์ทราย ทราย
แป้ง และดินเหนียวเท่ากับ 11.19, 18.02 และ 70.79 
เปอร์เซ็นต์  ตามล าดับ เมื่ อน าปริมาณอินทรียวัตถ ุ
ป ริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็ นประโยชน์  และป ริมาณ
โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มาก าหนดอตัราปุ๋ ยตามค่า
วิเคราะห์ดินส าหรับอ้อย คือ 12, 6 และ 12 กก. N, P2O5 
และ K2O ต่อไร่ ตามล าดับ (Department of Agriculture, 
2010) จะเห็นได้ว่าชุดดินปากช่องมีปริมาณโพแทสเซียม
ต ่าซึ่งปรับปรุงโดยการใส่ปุ๋ ยเคมี และในชุดดินนีแ้ม้จะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทั ง้หมดสูงแต่มี ปัญหาปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ต ่า โดยงานวิจัยนี เ้น้นการ
แก้ปัญหาปริมาณฟอสฟอรัสที่ต ่าโดยใช้ปุ๋ ยชีวภาพ  

จึงน าไปเป็นตวัอย่างดินทดลองการละลายฟอสเฟตโดย
แบคทีเรียในขัน้ตอนตอ่ไป  
 
ปริมาณของบาซิลัสละลายฟอสเฟตในปุ๋ยชีวภาพพี
เอสบี 

ผลการตรวจนับปริมาณบาซิลสัในปุ๋ ยชีวภาพ
พบว่าปุ๋ ย ชีวภาพพี เอสบีมี จ านวนแบคที เรียเฉลี่ ย 
8.28x106 ซี เอฟยูต่อ 1 เม็ดปุ๋ ย ซึ่งตรงตามฉลากปุ๋ ย
ชีวภาพระบุไว้ว่ามีประมาณ 106 เซลล์ต่อ 1 เม็ดปุ๋ ย หรือ 
2.90x108 ซีเอฟยตูอ่กรัมแห้งของปุ๋ ย ขณะที่ปุ๋ ยมีความชืน้
เท่ากับ 0.18 เปอร์เซ็นต์ ค่าเฉลี่ยของจ านวนแบคทีเรีย
ละลายฟอสเฟตระดบันีเ้พียงพอท่ีจะเกิดกิจกรรมอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกบัรายงานปริมาณแบคทีเรีย
โดยทัว่ไป ที่ควรเตรียมผงเชือ้หรือหวัเชือ้ให้มีจ านวนความ
หนาแน่นของเซลล์อยู่ที่  108-109 ซี เอฟยูต่อมิลลิลิตร 
ส าหรับแช่รากพืชหรือใส่ลงดิน (Martinez-Viveros et al., 
2010) ปุ๋ ยชีวภาพที่เป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟตควรมี
ปริมาณจุลินทรีย์ไม่น้อยกว่า 108 โคโลนีต่อกรัม และ
ก าหนดเกณฑ์คลาดเคลื่อนขัน้ต ่าไม่เกินร้อยละ 10 ของ
ป ริ ม าณ จุ ลิ น ท รี ย์ รั บ รอ ง  (The Secretariat of the 
Cabinet, 2009)  

 
ปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็นประโยชน์ และจ านวน
แบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้าง 

จากการทดลองด้วยวิธีท าคอลมัน์ดิน ต ารับท่ีมี
การใส่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตราต่าง ๆ ในชุดดินปากช่อง 
(Figure 1a) มีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้
ทุก ๆ 10 วันอย่างต่อเนื่อง ยกเว้นในต ารับความคุม พบ
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ผนัแปรอยู่ในช่วง 2.70-
5.55 มิลลิกรัมต่อลิตร ตลอดระยะเวลาการศึกษา 90 วนั  
โดยต ารับที่ใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 64 กรัมต่อกิโลกรัม
ดิน ที่ระยะ 90 วนั มีค่าฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สงูสุด 
เทา่กบั 31.10 มิลลกิรัมต่อลิตร จากค่าวิเคราะห์น า้เร่ิมต้น
ในชุดดินปากช่องมีฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เทา่กบั 2.70 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งมีค่าค่อนข้างต ่ า แม้ว่าดินจะมี
ปริมาณฟอสฟอรัสทัง้หมดมาก (151.50 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) แต่พืชก็ไมส่ามารถน าไปใช้ได้ เมื่อใสปุ่๋ ยชีวภาพ 
 

ผลของการใช้บาซิลัสละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ยเคมีต่อผลผลิต 
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยในชุดดินปากช่อง 
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พีเอสบีลงไปท าให้มีการละลายฟอสเฟตสงูขึน้และท าให้
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ สอดคล้องกบั Sharma 
et al. (2013) รายงานความหลากหลายของจุลินทรีย์
ละลายฟอสเฟตและความสามารถผลิตกรดอินทรีย์ เช่น 
B. subtilis และ B. megaterium ผลิตกรดแลคติก กรดมา
ลิก กลุ่มบาซิลสัเป็นแบคทีเรียละลายฟอสเฟตช่วยเพิ่ม
การดูดซึมฟอสฟอรัสโดยพืช (Rodríguez and Fraga, 
1999) และรายงานของ Kang et al. (2014) แสดงให้เห็น
ว่ า  B. megaterium mj1212  เป็ นแบคที เรียละลาย
ฟอสเฟตที่สามารถใช้เป็นปุ๋ ยชีวภาพเพิ่มผลผลิต และการ
เจริญเติบโตของต้นมสัตาร์ด ข้อมลูจากการศึกษาชีใ้ห้เห็น
ว่า การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี อตัรา 2-64 กรัม/กิโลกรัมดิน 
ท าให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เพิ่มขึน้ตามอตัรา
การใส่ปุ๋ ยชีวภาพ โดยอัตราที่แนะน าคือปุ๋ ยชีวภาพ 64 
กรัม ต่อดิน 1 กิโลกรัมที่ทดลอง ส าหรับการปลูกพืชใน
กระถาง เนื่องจากให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
สงูสดุ  อย่างไรก็ตามควรมีการทดสอบการใช้ปุ๋ ยชีวภาพนี ้
เพิ่มเติมเพื่อหาอัตราที่เหมาะสมส าหรับการใช้ในแปลง
ผลติจริง 

จ านวนแบคทีเรียละลายฟอสเฟตจากน า้ชะล้าง
ผ่านคอลัมน์  (Figure 1b) ในชุดดินปากช่อง พบว่าที่
ระยะเวลา 10 วัน มีจ านวนแบคทีเรียที่ถูกชะออกมา
ประมาณ 8 ล็อคซีเอฟยูต่อมิลลิลิตร ยกเว้นต ารับท่ีไม่ได้
ใส่ปุ๋ ยซึ่ งมีค่าเท่ากับ 6.52 ล็อคซี เอฟยูต่อมิลลิลิตร 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เนื่องจากในต ารับอื่น ๆ มีการใสปุ่๋ ยชีวภาพพีเอสบีลงไปจึง
ท าให้มีแบคทีเรียจ านวนมากกว่าต ารับควบคุม และ
แบคทีเรียนัน้มีโอกาสถกูชะออกมามากกว่า ต ารับที่ใสปุ่๋ ย
และไม่ใส่ปุ๋ ยชีวภาพ ที่ ระยะเวลา 20 วัน มีปริมาณ
แบคทีเรียถกูชะออกมาใกล้เคียงกนัแต่ปริมาณฟอสเฟตใน
น า้ที่ถูกชะออกมาแตกต่างกัน แสดงว่าอตัราปุ๋ ยชีวภาพท่ี
สงูจะมีแบคทีเรียที่เหลืออยู่ในดินมากกว่า จึงสามารถเกิด
กิจกรรมการละลายฟอสเฟตได้มากกว่า หลังจาก
ระยะเวลา 40 วัน มีจ านวนแบคทีเรียที่ถูกชะลดลงมา
จนกระทั่งที่ 90 วัน โดยมีค่าประมาณ 5 ล็อคซีเอฟยูต่อ
มิลลลิติร  ผลการศกึษาชีใ้ห้เห็นวา่ปริมาณของแบคทีเรียที่
ถูกชะล้างออกมาไม่มีผลต่อปริมาณฟอสเฟตที่ถูกชะ
ออกมากับน า้ แบคทีเรียยงัคงอยู่รอดและด าเนินกิจกรรม
ในดิ น เป็ น เวลา 70 วัน  ในชุดดิ นปากช่ องโดยไม่
จ าเป็นต้องใส่ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีเพิ่ม แต่หลังจากนัน้
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์จะลดลง เป็นไปได้ว่า
จ านวนแบคทีเรียที่อยู่ในดินลดน้อยลงหรือปริมาณ
ฟอสฟอรัสทั ง้หมดในดิ นที่ ถูกตรึงไว้ลดลง  ดังนั น้
การศึกษาแบคทีเรียละลายฟอสเฟตในน า้ชะล้างเป็นการ
ประเมินทางอ้อมจากการชะล้างว่าแม้จะมีการชะล้างแต่
ยงัคงมีการละลายฟอสเฟตอยู่ แสดงวา่แบคทีเรียสามารถ
อยูร่อดในดินและสามารถแบง่เซลล์เพิ่มจ านวนตลอดจนมี
กิจกรรมการละลายฟอสเฟตในดินตอ่ไป 
 
 
 

Figure 1. Effects of different PBS-biofertilizer application rates on available phosphorus (a) and the number 
of PSB (b) in water leached from Pak Chong soil series during 90 days of experiment.  
The significant differences by using DMRT at *P<0.05 

วารสารเกษตร 36(2): 187 - 196 (2563) 
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ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยที่อายุ 12 
เดือน  

การใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว 
หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอตัราต่าง ๆ มีผลให้
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยพันธุ์ล าปางที่
ระยะเก็บเก่ียวแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(Table 2) กลา่วคือในต ารับ 9 (FI125%-DOA+PSB36) มีผลให้
ความยาวล าของอ้อย เส้นผ่านศูนย์กลางล าของอ้อย 
น า้หนักต่อล าของอ้อย และจ านวนปล้องต่อล าของอ้อย
มากที่สุด เท่ากับ 163.35 เซนติเมตร 3.28 เซนติเมตร 
1.63 กิโลกรัมต่อล า และ 23.42 ปล้องต่อล า ตามล าดับ 
รองลงมาคือต ารับ 8 (FI125%-DOA+PSB24) ซึ่งไม่แตกต่างกบั
ต ารับ 7 (FI125%-DOA+PSB12) ขณะที่ต ารับควบคมุมีผลผลิต
และองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยน้อยที่สดุ โดยมีผลท า
ให้ความยาวล าของอ้อยเทา่กบั 67.48 เซนติเมตร เส้นผา่น
ศนูย์กลางล าของอ้อยเท่ากับ 2.53 เซนติเมตรน า้หนกัต่อ
ล าของอ้อยเท่ากบั 0.87 กิโลกรัมต่อล า และจ านวนปล้อง
ต่อล าของอ้อยเท่ากับ 14.28 ปล้องต่อล า การใส่ปุ๋ ยเคมี
ตามค่าวิเคราะห์ดินอย่างเดียว หรือการใส่ร่วมกับปุ๋ ย
ชีวภาพพีเอสบีอตัราต่างๆ มีผลให้ผลผลิตอ้อยสด ค่าซีซี
เอส และผลผลิตน า้ตาลของอ้อยที่ระยะเก็บเก่ียวแตกต่าง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ (Table 3) กล่าวคือใน
ต ารับ 9 (FI125%-DOA+PSB36) มีผลท าให้ผลผลติของอ้อยสด 
ค่าซีซีเอส และผลผลิตน า้ตาลของอ้อยมากที่สุดเท่ากับ 
6.55 กิโลกรัมต่อกระถาง 11.42 เปอร์เซ็นต์ และ 748.01 
กรัมต่อกระถาง ซึ่งอาจเป็นเพราะฟอสฟอรัสมีบทบาท
ส าคญัตอ่การสร้างน า้ตาลซูโครสจากแปง้และรีดิวซิงซูการ์
ที่สะสมภายในล าต้น (Mengead, 2019) รองลงมาคือใน
ต ารับ 8 (FI125%-DOA+PSB24) ต ารับ 7 (FI125%-DOA+PSB12) 
และต ารับ 5 (FIDOA+PSB36) ตามล าดับ ขณะที่ต ารับ
ควบคมุมีผลให้ผลผลิตอ้อยสดน้อย ค่าซีซีเอสและผลผลิต
น า้ตาลของอ้อยน้อยที่สดุเทา่กบั 1.46 กิโลกรัมต่อกระถาง 
8.26 เปอร์เซ็นต์ และ 120.60 กรัมต่อกระถาง ตามล าดับ 
การปลูกพืชที่ ไม่มีการใส่ปุ๋ ยในระยะยาวจะมีผลให้
ปริมาณธาตุอาหารในดินลดน้อยลง และไม่เพียงพอต่อ
การเจริญเติบโตและการสร้างผลผลติของพืช (Pumpuang 
et al., 2014) ดินที่ใช้ในการศึกษานีเ้ป็นชดุดินปากช่อง ซึ่ง
มีฟอสฟอรัสทัง้หมดในดินมากแต่ฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์ไมเ่พียงพอ ดงันัน้การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีท่ีช่วย
ละลายฟอสเฟตร่วมกับปุ๋ ยเคมีส่งผลให้ อ้อยมีการ
ตอบสนองที่ดี การเจริญเติบโตของอ้อยจากการทดลอง
ข้างต้นมีความสอดคล้องกับการใช้แบคทีเรียละลาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. The yield and yield components of sugarcane grown in Pak Chong soil series at 12 months after 
planting 

Treatment Stem length 
(cm) 

Stem diameter 
(cm) 

Weight per stem 
(kg/stem) 

Internode number 
per stem 

T1 = control 67.48f 2.53f 0.87f 14.28c 
T2 = FIDOA 132.60e 2.76e 1.24e 18.34b 
T3 = FIDOA+PSB12 140.67d 2.83e 1.28e 18.53b 
T4 = FIDOA+PSB24 142.48d 2.97d 1.32de 18.76b 
T5 = FIDOA+PSB36 155.42b 3.13bc 1.42cd 21.63a 
T6 = FI125%-DOA 149.60c 3.01cd 1.36cde 19.32b 
T7 = FI125%-DOA+PSB12 157.35b 3.17ab 1.47bc 21.78a 
T8 = FI125%-DOA+PSB24 158.58b 3.22ab 1.58ab 22.18a 
T9 = FI125%-DOA+PSB36 163.35a 3.28a 1.63a 23.42a 

F-test ** ** ** ** 
CV (%) 12.89 12.48 13.57 13.64 

FIDOA = Fertilizer input according to soil analysis for sugarcane 12, 6, and 12 kg N, P2O5 and K2O per rai respectively (Department of 
Agriculture, 2005) , Means within the same column followed by different letters are significantly different according to DMRT test at 
**P<0.01 
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ฟอสเฟต Xanthomonas maltophilia และ Enterobacter 
cloacae โดย Martínez and Martínez (2007) พบว่ามี
ความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญในการเจริญเติบโตของ
อ้อย เมื่อมีการใส่ฟอสเฟตร่วมกับส่วนผสมของแบคทีเรีย
ทัง้สองชนิด ท าให้ความยาวล าต้นเท่ากับ 32 เซนติเมตร 
ซึ่งยาวกว่าต ารับควบคมุ ส าหรับการเจริญเติบโตของราก
นัน้เพิ่มขึ น้ 2.57 เท่า ความยาวรากเพิ่มขึน้ 0.73 เท่า  
นอกจากนีม้ีข้อสงัเกตว่าต ารับที่มีการใส่ปุ๋ ยเคมีตามค่า
วิเคราะห์ดินอัตราต่าง ๆ ทัง้ที่ใช้เดี่ยวหรือใช้ร่วมกับปุ๋ ย
ชีวภาพพีเอสบีในอัตราที่สูงขึน้ (ต ารับที่  6-9) มีผลให้
ผลผลิตและองค์ประกอบผลผลิตของอ้อยโดยภาพรวมสงู
กว่าต ารับท่ีมีการใส่ปุ๋ ยเคมีอตัราต่าง ๆ ทัง้ที่ใช้เดี่ยวหรือ
ใช้ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีในอตัราที่ต ่ากว่า (ต ารับท่ี 2-
5) โดยการใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอัตรา 36 กิโลกรัมต่อไร่ 
ร่วมกับปุ๋ ยเคมี 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อไร่ เป็นกรรมวิธีที่ดี
ที่สุดในการปลูกอ้อย อย่างไรก็ตามงานวิจัยนีเ้ป็นการ
ทดลองในกระถาง ดงันัน้ควรน าไปศึกษาเพิ่มเติมกับการ
ปลูกอ้อยในแปลงจริงเพื่อยืนยันผลการใช้ปุ๋ ยชีวภาพนี ้
ตอ่ไป 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

บาซิลสัละลายฟอสเฟตจากปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
มีปริมาณเชือ้ในปุ๋ ยชีวภาพที่เหมาะสม 108 ซีเอฟยตูอ่กรัม
แห้งของปุ๋ ย ที่ จะช่วยเพิ่ มปริมาณฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์อย่างมีประสิทธิภาพ การใช้ปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบี 
64 กรัมต่อกิโลกรัมของดิน ท าให้ค่าฟอสฟอรัสที่ เป็น
ประโยชน์สงูสดุ ในสภาพห้องปฏิบตัิการ ถึงแม้แบคทีเรียที่
ใสล่งไปในดินสามารถถกูชะล้างด้วยน า้ออกไปจากดิน แต่
ยงัคงมีปริมาณเชือ้ที่มากเพียงพอต่อการด าเนินกิจกรรม
การละลายฟอสเฟตต่อไปได้ภายในระยะเวลา 90 วนั และ
เมื่อน าปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีไปทดสอบกบัการปลกูอ้อยในชุด
ดินปากช่อง ซึ่งมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ในดิน
ต ่า ในสภาพการปลกูในกระถางทดลอง การใสปุ่๋ ยไนโตเจน 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม อตัรา 15-7.5-15 กิโลกรัมต่อ
ไร่ ร่วมกบัปุ๋ ยชีวภาพพีเอสบีอตัรา 36 กิโลกรัมต่อไร่ มีผล
ให้อ้อยพันธุ์ล าปางมีการเจริญเติบโตและได้ผลผลิตของ
อ้อยที่ระยะเก็บเก่ียวดีที่สดุ 
 
 

Table 3. Fresh sugarcane yield, CCS and sugar yield of sugarcane grown in Pak Chong soil series at 12 
months after planting 

Treatment Fresh sugarcane yield 
(kg/pot) CCS (%) Sugar yield (g/pot) 

T1 = control 1.46h 8.26g 120.60i 
T2 = FIDOA 4.03g 9.76f 393.33h 
T3 = FIDOA+PSB12 4.31f 9.83ef 423.67g 
T4 = FIDOA+PSB24 4.50f 10.32de 464.40f 
T5 = FIDOA+PSB36 5.25d 10.87bc 570.68d 
T6 = FI125%-DOA 4.73e 10.54cd 498.54e 
T7 = FI125%-DOA+PSB12 5.56c 10.93abc 607.71c 
T8 = FI125%-DOA+PSB24 6.16b 11.28ab 694.85b 
T9 = FI125%-DOA+PSB36 6.55a 11.42a 748.01a 

F-test ** ** ** 
CV (%) 12.37 12.83 12.21 

FIDOA = Fertilizer input according to soil analysis for sugarcane 12, 6, and 12 kg N, P2O5 and K2O per rai respectively (Department of 
Agriculture,  2005) , CCS= commercial cane sugar, Means within the same column followed by different letters are significantly 
different according to DMRT test at **P<0.01 
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Abstract: Sodium bentonite (NaB) is a lubricant used in the horizontal directional drilling (HDD) to penetrates 
through obstacles for constructing natural gas pipelines which cause bentonite contaminated in natural soils in 
the construction site. This contaminant may affect the change in soil chemical properties. Therefore, the studies 
on the effects of NaB on soil chemical properties in natural gas pipeline rights of way was carried out to evaluate 
its effect on agricultural soil properties. The experiment was studied in three acid sulfate soils and three normal 
soils collected from the natural gas pipeline from Rayong to Nonthaburi. The acid sulfate soils with the presence 
of sulfuric horizons were Sena series (Se) and Ongkharuk series (Ok). The acid sulfate soils containing the 
sulfidic horizons was locally named as Bang Nam Priao series (Bp), whereas the normal soils were Sattahip 
(Sh), Satuk (Suk) and Huai Pong (Hp). The soil samples were artificially contaminated with NaB and incubated 
with the ratios (NaB:soil) of 1:0 1 , 2 :10, 3 :10, 4 :10, 5 :10, 6:10, 7:10, 8:10, 9:10 and 10:10, respectively. After 
incubation for two weeks, the soils were analyzed for their pH, effective electrical conductivity (ECe), 
exchangeable sodium percentage (ESP), sodium adsorption ratio (SAR), cation exchange capacity (CEC) and 
exchangeable sodium (exch. Na). The results showed that increasing NaB significantly increased with pH, CEC, 
ESP and SAR of acid sulfate soils, as well as significantly raised ECe, CEC, ESP and SAR of normal soils. 
Furthermore, NaB rates had and exponentially correlated with soil chemical properties especially pH ESP and 
SAR for acid sulfate and normal soils. Our results imply that the NaB can alter agricultural soil properties, 
especially ESP and SAR. These soil parameters need further management to yield the normal range when the 
contamination ratio of NaB to soil of 1:10 occurs. 
 
Keywords:  Soil chemical properties, acid sulfate soil, Na-bentonite, soil in natural gas pipeline rights of way 
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ค าน า 
 
โซเดียมเบนทอไนต์เป็นวสัดุที่ใช้ส ำหรับกำรวำง

ท่อส่งก๊ำซธรรมชำติในขัน้ตอนกำรเจำะลอด (horizontal 
directional drilling: HDD) ซึ่งเป็นวิธีที่จะต้องใช้เคร่ืองขุด
เจำะขนำดใหญ่ในกำรเจำะลอดสิ่งกีดขวำงเช่น แม่น ำ้ 
หรือถนน โดยโซเดียมเบนทอไนต์เป็นวสัดสุ ำหรับหล่อลื่น
หัวเจำะและเคลือบผนังท่อที่ขุดเจำะ รวมทัง้เคลือบช่อง
ดินท่ีเจำะไม่ให้ทรุดตัวภำยหลงัดึงท่อก๊ำซธรรมชำติผ่ำน
ช่องเจำะ (Chunlapan, 2001) สำรโซเดียมเบนทอไนต์ที่ใช้
จะอยู่ในรูปของไหล (fluid) ซึ่งเตรียมโดยใช้ผงโซเดียมเบน
ทอไนต์ผสมกับน ำ้ในอตัรำที่ก ำหนด จะได้โซเดียมเบนทอ
ไนต์ที่สำมำรถพองตัวและมีลักษณะคล้ำยดินโคลน 
(Uresk and Yamamoto, 1986) 

โซเดียมเบนทอไนต์มีรูปผลึกแบบโมโนคลินิก 
ลกัษณะเนือ้เหมือนดินหรือเป็นฝุ่ น ละเอียดคล้ำยดิน มีสี
ขำวเทำออกเหลือง ควำมวำวแบบดิน ควำมแข็ง 1-2 ซึ่ง
จดัว่ำอ่อนมำก น ำ้หนกัเบำ ทึบแสงเพรำะอนภุำคเล็กมำก 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(Department of Mineral Resources, 2007.)  มี แ ร่ ดิ น
เหนียวประเภท 2:1 กลุ่มสเมกไทต์ (smectite group) อยู่
ในปริมำณมำกและมีสมบตัิในยืด-หดตวัสงู สำมำรถพอง
ตวัด้วยน ำ้ได้ (shrink-swelling property) ท ำให้ใช้เป็นสำร
หล่อลื่นได้ เป็นอย่ำงดี  และยังมีสมบัติแบบซีโอไลต์ 
(zeolitic property) คือ สำมำรถแลกเปลี่ยนและดูดซับ
ไอออนหรือโมเลกุลต่ำง ๆ ได้  (Meesuk et al., 2000) 
เนื่องจำกควำมสำมำรถในกำรแทนที่ของอะตอมประจุ
ไฟฟ้ำบวกด้วยธำตทุี่มีวำเลนซีต ่ำกว่ำ เช่น กำรแทนที่ของ 
Na+, Ca2+, Mg2+ หรือ H+ ใน Si4+ และ Al3+ รวมทัง้กำรมี
พืน้ผิวสมัผสัต่อปฏิกิริยำทำงเคมีมำก มีควำมสำมำรถสงู
ในกำรแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้ำบวก ควำมสำมำรถในกำร
ดงึดดูน ำ้เข้ำมำเป็นสว่นประกอบหนึง่ของโมเลกลุท ำให้น ำ้
คงอยู่ในดินได้เป็นระยะเวลำนำน และควำมสำมำรถใน
กำรเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมกำรไหลของของเหลว ท ำให้
โซเดียมเบนทอไนต์มีประสิทธิภำพในกำรช่วยเพิ่มควำม
หนืดและเกิดกำรพองตัวกลำยเป็นเจล (Inglethorpe  
et al., 1993) 
 

บทคัดย่อ: โซเดียมเบนทอไนต์เป็นวัสดุหล่อลื่นหัวเจำะลอดสิ่งกีดขวำงส ำหรับกำรวำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติ ซึ่งท ำให้
โซเดียมเบนทอไนต์ปะปนอยูใ่นดินธรรมชำติซึง่อำจสง่ผลตอ่กำรเปลี่ยนแปลงสมบตัิทำงเคมีของดิน จึงท ำกำรศกึษำผลของ
โซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทำงเคมีของดินตำมแนววำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติเพื่อประเมินผลต่อสมบัติของดินทำง
กำรเกษตร โดยเลือกตวัแทนชุดดินจำกสองกลุ่มดินคือดินปรีย้วจัดและดินทัว่ไปตำมแนวท่อก๊ำซธรรมชำติจำกจังหวัด
ระยองถึงนนทบรีุ โดยมีดินเปรีย้วจดัจ ำนวน 3 ชดุดิน ได้แก่ ชดุดินเสนำ (Se) ชดุดินองครักษ์ (Ok) และชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว 
(Bp) และมีกลุ่มดินปกติจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก (Suk) ชุดดินห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) ท ำกำร
จ ำลองกำรปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนต์โดยกำรบ่มดินในสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ต่อดินเท่ำกบั 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 
5:10, 6:10: 7:10, 8:10, 9:10, 10:10 เป็นเวลำ 2 สปัดำห์ แล้วท ำกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงเคมีของดิน ได้แก่ ค่ำ pH, ค่ำกำร
น ำไฟฟ้ำขณะดินอิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe), ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC), อตัรำร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP), 
อตัรำสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR), และโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) วิเครำะห์สหสมัพนัธ์ของข้อมลู ผลกำรศกึษำ
พบวำ่ กำรเพิ่มสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ท ำให้ค่ำ pH, CEC, ESP และ SAR ในดินเปรีย้วจดัเพิ่มขึน้อยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
สถิติ และท ำให้ค่ำ ECe, CEC, ESP และ SAR ในกลุ่มดินปกติ เพิ่มขึน้อย่ำงมีนัยส ำคัญเช่นเดียวกัน นอกจำกนี ้อัตรำ
โซเดียมเบนทอไนต์มีสหสมัพันธ์เชิงบวกแบบเอกโพเนนเชียลกับ pH ESP และ SAR ในกลุ่มดินเปรีย้วและดินปกติ ผล
กำรศึกษำนีแ้สดงให้เห็นว่ำโซเดียมเบนทอไนต์ท ำให้สมบตัิดินทัง้ในดินเปรีย้วจัดและดินปกติเปลี่ยนแปลงเข้ำใกล้สมบตัิ
ของเบนทอไนต์โดยเฉพำะ ESP และ SAR ซึ่งจ ำเป็นต้องมีกำรจัดกำรหำกมีกำรปนเปือ้นเบนทอไนต์ในพืน้ท่ีในสดัส่วน
โซเดียมเบนทอไนต์ตอ่ดินตัง้แต ่1:10 ขึน้ไป 
 
ค าส าคัญ:  ดินเปรีย้วจดั  โซเดียมเบนทอไนต์  สมบตัิทำงเคมีของดิน  ดินตำมแนววำงทอ่ก๊ำซธรรมชำติ 
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ปี พ.ศ. 2558 คณะกรรมกำรพลังงำนแห่งชำติ 
(กพช.) มีมติเห็นชอบให้วำงระบบท่อสง่ก๊ำชธรรมชำติเพื่อ
รองรับควำมต้องกำรที่สูงขึน้อย่ำงยั่งยืน โดยมีบริษัท 
ปตท. จ ำกัด (มหำชน) เป็นผู้ด ำเนินกำร กำรขุดเจำะเพื่อ
วำงท่อส่งก๊ำซธรรมชำติบนบกเส้นที่  5 ระยะทำง 415 
กิโลเมตร มีวัตถุประสงค์เพื่อเสริมสร้ำงควำมมั่นคงของ
ระบบโครงข่ำยก๊ำซธรรมชำติ ระบบท่อส่งก๊ำซในปัจจุบัน 
และเพิ่มก ำลงักำรสง่ก๊ำซธรรมชำติจำกฝ่ังตะวนัออกไปยงั
โครงข่ำยระบบท่อสง่ก๊ำซธรรมชำติฝ่ังตะวนัตก จดัสง่ก๊ำซ
ธรรมชำติ ให้แก่ โรงไฟฟ้ำบำงปะกง โรงไฟฟ้ำวังน้อย 
โรงไฟฟ้ำพระนครเหนือ และโรงไฟฟ้ำพระนครใต้ และเพื่อ
เช่ือมโยงระบบกับโครงข่ำยระบบท่อส่งก๊ำซธรรมชำติที่มี
อยู่เดิม โดยพำดผ่ำนพืน้ที่ทัง้หมด 8 จงัหวดั ได้แก่ จงัหวดั
ระยอง ชลบุรี ฉะเชิงเทรำ ปรำจีนบุรี กรุงเทพมหำนคร 
ปทุมธำนี พระนครศรีอยุธยำ และนนทบุรี โดยเส้นทำง
ดงักลำ่วมีดินหลำกหลำยชนิด หนึ่งในนัน้คือ ดินเปรีย้วจดั 
ซึ่ งจัดเป็นดินที่มี ปัญหำเนื่ องจำกเมื่ อเกิดปฏิกิ ริยำ
ออกซิเดชันของแร่ไพไรต์จะท ำให้เกิดกรดก ำมะถัน ดินมี
ควำมเป็นกรดรุนแรง สภำพกรดจัดส่งผลต่อควำมเป็น
ประโยชน์ของธำตุอำหำรพืช กำรเจริญเติบโตของพืช 
ควำมเป็นพิษของธำตุโลหะ (Attanandana, 2007; Ljung 
et al., 2009) ซึ่งกำรวำงท่อก๊ำซผ่ำนพื น้ที่ดังกล่ำวอำจ
สง่ผลตอ่กำรท ำกำรเกษตรในปัจจบุนัได้ นอกจำกนีเ้บนทอ
ไนต์ที่มีโซเดียมไอออนและมีควำมเป็นด่ำงสงูหำกตกค้ำง
ในดินมำกเกินไป อำจท ำให้ดินมีลกัษณะคล้ำยดินที่ได้รับ
อิทธิพลจำกเกลือที่มีปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้สูง 
(Voorhees, 1986) และเมื่อดินเปียกจะมีลกัษณะคล้ำย
ดินเหนียวสำมำรถดดูซบัน ำ้และอุ้มน ำ้ได้มำก ซึ่งอำจเกิน
ควำมจ ำเป็นของพืชในกำรใช้ประโยชน์ แต่เมื่อดินแห้งจะ
ท ำให้ดินหดตวัเป็นผลท ำให้เกิดแผน่แข็งที่ผิวดิน (surface 
crusting) และท ำให้ควำมสำมำรถในกำรชอนไชหำอำหำร
ของรำกพืชลดลง (Schuman et al.,1994) นอกจำกนีพ้ืช
อำจได้รับผลกระทบจำกโซเดียมไอออนที่ละลำยออกมำ
มำก (Dollhopf and Bauman, 1981) หำกมีกำรปนในดิน
ธรรมชำติ จึงจ ำเป็นต้องหำแนวทำงป้องกันผลกระทบที่
อำจเกิดขึน้ และหำแนวทำงปรับปรุงดินปนเปือ้นโซเดียม
เบนทอไนต์ที่เหลือจำกกำรขุดเจำะ ดังนัน้กำรศึกษำนีม้ี
วตัถุประสงค์เพื่อศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อกำร

เปลี่ยนแปลงสมบัติทำงเคมีของดิน ตำมแนวท่อส่งก๊ำซ
ธรรมชำติบนบกเส้นที่ 5 ซึ่งผลที่ได้จำกกำรศึกษำนีจ้ะเป็น
ต้นแบบในกำรแก้ไขปัญหำและน ำไปใช้เป็นข้อมลูพืน้ฐำน
เพื่อวำงแผนลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมจำกกำรใช้
ประโยชน์โซเดียมเบนทอไนต์ตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวิเคราะห์สมบัติทางฟิสิกส์และเคมี 

ดินที่ใช้ศึกษำเป็นตัวแทนชุดดินที่อยู่ตำมแนว
วำงท่อสง่ก๊ำซธรรมชำติ จ ำนวน 6 ชุดดิน โดยเป็นตวัแทน
ของดินที่มีลกัษณะดินครอบคลุมตลอดทัง้แนวท่อก๊ำซ 
เนื่องจำกดินมีลกัษณะแตกต่ำงกันทัง้ทำงกำยภำพและ
ทำงเคมี จึงแบง่ลกัษณะดินออกเป็น 2 กลุม่คือ 1) กลุม่ดิน
เปรีย้วจัดจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินเสนำ (Se) ชุดดิน
องครักษ์ (Ok) และชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) และ 2) กลุม่
ดินปกติจ ำนวน 3 ชุดดิน ได้แก่ ชุดดินสตึก (Suk) ชุดดิน
ห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) โดยสถำนที่ เก็บ
ตวัอยำ่งดินแสดงรำยละเอียดใน Table 1 เก็บตวัอยำ่งโดย
ใช้สว่ำนเจำะดินลกึ 2 เมตร ตำมชัน้ก ำเนิดดิน และท ำกำร
แบ่งตัวอย่ำงชัน้ดินออกเป็นดินบน (0-100 เซนติเมตร, 
topsoil) และดินล่ำง (100-200 เซนติเมตร, subsoil) ซึ่ง
แบ่งตำมระดบัควำมลกึที่ขดุวำงท่อก๊ำซ  น ำตวัอยำ่งดินที่
ได้ไปผึ่งแห้งในที่ ร่ม หลังจำกนัน้น ำไปบดและร่อนผ่ำน
ตะแกรงขนำด 2 มิลลิเมตร ท ำกำรวิเครำะห์สมบตัิดินทำง
ฟิสิกส์และเคมีตำมวิธีมำตรฐำน (National Soil Survey 
Center, 1996) ประกอบด้วย กำรแจกกระจำยขนำด
อนุภำคดิน โดยวิธี pipette method พีเอชดิน (soil pH) 
โดยใช้ pH meter อตัรำสว่นดินต่อน ำ้เท่ำกับ 1:1 ปริมำณ
อินทรียวตัถ ุ(organic matter) โดยวิธี Wet digestion and 
titration และวัดค่ำสภำพกำรน ำไฟฟ้ำจำกสำรละลำยที่
สกัดจำกดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ (electrical conductivity at 
saturation extract, ECe) ที่อุณหภูมิ  25 องศำเซลเซียส 
ด้วยเคร่ือง EC meter ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(cation exchange capacity, CEC) โดยวิธี 1M NH4OAc 
pH 7.0 และปริมำณเบสที่สกดัได้โดยวิธี 1M NH4OAc pH 
7.0 และวัดป ริมำณ ด้ วย เค ร่ือง atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) อตัรำสว่นกำรดดูซบัโซเดียม  
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(sodium adsorption ratio, SAR) ไ ด้ จ ำ ก ก ำ ร น ำ
สำรละลำยดินที่สกัดจำกดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ (saturated 
extract) ไปหำปริมำณโซเดียม แคลเซียม และแมกนีเซียม
แลกเปลี่ยนได้ ด้วยเคร่ือง AAS แล้วน ำค่ำดังกล่ำวมำ
ค ำนวณตำมสตูร (ก) ปริมำณร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยน
ได้  (exchangeable sodium percentage, %ESP) โด ย
กำรน ำคำ่โซเดียมแลกเปลี่ยนได้และค่ำควำมจแุลกเปลีย่น
แคตไอออนมำค ำนวณตำมสตูร (ข) 

(ก) อัตรำส่วนกำรดูดซับโซเดี ยม (sodium 
adsorption ratio, SAR) 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ข) ปริมำณ ร้อยละโซเดี ยมแลกเปลี่ ยนได้ 

(exchangeable sodium percentage, %ESP) 
 
 
 

การวิเคราะห์ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางเคมีของดิน 

กำรศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อกำร
เปลี่ยนแปลงสมบตัิทำงเคมีของดิน โดยน ำตวัอย่ำงดินทัง้ 
6 ชุดดิน มำบ่มกับโซเดียมเบนทอไนต์ ในอัตรำส่วน
โซเดียมเบนทอไนต์ต่อดินเท่ำกับ 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 
5:10, 6:10: 7:10, 8:10, 9:10, 10:10 ซึ่งเป็นอัตรำจ ำลอง
กำรปนเปือ้นของเบนทอไนต์ในดินจำกน้อยไปหำมำก 
ผสมให้เข้ำกันและบ่มไว้ที่ควำมชืน้สนำม เป็นเวลำ 2 
สัปดำห์  หลังจำกบ่มดินแล้ว อบให้แห้ง (อุณหภูมิ  60 

Table 1. Soil sampling sites 
Soil series Elevation and coordinates Location Land use 

Acid sulfate soils    
Sena (Se) 22 m. AMSL, 47P 0669874E, 

1531555N 
Wang Noi district, Phra 
Nakhon Si Ayutthaya 
province 

Paddy rice 
cultivation 

Ongkharak (Ok) -7 m. AMSL, 47P 0697268E, 
1571995N 

Bueng Ka Sam subdistrict, 
Nong Suea district, Pathum 
Thani province 

Paddy rice 
cultivation 

Bang Nam Priao (Bp) 12 m. AMSL, 47P 0703210E, 
1543494N 

Lam Sai subdistrict, Lam 
Luk Ka district, 
Pathum Thani province 

Paddy rice 
cultivation 

Normal soils    
Satuk (Suk) 54 m. AMSL, 47P 

0753762E,1475160N 
Tha Bun Mi subdistrict, Ko 
Chan district, 
Chon Buri province 

Cassava planting 

Huai Pong (Hp) 47 m. AMSL, 47P 
0738261E,1413869N 

Map Kha subdistrict, 
Nikhom Phatthana district,  
Rayong province 

Cassava planting 

Sattahip (Sh) 14 m. AMSL, 47P 0736119E, 
1404079N 

Noen Phra subdistrict,  
Mueang Rayong district, 
Rayong province 

Sugarcane planting 
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องศำเซลเซียส) (Chittamart et al., 2018) เพื่อวิเครำะห์
ค่ำ pH, ECe, CEC, SAR, ESP และ exchangeable Na 
เพื่อน ำมำสร้ำงกรำฟหำสหสมัพันธ์ด้วย linear equation 
และ exponential function 

โซเดียมเบนทอไนต์ (Table 2) ที่ใช้ในกำรศึกษำ 
มีค่ำพีเอชเป็นด่ำงรุนแรงมำก มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำ (ECe) ต ่ำ 
ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) สูงมำก มี
ปริมำณแคลเซียม แมกนีเซียม โซเดียมและโพแทสเซียม
แลกเปลี่ยนได้ (exchangeable Ca, Mg, Na และ K) มีค่ำ 
31.13, 7.73, 53.94 และ 0.72 เซนติ โมลต่ อ กิ โลก รัม 
ตำมล ำดบั ซึ่งอยู่ในระดบัปำนกลำงถึงสงู ค่ำสดัสว่นกำร
ดูดซับโซเดี ยม  (SAR) สูงมำก และร้อยละโซเดี ยม
แลกเปลีย่นได้ (ESP) ในระดบัสงูมำก 
 

ผลการทดลอง 
 

สมบัติทางฟิสิกส์ของดิน 
ดินที่ท ำกำรศึกษำมีสมบัติทำงฟิสิกส์และเคมี

ของดินทัง้สองกลุ่มผนัแปรไปตำมวตัถุต้นก ำเนิดดิน โดย
ดินเปรีย้วจดัเป็นกลุม่ดินที่มีลกัษณะเนือ้ดินอยูใ่นกลุม่ดิน
เนือ้ละเอียดในชัน้ดินบน และกลุ่มดินเนือ้ละเอียดปำน
กลำงถึงละเอียดในชัน้ดินลำ่ง สว่นกลุม่ดินปกติมีลกัษณะ
เนือ้ดินอยู่ในกลุ่มดินเนือ้หยำบถึงละเอียดในชัน้ดินบน 
และกลุ่มดินเนือ้หยำบปำนกลำงถึงเนือ้ละเอียดในชัน้ดิน
ลำ่ง เพื่อให้ครอบคลมุทกุกลุม่เนือ้ดินตลอดแนวทอ่สง่ก๊ำซ
ธรรมชำติ ซึ่งผลจำกกำรวิเครำะห์กำรแจกกระจำยขนำด
อนุภำคดิน (Table 3) พบว่ำ ชุดดินเสนำ (Se) ชุดดิน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

องครักษ์ (Ok) และชดุดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) มีเนือ้ดินเป็น
ดินเหนียวถึงเหนียวปนทรำยแป้งในชัน้ดินบน และมีเนือ้
ดินเหนียวถึงร่วนเหนียวในชัน้ดินล่ำง ซึ่งจำกสภำพพืน้ที่
ของดินที่ท ำกำรศกึษำเป็นที่ลุม่ต ่ำในบริเวณที่รำบน ำ้ทะเล
เคยท่วมถึง มีวตัถุต้นก ำเนิดดินเป็นตะกอนน ำ้กร่อยและ
ตะกอนน ำ้ทะเล กำรที่มีชัน้ดินเป็นดินเนือ้ละเอียด ท ำให้
ดินมีควำมพรุนน้อย มีควำมสำมำรถในกำรอุ้มน ำ้สูง มี
ตะกอนชนิดใหม่มำทบัถมบนตะกอนเดิมโดยกระบวนกำร
สะสมบนผิวหน้ำ (cumulization) แสดงถึงกำรทบัถมของ
วตัถุต้นก ำเนิดดินที่มีพัฒนำกำรทำงโครงสร้ำงและกำร
เป ลี่ ย น แ ป ล ง ท ำ ง เค มี น้ อ ย  (Buol et al., 2011; 
Kheoruenromne, 2007) ส่วนชุดดินสตึก (Suk) ชุดดิน
ห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) มีเนือ้ดินเป็นดิน
ทรำยปนร่วน ดินเหนียวปนทรำย และดินร่วนปนทรำย 
ตำมล ำดบั ในชัน้ดินบน และมีเนือ้ดินร่วนเหนียวปนทรำย 
ดินเหนียว และดินร่วนปนทรำย ตำมล ำดบั ในชัน้ดินล่ำง 
เนื่องมำจำกกำรที่ดินมีวตัถุต้นก ำเนิดดินเป็นวสัดตุกค้ำง 
(residuum) ของหินแกรนิตและหินตะกอนเนือ้หยำบ ท ำ
ให้สลำยตวัเกิดเป็นดินที่มีเนือ้ดินค่อนข้ำงหยำบในชัน้ดิน
บนเป็นสว่นใหญ่ (Kheoruenromne, 2005) 
สมบัติทางเคมีของดิน 

ผลกำรวิเครำะห์สมบตัิทำงเคมีของดิน (Table 3) 
พบว่ำ ชุดดินเสนำ (Se) และชุดดินองครักษ์ (Ok) มีค่ำพี
เอชเป็นกรดรุนแรงมำกในดินชัน้บน (pH 3.6-3.9) และเป็น
กรดรุนแรงมำกที่สดุในดินชัน้ลำ่ง (pH 2.68-2.98) ซึ่งเป็น
ลกัษณะของดินเปรีย้วจัดที่มีกรดก ำมะถันปริมำณมำก 
โดยเฉพำะในชัน้วตัถุต้นก ำเนิดดินมีค่ำพีเอชต ่ำกว่ำ 3.0 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table 2. Composition of the Na-bentonite used in the experiment 
Properties Values 

pH (Na-Bentonite:H2O=1:10) 9.54 
ECe (dS m-1) 0.82 
CEC (cmol kg-1) 71.2 
Exchangeable Na (cmolc kg-1) 53.9 
Exchangeable Ca (cmolc kg-1) 31.1 
Exchangeable Mg (cmolc kg-1) 7.73 
Exchangeable K (cmolc kg-1) 0.72 
SAR 29.9 
ESP (%) 75.9 

 

ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทางเคมีของดินตามแนววางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 
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สว่นชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) มีค่ำพีเอชดินเป็นกรดจดัถึง
เป็นกลำง (pH 5.1-6.75) เนื่องจำกเป็นชุดดินที่ยังอยู่ใน
สภำพที่มีน ำ้ขงั มีวสัดุซลัไฟด์ที่ยงัไม่ได้ถูกออกซิไดซ์และ
ยังไม่เกิดกรดก ำมะถัน จัดเป็นดินที่มีศักย์ที่จะเป็นดิน
เปรีย้วจัด ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำในขณะที่ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ 
(ECe) มีค่ำค่อนข้ำงสูงในชัน้ดินบนของทุกชุดดิน (2.02-
3.01เดซิซีเมนต่อเมตร) ซึง่อยู่ในระดบัควำมเค็มน้อย และ
อำจมีผลกระทบต่อกำรเจริญเติบโตของพืชไม่ทนเค็ม 
(FAO, 1976) และสูงมำกในชัน้ดินล่ำงของชุดดินเสนำ
และชุดดินองครักษ์  (6.97-9.81 เดซิ ซี เมนต่อเมตร) 
เนื่องจำกตะกอนดินตอนล่ำงเป็นตะกอนทะเลเก่ำ ซึ่งมี
ไอออนที่น ำไฟฟ้ำได้ดีสะสมในปริมำณสูง โดยเฉพำะใน
สภำวะที่เป็นกรดจดั ปริมำณอินทรียวตัถมุีค่ำอยู่ในระดบั
ปำนกลำงถึงสงู (15.9-43.9 กรัมต่อกิโลกรัม) ในชัน้ดินบน 
และมีค่ำสงูมำกในชัน้ดินล่ำงของชุดดินชุดดินเสนำและ
ชดุดินองครักษ์ (47.1-80.2 กรัมตอ่กิโลกรัม) เนื่องจำกเป็น
ชัน้วัตถุต้นก ำเนิดดิน มีลักษณะเป็นชัน้ดินเลนที่มีกำร
สะสมเศษซำกพืชจำกตะกอนทะเลเก่ ำ ค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีค่ำอยู่ในระดับสูงถึงสูง
มำก (28.4-36.1 เซนติโมลต่อกิโลกรัม) สอดคล้องกับ
ลกัษณะของเนือ้ดินที่มีเนือ้ดินละเอียด มีแร่องค์ประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นแร่ดินเหนียวประเภท 2:1 และมีประมำณอินทรียวตัถุ
ในระดบัปำนกลำงถึงสงูมำก 

กลุม่ดินปกติมีคำ่พีเอชอยูใ่นพิสยั 4.44-7.32 คือ
อยู่ในระดบัที่เป็นกรดจดัถึงเป็นกลำง กำรที่ดินสว่นใหญ่มี
คำ่พีเอชอยูใ่นระดบัที่เป็นกรด เกิดจำกดินมีวตัถตุ้นก ำเนดิ
ดินเป็นวัสดุตกค้ำง (residuum) ของหินแกรนิต เมื่ อ
สลำยตัวจะให้ดินที่มีค่ำพีเอชเป็นกรด โดยทั่วไปควำม
อดุมสมบรูณ์ของดินค่อนข้ำงต ่ำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำค่อนข้ำง
ต ่ำ คืออยู่ในพิสยั 0.09-0.70 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมำณ
อินทรียวตัถอุยู่ในพิสยั 1.0-10.7 กรัมตอ่กิโลกรัม คืออยูใ่น
ระดับต ่ำถึงต ่ำมำก ซึ่งเป็นลักษณะของดินที่ ไม่ได้รับ
อินทรียวัตถุเพิ่มเติมมำกพอ ประกอบกับอัตรำกำรย่อย
สลำยอินทรียวัตถุในดินบนของภูมิอำกำศในเขตร้อน
เป็นไปอย่ำงรวดเร็ว กำรชะละลำยลงไปสะสมในชัน้ดิน
ลำ่งจึงน้อย (Sanchez, 2019) ค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออนอยู่ในระดบัต ่ำถึงต ่ำมำก (1.33-5.37 เซนติโมลต่อ
กิโลกรัม) 

คำ่สดัสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR) ของทัง้สอง
กลุ่มดินมีค่ำอยู่ในพิสยั 0.55-10.56 ซึ่งไม่จัดว่ำเป็นดินที่
ได้ รับอิทธิพลจำกโซเดียม และมีค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ (ESP) อยู่ในร้อยละพิสยัเท่ำกับ 0.99-25.9 

Table 3. Physicochemical properties of the studied soils 
Soil 

series 
Soil 

horizon 

pH 1:1 ECe OM SAR ESP CEC Exch.Na Sand Silt Clay 
Texture 

(Soil:H2O) dS m-1 (g kg-1)  (%) (---cmolc kg-1---) (---------g kg-1--------) 

Acid sulfate soils           
Se topsoil 3.60 3.01 16.0 3.54 7.57 28.4 2.21 57 361 582 Clay 

 subsoil 2.98 6.97 47.1 1.71 3.54 31.7 1.10 139 411 450 Silty clay 
Ok topsoil 3.90 2.11 43.9 1.44 2.71 28.5 0.77 31 439 530 Silty clay 

 subsoil 2.68 9.81 80.2 0.55 0.99 36.1 0.36 227 441 332 Clay loam 
Bp topsoil 5.10 2.02 15.9 4.59 9.82 31.3 3.07 48 371 581 Clay 

 subsoil 6.75 2.75 7.9 10.56 15.49 29.6 4.59 49 315 636 Clay 
Normal soils            
Suk topsoil 4.94 0.70 2.6 1.89 16.5 1.33 0.16 807 114 79 Loamy sand 

subsoil 5.47 0.19 1.6 1.05 21.0 4.25 0.30 657 139 204 Sandy clay loam 
Hp topsoil 4.44 0.09 10.7 0.62 18.0 1.50 0.28 561 78 361 Sandy clay 

subsoil 4.81 0.21 3.5 1.50 8.1 4.50 0.37 420 145 436 Clay 
Sh topsoil 7.32 0.70 5.2 2.90 12.9 5.37 0.35 755 130 115 Sandy loam 

subsoil 4.63 0.62 1.0 4.27 25.9 3.75 0.51 7762 134 104 Sandy loam 
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ซึ่งมีค่ำค่อนข้ำงสูงในชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) ชุดดิน
สตึก (Suk) ชุดดินห้วยโป่ง (Hp) และชุดดินสัตหีบ (Sh) 
แสดงถึงค่ำก่ออนัตรำยที่อำจท ำให้เกิดดินโซดิกในระดบัที่
อนัตรำยเลก็น้อยถึงปำนกลำง เนื่องมำจำกชุดดินดงักลำ่ว
อยู่ในบริเวณที่รำบลุ่มน ำ้ทะเลท่วมถึง มีน ำ้ขงัหรือระดับ
น ำ้อยู่ใกล้ผิวดินตลอดทัง้ปี ดงันัน้ในชัน้ดินตอนล่ำงหรือ
ชัน้วตัถตุ้นก ำเนิดดินจึงได้รับอิทธิพลของน ำ้ทะเลซึง่มีกำร
สะสมเกลือโซเดียมมำก ปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้
สอดคล้องกบัค่ำ SAR และ ESP คือมีค่ำอยู่ในพิสยั 0.11-
4.59 เซนติโมลต่อกิโลกรัม และมีปริมำณสงูมำกในชุดดิน
บำงน ำ้เปรีย้ว (Bp) 
 
ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อการเปลี่ ยนแปลง
สมบัติทางเคมีของดิน 

เมื่อท ำกำรบ่มดินที่ท ำกำรศึกษำทัง้สองกลุม่ดิน
ด้วยโซเดียมเบนทอไนต์ในอตัรำส่วนโซเดียมเบนทอไนต์
ต่อดินเท่ำกับ 1:10, 2:10, 3:10, 4:10, 5:10, 6:10: 7:10, 
8:10, 9:10 และ 10:10 ผลกำรศึกษำพบว่ำ ในกลุ่มดิน
เปรีย้วจัด ค่ำพีเอชของดินมีควำมสมัพันธ์ของข้อมูลใน
ลกัษณะ exponential function คือมีกำรเพิ่มขึน้ของค่ำพี
เอชตำมอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์และมีแนวโน้มคงที่จนถึง
อัตรำสุดท้ำย (1:1) โดยมีค่ ำสัมประสิทธ์ิแสดงกำร
ตัดสินใจ (coefficient of determination, R2) อยู่ในพิสัย 
0.99-1 ยกเว้นในชัน้ดินล่ำงของชุดดินองครักษ์  (Ok)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(R2=0.92) และชุดดินเสนำ (Se) (R2=0.98) (Figure 1a) ที่
มีควำมสมัพนัธ์ของข้อมลูในลกัษณะเส้นตรง เนื่องจำกดิน
มีควำมเป็นกรดรุนแรงมำกที่สดุ และมีค่ำควำมต้ำนทำน
กำรเปลี่ยนแปลงพีเอชสงู (pH buffering capacity) ท ำให้
กำรเพิ่มขึน้ของค่ำพีเอชเป็นไปได้ยำก โดยกำรเพิ่มขึน้ของ
ค่ำพีเอช เป็นผลมำจำก Na+ ของโซเดียมเบนทอไนต์ที่ดูด
ซับอยู่ที่ผิวคอลลอยด์ดินท ำปฏิกิริยำไฮโดรไลซิสกับน ำ้
เกิดเป็นโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นดำ่งแก่ 
จึงท ำให้ดินมีปฏิกิริยำเป็นด่ำง (Bloom and Skyllberg, 
2012) และมีพีเอชสูงขึน้ แสดงให้เห็นว่ำโซเดียมเบนทอ
ไนต์สำมำรถยกระดับค่ำพีเอชของดิน และลดควำมเป็น
กรดของดินได้ จำกควำมเป็นกรดรุนแรงมำกถึงกรด
เล็กน้อย (4.11-6.18 (pH 1:5)) ของดินกลุม่นี ้ท ำให้ควำม
เป็นประโยชน์ของธำตุอำหำรพืชหลำยชนิดลดลง เช่น 
ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และยงัมีข้อจ ำกดัเร่ืองควำมเป็นพิษ
ของ เหล็ก อะลูมินัม และแมงกำนิส ส่งผลต่อกำร
เจริญเติบโตและผลผลติของพืชที่ปลกู ดงันัน้กำรยกระดบั
พีเอชของดินด้วยโซเดียมเบนทอไนต์ที่สดัสว่นโซเดียมเบน
ทอไนต์ 30 กรัมต่อดิน 100 กรัม ของชุดดินเสนำและ
องครักษ์ ท ำให้ดินมีพีเอชในช่วงกรดเล็กน้อยถึงเป็นกลำง 
(6.0-7.0) ส่งผลต่อควำมเป็นประโยชน์ของธำตุอำหำร 
ต่ำง ๆ ให้อยู่ในระดบัที่เหมำะสมแก่กำรเจริญเติบโตของ
พืช (Lesturgez et al., 2006) ตำ่งจำกชุดดินบำงน ำ้เปรีย้ว
ที่มีพีเอชเป็นกรดเล็กน้อย (6.18) เมื่อยกระดบัพีเอชด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทางเคมีของดินตามแนววางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

Figure 1. Relationships between bentonite rate with a) pH (1:5) and b) ECe of acid sulfate soil  
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 



 

 204 

โซเดียมเบนทอไนต์ในสดัสว่นโซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัม
ต่อดิน 100 กรัม ขึน้ไป ท ำให้ระดับพีเอชสูงกว่ำ 7.0 จุล
ธำตพุวกเหล็ก แมงกำนิส สงักะสี และทองแดง ที่อยู่ในรูป
ที่ เป็นประโยชน์แก่พื ชลดลง (Troeh and Thompson, 
2005) เกิดควำมเป็นพิษของโซเดียม โบรอน และโม
ลิบดินมั (Weil and Brady, 2017) ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดิน
ขณะดินดิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe) มีค่ำลดลงเมื่ออตัรำโซเดียม
เบนทอไนต์เพิ่ มขึ น้  เนื่ องจำกโซเดียมเบนทอไนต์มี
ควำมสำมำรถในกำรแลกเปลี่ยนประจุบวกสงูและดูดซบั
ไอออนต่ำง ๆ ในสภำวะที่ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ได้ดี  จึงมี
ปริมำณไอออนของเกลือละลำยออกมำน้อยลง โดยมีค่ำ 
R2 ของสมกำร linear equation อยู่ในพิสยั 0.50-0.87 ซึ่ง
มีค่ ำสูงที่ สุดในดินชั น้บนของชุดดินองครักษ์  (Ok) 
(R2=0.85) และดินชัน้ลำ่งของชุดดินเสนำ (Se) (R2=0.87) 
(Figure 1b) ดินในกลุม่นีม้ีตะกอนดินตอนลำ่งเป็นตะกอน
ทะเลเก่ำ ซึ่งมีไอออนที่น ำไฟฟ้ำได้ดีสะสมในปริมำณสูง 
โดยเฉพำะในสภำวะที่เป็นกรดจดั เมื่อบ่มด้วยโซเดียมเบน
ทอไนต์ที่อตัรำต่ำง ๆ สำมำรถท ำให้ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำขณะ
ดินอิ่มตัวด้วยน ำ้ลดลงจำกระดับท่ีเค็มน้อยในดินชัน้บน 
(2.02-3.01เดซิซีเมนต่อเมตร) ให้อยู่ในระดบัที่ไม่เค็ม และ
เค็มปำนกลำงถึงเค็มมำกในดินชัน้ล่ำง (6.97-9.81เดซิซี
เมนต่อเมตร) ให้อยู่ในระดบัท่ีไม่เค็มถึงเค็มปำนกลำง ใน
อตัรำที่มีปริมำณโซเดียมเบนทอไนต์สงูที่สดุ (1:1) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส ำหรับกลุ่มดินปกติ ผลกำรศึกษำพบว่ำ พีเอช
ของดินมีค่ำเพิ่มขึน้ในอัตรำที่ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม 
และมีแนวโน้มคงที่จนถึงอัตรำโซเดียมเบนทอไนต์ที่ 100 
กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ทัง้ในชัน้ดินบนและชัน้ดินล่ำง 
และมีกำรกระจำยของข้อมูลในลักษณะ exponential 
function (Figure 2a) เช่นเดียวกับกลุ่มดินเปรีย้วจัด และ
เนื่องจำกดินกลุม่นีม้ีพีเอชอยูใ่นระดบัที่เป็นกรดจดัถึงเป็น
กลำง และมีควำมต้ำนทำนกำรเปลี่ยนแปลงพีเอชต ่ำกว่ำ
กลุม่ดินเปรีย้วจดั ท ำให้ค่ำพีเอชของดินเปลี่ยนแปลงตำม
คำ่พีเอชของโซเดียมเบนทอไนต์ (9.54) ได้ง่ำยตัง้แต่อตัรำ
แรก และกำรเพิ่มขึน้ของค่ำพีเอชของดินกลุม่นีอ้ำจส่งผล
ให้ดินกลำยสภำพเป็นดินโซดิก (sodic soil) เพรำะมีค่ำพี
เอชสูงกว่ำ 8.5 ในทุกอัตรำ ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของดินขณะ
ดินดิ่มตัวด้วยน ำ้ (ECe) มีกำรเพิ่มขึ น้ทัง้ในลักษณะ
เส้นตรงและ exponential function โดยมีค่ำ R2 อยู่ ใน
พิสยั 0.80-0.98 (Figure 2b) ซึ่งกำรกระจำยตวัของข้อมูล
ต่ำงจำกกลุ่มดินเปรีย้วจัดเนื่องจำกกลุ่มดินทั่วไปมี
ปริมำณเกลือไอออนต ่ำ ท ำให้มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต ่ำกว่ำ 4 
เดซิซีเมนต่อเมตร คืออยู่ในพิสยั 0.09-0.70 เดซิซีเมนต่อ
เมตร มีค่ำควำมเค็มในระดบัไม่เค็ม เมื่อเพิ่มเติมโซเดียม
เบนทอไนต์ที่มีค่ำกำรน ำไฟฟ้ำต ่ำ (0.82 เดซิซีเมนต่อ
เมตร) ลงไป  ท ำให้ ค่ ำกำรน ำไฟฟ้ ำของดิ นมี กำร
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย (1.22-1.63 เดซิซีเมนต่อเมตร) และ
ไมม่ีผลกระทบตอ่กำรเจริญเติบโตของพืช 
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Figure 2. Relationships between bentonite rate with a) pH (1:5) and b) ECe of Normal soil 
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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ผลกำรศึกษำค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(CEC) และค่ำโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) มีค่ำ
เพิ่มขึน้ตำมอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ที่เพิ่มขึน้ในลกัษณะ
เส้นตรง ค่ำสดัส่วนกำรดูดซบัโซเดียม (SAR) และค่ำร้อย
ละโซเดียมแลกเปลีย่นได้ (ESP) มีควำมสมัพนัธ์ของข้อมลู
ในลักษณะ exponential function ทั ง้สองกลุ่มดิน ค่ำ
ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ของกลุม่ดินเปรีย้ว
จดัมีค่ำ R2 ของสมกำร linear equation อยู่ในพิสยั 0.80-
0.98 (Figure 3a) โดยธรรมชำติของดินในกลุ่มนี ม้ี ค่ำ
ควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนสูง จึงมีกำรเปลี่ยนแปลง
น้อยกว่ำกลุ่มดินปกติ คือมีค่ำเพิ่มขึน้อยู่ในช่วง 30-50 
เซนติโมลตอ่กิโลกรัม ค่ำสดัสว่นกำรดดูซบัโซเดียม (SAR) 
มีค่ำ R2 อยู่ในพิสยั 0.93-0.99 (Figure 3b) โดยทุกชุดดิน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีค่ำ SAR มำกกว่ำ 13 ในอัตรำโซเดียมเบนทอไนต์  
20 กรัมต่อดิน 100 กรัม (2:10) จนถึงอตัรำโซเดียมเบนทอ
ไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้  (ESP) มีค่ ำ R2 อยู่ ในพิ สัย  0.97-0.98 
(Figure 3c) โดยทกุชุดดินมีค่ำ ESP มำกกว่ำ 15 ในอตัรำ
โซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึง
อตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) 
ซึง่ทัง้คำ่ SAR และ ESP เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำรจ ำแนกกลุม่
ของดินที่ได้รับอิทธิพลจำกเกลือ คือหำกมีปริมำณโซเดียม
เบนทอไนต์มำกเกินอัตรำดังกล่ำว อำจมีผลท ำให้ดินมี
สภำพคล้ำยกลุ่ มดิ นโซดิ ก  (sodic soil) ค่ ำโซเดี ยม
แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) มีค่ำ R2 อยู่ในพิสยั 0.93-0.98 
(Figure 3d) โดยปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ของดินที่  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อสมบัติทางเคมีของดินตามแนววางท่อส่งก๊าซธรรมชาติ 

Figure 3. Relationships between bentonite rate with ion exchange soil properties i.e. CEC (a), SAR (b), 
ESP (c) and exch. Na (d) of acid sulfate soil.  
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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บ่มด้วยโซเดียมเบนทอไนต์สอดคล้องกบัผลกำรวิเครำะห์ 
ปริมำณโซเดียมที่แลกเปลี่ยนได้ของเบนทอไนต์ (53.94 
เซนติโมลต่อกิโลกรัม) ปริมำณโซเดียมที่มีอยูม่ำกสง่ผลให้
โครงสร้ำงดินไม่แข็งแรง ถูกท ำลำยได้ง่ำย ดินแน่นทึบ มี
ข้อจ ำกัดในกำรซำบซึมน ำ้ กำรระบำยน ำ้ระบำยอำกำศ 
สง่ผลต่อกำรชอนไชของรำกพืช (Chhabra, 2005) และอำจ
สง่เสริมให้พืชดดูใช้คลอไรด์และโซเดียมมำกจนเป็นพิษ 

ส ำหรับผลกำรศึกษำค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคต
ไอออน (CEC) ค่ำสัดส่วนกำรดูดซับโซเดียม (SAR) ค่ำ
ร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้  (ESP) และค่ำโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ (exch. Na) ของกลุ่มดินปกติ พบว่ำ มีกำร
เปลี่ยนแปลงในลกัษณะเดียวกนักบักลุ่มดินเปรีย้วจัด ค่ำ
ควำมจแุลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) มีคำ่ R2 ของสมกำร 
linear equation อยู่ในพิสัย 0.89-0.96 (Figure 4a) กลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดินนีม้ีปริมำณควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออนต ่ำ ท ำให้
เกิดควำมเปลีย่นแปลงที่ชดัเจนมำกกว่ำกลุม่ดินเปรีย้วจดั 
คือมีคำ่เพิ่มขึน้อยูใ่นช่วง 10-35 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม ช่วย
เพิ่มควำมสำมำรถในกำรแลกเปลีย่นประจบุวกของดิน ค่ำ
สัดส่วนกำรดูดซับโซเดียม (SAR) มีค่ำ R2 อยู่ในพิสัย 
0.67-0.93 (Figure 4b) ซึ่ งค่ ำ  SAR จะเพิ่ ม ขึ น้ และมี
แนวโน้มคงที่ทุกชุดดินทัง้ในชัน้ดินบนและล่ำง โดยทกุชุด
ดินมีค่ำ SAR มำกกวำ่ 13 ในอตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 10 
กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึงอัตรำโซเดียมเบนทอ
ไนต์ 100 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:1) ค่ำร้อยละโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้  (ESP) มีค่ ำ R2 อยู่ ในพิ สัย  0.84-0.98 
(Figure 4c) ซึ่งค่ำ ESP จะเพิ่มขึน้และมีแนวโน้มคงที่ใน
ชุดดินสตึกและสตัหีบของชัน้ดินบนและทุกชุดดินของชัน้
ดินล่ำง โดยทุกชุดดินมีค่ำ ESP มำกกว่ำ 15 ในอัตรำ  
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Figure 4. Relationships between Na-bentonite rates with ion exchange properties of soils i.e. CEC (a), 
SAR (b), ESP (c) and exch. Na (d) of Normal soil.   
*, ** Significant at P≤0.05 and P≤0.01, respectively 
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โซเดียมเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม (1:10) จนถึง
อตัรำโซเดียมเบนทอไนต์ 100 กรัมตอ่ดิน 100 กรัม (1:1) 
ซึง่ทัง้คำ่ SAR และ ESP เป็นเกณฑ์ที่ใช้ในกำรจ ำแนกกลุม่
ของดิ นที่ ได้ รับอิ ทธิพลจำกเกลือในกลุ่มดิ นโซดิ ก
เช่นเดียวกับดินเปลีย้วจัด ค่ำโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ 
(exch. Na) มีค่ำ R2 ของสมกำร linear equation อยู่ใน
พิสยั 0.82-0.91 (Figure 4d) ผลกำรศึกษำนีแ้สดงให้เห็น
วำ่โซเดียมเบนทอไนต์มีบทบำทตอ่กำรเปลีย่นแปลงสมบตัิ
ทำงเคมีของดิน เนื่องจำกโซเดียมเบนทอไนต์ที่ ใช้ใน
กำรศึกษำมีปริมำณโซเดียมแลกเปลี่ยนได้สูงเท่ำกับ 
53.94 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ดังนัน้เมื่อมีกำรใส่โซเดียม
เบนทอไนต์ลงไปผสมในดิน ท ำให้ดินมีปริมำณโซเดียม
แลกเปลี่ยนได้ที่มีควำมสมัพนัธ์กับกำรใส่โซเดียมเบนทอ
ไนต์ในอตัรำที่มำกขึน้ (Sangkum, 2009) จึงสง่ผลให้มีค่ำ
ร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) ที่ได้จำกกำรค ำนวณ
มีค่ำมำกขึน้ด้วย ส่วนค่ำควำมจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
(CEC) เป็นค่ำที่บอกถึงควำมสำมำรถของดินในกำรดดูซบั
แคตไอออนที่แลกเปลี่ยนได้ทัง้หมด โดยส่วนใหญ่เป็น
ประจุบวกของ Ca2+, Mg2+, K+ และ Na+ ซึ่ งจำกกำร
วิเครำะห์สมบัติทำงเคมีบำงประกำรของโซเดียมเบนทอ
ไนต์ พบว่ำ มีปริมำณแคลเซียม แมกนีเซียม โพแทสเซียม 
และ โซเดียมแลกเปลี่ยนได้เท่ำกบั 31.13, 7.73, 0.72 และ 
53.94 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ตำมล ำดบั และมีค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน เทำ่กบั 71.2 เซนติโมลตอ่กิโลกรัม 
ซึ่งเป็นค่ำที่อยู่ในระดบัสงูมำก ดงันัน้เมื่อมีกำรใสโ่ซเดียม
เบนทอไนต์ในดินอัตรำที่มำกขึน้ท ำให้ดินมีค่ำควำมจุ
แลกเปลีย่นแคตไอออนสงูขึน้ด้วย (Croker et al., 2004) 

 
สรุป 

 
กำรศึกษำผลของโซเดียมเบนทอไนต์ในดินต่อ

สมบตัิทำงเคมีของดินตำมแนวท่อสง่ก๊ำชธรรมชำติ แสดง
ให้เห็นว่ำ โซเดียมเบนทอไนต์ส่งผลท ำให้สมบัติทำงเคมี
ของดินเปลี่ยนแปลงตำมปริมำณของโซเดียมเบนทอไนต์ที่
เพิ่มขึน้ ซึ่งโซเดียมเบนทอไนต์นัน้ท ำให้ดินทัง้ที่เป็นดิน
เปรีย้วจัดและดินปกติตำมแนวท่อก๊ำชมีพีเอช ค่ำควำมจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน (CEC) ค่ำสัดส่วนกำรดูดซับ
โซเดียม (SAR) ค่ำร้อยละโซเดียมแลกเปลี่ยนได้ (ESP) 

และคำ่โซเดียมแลกเปลีย่นได้ (exch. Na) สงูขึน้ ยกเว้นค่ำ
กำรน ำไฟฟำ้ขณะดินอิ่มตวัด้วยน ำ้ (ECe) ที่มีคำ่เพิ่มขึน้ใน
กลุม่ดินปกติ แตล่ดลงในกลุม่ดินเปรีย้วจดั โดยสมบตัิของ
ดินปนเบนทอไนต์จะเปลี่ยนแปลงจนเข้ำใกล้สมบัติ
ธรรมชำติของเบนทอไนต์ที่ใช้ในกำรศึกษำ ซึ่งเห็ นได้
ชดัเจนในคำ่พีเอช ค่ำ ESP และ SAR ทัง้นีอ้ตัรำเร็วในกำร
เปลี่ยนแปลงสมบตัิดินขึน้กบัสมบตัิของดินตัง้ต้น อย่ำงไร
ก็ตำมผลกำรศึกษำแสดงให้เห็นว่ำ โซเดียมเบนทอไนต์
ส่งผลเชิงบวกส ำหรับดินเปรีย้วจัดมำกกว่ำกลุ่มดินปกติ 
โดยท ำให้พีเอชของดินเปรีย้วจัดซึ่งเป็นกรดรุนแรงมำกมี
ค่ำเพิ่มสูงขึน้ถึงระดับท่ีไม่เป็นพิษกับพืชโดยทัว่ไปตัง้แต่
อัตรำเบนทอไนต์ 10 กรัมต่อดิน 100 กรัม ดังนัน้กำร
ปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนในดินเปรีย้วไม่ควรเกินร้อยละ 
10 โดยน ำ้หนกั และต้องค ำนึงถึงค่ำ SAR และค่ำ ESP ที่
มีควำมสัมพันธ์กับปริมำณโซเดียมในดินไม่ควรเกินค่ำ
มำตรฐำน เช่นเดียวกบักลุม่ดินปกติ โซเดียมเบนทอไนต์มี
ผลท ำให้ค่ำพี เอช ค่ำ SAR และ ESP เพิ่มขึ น้รวดเร็ว 
ดงันัน้กำรปนเปือ้นโซเดียมเบนทอไนต์ในกลุ่มดินไม่ควร
เกินร้อยละ 01 โดยน ำ้หนกั ทัง้นีห้ำกกำรปนเปือ้นในอตัรำ
ที่ สูงกว่ำนี อ้ำจจะส่งผลต่อกำรใช้พื น้ที่ เพื่ อกำรท ำ
เกษตรกรรม  อย่ำงไรก็ตำมเนื่องจำกโซเดียมเบนทอไนต์มี
เนือ้เป็นดินเหนียวและส่งเสริมควำมจุในกำรแลกเปลี่ยน
แคตไอออนของดินโดยเฉพำะดินเนือ้หยำบซึ่งจะท ำให้ดิน
มีสมบัติด้ำนกำรแลกเปลี่ยนของดินดีขึน้ และหำกมีกำร
ปนเปือ้นเบนทอไนต์มำกเกินค่ำมำตรฐำนควรศึกษำ
ปรับปรุงสมบตัิดินปนเปือ้นเบนทอไนต์โดยกำรใช้ยิปซมัให้
อยูใ่นระดบัที่ไมเ่กินเกณฑ์มำตรฐำนตอ่ไป 
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บทคัดย่อ: การศึกษาการจดัการปุ๋ ยไนโตรเจนร่วมกบัวิธีการให้นํา้สําหรับการปลกูข้าวโพดหวาน ได้ดําเนินการทดลองใน
พืน้ท่ีปลกูข้าวโพดหวานของเกษตรกร อําเภอแม่อาย และในแปลงวิจยั คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ อําเภอ
เมือง จงัหวดัเชียงใหม่ ในระหว่างเดือนพฤศจิกายน 2560 ถึง มีนาคม 2561 โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่สมบูรณ์ใน
บล็อค (randomized complete block design, RCBD) จํานวน 4 ซํา้ 4 กรรมวิธีทดลอง ได้แก่ (1) ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 
190.75 กิโลกรัม/เฮกตาร์ และให้นํา้แบบปลอ่ยตามร่องปลกู (กรรมวิธีท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบตัิ) (2) ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 
156.25 กิโลกรัม/เฮกตาร์ (ใสปุ่๋ ยตามความต้องการของพืชและตามค่าวิเคราะห์ดิน) และให้นํา้แบบปลอ่ยตามร่องปลกู (3) 
ใสปุ่๋ ยไนโตรเจนในอตัรา 156.25 กิโลกรัม/เฮกตาร์และให้นํา้แบบระบบนํา้หยด (4) ไม่ใสปุ่๋ ยและให้นํา้แบบปลอ่ยตามร่อง
ปลกู (กรรมวิธีควบคุม) ผลการศึกษาพบว่า อตัราการใสปุ่๋ ยไนโตรเจนท่ีประเมินจากความต้องการของข้าวโพดหวานและ
คา่วิเคราะห์ดิน ไมทํ่าให้ความสงู คา่ความเข้มสเีขียวในใบพืช และความเข้มข้นของธาตอุาหารหลกั ปริมาณและคณุภาพ
ผลผลติ แตกตา่งกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบักรรมวิธีท่ีเกษตรกรนิยมปฏิบตัิ ทัง้ในระบบปลอ่ยนํา้ตาม
ร่องปลกูและระบบนํา้หยด โดยข้าวโพดหวานท่ีปลกูในแปลงของเกษตรกร มีนํา้หนกัฝักเฉลีย่ 410.48-430.10 กรัม/ฝัก และ
ผลผลิตฝักสดอยู่ระหว่าง 19.85-20.79 ตัน/เฮกตาร์ และข้าวโพดหวานท่ีปลูกในแปลงวิจัย มีนํา้หนักฝักเฉลี่ย 319.85-
367.65 กรัม/ฝัก และผลผลิตฝักสดอยู่ระหว่าง 16.87-18.33 ตนั/เฮกตาร์ และมีปริมาณของแข็งท่ีละลายได้มากกว่า 14 
องศาบริกซ์ ทัง้สองแปลงทดลอง อย่างไรก็ตาม ระบบนํา้หยดสามารถลดการใช้นํา้ลงได้ 40 และ 58 เปอร์เซ็นต์ ทัง้ทีใน
แปลงของเกษตรกรและในสถานีวิจยั ตามลาํดบั 
 
คาํสาํคัญ:  ข้าวโพดหวาน ระบบนํา้หยด ปุ๋ ยไนโตรเจน ผลผลติ คณุภาพของข้าวโพดหวาน 
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Introduction 
 

Sweet corn is a quality agricultural 
commodity of Thailand for its potential for fresh 
produce distribution and raw material in the food 
processing industry with a high volume of export. 
Sweet corn (Zea mays L. Saccharata) belongs to the 
family Poaceae. It is a naturally-occurring genetic 
mutation of field corn and consumed at the soft 
dough stage with succulent grains, emerges as an 
alternative dish of vegetable, roasted ears, soups 
and sweetness, etc. The sweet corn season is 
shorter than that of field corn because the 
marketable ears are harvested earlier from 35 to 45 
days compared to the field corn (Bhatt, 2012) when 
kernel sugar content is optimal.  

Nitrogen is one of the most important plant 
nutrients as it is required to produce proteins and 
chlorophyll, maintain photosynthetic efficiency, leaf 
area development and ultimately dry matter  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

production (Muchow, 1998). Nitrogen fertilization and 
soil management practices are very important to 
enhance crop yield (Atkinson et al., 2005). Min et al. 
(2011) reported that the nitrogen fertilizer use 
efficiency was only 18% under the conventional 
application rate, increasing from 522 to 870 kg/ha 
and apparent nitrogen losses of 71-86% were 
caused by leaching, leaching was the primary 
nitrogen loss pathway. Some researchers noted that 
an increasing amount of nitrogen increased yield 
significantly (Maqsood et al., 2001; Sharar et al., 
2003). Biswas and Ma (2016) also reported that corn 
yield, nitrogen in kernel and stover biomass 
increased with an increasing nitrogen rate. However, 
higher nitrogen rates (200 kg N/ha) did not provide a 
yield advantage as compared to 150 kg N/ha in 
2010, but the highest grain yield was produced with 
200 kg N/ha in 2011. The economic optimal nitrogen 
rate varied greatly from year to year, the average 
economic optimal nitrogen rate (170-180 kg/ha) did 

Abstract: The study on nitrogen fertilizer management and irrigation methods for sweet corn, this study was 
conducted in farmer’s field at Mae Ai district and in the research field of Faculty of Agriculture, Chiang Mai 
University, Chiang Mai province during November 2017 to March 2018. The experimental design was a 
randomized complete block design (RCBD) with 4 replications and 4 treatments as follows: (1) nitrogen 
application at the rate of 190.75 kg/ha and furrow irrigation system (farmer practice), (2) nitrogen application at 
the rate of 156.25 kg/ha (site-specific fertilizer management) with furrow irrigation, (3) nitrogen application at the 
rate of 156.25 kg/ha with drip irrigation and (4) control treatment, non-fertilization and irrigated by furrow. The 
results revealed that the rate of nitrogen application based on the nutrient requirement of sweet corn and soil 
analysis data (site-specific fertilizer management) did not affect plant height, leaf greenness value and primary 
nutrient content in ear leaf, fresh yield and yield quality significantly when compared to farmer practice treatment 
both in furrow and drip irrigations. The range of ear weight and fresh yield were 410.48-430.10 g/ear, 19.85-
20.79 t/ha in farmer’s field and 319.85-367.65 g/ear, 16.87-18.33 t/ha in the research field, respectively. 
Moreover, the total soluble solids in the kernel were higher than 14 °Brix in both experimental fields. However, 
the drip irrigation system saved 40% water usage compared to the furrow system in the farmer’s field and saved 
58% in the research field. 
 
Keywords:  Sweet corn, drip system, nitrogen fertilizer, yield, quality of sweet corn 
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not change from 1992-2010 (Schlegel and Havlin, 
2017). However, most of the cereal crops require a 
large amount of nitrogen to produce maximum yield 
and for which nutrient use efficiency (NUE) is 
estimated to be less than 50% (Raun and Johnson, 
1999). NUE currently averages 33% for wheat and 
corn production around the world (Freeman and 
Raun, 2007). It varies from one situation to another 
due to variability in several factors such as crop 
health, soil types, years and locations, application 
timings, methods of application/incorporation of the 
fertilizer in the soil and nutrient responses of the 
cultivated variety (Nielsen, 2006). Thus, nitrogen 
management is one of the most extensively-
researched topics in agriculture (Subedi et al., 
2006). 

In the current water crisis, sufficient 
available freshwater resources are becoming the 
binding constraint for food production. Limited water 
sources are among the reasons that force many 
farmers to reduce irrigation applications. The fact 
that water is one of the most important environmental 
factors that affect the growth, development and crop 
production of the plant, it is a critical issue limiting 
plant growth by having an impact on anatomical, 
morphological, physiological and biochemical 
processes (Setter et al., 2001). NeSmith and Ritchie 
(1992) reported that the yield of corn reduction 
ranged from 21% to 40% in the water-deficit 
treatment, with kernel weight being the most affected 
component. Thus, irrigation is an important practice 
for sustainable agriculture, especially in crop 
production to meet retailer demands for quality when 
rainfall is insufficient. Drip irrigation is the most 
effective method in terms of both maximizing yield 
and water conservation (Cetin and Bilgel, 2002) as 
well as providing efficient use of limited water 
(Viswanatha et al., 2002). It saved about 56.4% water 

compared to furrow irrigation method (Tagar et al., 
2012). Ramamurthy et al. (2009) reported that water 
use efficiency with drip irrigation was 45-68% higher 
than the flood method. Hence, this study aimed to 
investigate drip irrigation and site-specific nitrogen 
fertilizer management (SSFM) to increase yield and 
save water. 

 
Materials and Methods 

 
Two field experiments were conducted in 

Chiang Mai province, Northern Thailand from 
November 2017 to March 2018. Sweet corns were 
planted in the area with different soil types and field 
managements including a farmer’s field in Mae Ai 
district and research field at Mae Hia Agricultural 
Research, Demonstration and Training Center, 
Faculty of Agriculture, Chiang Mai University. The 
initial soil properties of the farmer’s field were loam 
soil (35.3 % sand, 42.4 % silt, 22.3 % clay) and the 
chemical properties were as follows; pH 5.59 (pH 
meter; Rhoades, 1982), electrical conductivity (EC) 
45 µS/cm (conductivity meter; Siwasin, 1984), 
organic matter (OM) 4.48% (titration; Nelson and 
Somners, 1980), available phosphorus (avai. P) 86 
mg/kg (Bray II; Houba et al., 1988) and 
exchangeable potassium (exch. K) 88 mg/kg 
(NH4OAc 1M pH 7; Helmke and Sparks, 1996). While 
the soil texture of the research field was sandy loam 
(57.7 % sand, 31.7 % silt, 16.6 % clay). The soil 
properties were pH 6.06, EC 21 µS/cm, OM 1.60 %, 
avai. P 22.14 mg/kg and exch. K 99 mg/kg. Sweet 
corn seeds, Hi-Brix 53 variety were sown in the 
spacing of 75 x 25 cm by hand. Weed and pest 
controls were performed as necessary. 

Experimental design: The experimental size 
was 0.16 ha (1,600 m2). Sweet corn was planted in a 
randomized complete block design with 4 
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replications and 4 treatments as follows; (1) nitrogen 
application at the rate of 190.75 kg/ha with furrow 
irrigation (farmer practice rate, CP-Furrow), (2) 
nitrogen application at the rate of 156.25 kg/ha (site-
specific fertilizer management) (Sanjunthong, 2017) 
with furrow irrigation, (3) nitrogen application at the 
rate of 156.25 kg/ha and drip irrigation and (4) 
control treatment, non-fertilization and water irrigated 
by furrow. P and K fertilizer were applied at the same 
rate, 46.75 kg P2O5/ha and 46.75 kg K2O/ha. Urea 
and compound fertilizer (15-15-15) were used as N, 
P and K sources in the experiment. Fertilizer was 
applied 3 times; 10% of nitrogen fertilizer and 40% of 
phosphorus and potassium fertilizers were applied at 
15 days after sowing (DAS). The second application, 
60% of nitrogen, phosphorus and potassium 
fertilizers were applied at 27 DAS. In the last 
application, 30% of nitrogen fertilizer was applied at 
45 DAS. 

The fertilizer rate of SSFM treatment applied 
in this experiment was obtained from Sanjunthong 
(2017) who suggested that sweet corn which was 
grown in the farmer’s field where the soil contained 
moderate level of OM (>1.5%), moderate to high 
level of available P (>20 mg/kg) and moderate level 
of exchangeable K (60-100 mg/kg), application of N 
at the rate of 156.25 kg/ha (minimum N requirement 
of sweet corn), P (P2O5) and K (K2O) fertilizer at the 
rate of 47.75 kg/ha was sufficient for sweet corn 
production. Water management on the farmer’s field 
was performed by the farmer and the amount of 
irrigation water was recorded using a water meter. 
For water management in the research field, the 
amount of irrigation water and irrigation frequency 
were controlled by tensiometer and recorded using 
the water meter as well. 

Data collection: The height of sweet corn 
was measured (from the soil surface to top of fully-

developed leaf) at 20, 40 and 60 days after sowing, 
using a measuring tape. When sweet corn was in the 
V6 growth stage (50 DAS), leaf greenness (SPAD) 
was measured by chlorophyll meter (Konica, SPAD-
502). At the silking stage, ear leaf was collected for 
nutrient analysis. Sweet corn ear was harvested at 
the R3 stage (milk stage, 101 DAS) by sampling 40 
plants (7.5 m2), then marketable yield and yield 
component (ear weight, ear diameter, ear length and 
the number of row/ear) were recorded. (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2012). In addition, 
total soluble solids (TSS) by Otago Digital Brix 
Refractometers, nitrogen (N) (Novozamsky et al., 
1974), phosphorus (P) (Walinga et al., 1995) and 
potassium (K) (Kalra, 1998) in the kernel were 
analyzed. 

Data analysis: Data analysis was performed 
using Statistix 9.0. All parameters were analyzed 
using analysis of variance (ANOVA) and mean 
separation was performed by the least significant 
difference (LSD) test. Unless noted otherwise, 
statistical tests were performed at the α= 0.05 level 
of significance.  

 
Results 

 
Plant growth: Results in Table 1 showed 

that the plant height of sweet corn was influenced by 
different fertilizer and water management. In the 
farmer’s field, plant heights of the treated plants were 
in the range of 14.79-15.46 cm, 33.06-35.98 cm and 
166.23-179.24 cm at 30, 50 and 70 DAS, 
respectively. In the research field, plant heights of 
the treated plants were in the range of 15.25-16.65 
cm, 55.25-59.59 cm and 197.36-202.56 cm at 30, 50 
and 70 DAS, respectively. The minimum plant height 
was found in the control treatment at 70 DAS in both 
experimental fields. 
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Plant nutrient status: Fertilizer and water 
management did not affect the SPAD and plant 
nutrient concentration in ear leaf significantly (Table 
2). In the farmer’s field, the SPAD was in the range of 
57.33-59.34 SPAD units. However, in the research 
field, the SPAD was in the range of 45.78-47.57 
SPAD units. The minimum SPAD was found in the 
control treatment in both fields. N, P and K 
concentrations in ear leaf of farmer’s field were in the 
range of 1.98-2.30%, 0.23-0.26% and 2.10-2.28%, 
respectively. On the other hand, N, P, and K 
concentrations in ear leaf in the research field were in 
the range of 2.43-2.54%, 0.20-0.24% and 1.88-
2.09%, respectively. The minimum N concentration 
in ear leaf was found in the control treatment in both 
experimental fields (1.69% in the farmer’s field and 
1.61 in the research field). In contrast, the control 
treatment showed maximum P concentrations 
(0.55%) in ear leaf in both fields. Moreover, the 
concentrations of K in the ear leaf of sweet corn were 
not significant in the farmer’s field while the lowest 
potassium content (1.52%) was noted in control 
treatment in the research field. 

Biomass: The data in Table 3 showed that 
fertilizer and water management did not affect 
biomass significantly. The stem and ear dry weights 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

of sweet corn planted in the research field were 
172.78-216.79 and 87.91-99.29 g/plant, respectively. 
In the farmer’s field, the stem and ear dry weights 
were 134.87-143.55 and 80.71-87.77 g/plant, 
respectively. On the other hand, most of the control 
treatments showed the lowest dry weight of stem and 
ear. The dry weight was 38.58 g/plant in stem and 
29.31 g/plant in ear in farmer’s field. For the research 
field, the dry weights were 22.70 and 16.87 g/plant in 
the stem and ear, respectively. 

Corn yield: The results in Table 3 clearly 
showed that fertilizer application treatments 
increased fresh yield of sweet corn significantly 
compared to the no fertilization treatment (control 
treatment). However, the different fertilizer rates and 
water management did not affect the yield of sweet 
corn at both experimental fields significantly. The 
sweet corn yields in the farmer’s field were in the 
range of 19.85-20.79 t/ha while in the research field 
ranged from 16.87 to 18.33 t/ha. The minimum fresh 
yield (8.19 t/ha) was observed in the control 
treatment in the farmer’s field. It should be noted that, 
in the research field, the fresh yield of sweet corn 
was not available because the ear of sweet corn was 
incomplete in the kernel setting. 

 

Table 1. Effect of fertilizer and water management on plant height of sweet corn 

Treatment 
Plant height (cm) 

Farmer’s field  Research field 
30 DAS 50 DAS 70 DAS  30 DAS 50 DAS 70 DAS 

CP-Furrow 14.79 a 33.06 166.23 a  15.80 59.59 202.56 a 
SSFM-Furrow 15.46 a 35.98 179.24 a  16.65 57.66 200.37 a 
SSFM-Drip 14.85 a 35.69 170.00 a   15.25 55.25 197.36 a  
Control 12.38 b 28.31 134.86 b  16.26 47.44 143.01 b 

CV (%) 7.77 11.85 12.06  9.53 10.04 5.33 
LSD0.05 1.79 ns 31.35  ns ns 15.84 

Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P ≤ 0.05, ns = non-
significant, DAS = day after sowing 
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Yield quality: The fertilizer and water 
managements did not affect yield quality of sweet 
corn at the harvest stage significantly. In the farmer’s 
field (Table 4), ear weights of sweet corn were in the 
range of 410.48-430.10 g/ear. Ear lengths ranged 
from 31.35 to 32.25 cm and ear diameters were in 
the range of 63.77-64.95 mm. The number of rows 
per ear was in the range of 17.58-18.45 and TSS was 
14.57-14.60 °Brix. Moreover, the lowest quality of all 
parameters showed in the control. The ear weight 
was only 154.00 g/ear. Ear length was 22.45 cm and 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ear diameter was 45.11 mm. The number of rows per 
ear was 15.60 and TSS was 14.48 °Brix. For the 
research field, the fresh yield was not available 
because the ear of sweet corn was incomplete in the 
kernel setting, so the quality of sweet corn was 
calculated from the fertilizer treatment. Ear weights of 
sweet corn were 319.85-367.65 g/ear. For ear 
lengths and diameters, they were in the range of 
29.24-29.76 and 59.95-60.48 mm, respectively. The 
number of rows per ear was 16.13-18.10 and TSS 
was 14.78-15.06 °Brix.  
 

Table 2. Effect of fertilizer and water management on SPAD and nutrients concentration in ear leaf of sweet 
corn 

Treatment 
SPAD 

(SPAD unit) 
Concentration (%) 

Farmer’s field Research field 

Farmer’s field Research field N P K N P K 
CP-Furrow 57.33 a 45.99 2.30 a 0.25 bc 2.10 2.43 a 0.20 c 1.91 a 
SSFM-Furrow 59.34 a 45.78 2.29 a 0.26 b 2.28 2.44 a 0.20 c  1.88 a 
SSFM-Drip 58.76 a 47.57 1.98 b 0.23 c 2.23 2.54 a 0.24 b 2.09 a 
Control 30.32 b 45.38 1.69 c 0.55 a 1.81 1.61 b 0.55 a 1.52 b 
CV (%) 5.86 3.34 8.67 4.95 10.38 8.96 7.00 8.59 
LSD0.05 4.87 ns 0.29 0.03 ns 0.32 0.03 0.25 

Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P ≤ 0.05, ns = non-
significant, DAS = days after sowing, ear leaf = ear leaf at silking stage 

 
Table 3. Effect of fertilizer and water management on fresh yield and biomass of sweet corn 

Treatment 
Fresh yield 

(t/ha) 
 Biomass (g/plant) 
 Farmer’s field  Research field 

Farmer’s field Research field  Stem Ear  Stem Ear 
CP-Furrow 20.75 a 16.93  139.72 a 87.77 a  216.79 a 90.05 a 
SSFM-Furrow 19.85 a 16.87  143.55 a 82.92 a  172.78 b 87.91 a 
SSFM-Drip 20.79 a 18.33  134.87 a 80.71 a  181.01 b 99.29 a 
Control 8.19 b N/A  38.58 b 29.31 b  22.70 c 16.87 b 

CV (%) 7.12 4.41  14.86 13.61  13.43 10.84 
LSD0.05 1.98 ns  27.13 15.28  34.55 12.75 

Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P ≤ 0.05, ns = non-
significant, N/A  = not available 
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Nutrient concentration in kernels: In the 
farmer’s field trial, drip irrigation treatment showed a 
positive effect on the nitrogen concentration (3.19%) 
in the ear significantly (Table 5). In contrast, the 
concentrations of phosphorus in the ear were not 
significant among fertilizer treatments. The 
concentrations of phosphorus were observed in the 
range of 0.49-0.51 %. In contrast, the highest 
phosphorus concentration (0.54%) in the kernel was 
recorded in the control treatment. However, the 
concentration of potassium in the ear was not 
significant for all treatments, it was found in the range 
of 1.67-1.85%. For the research field, the fertilizer 
and water management did not affect N, P and K 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

concentration in kernels. The concentrations of 
nitrogen, phosphorus and potassium were observed 
in the range of 2.15-2.30%, 0.34-0.35 % and 1.13-
1.15%, respectively. 

Water usage: For the amount of irrigation 
water, water irrigation by furrow system was to low 
efficiency (Figure 1). In the farmer’s field, 
approximately 1,989-2,064 m3/ha/crop of water was 
applied for producing sweet corn while the amount of 
irrigation water by drip irrigation was only 1,238 
m3/ha/crop. Similar to the research field experiment, 
5,740-5,840 m3/ha/crop of water was applied to sweet 
corn under the furrow system compared to the drip 
irrigation that was applied only 2,407 m3/ha/crop. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of fertilizer and water management on sweet corn qualities 

Treatment 

Ear weight (g/ear) Ear length (cm) Ear diameter (mm) No. of row/ear TSS (°Brix) 

Farmer’s 

field 

Research 

field 

Farmer’s 

field 

Researc

h field 

Farmer’s 

field 

Research 

field 

Farmer’s 

field 

Researc

h field 

Farmer’s 

field 

Research 

field 

CP-Furrow 430.10 a 325.83 32.00 a 29.41 64.95 a 59.95 18.18 a 16.38 14.60 14.78 

SSFM-Furrow 410.48 a 319.85 31.35 a 29.24 63.77 a 60.14 18.45 a 16.13 14.58 14.85 

SSFM-Drip 427.70 a 367.65 32.25 a 29.76 64.84 a 60.48 17.58 a 18.10 14.57 15.06 

Control 154.00 b N/A 22.45 b N/A 45.11 b N/A 15.60 b N/A 14.48 N/A 

CV (%) 7.09 12.02 3.01 2.49 2.47 3.35 3.75 12.33 1.17 1.28 

LSD0.05 40.35 ns 1.42 ns 2.35 ns 1.05 ns ns ns 
Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P ≤ 0.05,  
ns = non-significant, TSS = total soluble solid, N/A  = not available 

Table 5. Effect of fertilizer and water management on nutrient concentration in the kernel of sweet corn 

Treatment 

Nutrient concentration in kernel (%) 

Farmer’s field  Research field 
N P K  N P K 

CP-Furrow 2.78 b 0.51 b 1.67  2.28 0.35 1.14 
SSFM-Furrow 2.56 b 0.49 b 1.77  2.15 0.34 1.13 
SSFM-Drip 3.19 a 0.50 b  1.79  2.30 0.34 1.15 
Control 2.60 b 0.54 a 1.85   ------------------- N/A -------------------- 
CV (%) 6.75 2.95 6.37  7.94 6.46 5.22 
LSD0.05 0.30 0.02 ns  ns ns ns 

Means within the same column followed by different letters are significantly different according to LSD test at P ≤ 0.05, ns = non-
significant, N/A  = not available 
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Discussion 
 

The results of this study indicated that 
fertilizer still play and important role for plant growth, 
especially nitrogen fertilizer. Sweet corn that was 
cultivated without fertilizer (control treatment) gave 
low or no marketable yield. Asaduzzaman et al. 
(2014) reported that N-fertilizer had significant effect 
on plant height at all growth stage, the tallest plant  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

was observed at 160 kg/ha which was statistically 
similar to 200 kg/ha and the shortest at 0 kg/ha. 
Significant variation was observed in respect of dry 
matter accumulation due to different N fertilizer rates. 
However, fertilization based on nutrient requirements 
and soil analysis data (SSFM) under different 
irrgatiion system  (drip and furrow irrigation system) 
did not significantly affect the plant height, SPAD 
value and nutrient concentration in ear leaf of sweet 

(a) 

(b) 

Figure 1. Irrigated water (bar) and accumulated water (line) for sweet corn planted in the farmer’s field (a) 
and research field (b) 
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corn in both areas. Chlorophyll meter is used 
worldwide in the corn-field for crop N status 
assessment because the SPAD value was highly 
correlated with leaf chlorophyll content determined 
with destructive measurements (Schaper and 
Chacko, 1991) and highly correlated with N 
concentration in corn leaf tissue (Schepers et al., 
1992). A positive response of leaf N concentration to 
photosynthetic rate has been widely reported, so 
nitrogen promotes foliage growth that is responsible 
for photosynthesis activities and accumulation of dry 
matter. At 50 DAS, the SPAD values of sweet corn 
leaf obtained from low N treatment (156.25 kg N/ha) 
and high nitrogen treatment (190.75 kg N/ha) were 
not significantly different in both drip and furrow 
irrigation systems. These results indicated that N 
fertilizer application at the rate of 156.25 kg/ha was 
sufficient for sweet corn growth, which was 
confirmed by the non-significant difference of N 
concentration in ear leaf at the silk stage. Ta and 
Weiland (1992) presented that leaves and stalk each 
contributed 45% of total N remobilized into the ear, 
and 10% was contributed by the root. At the harvest 
stage, N rate of 156.25 kg/ha with different irrigation 
systems could have the nitrogen concentration in the 
kernel not less than the N rate of 190.75 kg/ha. Since 
N content could be converted to crude protein, 
hence low N fertilizer rate (156.25 kg/ha) still 
maintained the level of crude protein, resulting in a 
great economic (fertilizer) costs and reducing 
environmental impact. In contrast, it was found that P 
concentration in ear leaf of the control treatment was 
higher than the other treatments in both experimental 
fields. Ziadi et al. (2007) and Riedell (2010) reported 
that under limiting N condition, P concentration was 
increased. However, increasing N concentration 
provided an increase of shoot biomass while the P 
concentration was also decreased.  

Moreover, the fresh yield of sweet corn 
under application rates of 156.25 kg N /ha with a drip 
and furrow irrigation system was not significantly 
different compared to the common practice rate 
(190.75 kg N/ha). This result indicated that the rate of 
156.25 kg N/ha was sufficient for sweet corn growth 
and good quality yield, the same as the rate of 
190.75 kg N/ha. The obtained results conformed with 
Sanjunthong (2017) who observed that N 
requirement of sweet corn (var. Brightgene) was 
158.5 kg N/ha and applying the 156.25 kg N/ha was 
the optimal rate of N fertilizer which resulted in the 
highest yield. A similar result was also observed that 
the recommended rate of 156.25 kg N/ha with 46.88 
kg K2O/ha was sufficient for yield and quality of 
sweet corn grown in farmer’s field where soil 
contained a low level of exch. K (Chalernthai and 
Santasup, 2017). Pampolino et al. (2012) reported 
that the higher maize yield in Indonesia was obtained 
from 160 kg N/ha compared with 173 kg N/ha 
(farmer’s fertilizer application rate). Noppan and 
Santasup (2016) reported that N fertilizer application 
at the rate of 125 kg/ha was sufficient for good yield 
and quality of field corn seed production compared 
to the higher rate of N (1 5 6 .2 5  kg/ha) that farmers 
widely applied. These results suggested that N 
fertilizer at the rate of 156.25 kg/ha was sufficient for 
sweet corn production, the same as the rate of 
190.75 kg /ha. The N fertilizer rate in this experiment 
(156.25 kg/ha) which was determined based on N 
requirement and soil analysis data showed great 
results, maintained the high amount and quality of 
productivity while minimizing waste, economic loss 
and environmental impacts.  The low rate of N 
application (156.25 kg/ha) was not only the ability to 
maintain a high amount of yield but also the quality of 
sweet corn. The total soluble solids (TSS), one of the 
most important qualities of sweet corn, was still in the 
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high value both in the farmer’s field (14.57°Brix) and 
the research field  (15.06 °Brix). These values were 
higher than the sweet corn’s TSS value of Thai 
agricultural standard (> 9 °Brix) (Ministry of 
Agriculture and Cooperatives, 2012). Similar results 
were also reported by Chalernthai and Santasup 
(2018). Besides, the ear length (29.24 and 32.25 cm) 
and ear diameter (59.95 and 64.95 mm) were not 
significantly different as compared to the higher rate 
of N application, both in the farmer’s field and 
researcher field.  However, these properties were 
affected by the application of fertilizer and 
occasionally attributed to seasonal limitations 
(Okumura et al., 2014). For the control treatment, the 
fresh yield of sweet corn sowed the different results 
in different fields. The research field found that the 
yield of sweet corn was not available because the 
ear of sweet corn was incomplete in the kernel 
setting. Prempramote (2010) found that the 
experiment without fertilizing, corn yield is lower than 
the fertilizer application significantly. Noppan (2011) 
reported that in soil with low levels of organic matter 
(0.94%), mineralized N was not sufficient and corn 
unable to yield production. The soil with moderate 
levels of organic matter (1.55%), corn yield was only 
one third compared to the fertilizer treatment. 
Consistent with the farmer's field that the control 
treatment gave the yield 2.5 times lower than fertilizer 
treatment. 

The 156.25 kg N/ha showed no significant 
differences in the sweet corn yield in drip and furrow 
irrigation systems. Using a drip irrigation system 
greatly reduced water usage than the furrow 
irrigation system in different soil types. In areas with 
limited water resources, sweet corn can be grown by 
using a drip irrigation system. However, the amount 
of water and frequency of irrigation was dependent 
on the soil texture. The farmer's field where the soil 

texture was to loamy characteristics, the water was 
approximately irrigated weekly. On the other hand, 
the research field where the soil texture was to sandy 
loam characteristics, the frequency of irrigation was 
approximately once in three days. Mojid et al. (2009) 
reported that loam soil saved more than 50% 
irrigation water compared with sandy loam soil. 
Omran et al. (2016) demonstrated that the amount of 
water applied by drip irrigation was found to be 
higher in the clay soil than in the sandy soil because 
it was dominated by large pores compared with fine 
texture clay soil. Sandy soil had a low pore space 
and a high infiltration was responsible for a low 
water-holding capacity, consequently led to higher 
frequency of irrigation. Low water-holding capacity 
resulting in each time that irrigation the water was 
lost. Thus, more frequent of the irrigation cycle, the 
water will lose more as well. However, drip irrigation 
is watering only around the root zone of plants, 
resulting in less water usage and reduced water loss. 
When compared with furrow irrigation using drip 
irrigation water usage in sandy soil, it can save more 
water than loam soil. Therefore, drip irrigation is a 
promising method, however, its cost is still high and 
needs a good quality source of water. 

 
Conclusions 

 
The results of the current study revealed 

that the application of nitrogen fertilizer at the rate of 
156.25 kg/ha/crop based on the nutrient requirement 
and soil analysis data under drip and furrow irrigation 
system was suitable for producing sweet corn in 
Chiang Mai province. This rate was sufficient for 
providing good growth, yield and quality of sweet 
corn in both loam and sandy loam soil texture. 
Moreover, water irrigation by drip irrigation saved the 
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amount of water more than 40% compared to the 
furrow system at both experimental sites. 
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Abstract: The problem in rice storage is the infestation and damage by insect pests of rice. Especially, the rice 
weevil, Sitophilus oryzae L., is one of the major insects in rice production in Thailand. The objectives are to 
study the effects of extract from fever vine, Paederia linearis as the repellent, insecticidal and progeny deterrent 
on rice weevil. The various concentrations of extract from fever vine at 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 and 8% (w/v) were 
applied. The treatments were arranged in a completely randomized design (CRD) and replicated 5 times on 10 
adults. The experiment was conducted in laboratory at 25-27 °C and 75-80% RH. The results found that the 
repellent, insecticidal and progeny deterrent of extract form fever vine on the rice weevil were significantly 
effective (P<0.05) when compared with the untreated control. At the concentration of 8%, of extract form fever 
vine was the highest effective as the repellent, insecticidal and progeny deterrent on rice weevil. The repellent of 
rice weevil was 9.60 + 0.48 adults (PR=92%) at 12 h and the highest 10.0 + 0.00 adults (PR=100%) at 24 h. The 
percent of mortality on the rice weevil was the highest value 100% and the LC50 value with 1.62 and 0.89% at 24 
and 48h, respectively. In the progeny deterrent, the number of progeny was 0.40 + 0.48 adults, percent of 
progeny deterrent was 98.84% and developmental time was 52.20 + 1.72 days. Whereas in untreated control, 
the number of progeny was 34.60 + 3.55 adults, percent of progeny deterrent was 0.0% and developmental 
time was 29.60 + 0.74 days. 
 
Keywords Fever vine, insecticidal, repellent, growth inhibitory, rice weevil 
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คาํนํา 
 

ป ระชาก รไท ย ส่ วน ให ญ่ ป ระก อ บ อา ชี พ
เกษตรกรรม เช่น ทําไร่ ทํานา ทําสวน ปลกูพืชผกัและเลีย้ง
สตัว์ โดยเฉพาะการปลกูข้าวถือว่าเป็นอาชีพหลกัของคน
ไทย เน่ืองจากประเทศไทยมีภูมิประเทศและภูมิอากาศท่ี
เหมาะสมกบัการเพาะปลกูข้าว หลงัจากท่ีมีการเก็บเก่ียว
ข้าวในแปลงนาเกษตรกรจะนําผลผลิตมาเก็บไว้ถุง
กระสอบ ยุ้ งฉาง โรงสี ไซโล ฯลฯ ก่อนท่ีจะนําไปบริโภค
หรือส่งออกขาย ผลผลิตข้าวส่วนใหญ่มักได้รับความ
เสยีหายในระหว่างการเก็บรักษา ความเสียหายท่ีเกิดขึน้มี
สาเหตุมาจากปัจจัยท่ีสําคัญ 2 ประการ คือปัจจัยทาง
กายภาพ (physical factor) ได้แก่ อุณหภูมิและความชืน้ 
และปัจจยัทางชีวภาพ (biological factor) ได้แก่ แมลง ไร 
เชือ้รา นกและหนู ซึ่งเป็นท่ียอมรับกันว่าแมลงเป็นศัตรู
สาํคญัและสร้างความเสยีหายให้กบัผลผลิตข้าวมากท่ีสดุ 
แมลงศัตรูข้าวหลังโรงเก็บ ได้แก่  ด้วงงวงข้าว มอด
ข้าวเปลือก ผีเสือ้ข้าวสาร มอดแป้ง มอดฟันเลื่อย และ
มอดสยาม (Visarathanonth et al., 2005) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ด้วงงวงข้าว (rice weevil) มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า 

Sitophilus oryzae L. จดัอยู่ในวงศ์ Curculionidae อนัดบั 
Coleoptera เป็นแมลงศัตรูข้าวสารและข้าวเปลือกท่ี
สําคญัทางเศรษฐกิจของประเทศไทย โดยท่ีตวัเต็มวยัเพศ
เมียจะแทะเล็มเมล็ดให้เป็นรอยหรือเป็นรู และวางไข่ใน
เมล็ดข้าว 3-5 ฟอง ไขฟั่กเป็นหนอนใช้เวลา 3-5 วนั หนอน
จะกัดกินและลอกคราบอยู่ภายในเมล็ดข้าว ทําให้เมล็ด
ข้าวมีลกัษณะกลวง หนอนใช้เวลา 25-28 วนั เข้าสูด่กัแด้
ใช้เวลา 5-7 วนั จากนัน้ฟักเป็นตวัเต็มวยัออกมาจากเมล็ด
ข้าว หลังจากนัน้จะทําลายทําให้เมล็ดพันธ์ุข้าวให้เกิด
ความเสยีหายทัง้คณุภาพและปริมาณ การสญูเสยีนํา้หนกั
ของผลผลิต ไม่สามารถนําเมลด็พนัธุ์ไปใช้ประโยชน์ได้อีก 
(Nualvatna et al., 2005) จากรายงาน ก ารวิ จั ยของ 
Togola et al. (2013) ด้ วงงวงข้าวเป็ นสาเหตุในการ
ทําลายข้าวให้สญูเสียนํา้หนกั 5.47% หลงัจากระยะเวลา 
6 เดือน นอกจากนัน้ยงัสง่ผลตอ่คณุภาพของสารอาหารใน
เมล็ดข้าว และจากรายงานการวิจัยของ Kamara et al. 
(2014) ด้วงงวงข้าวเป็นสาเหตุสําคัญในการทําลายการ
สง่ออกข้าวในประเทศเซียร์ราลีโอน (Sierra Leone) โดยมี
การปนเปือ้นแมลงในเมล็ดข้าวสร้างความเสียหายและ
เสยีช่ือเสยีงเป็นอยา่งมาก 

บทคัดย่อ: ปัญหาในการเก็บรักษาข้าวคือการติดต่อและการเข้าทําลายของแมลงศตัรูข้าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งด้วงงวงข้าว
เป็นหนึง่ในแมลงศตัรูหลกัของข้าวสารในประเทศไทย วตัถปุระสงค์คือเพ่ือศกึษาผลของสารสกดัจากเครือตดหมตูดหมาใน
การเป็นสารไล ่สารฆ่าและสารยบัยัง้การออกลกูหลานของด้วงงวงข้าว ทดลองท่ีระดบัความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0, 
4.0 และ 8.0% (w/v) วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์  ความเข้มข้นละ 5 ซํ า้ ซํ า้ละ 10 ตัว ทําการทดลองท่ี
ห้องปฏิบัติการท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพัทธ์ 75-80% ผลการทดลองพบว่าผลสารสกัดจากเครือ
ตดหมูตดหมามีผลต่อการไล่ การฆ่า และการยับยัง้การออกลูกหลานของด้วงงวงข้าวได้มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ ท่ีความเข้มข้น 8% มีประสิทธิภาพในการเป็นสารไล ่
สารฆา่ และสารยบัยัง้การออกลกูหลานของด้วงงวงข้าวสงูสดุ โดยมีผลตอ่การไลด้่วงงวงข้าวเฉลี่ย 9.60 + 0.48 ตวั คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์การไล่ 92% ท่ีเวลา 12 ชั่วโมง และมีผลต่อการไล่ด้วงงวงข้าวสงูสดุเฉลี่ย 10.00 + 0.00 ตวั คิดเป็นเปอร์เซ็นต์
การไล่ 100% เวลา 24 ชั่วโมง มีอัตราการตายของด้วงงวงข้าวสูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่าเท่ากับ 1.62 และ 0.89% ใน
ชัว่โมงท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ตามลาํดบั ในการเป็นสารยบัยัง้การเจริญเติบโต มีจํานวนตวัเต็มวยัท่ีฟักออกมาเทา่กบั 0.40 + 
0.48 ตวั คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การออกลกูหลาน 98.84% ใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเท่ากบั 52.20 + 1.72 วนั 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมมีจํานวนตวัเต็มวยัท่ีฟักออกมาเท่ากบั 34.60 + 3.55 ตวั คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การ
ออกลกูหลาน 0.0% ใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเทา่กบั 29.60 + 0.74 วนั 
 
คาํสาํคัญ:  เครือตดหมตูดหมา การฆา่ การไล ่การยบัยัง้การเจริญเติบโต ด้วงงวงข้าว 
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การป้องกันกําจัดส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมใช้
วิธีการรมสาร (fumigation) สารเคมีท่ีนิยใช้ในการรมมี
ห ล าย ช นิ ด  เช่ น  เม ทิ ล โบ รไม ด์  (methyl bromide) 
และฟอสฟีน (phosphine) (สารเมทิลโบรไมด์ถกูยกเลกิใช้
ในแถบประเทศยุโรปและในประเทศท่ีกําลังพัฒนา) 
( Rajendran, 2001; Colin et al., 2005; Singh and 
Sharma, 2015) เน่ืองจากเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพมากท่ีสุด โดยอาศัยคุณสมบัติของก๊าซท่ี
แทรกซึมทะลผุ่านเข้าไปข้างในกองผลผลิตข้าว สามารถ
ปอ้งกนักําจดัแมลงได้ทกุระยะของการเจริญเติบโต เหมาะ
กับข้าวท่ีมีปริมาณมาก ๆ (Aulicky and Stejskal, 2015) 
แต่มีข้อเสียคือเมื่อสิน้สดุการรม แมลงสามารถกลบัเข้ามา
ทําลายผลผลติได้อีก จึงต้องมีการรมซํา้เป็นระยะเวลา 2-3 
เดือน ซึง่อาจจะไปมีผลทําให้แมลงสร้างความต้านทานได้ 
(Pimentel et al., 2008) จ าก รา ย งา น ก า รวิ จั ย ข อ ง 
Nguyen et al. (2015) รายงานว่าด้วงงวงข้าวสร้างความ
ต้านทานต่อสารรมฟอสฟีนโดยค่า LC50 มีค่า 52 เท่า เมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุม นอกจากนัน้ยังสามารถ
ถ่ายทอดยีนไปสู่ยังรุ่นลูกหลาน และการใช้ฟอสฟีนใน
ระดับความเข้มข้นท่ีสูงอาจจะส่งผลกระทบต่อการงอก
ของเมลด็พนัธุ์ (Salama et al., 2016) 

สารสกดัจากพืช (plant extract) เป็นวิธีการหนึ่ง
ในการควบคุมแมลงศัตรูพืช เน่ืองจากสารสกัดจากพืช
เน่ืองจากพืชผลิตสารทุติยภูมิ (secondary metabolite) 
ขึน้มาป้องกนัตวัเองจากการเข้าทําลายของแมลงศตัรูพืช 
(Adeyemi, 2011) สารทุติยภูมิ ท่ี พืชผลิตขึน้มาได้แก่ 
phenolics, terpenes, steroids, alkaloids, flavanoids, 
coumarins แ ล ะ  stilbenes ( Tiwari and Rana, 2015) 
นอกจากนี ้Azad et al. (2012) พบว่าสารสกัดจากพืชมี
คุณ สมบัติ ในการเป็ นสารฆ่ า (insecticidal) สารไล ่
(repellent) สารยับยัง้การกิน (anti-feedant) สารยับยัง้
ก า รว า ง ไข่  (anti-oviposition)  แ ล ะ ส า รยั บ ยั ้งก า ร
เจริญเติบโต  (growth inhibitory) เครือตดหมูตดหมา 
(fever vine) มี ช่ื อวิทยาศาสต ร์ว่ า  Paederia linearis 
Hook.f. อยู่ในวงศ์ Rubiaceae เป็นวชัพืชเถาเลือ้ยมีขนสี
ขาวปกคลุมใบเรียงตรงข้าม ใบผอมยาวปลายใบแหลม 
ดอกมีลกัษณะเป็นช่อแบบกลุม่ย่อยออกตามง่ามใบและมี
เอกลักษณ์คือมีกลิ่นเหม็น (Chaiyarat, 2017) การวิจัย

ครัง้นีทํ้าการศกึษาผลของสารสกดัจากเครือตดหมตูดหมา
ในการเป็นสารไล ่สารฆ่า และสารยบัยัง้การออกลกูหลาน
ของด้วงงวงข้าว เพ่ือเป็นแนวทางในการบริหารจดัการด้วง
งวงข้าวและนํามาประยกุต์ใช้ทดแทนสารเคมีกําจดัแมลง
ศตัรูพืชและท่ีสําคญัเป็นการนําเอาวชัพืชท่ีขึน้อยู่ข้างทาง
มาใช้ให้เกิดคณุคา่และประโยชน์สงูสดุตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเตรียมตัวอย่างแมลง 

เก็บตวัอยา่งด้วงงวงข้าวจากโรงสใีน จ.ปทมุธานี 
มาเลีย้งขยายพนัธุ์เพ่ือเพ่ิมจํานวนแมลงในห้องปฏิบตัิการ
ชีววิทยาท่ีอุณหภูมิ  25-27 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 75-80 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้ข้าวกล้องหอมมะลิเลีย้ง
เป็นอาหารสําหรับแมลง โดยใสต่วัเต็มวยัของด้วงงวงข้าว
จํานวน 300 ตัว ลงในขวดแก้วท่ีบรรจุข้าวกล้องปริมาณ 
250 กรัม ทิง้ไว้ประมาณ 7-10 วัน นําตัวเต็มวัยของด้วง
งวงข้าวออก ข้าวกล้องถกูตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าววางไข่
และพัฒนาเจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวยัรุ่นท่ี 1 ( F1) ใช้ตัว
เต็มวยัอายปุระมาณ 7 วนั เพ่ือใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
การเตรียมสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา 

นําเครือตดหมตูดหมา (Figure 1) ท่ีเก็บจากข้าง
ทาง ต.คลองหนึ่ง อ.คลองหลวง จ.ปทุมธานี มาล้างนํา้
กลัน่ให้สะอาด ผึ่งให้แห้งแล้วนํามาหัน่ให้ละเอียด นําไป
สกดัแบบตอ่เน่ือง (continuous extractor) โดยใช้ 95% เอ
ทานอลเป็นตวัทําละลาย นําเครือตดหมูตดหมาบรรจุใน
ทอ่แก้วสาํหรับบรรจขุองแข็งท่ีต้องการสกดั (thimble) โดย
ใช้ เครือตดหมูตดหมา 100 กรัมต่อเอทานอล 800 
มิลลิลิตร (1:8 w/v) นําไปสกัดด้วยเคร่ืองสกัดสารแบบ
ซอห์กเล็ท (Soxhlet apparatus) สกัดวนัละ 8 ชั่วโมงเป็น
เวลา 3 วัน หลังจากนัน้นํามากรองด้วยกระดาษกรอง 
Whatman® เบอร์ 1 นําไประเหยเอาตวัทําละลายออกโดย
เคร่ืองระเหยแบบสุญ ญากาศ  (rotary evaporator) ท่ี
อุณหภูมิ 42 องศาเซลเซียส ได้สารสกัดหยาบ (crude 
extract) นําไปเก็บในขวดสีชาแล้วนําไปแช่แข็งในตู้ เย็น
เพ่ือใช้ทดสอบขัน้ตอ่ไป 
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การทดสอบผลของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา
ในการเป็นสารไล่  

นําสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาท่ีระดับ
ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 และ 8% ทดสอบแบบมี
ทางเลือกในจานแก้ว (Petri-dish choice bioassay) ใช้วิธี 
impregnated filter paper test โดยตดักระดาษกรองเบอร์ 
1 (Whatman®  เบอร์ 1) เส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร 
ออกเป็น 2 ส่วนเท่า ๆ กัน ซีกหนึ่งหยดสกัดจากเครือ
ตดหมูตดหมาในแต่ละความเข้มข้นจํานวน 1 มิลลิลิตร 
ส่วนอีกซีกหนึ่งหยดตัวทําละลายคือเอทานอลจํานวน 1 
มิลลิลิตร ทิง้ไว้ให้แห้ง นํา 2 ส่วนมาประกบเข้าด้วยกัน 
วางในจานแก้วเส้นผา่นศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร และนําตวั
เต็มวยัของด้วงงวงข้าวอาย ุ7 วนั ใสล่งตรงกลางจานแก้ว 
แต่ละความเข้มข้นทําการทดลอง 5 ซํา้ ทําซํา้ละ 10 ตัว 
วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบู รณ์  (completely 
randomized design) นํ าจาน แก้ ววางใน ตู้ ค วบ คุ ม
อณุหภมูิท่ี 25-27 องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 75-80 
เปอร์เซ็นต์ นบัจํานวนด้วงงวงข้าวท่ีพบบนแต่ละซีกของ
กระดาษกรองและเมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง นําข้อมูลท่ี
ได้ ม าคํ าน วณ ห าเป อ ร์ เซ็ น ต์ ก ารไล่  (Percentage 
repellency)  PR (%) = [(Nc –Nt)/(Nc+Nt )]×100 โด ย 
Nc = จํานวนของแมลงท่ีอยู่บนกระดาษกรองส่วนท่ีหยด
เอทานอลซึ่งเป็นชุดควบคุม (control) Nt = จํานวนของ
แมลงท่ีอยูบ่นกระดาษกรองสว่นท่ีหยดนํา้มนัหอมระเหย 

 
การทดสอบผลของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา
ในการเป็นสารฆ่า  

หยดสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมาท่ีระดับ
ความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 4 และ 8% ลงบนกระดาษ
กรอง Whatman®  เบอร์ 1 ผึง่กระดาษกรองท่ีอณุหภมูิห้อง
ประมาณ 5 นาที จนกระดาษกรองแห้ง นําไปวางลงใน 

 
 
 
 
 
 
 

จานแก้วขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 9 เซนติเมตร ใส่ข้าว
กล้องหอมมะลิลงไปในจานแก้วจํานวน 10 เมล็ดต่อซํา้ 
ปลอ่ยตวัเต็มวยัของด้วงงวงข้าวจํานวน 10 ตวั ปิดฝา วาง
แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์และใช้เอทานอลเป็นชุด
ควบคุม นําจานแก้ววางในตู้ ควบคุมอุณหภูมิท่ี 25-27 
องศาเซลเซียส ความชืน้สมัพทัธ์ 75-80 เปอร์เซ็นต์ บนัทึก
อัตราการตายของแมลง เมื่อเวลาผ่านไป 24 และ 48 
ชัว่โมง (ทําการทดลองความเข้มข้นละ 5 ซํา้) 

 
การทดสอบผลของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา
ในการเป็นสารยบัยัง้การออกลูกหลาน 

นําข้าวกล้องหอมมะลิ 50 กรัม แช่ในสารสกัด
จากเครือตดหมตูดหมาท่ีระดบัความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 
1, 2, 4 และ 8% ประมาณ 3 นาที แล้วนํามาผึ่งลมให้แห้ง 
ใสล่งในขวดแก้ว ปลอ่ยด้วงงวงข้าวเพศผู้และเพศเมียอาย ุ
7 วนั จํานวน 5 คู่ การแยกเพศผู้และเพศเมียของด้วงงวง
ข้าวอ้างอิงจาก Flay (2010) ส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
สเตอริโอ โดยท่ีเพศผู้บริเวณงวง (rostrum) สัน้และขรุขระ 
เพศเมียบริเวณงวงยาวเรียวและเรียบไม่ขรุขระ ปิดด้วยผ้า
ขาวบางและรัดด้วยยางรัดทิง้ไว้ประมาณ 7-10 วัน ด้วง
งวงข้าวจะผสมพนัธ์ุและวางไข่ แต่ละความเข้มข้นทําการ
ทดลอง 5 ซํ า้ วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
หลงัจากนัน้นําด้วงงวงข้าวออกจากขวดเลีย้งแมลง นําไป
วางไว้ชัน้เลีย้งแมลงท่ีอุณหภูมิ 25-27 องศาเซลเซียส 
ความชีน้สัมพัทธ์ 75-80 เปอร์เซ็นต์ บันทึกจํานวนและ
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตของด้วงงวงข้าว เปรียบเทียบ
กบัชดุควบคมุ 
%การยบัยัง้

การออก

ลกูหลาน 

(PD) 

= 

จํานวนตวัเต็มวยัในชดุควบคมุ – 

จํานวนตวัเต็มวยัในชดุทดลอง 
x100 

จํานวนตวัเต็มวยัในชดุควบคมุ 

Figure 1. Fever vine, Paederia linearis Hook.f. 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
ในการทดสอบประสิทธิภาพในการเป็นสารฆ่า

นําข้อมูลท่ีได้มาหาเปอร์เซ็นต์การตายท่ีแท้จริงโดยใช้ 
Abbott’s formula (Abbott, 1925) ดังสูตร อัตราการตาย
ท่ีแท้จริง = (A-B) x 100/ (100-B) X A = อัตราการตาย
ของกลุ่มทดลอง B = อตัราการตายของกลุ่มควบคุม การ
วิ เคราะห์ ข้ อมู ลใช้  ANOVA และ Duncan’s multiple 
range test ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% และวิเคราะห์ค่า 
median lethal concentration (LC50) โ ด ย วิ ธี  Probit 
analysis (Finney, 1971) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

ผ ล ก ารท ด ส อ บ ผ ล ข อ งส ารส กั ด จ าก เค รื อ
ตดหมูตดหมาในการเป็นสารไล่  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเครือตดหมูตดหมาท่ีความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 
4 และ 8% ในการเป็นสารไล่ด้วงงวงข้าว พบว่าสารสกัด
จากเครือตดหมตูดหมามีผลต่อการไลด้่วงงวงข้าวมีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เมื่อความเข้มข้นของสาร
สกัดจากเครือตดหมูตดหมาสูงขึน้มีผลทําให้เปอร์เซ็นต์
การไลด้่วงงวงข้าวเพ่ิมขึน้ ท่ีความเข้มข้น 0.25 และ 0.5% 
ผลเปอร์เซ็นต์การไล่ด้วงงวงข้าวเป็นลบ เน่ืองจากความ
เข้มข้นตํ่ามากไม่มีผลต่อด้วงงวงข้าว ท่ีความเข้มข้น 8% 
ของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีเปอร์เซ็นต์การไล ่
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้วงงวงข้าวสูงสุด ในชั่วโมงท่ี 12 มีผลต่อการไล่ด้วงงวง
ข้าวเฉลี่ย 9.60 + 0.48 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นการไล่ 92% 
ในชั่วโมงท่ี 24 ผลต่อการไล่ด้วงงวงข้าวเฉลี่ย 10.00 + 
0.00 ตวั คิดเป็นเปอร์เซ็นการไล่ 100% เมื่อเปรียบเทียบ
กับชุดควบคุมไม่มีผลต่อการไล่ด้วงงวงข้าว (Table 1) 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yankanchi et al. (2014) 
ศึกษาผลของสารสกัดจากใบอคัคีทวาร (Clerodendrum 
serratum L.) ในการเป็นสารไล่ด้วงงวงข้าว พบว่าท่ีความ
เข้มข้น 0.503 mg/cm2 มีเปอร์เซ็นต์การไล่สูงสุดเท่ากับ 
97% ท่ีเวลา 24 ชั่วโมง ในขณะท่ีเวลา 1, 2, 4, 8 และ 16 
ชัว่โมง เปอร์เซ็นต์การไล่อยู่ในช่วง 70-90% จากการวิจัย
ของ Ribeiro and Vendramim (2017) อธิบายว่าบริเวณ
ปลายหนวดของด้วงงวงข้าวโพดมีเซลล์ประสาทรับสมัผสั
ทางเคมี (chemosensilla) ในการรับกลิน่ ซึง่ตอบสนองต่อ
กลิ่นเหม็นฉุนของพืชทําให้ด้วงงวงข้าวโพดเกิดความ
สับสนและถอยหนีออกไป Ali et al. (2015) อธิบายว่า
บริเวณปลายหนวดและขามีขนเล็ก ๆ (sensilla) ทําหน้าท่ี
รับความรู้สึกทางเคมี (กลิ่น) ซึ่งมีรูปแบบไม่เหมือนกันใน
แตล่ะชนิดของแมลง 
 
ผ ล ก ารท ด ส อ บ ผ ล ข อ งส ารส กั ด จ าก เค รือ
ตดหมูตดหมาในการเป็นสารฆ่า 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเครือตดหมูตดหมาท่ีความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1, 
2, 4 และ 8% ในการเป็นสารฆ่าด้วงงวงข้าว พบว่าสาร
สกดัจากเครือตดหมตูดหมามีผลตอ่การฆ่าด้วงงวงข้าว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Effect of extract form fever vine as the repellent on rice weevil at 12 and 24 hours 
Concentration 

(%) (w/v) 
Duration of exposure 

Number and percent repellent of Sitophilus oryzae (adult) 
12 h Repellent (%) 24 h Repellent (%) 

0.0 0.00 + 0.00 c 0.0 0.00 + 0.00 c 0.0 
0.25 4.40 + 0.48 b -12.0 5.40 + 0.48 ab 8.0 
0.5 4.60 + 0.48 b -8.0 6.40 + 0.80 ab 28.0 
1.0 6.20 + 0.40 ab 24.0 7.80 + 0.40 ab 56.0 
2.0 7.40 + 0.48 ab 38.0 8.80 + 0.40 a 76.0 
4.0 8.20 + 0.74 a 64.0 9.80 + 0.40 a 96.0 
8.0 9.60 + 0.48 a 92.0 10.00 + 0.00 a 100.0 

* Mean values in the same column with the same letter do not differ significantly (P < 0.05 according to DMRT) 
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มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความ
เช่ือมัน่ 95% เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม พบว่าเมื่อ
ความเข้มข้นของสารสกดัจากเครือตดหมูตดหมาสงูขึน้
จะมีผลทําให้อตัราการตายของด้วงงวงข้าวสงูขึน้ โดยท่ี
ความเข้มข้น 8% มีอตัราการตายของด้วงงวงข้าวสงูสดุ 
100% คา่ LC50 มีคา่เท่ากบั 1.62 และ 0.89% ในชัว่โมง
ท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง ตามลําดบั ในขณะท่ีความเข้มข้น 
0.25, 0.5, 1.0, 2.0 และ 4.0 ในชัว่โมงท่ี 24 มีเปอร์เซ็นต์
การตายของด้วงงวงข้าว 4.0, 28.0, 36.0, 72.0 และ 
80.0% ตามลําดบั และในชัว่โมงท่ี 48 มีเปอร์เซ็นต์การ
ต าย ข อ งด้ วงงวง ข้าว  28.0, 38.0, 56.0, 88.0 แ ล ะ 
94.0% ตามลําดบั เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ไม่มี
อตัราการตายของด้วงงวงข้าว (Table 2) สอดคล้องกับ
การวิจัยของ Wuttiwong et al. (2016) นํา้มันกานพลู
สามารถฆ่าด้วงงวงข้าวโพดได้ดีท่ีสุดมีค่า LC50 ตํ่าสุด
เท่ากับ 10.10 µL/L และจากการวิจัยของ Hamza et 
al. (2016) อธิบายว่าด้วงงวงได้รับสารพิษจากพืชโดย
สมัผสัผ่านเข้าข้อต่อทางเยื่อเมมเบรน และทางรูหายใจ 
ซึ่งสารพิษจากพืชจะมีผลในการยบัยัง้การทํางานกลธูา
ไทโอน เอส ทรานเฟอเรส (glutathione S-transferases) 
ซึ่งเป็นเอนไซม์ท่ีช่วยในการกําจัดสารพิษของแมลง 
ส่งผลให้ แม ลงตายใน ท่ี สุด  Hussein et al. (2017) 
อธิบายว่าเมื่อความเข้มข้นของสารสกัดจากพืชสูงขึน้
ส่งผลทําให้การตายของแมลงสูงขึน้ ในขณะท่ีความ
เข้มข้นตํ่า ยงัไมส่ง่ผลตอ่การตายของแมลงเน่ืองจากพิษ
ยงัไมส่ามารถเข้าทําลายในระบบประสาทของแมลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผ ล ก ารท ด ส อ บ ผ ล ข อ งส ารส กั ด จ าก เค รื อ
ตดหมูตดหมาในการเป็นสารยบัยัง้การออกลูกหลาน 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเครือตดหมูตดหมาท่ีความเข้มข้น 0, 0.25, 0.5, 1, 2, 
4 และ 8% ในการเป็นสารยบัยัง้การออกลกูหลานของด้วง
งวงข้าว พบว่าสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมามีผลต่อ
การยับยั ง้การออกลูกหลานและระยะเวลาในการ
เจริญเติบโตของด้วงงวงข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัสําคญัท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% เมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม เมื่ อความเข้มข้นของสารสกัดจากเครือ
ตดหมตูดหมาสงูขึน้จะมีผลต่อการยบัยัง้การออกลกูหลาน
และระยะเวลาในการเจริญเติบโตยาวนานขึน้ ท่ีความ
เข้มข้น 8% มีจํานวนตัวเต็มวัยเท่ากับ 0.40 + 0.48 ตัว 
คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การออกลกูหลาน 98.84% ใช้
ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเท่ากับ 52.20 + 1.72 วัน 
เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคุมมีจํานวนตวัเต็มวยัเท่ากับ 
34.60 + 3.55 ตัว คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การออก
ลูกหลาน 0.0% ใช้ระยะเวลาในการเจริญเติบโตเท่ากับ 
29.60 + 0.74 วัน (Table 3) สอดคล้องกับงานวิจัยของ 
Soujanya et al. (2018) ทํ าการศึกษาสารกัดจากพื ช 
Strychnos nuxvomica และ Lepidium sativum ในการ
ยับยัง้การฟักออกเป็นตัวเต็มวัยของด้วงงวงข้าว พบว่า
สารสกัดจากพืช S. nuxvomica ท่ีสกัดด้วยตัวทําละลาย 
ethyl acetate มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การฟักออกเป็นตัว
เต็มวยัของด้วงงวงข้าวเท่ากับ 96.3% ในขณะท่ีสารสกัด
จากพืช L. sativum ท่ีสกัดด้วยตัวทําละลาย Hexane  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Insecticidal effect of fever vine extract on rice weevil at 24 and 48 hours 
Concentration 

(%) (w/v) 
Duration of exposure 

Number and percent mortality of Sitophilus oryzae (adult) 
24 h Mortality (%) 48 h Mortality (%) 

0 0.00 + 0.00 d 0.0 0.00 + 0.00 d 0.0 
0.25 0.40 + 0.48 d 4.0 2.80 + 0.40 bc 28.0 
0.5 2.80 + 0.48 c 28.0 3.80 + 0.48 b 38.0 
1.0 3.60 + 0.48 c 36.0 5.60 + 0.48 b 56.0 
2.0 7.20 + 0.40 ab 72.0 8.80 + 0.80 a 88.0 
4.0 8.00 + 0.63 ab 80.0 9.40 + 0.48 a 94.0 
8.0 10.00 + 0.00 a 100.0 10.00 + 0.00 a 100.0 

* Mean values in the same column with the same letter do not differ significantly (P < 0.05 according to DMRT) 
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มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การฟักออกเป็นตวัเต็มวยัของด้วง
งวงข้าวเท่ากับ 95.3% และจากการวิจัยของ Rotimi and 
Evbuomwan (2012) ทําการศึกษาผลของนํา้มันหอม
ระเหยจากเปลือกส้ม (citrus peel) สายพันธุ์  Citrus 
tangerina, C. limonium, C. paradisi, C. aurantifolia 
และ C. sinensis ในการยับยัง้การฟักออกเป็นตัวเต็มวัย
ของด้วงถั่วเขียว พบว่านํา้มันหอมระเหยจากเปลือกส้ม
สายพันธุ์  C. paradisi และ C. sinensis มีเปอร์เซ็นต์การ
ยับยัง้การฟักเป็นตัวเต็มวัยเท่ากับ 89 และ 98% ทัง้นี ้
ประสิทธิภาพสารสกัดจากพืชขึน้กับหลายปัจจัยเช่น 
องค์ประกอบทางเคมีท่ีสําคัญในพืชท่ีนํามาสกัด ความ
ออ่นแอของแมลง ระยะเวลาการนําไปใช้ ดงันัน้การนําสาร
สกัดจากพืชมาพัฒนาใช้เพ่ือป้องกันกําจัดแมลงศัตรูใน
โรงเก็บจึงจําเป็นต้องคํานงึถึงประสทิธิภาพหลงัจากการใช้
สารด้วยเช่นกนั 
 

สรุป 
 

สารสกดัจากเครือตดหมูตดหมามีประสิทธิภาพ
ในการเป็นสารไล ่สารฆ่า และสารยบัยัง้การออกลกูหลาน
ของด้วงงวงข้าว โดยท่ีความเข้มข้น 8% มีประสทิธิภาพใน 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเป็นสารไล่ สารฆ่า และสารยับยัง้การออกลกูหลาน
ของด้วงงวงข้าวสูงสุด คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การไล่ 92 และ 
100% ท่ีเวลา 12 และ 24 ชั่วโมง ตามลําดับ และมีอัตรา
การตายของด้วงงวงข้าวสูงสุด 100% ค่า LC50 มีค่า
เท่ากับ 1.62 และ 0.89% ในชั่วโมงท่ี 24 และ 48 ชั่วโมง 
ตามลําดบั ในการเป็นสารยบัยัง้การเจริญเติบโต คิดเป็น
เปอร์เซ็นต์การยับยัง้การออกลูกหลาน 98.84% ซึ่งใน
งานวิจัยครัง้ต่อไปจะทําการศึกษาวิเคราะห์องค์ประกอบ
ของสารสกัดจากเครือตดหมูตดหมา และทําการทดสอบ
ในพืน้ท่ีจริงในโรงสีของเกษตรกร และนําสารสกดัจากเครือ
ตดหมตูดหมามาพฒันาในรูปแบบผลิตภณัฑ์ท่ีเหมาะสม
ใช้กบัสภาพพืน้ท่ีจริงตอ่ไป 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
งานวิจัยนีข้อขอบคุณคณาจารย์และบุคลากร

ห้องปฏิบตัิการชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชูปถมัภ์ 
ท่ีให้ความอนุเคราะห์ใช้อุปกรณ์ และเคร่ืองมือทาง
วิทยาศาสตร์ในการวิจยัครัง้นี ้
 
 
 

Table 3. Effect of extract form fever vine as the progeny deterrent on rice weevil using residual efficacy 
examination 

Concentration 
(%) (w/v) 

Duration of exposure 
Number and percent progeny deterrent of rice weevil (adults) 

Number of rice weevil 
(adults) 

Time of development 
(days) 

Progeny deterrent 
(%) 

0 34.60 + 3.55 g 29.60 + 0.74 d 0.0 

0.25 22.60 + 1.01 f 34.80 + 1.01 c 34.68 

0.5 16.20 + 1.46 de 36.20 + 0.74 c 53.17 

1.0 13.00 + 1.09 d 38.80 + 0.74 c 62.42 

2.0 7.80 + 1.46 c 42.20 + 1.16 b 77.45 

4.0 2.80 + 0.74 ab 44.40 + 1.62 b 91.90 

8.0 0.40 + 0.48 a 52.20 + 1.72 a 98.84 

* Mean values in the same column with the same letter do not differ significantly (P<0.05 according to DMRT) 
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ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบยีน cGH และ IGF-1 กับน า้หนักตัวและการเจริญเติบโต
ของไก่ไข่มุกอีสาน 2 

 
Association Between cGH and IGF-1 Genotypes Patterns and Body Weight and 

Growth of Khai Mook Esarn 2 Chicken 
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Abstract: Chicken growth hormone (cGH) and insulin-like growth factor (IGF-I) have a crucial role for regulating 
of growth in chickens, which improvements of genetic variation of growth might result in an increase of 
productive performance in chickens. The objective of this study was to investigate genetic variation in cGH and 
IGF-1 gene and evaluate associations between genotypes of these genes, and body weight and growth traits of 
Khai Mook Esarn 2 (KME2) chickens. A total of 318 chickens were collected from the 5th generation of KME2. 
Genetic variation of cGH and IGF-1  genes was genotyped by PCR-RFLP method, and an association analysis 
was performed by Proc GLM. In the study population, the genotypic frequency of cGH/EcoRV by SNP region in 
Chr.27 (G>A +1705 Intron3) was 0.101 for AA, 0.550 for AG and 0.349 for GG. While the genotype frequency of 
the IGF-1 /Hinfl by SNP region in Chr.1 (A>C 5’UTR) was 0.160 for AA, 0.591 for AC and 0.248 for CC. The 
association analysis revealed association between variations of IGF-1 /Hinfl and body weight in KME2. The AC 
genotypic group had the highest birth weight (41.39 ± 0.44 g) compared to those in the AA (39.70 ± 0.51 g) and 
CC (40.49 ± 0.29 g) (P<0.05). In addition, the AC genotype tended to have the highest body weight at 10 weeks 
(P<0.1), but there was no association between IGF-1 /Hinfl genotypes and the average daily gain at 4 weeks, 
breast width and breast circumference. Meanwhile, there was no association among genotypes of cGH/EcoRV 
and body weight, average daily gain, breast width and breast circumference (P>0.05) of KME2. These findings 
suggested that variation in IGF-1/Hinfl could potentially be useful as genetic marker for improving body weight of 
KME2 chickens. 
 
Keywords:  Genetic marker, birth weight, growth performance 
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ค าน า 
 

ไก่พืน้เมืองเป็นไก่ที่นิยมบริโภคอย่างมากใน
ประเทศไทย และเป็นที่ต้องการของตลาด โดยทั่วไปไก่
พืน้เมือง มีอตัราการเจริญเติบโตต ่า ที่อายุ 16 สปัดาห์ มี
น า้หนกัประมาณ 1.6 กิโลกรัม (Na Rungsri et al., 2007) 
สง่ผลให้เกษตรกรต้องเพิ่มต้นทนุด้านอาหารยารักษาโรค
และใช้เวลานานในการเลีย้งเพื่อขาย จึงยงัเป็นข้อจ ากดัใน
การพัฒนาการเลีย้งไก่พันธุ์พืน้เมืองในเชิงธุรกิจ ทัง้นี ้
เพราะไก่พื น้เมืองมีอัตราการเจริญเติบโตต ่า ซึ่งเป็น
ข้อจ ากัดในด้ านผลผลิตที่ ส าคัญ ของไก่พื น้ เมื อง
(Peawong et al., 2010) เพื่ อพัฒ นาศั กยภาพทาง
พนัธุกรรมของไก่พืน้เมืองไทยให้มีอตัราการเจริญเติบท่ีดี 
มีระยะเวลาส่งขายตลาดที่สัน้ลง ศูนย์เครือข่ายวิจัยและ
การพฒันาด้านการปรับปรุงพันธุ์สตัว์ (ไก่พืน้เมือง) จึงมี
การพัฒนาพันธุ์ ไก่ไทยคือ ไก่ไข่มุกอีสานเคเคยู 50 ที่มี
ระดบัสายเลือดไก่พนัธุ์พืน้เมือง 50% และไก่กึ่งไข่กึ่งเนือ้
เชิงการค้า 50% พบวา่ ไก่ไขม่กุอีสานเคเคย ู50 มีลกัษณะ
การเจริญเติบโตที่มีน า้หนกัเมื่อให้ไข่ฟองแรกเฉลี่ย 2,124 
กรัม น า้หนกัไขฟ่องแรก 38 กรัม ไขส่ะสม 365 วนั จ านวน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไข่ 200 ฟอง สามารถเลี ย้งในโรงเรือนระบบเปิดและ
สามารถกินอาหารตามธรรมชาติได้ โดยลกัษณะภายนอก
ของไก่ไข่มุกอีสานเคเคยู 50 มีขนสีขาว และแข้งสีเหลือง 
(Laopaiboon, 2018) สามารถเลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด
และสกินอาหารตามธรรมชาติได้ ลกัษณะภายนอกของไก่
ไข่มุกอีสานเคเคยู 50  มีขนสีขาว และแข้งสีเหลืองจึงมี
ความเหมาะสมที่จะใช้เป็นแม่พนัธุ์เพื่อผลิตไก่ลกูผสมที่มี
ระดบัสายเลอืดไก่พืน้เมือง 25% (Nguyen et al., 2015)  

การพฒันาพนัธุ์ไก่ไข่มุกอีสาน 2 ศูนย์เครือข่าย
วิจัยและการพัฒนาด้านการปรับปรุงพันธุ์ สัตว์  (ไก่
พืน้เมือง) ได้เห็นความส าคญัในการใช้ประโยชน์แม่พนัธุ์
ไก่ไข่มุกอีสานเคเคยู 50  มีการพัฒนาพันธุ์ ไก่พืน้เมือง
ลูกผสมขึน้ จากการน าแม่พันธุ์ไก่ไข่มุกอีสานเคเคยู  50 
ผสมพันธุ์กับพ่อพันธุ์ไก่เนือ้เชิงการค้า จากนัน้คัดเลือก
และผสมภายในรุ่น (Inter se) ปัจจุบันเรียกไก่พืน้เมือง
ลกูผสมนีว้่า “ไก่ไข่มุกอีสาน 2” ไก่ไข่มุกอีสาน 2 มีระดับ
สายเลือดไก่พื น้เมือง 25% และไก่เชิงการค้า 75% มี
ลักษณะเด่นคือ มี กรดยู ริคต ่ าเพียง 1.91 มิลลิกรัม
เปอร์เซ็นต์  ซึ่งต ่ากว่าไก่เนือ้ทางการค้า เหมาะส าหรับท า
ไก่ย่างหรือไก่ทอด (Laopaiboon, 2018) และมีอัตราการ

บทคัดย่อ: ฮอร์โมนการเจริญเติบโตในไก่ (chicken growth hormane, cGH) และฮอร์โมน insulin-like growth factor 
(IGF-I) มีบทบาทส าคัญในการควบคุมการเจริญเติบโตของเซลล์ร่างกายที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการให้ผลผลิตในไก่ 
การศกึษานีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์ตรวจหารูปแบบของยีน cGH และ IGF-1 และความสมัพนัธ์ของรูปแบบยีนตอ่น า้หนกัตวัและ
ลกัษณะการเจริญเติบโตในไก่ไข่มุกอีสาน 2 ชั่วรุ่นท่ี 5 จ านวน 318 ตวัอย่าง หาความหลากหลายทางพนัธุกรรมของยีน 
cGH และ IGF-1 โดยใช้เทคนิค PCR-RFLP วิเคราะห์ความสมัพนัธ์โดยใช้ Proc GLM ผลการศึกษาพบประชากรที่ศึกษามี
ความถ่ีจีโนไทป์ของยีน cGH/EcoRV ต าแหน่ง SNP ใน Chr.27 (G>A +1705 Intron3) คือ 0.101 ส าหรับ  AA, 0.550 
ส าหรับ AG และ 0.349 ส าหรับ GG ขณะที่ความถ่ีจีโนไทป์ของยีน IGF-1/Hinfl ต าแหน่ง SNP ใน Chr.1 (A>C 5’UTR) คือ 
0.160 ส าหรับ AA, 0.591 ส าหรับ AC และ 0.248 ส าหรับ CC การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์พบว่าความสมัพนัธ์รูปแบบจีโน
ไทป์ของยีน IGF-1/Hinfl กับน า้หนกัตวัในไก่ไข่มุกอีสาน 2 กลุม่ไก่ที่มีจีโนไทป์ AC มีน า้หนกัแรกเกิดเฉลี่ยสงูสดุ (41.39 ± 
0.44 กรัม) เมื่อเทียบในกลุ่มจีโนไทป์ AA (39.70 ± 0.51 กรัม) และ CC (40.49 ± 0.29 กรัม) (P<0.05) นอกจากนีจี้โนไทป์ 
AC มีแนวโน้มที่จะมีน า้หนกัตวัสงูสดุที่ 10 สปัดาห์ (P<0.1) แต่ไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างจีโนไทป์ของยีน IGF-1/Hinfl 
กบัอตัราการเจริญเติบโตเฉลีย่ต่อวนัที่ 4 สปัดาห์, ความกว้างอก และรอบอก ในขณะที่ไมพ่บความสมัพนัธ์ระหวา่งจีโนไทป์
ของยีน cGH/EcoRV กบัน า้หนกัตวั, อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวนั, ความกว้างอก และรอบอก (P>0.05) ของไก่ไข่มุก
อีสาน 2 การค้นพบเหลา่นีชี้ใ้ห้เห็นว่ารูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-1/Hinfl น่าจะมีศกัยภาพในการพฒันาเป็นเคร่ืองหมาย
ทางพนัธุกรรมส าหรับการปรับปรุงน า้หนกัตวัของไก่ไขม่กุอีสาน 2 ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ:  เคร่ืองหมายพนัธุกรรม  น า้หนกัแรกเกิด  ประสทิธิภาพการเติบโต 
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เจริญเติบโตที่ดีหากเลีย้งด้วยอาหารไก่เนือ้ทางการค้าจะมี
น า้หนักเมื่ออายุ 10 สัปดาห์  2677.69 ± 288.48 กรัม 
(Nguyen et al., 2015) อีกทัง้อุตสาหกรรมการผลิตไก่
พืน้เมืองลกูผสมในปัจจุบนัเป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคทัง้
ในประเทศและต่างประเทศ (Jaturasitha et al., 2008) 
ดังนัน้ ไก่ไข่มุกอีสาน 2 จึงมีโอกาสในการพัฒนาพันธุ์สู่
การเลีย้งไก่พืน้เมืองลกูผสมในเชิงธุรกิจ การปรับปรุงพนัธุ์
มี เป้าหมายเพื่อพัฒนาเป็นไก่พ่อแม่พันธุ์ เพื่อผลิตไก่
พืน้เมืองลกูผสมในอนาคต มุ่งเน้นการพฒันาลกัษณะการ
เจริญเติบโตให้สงูขึน้  

ด้วยเหตนุีก้ารคดัเลอืกพอ่แมพ่นัธุ์ไก่ไขม่กุอีสาน 
2 ให้มีการเจริญเติบโตที่สงูขึน้จ าเป็นต้องมีความแม่นย า 
การใช้ความรู้ด้านพันธุศาสตร์โมเลกุลเพื่อช่วยในการ
คดัเลือกและเพิ่มความแม่นย ามากขึน้ (Dekkers, 2004) 
จากการต รวจ เอกสารที่ เก่ี ย ว ข้ องพบว่ า  ยี นที่ มี
ความสมัพันธ์กับลกัษณะการเจริญเติบโต ประกอบด้วย 
ยีน growth hormone (GH) ท าหน้าที่กระตุ้นให้สตัว์มีการ
เจริญเติบโตและมีความส าคญัต่อการสร้างกระดกู รวมทัง้
การสะสมของไขมนัในช่องท้องของไก่ (Yan et al., 2003) 
แ ล ะยั งพ บ ว่ า รู ป แบ บ จี โน ไท ป์ ข อ งยี น  cGH มี
ความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัตวัและอตัราการเจริญเติบโตต่อ
วัน (Nie et al., 2005; Nguyen et al., 2005) ยีน insulin-
like growth factors (IGF-I) มี บทบาทส าคัญ ต่ อการ
เจริญเติบโตของเนือ้เยื่อรวมไปถึงเซลล์กล้ามเนือ้ กระดูก 
และกระดูกอ่อน อีกทัง้ยงัพบว่าน า้หนักไขมนัในช่องท้อง
ของไก่ยงัได้รับอิทธิพลมาจากความแตกต่างของรูปแบบ
ยีน IGF-I (Zhou et al., 2005) ในไก่สายพนัธุ์สงัเคราะห์มี
รายงานพบรูปแบบของยีน IGF-1 มีความสัมพันธ์กับ
น า้หนกัแรกเกิดและน า้หนกัตวั (Promwatee et al., 2013) 
ดังนัน้การใช้ยีนเคร่ืองหมายทางพันธุกรรม (genetic 
marker) เข้ าม าช่ วย ใน ก ารคั ด เลื อก  เป็ น ก ารใ ห้
ความส าคญักบัอิทธิพลของยีนและการเข้าคูก่นัของอลัลีล 
ของยีนในแต่ละต าแหน่งที่คาดวา่จะมีอิทธิพลต่อลกัษณะ
ที่สนใจและจะท าให้การคดัเลอืกมีความแมน่ย ามากยิ่งขึน้ 
(Li and Li, 2006) 

ดังนัน้งานวิจัยในครัง้นี ม้ี วัตถุประสงค์ที่จะ
ศึกษารูปแบบของยีน cGH และ IGF-1 ในไก่ไข่มุกอีสาน 
2 ชัว่รุ่นที่ 5 และศึกษาความสมัพนัธ์ของรูปแบบยีน cGH 

และ IGF-1 กับลกัษณะการเจริญเติบโตในไก่ไข่มุกอีสาน 
2 เพื่อใช้เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธุกรรมในการคดัเลือกไก่
พอ่แมพ่นัธุ์ที่มีลกัษณะการเจริญเติบโตที่ดีในอนาคต 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
สัตว์ทดลอง 

ไก่ไข่มุกอีสาน 2 ชั่วรุ่นที่ 5 (G5) ทัง้หมด 318 
ตวั เพศผู้  168 ตัว เพศเมีย 150 ตวั โดยแยกเลีย้งเป็นชุด
ฟักแบ่งออกเป็น 12 ชุดฟัก แต่ละชุดฟักมีระยะห่างกัน 1 
สปัดาห์ เลีย้งไก่ในโรงเรือนระบบเปิดขนาดคอกยอ่ย 1.5 × 
3.0 เมตร เลีย้ง 6 ตวัต่อ 1 ตารางเมตร ให้อาหารไก่ไข่ทาง
การค้าตลอดระยะเวลาการเลีย้ง ตัง้แต่อาย ุ0-10 สปัดาห์ 
โดยไก่ไขม่กุอีสาน 2 อาย ุ0-4 สปัดาห์ ใช้อาหารไก่ไขร่ะยะ
กกไก่มีระดับโปรตีนไม่ต ่ากว่า 19% มีปริมาณพลังงาน 
2,970 kcal ME/kg และเมื่ออายุ 5-10 สปัดาห์ ใช้อาหาร
ไก่ไข่ระยะไก่รุ่น มีระดบัโปรตีนไม่ต ่ากว่า 15% มีปริมาณ
พลังงาน 2,900 kcal ME/kg เลีย้งในพืน้ที่ โรงเรือนของ
ศนูย์เครือข่ายวิจัยและพฒันาด้านการปรับปรุงพนัธุ์สตัว์ 
(ไก่พืน้เมือง) คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น 

บันทึกข้อมูลการเจริญเติบโต ได้แก่  ข้อมูล
น า้หนกัแรกเกิด น า้หนกัตวัที่ 4 และ 10 สปัดาห์, วดัความ
กว้างของหน้าอกจากไก่มีชีวิต โดยใช้เวอร์เนียร์ มาตรฐาน 
150 มิลลเิมตร และวดัรอบอกที่ 10 สปัดาห์ โดยใช้สายวดั
ตัวความยาว 150 เซนติเมตร วัดบริเวณรอบอกไก่เหนือ
กระดูกอก (keel bone) 3 เซนติเมตรในท่านอนหงาย, 
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน 0-4, 0-10 และ 4-10 
สปัดาห์ 
 
การเก็บตัวอย่างและสกัดดีเอ็นเอ 

เก็บตัวอย่างเลือดที่เส้นเลือดด าบริเวณใต้ปีก
ของไก่ไข่มุกอีสาน 2 จ านวน 318 ตัวอย่าง ทัง้ประชากร
ของสตัว์ที่เลีย้ง เก็บตวัอย่างเลือดในหลอดทดลองขนาด 
1.5 ml ที่มีสาร 0.5M EDTA ปริมาณ 100 μl เพื่อป้องกัน
การแข็งตวัของเลือด จากนัน้ล้างเซลล์ทัง้หมด ด้วย 0.9% 
NaCl เซลล์เม็ดเลือดที่ได้จะถูกน าไปสกัดดีเอ็นเอต่อไป 
ตามวิธีของห้องปฏิบัติการเทคโนโลยีชีวภาพทางสัตว์ 
ภาควิชาสตัวศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัย 

ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบยีน cGH และ IGF-1 กับน า้หนักตัวและการเจริญเติบโต 
ของไก่ไข่มุกอีสาน 2 
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ขอนแก่น มีขัน้ตอนโดยสรุป คือ แบ่งตัวอย่างเลือด
ปริมาณ 30 ml ใส่หลอดทดลอง ขนาด 1.5 ml ล้างด้วย
น า้เกลือ 0.9% NaCl ปริมาตร 1,000 ml จากนัน้น ามาป่ัน
เหวี่ยง 3,000 รอบต่อนาที  นาน 5 นาที  เทส่วนที่ เป็น
ของเหลวทิง้ แล้วเติม 5M Guanidine HCl ปริมาตร 625 
ml, 20%  SDS ป ริ ม า ต ร  70 ml, 7.5M Na-acetate 
ป ริ ม า ต ร  50 ml แ ล ะ  1%  Proteinase K (1mg/ml) 
ปริมาตร 25 ml ผสมให้สารเข้ากันดี น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส นาน 3-6 ชั่วโมง จากนัน้น ามาป่ัน
เหวี่ ย ง 10,000 รอบต่ อนาที  เป็ น เวลา 5 นาที  ดู ด
สารละลาย  ส่ วน ใส ใส่ ห ลอด ใหม่  เติ ม  absolute 
isopropanol ปริมาตร 600 ml กลับหลอดไปมา เพื่อให้
สารเข้ากันดี น าไปป่ันเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที นาน 5 
นาที ล้างตะกอนดีเอ็นเอด้วย 75% Ethanol ปริมาตร 500 
ml น าไปป่ันเหวี่ยง 10,000 รอบต่อนาที นาน 5 นาที เท
ส่วนใสทิง้ (ล้างตะกอนดีเอ็นเอ ซ า้อีกครัง้) ผึ่งตะกอนดี
เอ็นเอในหลอดทดลอง ทิง้ไว้ให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง นาน 
30 นาที จากนัน้เติม TE buffer ปริมาตร 20 ml น าไปอุ่น
ใน water bath หรือ heat block ที่ อุณหภูมิ  37 องศา
เซลเซียส นาน 3-6 ชั่วโมง เพื่อละลายตะกอนดีเอ็นเอ 
จากนัน้ตรวจสอบความเข้มข้นและคุณภาพดีเอ็นเอด้วย
เคร่ืองสเปคโตโฟโตมิเตอร์ 
 
การตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ด้วยเทคนิค PCR-
RFLP 

ดีเอ็นเอที่สกัดได้ถกูน าไปเพิ่มชิน้ส่วนยีนโดยใช้
เทคนิ ค  polymerase chain reaction (PCR) ในแต่ ละ
ปฏิกิ ริยา PCR ประกอบด้วยดี เอ็นเอต้นแบบ (DNA 
template) ที่มีความเข้ม 50 ng/μl ปริมาตร 1 μl, 10X 
PCR-buffer ป ริม าต ร 1 μl, MgCl2 ป ริม าต ร 0.8 μl, 
dNTPs (1.0 mM/each) ปริมาตร 1 μl, primer forward  
 

 
 
 
 
 
 

และ primer reverse (Table 1) อย่างละปริมาตร 1 μl, 
Taq DNA Polymerase ปริมาตร 0.1 μl และปรับปริมาตร
ด้วย sterile water ให้มีปริมาตรรวมทัง้สิน้ 10 μl โดยมี
วงรอบการท า PCR ดังนี ้ initial denaturation ที่อุณหภูมิ 
95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที จากนัน้ท าปฏิกิริยา 
30 รอบ ดงันี ้denaturation ที่อุณหภูมิ 94 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 45 วินาที annealing (AT) ที่อุณหภูมิแตกต่าง
กัน (Table 1) เป็นเวลา 30 วินาที extension ที่อุณหภูมิ 
72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 45 วินาที และ extension ที่
อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 นาที หลังจาก
สิน้สุดปฏิกิริยาการเพิ่มชิน้ส่วนยีนตรวจสอบชิน้ส่วนยีน
ด้วย 2% agarose gel จากนัน้น าผลของ PCR ไปตดัด้วย
ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ (Table 1) ตรวจรูปแบบจีโนไทป์
ด้วย 2% agarose gel บันทึกภาพแถบ DNA ที่ เกิดขึน้
ภายใต้แสงอลัตราไวโอเลท 
 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SAS V.6.02 
(SAS, 1998) เนื่องจากข้อมลูที่ใช้เป็นข้อมลูจริงจากฟาร์ม 
(field data) จึงต้องตรวจสอบความผิดปกติของข้อมูล
น า้หนักแรกเกิด, 4 และ 10 สปัดาห์  ความกว้างอก และ
รอบอกที่ 10 สปัดาห์ หากมีข้อมูลกระจายตัวที่ผิดปกติ
พิจารณาตัดข้อมูลออกก่อนน าไปวิเคราะห์ในขัน้ตอน
ต่อไปด้วยค าสั่ง PROC UNIVARIATE จากนัน้จึงจะน า
ข้อมลูไปวิเคราะห์โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

1. ความถ่ีจีโนไทป์และความถ่ีอัลลีล โดยใช้
ค าสัง่ proc frequency หากความถ่ีของรูปแบบจีโนไทป์
ไมถ่ึง 4 เปอร์เซ็นต์ของฝงูถกูตดัออกจากการศกึษา 

2. วิเคราะห์ความสมัพันธ์ระหว่างรูปแบบจีโน
ไทป์ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต โดยใช้ Proc GLM เพื่อ
วิ เคราะห์อิทธิพลของรูปแบบของยีน ต่ อลักษณะ 
 

 
 
 
 
 

Table 1. PCR primers and PCR-RFLP conditions to detect genetic variation of cGH and IGF-1 gene 
Gene/ 

enzyme 
Sequence (5’ to 3’) 

Ta PCR-RFLP PCR 
References 

(°C) size (bp) size (bp) 
cGH/EcoRV 
Chr.27 G>A +1705 Intron3 

F: 5’TCCCAGGCTGCGTTTTGTTACTC3’ 
R: 5’ACGGGGGTGAGCCAGGACTG3’ 

66 296/133 429 
Nie et al., 
(2005) 

IGF-1/Hinfl 
Chr.1 A>C 5’UTR 

F: 5’CATTGCGCAGGCTCTATCTG3’ 
R: 5’TCAAGAGAAGCCCTTCAAGC3’ 

60 378/244/191 813 
Zhou et al., 
(2005) 
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การเจริญเติบโตได้แก่ น า้หนักแรกเกิด น า้หนักที่อายุ 4 
และ 10 สปัดาห์ ความกว้างหน้าอก และขนาดรอบอก ที่
อาย ุ10 สปัดาห์ และอตัราการเจริญเติบโตเฉลีย่ต่อวนั ใน
ไก่ไข่มุกอีสาน 2 และเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่าง
ค่าเฉลี่ยของแต่ละลักษณะด้วยวิ ธี  least significant 
difference โดยใช้โปรแกรม SAS V.6.02 (SAS, 1998) มี
หุ่นจ าลองทางสถิติคือ yijk = μ+Gi+Sj+Hk+eijk เมื่อ yijk = 
ค่าสังเกต (น า้หนักแรกเกิด น า้หนักที่อายุ 4 และ 10 
สปัดาห์, ความกว้างหน้าอก และขนาดรอบอก ที่อายุ 10 
สปัดาห์, อตัราการเจริญเติบโตต่อวนัที่ 0-4, 0-10 และ 4-
10 สัปดาห์), μ = overall mean, Gi = อิทธิพลของจีโน
ไทป์ของยีน cGH และ IGF-1, Sj = (เพศผู้  168 ตัว เพศ
เมีย 150 ตวั), Hk = อิทธิพลเนื่องจากชดุฟัก(12 ชุดฟัก ชุด
ที่  1-12 มี เพศผู้  = 18, 8, 16, 16, 6 17, 17, 19, 20, 8, 8, 
และ 15 ตัวตามล าดับ และเพศเมีย = 19, 16, 14, 16 ,5, 
10,13, 20, 11, 1, 10, 15 ตั ว  ต า ม ล า ดั บ ), eijk = 
ความคลาดเคลือ่น 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ค่าเฉลี่ยของลักษณะการเจริญเติบโต 

จากการศึกษาพบว่าไก่ไข่มุกอีสาน 2 ชั่วรุ่นท่ี 5 
มีค่าเฉลี่ยน า้หนักตัว (body weight, BW), อัตราการ
เจริญ เติบโตเฉลี่ ยต่อวัน (average daily gain, ADG)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความกว้างหน้าอก (breast width, BrW) และ ขนาดรอ
บอก (breast circumference, BrC) ในไก่เพศผู้  168 ตัว 
และไก่เพศเมีย 150 ตวั ดงัแสดงใน (Table 2) 

 
ความถี่จีโนไทป์และความถี่อัลลีล 

ผลการตรวจสอบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH 
ที่มีต าแหน่ง SNP ใน Chr.27 (G>A +1705 Intron3) และ 
IGF-1 ที่ มี ต าแหน่ ง  SNP ใน Chr.1 (A>C 5’UTR) พบ
ความหลากหลายของรูปแบบจีโนไทป์ 3 รูปแบบ ในไก่
ไข่มุกอีสาน 2 โดยรูปแบบจีโนไทป์และขนาดของชิน้ส่วน
ยี นแสดงใน (Figure 1 and 2) ความ ถ่ี จี โนไทป์ และ
ความถ่ีอลัลีลลของยีน cGH และ IGF-1 แสดงใน (Table 
3) เมื่อพิจารณาความถ่ีอลัลีลของยีน cGH พบอลัลีล G 
มากกว่าอลัลีล A ในไก่ไข่มุกอีสาน 2 คิดเป็นร้อยละ 62.4 
มีความสอดคล้องกบัการรายงานพบอลัลลี G มีความถ่ีสงู
ถึง 86 เปอร์เซ็นต์ ในไก่ลูกผสมรุ่น F2 (White Recessive 
Rock และ Xinghua) ที่ เน้นให้ผลผลิตเนื อ้ (Nie et al., 
2005) และเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการศึกษาในไก่
พืน้เมืองลูกผสม (PS boiler และ ไข่มุกอีสาน) พบอัลลีล 
G มีความถ่ีสงูกว่า 54 เปอร์เซ็นต์ (Buasook et al., 2014; 
Nguyen et al., 2015) ผลการศึกษาดังกล่าวนีแ้สดงให้
เห็นว่าอัลลีล G มีโอกาสจะพบในไก่กลุ่มเน้นให้ผลผลิต
เนือ้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Descriptive statistics of data used in gene association study in Khai Mook Esarn 2 chickens 

Traits 
Male (n=168) Female (n=150) 

Mean SD Min Max Mean SD Min Max 
BW 0 (g/d) 40.69 3.12 34 50 40.19 3.58 28 50 
BW 4 (g/d) 440.71 70.52 220 690 400.76 73.87 200 610 
BW 10 (g/d) 1,961.89 235.06 1,300 2,650 1,638.49 197.66 1,060 2,200 
ADG 0-4 (g/d) 14.39 2.42 6.54 22.86 12.47 2.83 5.61 20.07 
ADG 4-10 (g/d) 35.99 5.11 21.90 51.19 29.50 4.46 16.43 42.62 
ADG 0-10 (g/d) 27.35 3.44 18.04 37.24 22.69 2.85 14.57 30.79 
BrW (cm) 7.12 0.57 5.4 9.1 6.73 0.50 5.2 8.3 
BrC (cm) 29.07 1.90 22.8 33.7 27.86 1.73 21.1 33.4 

BW, body weight (at hatching 0, 4, and 10 weeks of age); ADG, average daily gain (during 0 to 4, 0 to 10, and 4 to 10 weeks of 
age); BrW, Breast width at 10 weeks of age; BrC, Breast circumference at 10 weeks of age 
The number in () = number of sample 

ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบยีน cGH และ IGF-1 กับน า้หนักตัวและการเจริญเติบโต 
ของไก่ไข่มุกอีสาน 2 
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ยีน IGF-1 จากการศึกษาในครัง้นีพ้บอลัลีล C มี
ความถ่ีสูงกว่าอัลลีล A ท านองเดียวกับการศึกษาของ 
Preecha et al. (2017) ที่ศึกษาในไก่ไข่เล็กฮอร์นขาว และ
ไก่ ไข่ โรด ไอแลน ด์ เรด  ในยี น  IGF-1 พ บอั ลลี ล  C 
มากกว่าอัลลีล A แต่อย่างไรก็ตามจากการรายงานของ 
Nguyen et al. (2015) มีการศึกษายีน IGF-1 ในไก่ Thai 
broiler ที่มีระดบัสายเลือดไก่พืน้เมือง 25 เปอเซ็นต์ พบอลั
ลีล A มากกว่าอัลลีล C ข้อมูลในเบือ้งต้นแสดงให้เห็น
ว่าอัลลีล A มีการตรวจพบได้ในกลุ่มไก่เน้นผลผลิตเนือ้ 
และอลัลลี C มีโอกาสตรวจพบในกลุม่ไก่ที่เน้นให้ผลผลติไข ่

ผลการตรวจสอบสมดุลความถ่ีของยีนใน
ประชากรด้วยวิ ธี  chi-square test แสดงใน (Table 3) 
พบวา่ยีน cGH และ IGF-1 ในไก่ไข่มกุอีสาน 2 ความถ่ียีน
ไม่อยู่ในสมดลุตามกฎของ Hardy-Weinberg เนื่องจากไก่
ไข่มุกอีสาน 2 ถูกคัดเลือกลกัษณะการเจริญเติบโต โดย
คดัจากลกัษณะปรากฏ (phenotype) มาทัง้หมด 4 ชั่วรุ่น 
เป็นประชากรกลุม่พอ่แมพ่นัธุ์ภายในฝงูมีการผสมแบบ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

inter se เพื่อรักษาความดัง้เดิมของสายพันธุ์  และขนาด
ของประชากรมีขนาดเล็ก (Preecha et al., 2017) จึงอาจ
สง่ผลกระทบต่อความถ่ียีนอาจเป็นสาเหตทุี่ท าให้ความถ่ี
ยีน cGH และ IGF-1 ในไก่ไข่มุกอีสาน 2 ไม่อยู่ในสมดุล
ตามกฎ Hardy-Weinberg 

 
ความสัมพันธ์ของรูปแบบยีน cGH และ IGF-1 ต่อ
น า้หนักตัว และลักษณะการเจริญเติบโต 

ผลการวิเคราะห์รูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH ที่
มี ต าแหน่ ง SNP ใน Chr.27 (G>A +1705 Intron3) ใน
กลุ่มไก่ไข่มุกอีสาน 2 ครัง้นี  ้ไม่พบความสัมพันธ์ของ
รูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH กับน า้หนกัตวัและลกัษณะ
การ เจ ริญ เติ บ โต  (Table 4) แต่ ยั งพ บ มี ราย งาน
ความสัมพันธ์ของรูปแบบยีน cGH ต่อน า้หนักตัวและ
อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวันในไก่ เนื อ้ไทย (ไก่
พืน้เมืองลูกผสมที่ระดับเลือด 25% พืน้เมือง) (Nguyen  
et al. 2015) รวมถึงพบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH  

429 bp 

296 bp 

133 bp 

Figure 1. RFLP patterns of cGH/EcoRV 

622 bp 

378 bp 

 244 bp 
191 bp 

 Figure 2. RFLP patterns of IGF-1/Hinfl 

เป็นประชากรกลุ่มพ่อแม่พันธุ์ภายในฝูงมีการผสมแบบ 
 

et al. 2015) รวมถึงพบรูปแบบจีโนไทป์ของยีน cGH 
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ต่อน า้หนกัตวัไก่ และอตัราการเจริญเติบโตในไก่พืน้เมือง
จีนพันธุ์  Taihe Silkies (Nie et al., 2005) และความกว้าง
อกในไก่พืน้เมืองไทยพันธุ์ ชี (Promwatee et al., 2011) 
แสดงให้เห็นในกลุ่มประชากรไก่ที่ผ่านการคัดเลือกและ
พัฒนาพันธุ์ จากแหล่งที่ แตกต่างกัน ยังคงมีความ
หลากหลายของยีน cGH และอิทธิพลของยีนมีผลต่อ
ลกัษณะการเจริญเติบโตในไก่ ทัง้นี ้cGH ถือว่าเป็นยีนที่มี
ความส าคญัที่ต่อการเจริญเติบโต รวมไปถึงเมทาบอลิซึม
ของร่างกาย เนื่องจากยีน cGH มีผลโดยตรงต่อเซลล์
เป้าหมายในกระบวนการผลิตฮอร์โมน GH ซึ่งฮอร์โมน 
GH จะส่งสัญญาณท างานไปยังเซลล์เป้าหมายตัวรับ
สัญญ าณ หลายชนิ ด  ที่ เรี ยกว่ า  Growth hormone 
receptor (GHR) เช่น ตบั เนือ้เยื่อในระบบน า้เหลือง เซลล์
เนือ้เยื่อเก่ียวพนั ไฟโบรบลาสท์ และกระดกูออ่น ท าให้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เซลล์เหล่านีเ้กิดการเจริญเติบโต (Kansaku et al., 2008) 
รวมทัง้จากบทบาทของยีน cGH ที่ เก่ียวข้องกับการ
เจริญเติบโตในสัตว์ปีก (Nie et al., 2005) แม้การศึกษา
ครัง้นีจ้ะไม่พบความสมัพันธ์ของยีน cGH กับลกัษณะที่
ศึกษา แต่การศึกษาอิทธิพลของยีน cGH เพื่อการพฒันา
พนัธุกรรมของลกัษณะการเจริญเติบโตมีความเป็นไปได้
และยังน่าสนใจในกลุ่มประชากรไก่พื น้เมือง และไก่
พืน้เมืองลกูผสมอื่น 

ส าหรับผลการวิ เคราะห์ความสัมพันธ์ของ
รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-1 ที่มีต าแหน่ง SNP ใน 
Chr.1 (A>C 5’UTR)  พบความสัมพันธ์ของรูปแบบจีโน
ไทป์ของยีน IGF-1 ต่อลกัษณะน า้หนกัตวั (body weight) 
ของลกูไก่แรกเกิดในไก่ไข่มุกอีสาน 2 ดงัแสดงใน (Table 
5) โดยกลุม่ไก่ศกึษาที่มีรูปแบบจีโนไทป์ AC มี 

Table 3. Allele and genotype frequency of cGH/EcoRV and IGF-1/Hinfl in Khai Mook Esarn 2 chickens 
Gene N Genotype frequency Allele frequency χ 2 
cGH  AA AG GG A G  

 318 0.101(32) 0.550(175) 0.349(111) 0.376 0.624 9.52 
IGF-1  AA AC CC A C  

 318 0.160(51) 0.591(188) 0.248(79) 0.456 0.544 11.68 
cGH, chicken growth hormone gene; IGF-I, insulin-like growth factor-I gene 
χ2 (1,0.05) = 3.841 

Table 4. Association between variation of cGH/EcoRV and growth trait in Khai Mook Esarn 2 Chickens 

Growth traits 
cGH  

P-value AA 
(n=32) 

AG 
(n=174) 

GG 
(n=112) 

BW0 (g) 40.63 ± 0.57 40.58 ± 0.27 40.02 ± 0.33 0.622 

BW4 (g) 431.61 ± 13.32 416.75 ± 6.29 404.66 ± 7.82 0.121 
BW10 (g) 1,780.38 ± 39.05 1,789.62 ± 18.44 1,781.25 ± 22.93 0.593 
ADG 0-4 (g/d) 13.96 ± 0.47 13.43 ± 0.22 13.02 ± 0.28 0.094 
ADG 0-10 (g/d) 24.85 ± 0.56 24.98 ± 0.26 24.87 ± 0.33 0.783 
ADG 4-10 (g/d) 32.11 ± 0.84 32.69 ± 0.40 32.78 ± 0.50 0.770 
BrW (cm) 6.85 ± 0.10 6.91 ± 0.05 6.94 ± 0.06 0.840 
BrC (cm) 28.41 ± 0.32 28.50 ± 0.15 28.16 ± 0.20 0.212 

cGH, chicken growth hormone gene; BW, body weight (at hatching 0, 4, and 10 weeks of age); ADG, average daily gain (during 0 
to 4, 0 to 10, and 4 to 10 weeks of age); BrW, Breast width at 10 weeks of age; BrC, Breast circumference at 10 weeks of age,  
The number in () = number of sample 
 

เนือ้เยื่อเก่ียวพัน ไฟโบรบลาสท์ และกระดูกอ่อน ท าให้ 
 

5) โดยกลุ่ ม ไก่ ศึ กษ าที่ มี รู ป แบบ จี โน ไท ป์  AC มี 
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ความสมัพนัธ์กับน า้หนกัแรกเกิด สงูกว่ารูปแบบจีโนไทป์ 
AA แตไ่ม่พบความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโตตอ่วนั 
ความกว้างอก และขนาดรอบอก จากความสัมพันธ์
ระหว่างจีโนไทป์ AC กบัลกัษณะน า้หนกัตวัที่พบสงูนี ้อาจ
เป็นไปได้ว่ามีผลมาจากอิทธิพลของ Heterotic effect ที่
ยี น มี สภ าพ ของจี โน ไท ป์ เป็ น แบบ  heterozygous 
(Baranwal et al., 2012) จะสง่เสริมให้ลกูมีลกัษณะดีเด่น
กว่าพ่อแม่ อย่างไรก็ตามมีรายงานอิทธิพลของน า้หนัก
แรกเกิดมีผลต่อน า้หนกัตวัในไก่เนือ้ทางการค้า โดยลกูไก่
ที่มีน า้หนักตัวสูงกว่าจะส่งผลให้ไก่เนือ้มีน า้หนักตัวที่
สูงขึน้เมื่อถึงอายุ 43 วัน (Patbandha et al., 2017) รวม
กบัมีรายงานว่าลกูไก่ที่มีนกัหนกัตวัสงูจะสง่ผลให้มีอตัรา
การเลีย้งรอดที่สงูขึน้ (Tarachai, 2017) ซึ่งจะเป็นการลด
การสูญ เสียของลูกไก่ ในระยะแรกของการเลี ย้งได้ 
นอกจากนีผ้ลการศึกษาครัง้ยังพบรูปแบบจีโนไทป์ AC 
ของยีน IGF-1 มีความน่าจะเป็นที่จะมีอิทธิพลต่อน า้หนกั
ตัวที่เพิ่มขึน้เมื่อไก่อายุ 10 สัปดาห์ ในไก่ไข่มุกอีสาน 2 
(P<0.1) ร่วมกับการรายงานของรูปแบบจีโนไทป์ของยีน 
IGF-1 มีความสมัพนัธ์กบัอตัราการเจริญเติบโต (Amills et 
al., 2003) และการเพิ่มน า้หนกัที่อาย ุ2 สปัดาห์ (Nguyen 
et al., 2015) ผลการศึกษาครัง้นีย้งัมีความนา่สนใจในการ
พัฒนารูปแบบยีน IGF-1 เพื่อการปรับปรุงน า้หนักตัวใน
กลุม่ประชากรไก่ไขม่กุอีสาน 2 ตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อิทธิพลเน่ืองจากเพศ (Gender) ที่มีผลต่อน า้หนักตัว
และลักษณะการเจริญเติบโต 

ผลวิเคราะห์อิทธิพลร่วมของเพศ พบว่าเพศมี
อิทธิพลต่อน า้หนักตัวและการเจริญเติบโตในไก่ไข่มุก
อีสาน 2 แสดงใน (Table 6) โดยเพศผู้ จะมีค่ าเฉลี่ ย
น า้หนกัตวัที่อาย ุ4 และ 10 สปัดาห์ อตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันในช่วงอายุ  0-4, 4-10 และ 0-10 สัปดาห์ 
ความกว้างอก และรอบอกที่ 10 สปัดาห์ สงูกว่าเพศเมีย 
(P<0.01) สอดคล้องกับรายงานในไก่ลูกผสมที่มีระดับ
เลือดไก่พืน้เมือง 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ พบว่าเพศมี
อิทธิพลต่อน า้หนักตัวไก่ โดยเพศผู้ จะมีน า้หนักตัวที่สูง
กว่าเพศเมียเมื่ออายุเท่ากนั (Buasook et al., 2014) และ
ในไก่ลูกผสมระหว่างไก่  Fayoumi x Naked neck และ 
Rhode Island Red x Local Netch พ บ ว่ า ค่ า เฉ ลี่ ย
น า้หนักตัวไก่ เพศผู้ สูงกว่าในไก่ เพศเมีย เมื่ ออายุ 4 
สัปดาห์ขึน้ไป (Bekele et al., 2010) เช่นเดียวกับการ
รายงานไก่เนือ้สายพันธุ์ทางการค้าที่ลูกผสมเพศผู้มีการ
เจริญเติบโตที่ดีกวา่เพศเมีย (Lopez et al., 2011) ผลจาก
การศึกษาครัง้นีเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกัน โดยไก่ไข่มุก
อีสาน 2 เพศผู้จะมีอตัราการเจริญเติบโตที่เร็วกวา่เพศเมีย
เมื่ออาย ุ4 สปัดาห์ขึน้ไป และการวิจยัครัง้นีใ้ช้ลกูไก่ไข่มุก
อีสาน 2 เลีย้งแบบคละเพศลูกไก่อายุ 1 วัน เนื่องที่อาย ุ 
1 วนั การแยกเพศลกูไก่ด้วยลกัษณะสขีนภายนอกไม่ 

Table 5. Association between variation of IGF-1/Hinfl and growth trait in Khai Mook Esarn 2 Chickens 
Growth traits IGF-1 P-value 

AA 
(n=50) 

AC 
(n=187) 

CC 
(n=81) 

BW0 (g) 39.70 ± 0.51a 41.39 ± 0.44b 40.49 ± 0.29ab 0.046 

BW4 (g) 422.26 ± 10.91 419.93 ± 6.65 410.82 ± 9.26 0.540 
BW10 (g) 1,793.64 ± 32.01 1,807.59 ± 19.49 1,750.02 ± 27.14 0.083 
ADG 0-4 (g/d) 13.66 ± 0.39 13.55 ± 0.23 13.21 ± 0.33 0.576 
ADG 0-10 (g/d) 25.05 ± 0.45 25.24 ± 0.28 24.41 ± 0.39 0.793 
ADG 4-10 (g/d) 32.65 ± 0.69 33.04 ± 0.42 31.89 ± 0.59 0.151 
BrW (cm) 6.94 ± 0.08 6.93 ± 0.05 6.84 ± 0.07 0.411 
BrC (cm) 28.25 ± 0.27 28.61 ± 0.16 28.20 ± 0.23 0.168 

IGF-I, insulin-like growth factor-I gene; BW, body weight (at hatching 0, 4, and 10 weeks of age); ADG, average daily gain (during 0 
to 4, 0 to 10, and 4 to 10 weeks of age); BrW, Breast width at 10 weeks of age; BrC, Breast circumference at 10 weeks of age.  
a,b means within a row with no common superscript are different significant (P<0.05), The number in () = number of sample 
 

1 วัน การแยกเพศลูกไก่ด้วยลักษณะสีขนภายนอกไม่ 
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สามารถท าได้ หากต้องการควบคุมอิทธิพลของเพศควร
พิจารณาวิธีการแยกเพศลกูไก่ที่อายุ 1 วนั และเลีย้งแบบ
แยกเพศ อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาด้านการจดัการเลีย้ง 
ผลการวิจัยครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่าเมื่อลกูไก่อายุ 4 สปัดาห์ 
หากสามารถแยกเพศได้ ควรพิจารณาแบบแยกเพศ เพื่อ
จะช่วยเพิ่มประสิทธิภาพให้ลกูไก่แต่ละเพศมีการน า้หนกั
ตวัและการเจริญเติบโตที่สม ่าเสมอกนั 

 
อิทธิพลเน่ืองจากชุดฟัก (Hatchability) ที่ มีผลต่อ
ลักษณะการเจริญเติบโต 

ผลวิเคราะห์อิทธิพลร่วมเนื่องจากชุดฟักต่อการ
เจริญเติบโตในไก่ไข่มุกอีสาน 2 พบว่า ชุดฟักมีผลต่อ
น า้หนักตัว และลักษณะการเจริญเติบโตของไก่ไข่มุก
อีสาน 2 จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตในไก่ไข่มุกอีสาน 2 
อย่างมีนัยส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) พบว่าปัจจัยร่วม
ระหว่างปีที่เกิดและชุดฟักมีอิทธิพล ต่อลกัษณะน า้หนัก
ตวั ทัง้นีอ้าจเป็นผลมาจากจ านวนไก่เพศผู้และเพศเมียใน
แตล่ะชดุฟักไมเ่ท่ากนัจึงสง่ผลให้ในแตล่ะชดุฟักมีคา่เฉลี่ย
ที่แตกต่างกัน สอดคล้องกับผลการศึกษาในไก่เบตง (KU 
line) (Wangtaweesukkamol et al., 2013) น อกจ ากนี ้
อาจจะมีอิทธิพลของบางชุดฟัก ที่เป็นช่วงคาบเก่ียวของ
ฤดู ร้อนและฤดูฝน (กุมภาพันธุ์ -มิ ถุนายน) ท าให้
สภาพแวดล้อมของอุณหภูมิและความชืน้มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของไก่ไขม่กุอีสาน 2 ที่เกิดในช่วงเดือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดงักล่าว เช่นเดียวกับรายงานอิทธิพลของฤดูโดยเฉพาะ
ฤดูร้อนและฤดูฝน มีผลต่อน า้หนักไก่และอัตราการ
เจริญเติบโตต่อวันที่มีความแตกต่างกัน (Leotaragul et 
al., 1996) ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัพบข้อจ ากดัด้านอณุหู
มิที่สูงในช่วงเดือนกุมภาพันธุ์  ถึง มิถุนายน ท่ีส่งผลต่อ
อตัราการผสมติดที่ลดลง และอัตราการฟักออกของไข่มี
เชือ้ที่ลดลง รวมถึงการสูญเสียไก่พ่อแม่พันธุ์ เนื่องจาก
อุณหภูมิที่สูง ส่งผลให้มีความจ าเป็นต้องน าไข่เข้าฟัก
จ านวนทัง้สิน้ 12 ชุดฟัก อย่างไรก็ตามหากต้องการเลี่ยง
ผลกระทบดงักลา่ว การวางแผนการผสมก่อนจะเข้าสูช่่วง
ฤดรู้อนก็น่าจะเป็นทางเลือกเพื่อผลผลิตลกูไก่ไข่มกุอีสาน 
2 ได้ 

 
สรุป 

 
การศึกษาครัง้นีพ้บความหลากหลายรูปแบบ

ของยีน cGH และ ยีน IGF-1 ในไก่ไข่มุกอีสาน 2 และผล
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ พบความสัมพันธ์ระหว่าง
รูปแบบจีโนไทป์ของยีน IGF-I กบัลกัษณะน า้หนกัแรกเกิด
ในไก่ไข่มุกอีสาน 2 โดยพบกลุ่มไก่ไข่มุกอีสาน 2 ที่มี
รูปแบบจีโนไทป์ IGF-I มีความสมัพนัธ์กบัน า้หนกัแรกเกิด
ที่สงู มีโอกาสจะมีน า้หนกัตวัที่ 10 สปัดาห์สงูด้วยเช่นกัน 
แต่ผลการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างรูปแบบ
จีโนไทป์ของยีน cGH กับลักษณะน า้หนักตัวและการ

Table 6. Effect of gender on body weight, average daily gain, breast width and breast circumference in 
Khai Mook Esarn 2 Chickens 
Traits Male (n=168) Female (n=150) P-value 

BW0 (g) 40.80 ± 0.39 40.44 ± 0.42 0.337 
BW4 (g) 433.37 ± 8.30a 385.09 ± 9.20b <.0001 
BW10 (g) 1,894.16 ± 22.49a 1,576.38 ± 24.82b <.0001 
BrW (cm) 7.04 ± 0.05a 6.70 ± 0.06b <.0001 
BrC (cm) 28.52 ± 0.27a 27.63 ± 0.30b 0.0015 
ADG0-4 (g/day) 14.04 ± 0.31a 12.32 ± 0.33b <.0001 
ADG4-10 (g/day) 34.76 ± 0.48a 28.43 ± 0.54b <.0001 
ADG0-10 (g/day) 26.51 ± 0.33a 22.02 ± 0.36b <.0001 

BW, body weight (at hatching 0, 4, and 10 weeks of age); ADG, average daily gain (during 0 to 4, 0 to 10, and 4 to 10 weeks of 
age); BrW, Breast width at 10 weeks of age; BrC, Breast circumference at 10 weeks of age. a,b means within a row with no common 
superscript are different significant (P<0.05) 

เจริญเติบโตของไก่ไข่มุกอีสาน 2 ที่ เกิดในช่วงเดือน 
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เจริญเติบโตในกลุ่มไก่ไข่มุกอีสาน 2 ผลการศึกษาครัง้นี ้
แสดงให้ เห็นว่าหากพิจารณาโอกาสในการพัฒนา
เคร่ืองหมายพันธุกรรมช่วยในการคัดเลือก จะเห็นว่า
รูปแบบของยีน IGF-I น่าจะมีศกัยภาพในการพัฒนาเป็น
เคร่ืองหมายพันธุกรรมช่วยในการคัดเลือกเพื่อปรับปรุง
ลกัษณะน า้หนกัตวัในไก่ไขม่กุอีสาน 2 ได้ตอ่ไป 
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และขอบคณุเพื่อน ๆ นกัศึกษาที่ให้ก าลงัใจและช่วยเหลือ
งานครัง้นีด้้วยดีเสมอมา 
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ผลการเสริมไขสบู่ถั่วเหลืองในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิต องค์ประกอบซาก คุณภาพเนือ้ และผลตอบแทนทางเศรษฐกจิ 

 
Effects of Soybean Soapstock Supplementation in Broiler Diets on  

Nutrient Digestibility, Productive Performance,  
Carcass Composition, Meat Quality and Economic Benefit Return 
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Abstract: Soybean soapstock is a by-product of the soybean oil refining process and it is rich in fatty acid 
polyunsaturated fatty acids and also rich in yellow pigments. Two hundred broiler chickens (Ross 308®) were 
randomly divided into completely randomized design with 2 treatments and 5 replication per treatment (n=20). 
Dietary treatment included the corn-soybean meal base diet (control diet: without soybean soapstock 
supplementation) and corn-soybean meal base diet substitution soybean soapstock for crude palm oil (SBS for 
CPO (5:95)). The results showed that substitution SBS for CPO (5:95) in diet improved digestibility of ether 
extract and gross energy with higher different to control group (P<0.05). Furthermore, substitution SBS for CPO 
(5:95) in diet also increase feed efficiency ratio, productive index, salable bird return, net profit return per bird 
and return of investment (ROI) with higher different to control group ( P<0.05) but there were not affect the 
average daily gain, feed intake, carcass percentage, cutting percentage and meat quality (P>0.05). 

Keywords: Broilers, digestibility, soybean soapstock, meat quality, carcass trait and productive performance 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันการเลีย้งและการผลิตไก่ เนื อ้ในเชิง
พาณิชย์มุ่งเน้นการเพิ่มประสิทธิภาพการผลิต กอปรกับ
การเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศและสภาวะเศรษฐกิจ
โลกล้วนส่งผลต่อปริมาณการผลิตและราคาวัตถุดิบ
อาหารสตัว์ ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นอยา่งยิ่งในการพฒันา
และแสวงหาวัตถุดิบอาหารทางเลือกที่มีศักยภาพและ
ต้นทนุต ่า (Hatachote, and Muapanya, 2017) ปัจจุบนัมี
โรงงานอุตสาหกรรมที่เก่ียวกับกระบวนการผลิตน า้มันมี
เศษ เหลื อทิ ้ง  คื อ  ไขสบู่  (soapstock) ที่ ได้ ม าจาก
กระบวนการผลิตน า้มันถั่วเหลืองในขัน้ตอนการท าให้
บริสทุธ์ิ (refining) โดยน า้มนัถั่วเหลืองที่ผ่านการแยกกัม 
(gum) แ ล้ ว เข้ า สู่ ก ระบ วน ก า รท า ใ ห้ เป็ น ก ล า ง 
(neutralization) เพื่ อก าจัดกรดไขมันอิสระ (free fatty 
acid) ด้วยการเติมโซดาไฟท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัอิสระ
เพื่อแยกน า้มนัถั่วเหลือง ส่งผลท าให้มีไขสบู่เศษเหลือทิง้
ในขัน้ตอนนี ้17 ถึง 31 เปอร์เซ็นต์ ของกระบวนการผลิต 
หรือคิดเป็นต้นทุน 1 ใน 3 ของการผลิตน า้มันถั่วเหลือง
เพื่อบริโภค (Borsatti et al., 2018) ซึ่งไขสบู่เป็นเศษเหลือ
ทิง้ถูกน าใช้ในอุตสาหกรรมผลิตสบู่และสารซกัล้าง ทัง้นี ้                        
มีหลายงานวิจัยก่อนหน้า พบว่า ไขสบู่อุดมไปด้วย                        
ก รด ไขมั น จ า เป็ น ม าก ก ว่ า  90 เป อ ร์ เซ็ น ต์  เช่ น  
กรดโอเลอิก กรดลิโนเลอิก แกรมมาลิโนเลอิก แอลฟาลิ
โนเลอิก เป็นต้น (Pardio et al. 2005) นอกจากนี  ้Peña  
et al. (2014) รายงานวา่ ไขสบูถ่ัว่เหลอืงมีคา่พลงังานที่ใช้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประโยชน์ได้ปรากฏ (apparent metabolizable energy: 
AMEn) 7,951 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม สูงกว่าเลซิตินและ
กลีเซอรีน (6,579 และ 3,979 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
ตามล าดั บ ) ซึ่ งทั ้ง  3 ชนิ ด เป็ น เศษ เหลื อทิ ้ง จ าก
อตุสาหกรรมการผลิตน า้มนัถัว่เหลืองเพื่อการบริโภคและ
การผลิตไบโอดี เซล อีกทัง้ไขสบู่ยังพบกรดไขมันกลุ่ม 
โอเมก้า 3 และ โอเมก้า 6 รวมทัง้สารสีแซนโทลฟิลล์ที่
จัดเป็นรงควตัถุสีเหลืองในกลุ่มแคโรทีนอยด์และอุดมไป
ด้วยแร่ธาตุที่ จ าเป็นต่อ ร่างกายสัตว์  เช่น โซเดี ยม 
โพแทสเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก ทองแดง และแคลเซียม 
เป็นต้น (dos Santos et al., 2014) นอกจากนี ไ้ขสบู่ถั่ว
เหลืองยังมีองค์ประกอบของสารกลุ่มฟอสโฟลิปิด (King 
et al., 1998) ซึ่ งมี คุ ณ สมบั ติ เป็ น  อิ มั ล ซิ ไฟ เออ ร์ 
(emulsifier) ที่ท าหน้าที่ ร่วมกันกับน า้ดีจากตับ ในการ
กระจายตัวของไขมันและเพิ่มพืน้ที่สัมผัสกับเอนไซม์ไล
เปสสง่ผลให้ไขมนัถกูยอ่ยและดดูซึมได้ดีขึน้ (Zhou et al., 
2015) ทัง้นีจ้ากรายงานก่อนหน้า พบว่า การเสริมไขสบูถ่ัว่
เหลืองที่ระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ในอาหารไก่เนือ้ (Pekel et al., 
2013) และ 2 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับอาหารไก่ไข่ (Senkoylu 
et al., 2004) สามารถพัฒนาสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่เนือ้และไก่ไข่ แม้วา่ไข่สบู่จะมีคณุสมบตัิเด่นในการ
เป็นแหล่งไขมนัทางเลือกในอาหารไก่เนือ้ หากแต่การใช้   
ไขสบู่น า้มันยังมีข้อจ ากัด คือ มีความหนืดสูงท าให้ไม่
สะดวกในการใช้ส าหรับผสมอาหารและอาจส่งผลต่อ
ความสม ่าเสมอ (uniformity) ของการผสมอาหารสตัว์ของ
เกษตรกร อีกทัง้ข้อมูลงานวิจัยเก่ียวกับการน าใช้ไขสบู่         

บทคัดย่อ: ไขสบู่ถัว่เหลืองเป็นผลพลอยได้จากกระบวนการท าน า้มนัถัว่เหลืองให้บริสทุธ์ิท่ีอดุมไปด้วยกรดไขมนัไม่อ่ิมตวั
เชิงซ้อน และสารสเีหลือง โดยการทดลองครัง้นีใ้ช้ไก่เนือ้พนัธุ์ Ross 308® จ านวน 200 ตวั สุม่เข้าสูแ่ผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ ประกอบด้วย 2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ า้ (n=20) อาหารทดลองประกอบด้วยอาหารที่มีข้าวโพดและกากถั่ว
เหลืองเป็นพืน้ฐาน (กลุม่ควบคมุที่ไม่มีการใช้ไขสบู่ถัว่เหลือง) และ อาหารพืน้ฐานที่ใช้ไขสบู่ถัว่เหลืองทดแทนน า้มนัปาล์ม 
(5:95) ผลการทดลองครัง้นี ้พบว่า การใช้ไขสบู่ถั่วเหลืองทดแทนน า้มันปาล์ม (5:95) ในอาหารสามารถเพิ่มการย่อยได้
ปรากฏของไขมนัรวมและพลงังานรวมสงูกว่าจากกลุม่ควบคมุ (P<0.05) อีกทัง้การใช้ไขสบู่ถัว่เหลืองทดแทนน า้มนัปาล์ม 
(5:95) ในอาหารสามารถเพิ่มอตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัตวั ดชันีประสิทธิภาพการผลิต มลูค่าการขายต่อตวัก าไร
สทุธิต่อตวั และ อตัราส่วนผลตอบแทนจากการลงทุนสงูกว่ากลุ่มควบคุม (P<0.05) แต่ไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต 
ปริมาณการกินได้ เปอร์เซ็นต์ซาก เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่น และ คณุภาพเนือ้ (P>0.05) 
 
ค าส าคัญ:  ไก่เนือ้  การยอ่ยได้  ไขสบูถ่ัว่เหลอืง  คณุภาพเนือ้  ลกัษณะซาก และ สมรรถนะการผลติ 
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ถั่วเหลืองในระดับการเป็นสารเสริมอาหารสัตว์ (Feed 
additive) ในอาหารไก่ เนื อ้ยังมี น้อย ซึ่งในการศึกษา
เบือ้งต้นในครัง้นีจ้ะช่วยให้ค าอธิบายที่ชัดเจนมากขึน้ใน
สมมติฐานเก่ียวกบัการใช้ไขสบูถ่ัว่เหลอืงเป็นสารอิมลัซิไฟ
เออร์ร่วมกับน า้มันปาล์มในสูตรอาหารไก่ เนื อ้ เพื่ อ
พฒันาการย่อยได้และการใช้ประโยชน์ได้ของอาหาร โดย
การศึกษานีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาผลการเสริมไขสบู่ถัว่
เหลืองในอาหารของไก่ เนื อ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะ 
สมรรถนะการผลิต องค์ประกอบซาก คณุภาพเนือ้ไก่ และ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจส าหรับการน าผลไปใช้เลีย้งไก่
เนือ้เพื่อเป็นทางเลอืกและเสริมสร้างความยัง่ยืนตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สัตว์และอาหารทดลอง 
การทดลองนีใ้ช้ไก่เนือ้สายพนัธุ์ Ross 308® อาย ุ

1 วัน จ านวน 200 ตัว (เพศผู้  100 ตัว และ เพศเมีย 100 
ตวั) โดยสุ่มไก่เนือ้เข้าสู่แผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design: CRD) แบ่ งออกเป็น  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2 ทรีทเมนต์ ทรีทเมนต์ละ 5 ซ า้ รวมทัง้หมด 10 หน่วย
ทดลอง (n=20 เพศผู้  10 ตัว  และ เพศเมี ย  10 ตัว) 
ประกอบด้วย ทรีทเมนต์ที่ 1 คือ อาหารไก่เนือ้ที่ใช้ไขสบูถ่ัว่
เหลืองทดแทนน า้มันปาล์ม (SBS 0:CPO 100) และ                  
ทรีทเมนต์ที่  2 คือ อาหารไก่ เนื อ้ที่ ใช้ไขสบู่ ถั่วเหลือง
ทดแทนน า้มนัปาล์ม (SBS 5:CPO 95) ทัง้นีไ้ก่เนือ้ทดลอง
ได้รับน า้สะอาดและอาหารกินแบบเต็มที่ตลอดเวลา                
(ad libitum) โดยใช้ระยะเวลาเลีย้ง 35 วัน แบ่งเป็น 2 
ระยะ คือ ระยะเร่ิมต้น อายุ 1-21 วัน (starter diets) มี
โปรตีนหยาบ23 เปอร์เซ็นต์ และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม และ ระยะเจริญเติบโต อาย ุ
22-35 วัน (grower diets) มีโปรตีนหยาบ 20 เปอร์เซ็นต์ 
และพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 3,200 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัม 
(NRC, 1994) ดงัแสดงใน Table 1 

 
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะ 

การวดัประสิทธิภาพการย่อยได้ของโภชนะโดย
ใช้สารบ่งชี ้(indicator method) ทัง้นีท้ าการผสมไทเทเนียม
ไดออกไซด์ (TiO2) 0.3 เปอร์เซ็นต์ ลงในอาหารของไก่เนือ้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Experimental diets 

Ingredient composition (%) 
Starter diets (0-21 day)  Grower diets (22-35 day) 

Control Soapstock  Control Soapstock 
Corn 48.45 48.45  56.60 56.60 
Soybean meal, 44%CP 36.60 36.60  30.01 30.01 
Corn gluten meal, 60%CP 5.70 5.70  5.00 5.00 
Crude palm oil 5.00 4.75  4.80 4.56 
Soybean soapstock 0.00 0.25  0.00 0.24 
DCP, 18CP 1.80 1.80  1.20 1.20 
Limestone 1.40 1.40  1.50 1.50 
Salt 0.4 0.4  0.30 0.30 
DL-Methionine 0.15 0.15  0.04 0.04 
L-Lysine HCL 0.10 0.10  0.15 0.15 
Vitamin premix* 0.20 0.20  0.20 0.20 
Trace mineral premix** 0.20 0.20  0.20 0.20 

* Provided per kilogram of diet: 15,000 IU vitamin A; 3,750 IU vitamin D3; 37.5 IU vitamin E; 2.55 mg vitamin K3; 3 mg vitamin B1; 7.5 mg 
riboflavin; 4.5 mg vitamin B6; 24mg vitamin B12; 51 mg niacin; 1.5 mg folic acid; 126 mg biotin and 13.5 mg vitamin B5 

** Provided per kilogram of diet: 37.5 mg Zn (as ZnSO4); 37.5 mg Mn (as MnO2); 37.5 mg Fe (as FeSO4.7H2O); 3.75 mg Cu (as 
CuSO4.5H2O); 0.83 mg I (as KI); and 0.23 mg SE (as Na2SeO3.5H2O) 

ผลการเสริมไขสบู่ถั่วเหลืองในอาหารไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะ 
สมรรถภาพการผลิต องค์ประกอบซาก คุณภาพเนือ้ และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ 
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ในช่วง 10 วันสุดท้ายของระยะเร่ิมต้น โดยแบ่งให้ช่วง                  
7 วันแรก คือ ระยะปรับสัตว์ (preliminary period) และ 
ช่วง 3 วันสุดท้าย คือ ระยะเก็บตัวอย่าง (sampling 
period) จะท าการสุ่มเก็บอาหารไก่เนือ้ทดลองจ านวน 
1,000 กรัมของแต่ละหน่วยทดลองลงในถุงกันความชืน้
และสุ่มเก็บมูลของไก่ เนื อ้ที่ ได้ รับอาหารทดลองผสม                 
สารบ่งชีข้องแต่ละหน่วยทดลองทกุวนัในช่วงเช้าและเย็น
แล้วบรรจุตัวอย่างมูลลงในถุงที่มีกรดซัลฟิวริก (H2SO4) 
ความเข้มข้น 3 เปอร์เซ็นต์  ตามวิ ธีของ Fenton and 
Fenton (1979) แล้วจัดเก็บตัวอย่างอาหารและตัวอย่าง
มูลเก็บที่ 4 และ -20 องศาเซลเซียส ตามล าดับ จากนัน้      
ท าการอบตวัอย่างอาหารและมูลด้วยตู้ลมร้อนที่อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียสให้แห้ง แล้วบดละเอียด (Zampiga et 
al.,2016) เพื่อท าการวิเคราะห์หาค่าวัตถุแห้ง โปรตีน
หยาบ เยื่อใยรวม ไขมนัรวม เถ้า และพลงังานรวม ตามวิธี
ของ AOAC (2000) และวิเคราะห์หาปริมาณ TiO2 ด้วยวิธี
สเปคโตโฟโตเมตริค ตามวิ ธีของ Myers et al. (2004) 
จากนัน้น าคณุคา่ทางโภชนะและปริมาณของ TiO2 ของมลู
และอาหารทดลองเพื่อค านวณหาค่าการย่อยได้ปรากฏ
ของโภชนะ (apparent nutrient digestibility) ตามวิธีของ 
Kluth and Rodehutscord (2006) 
 
สมรรถภาพการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  

การวัดสมรรถภาพการผลิตของไก่เนือ้ โดยท า
การจัดการเลี ย้งไก่ เนื อ้ในคอกขนาด 2.0 x 3.0 เมตร 
ภายในโรงเรือนแบบเปิดที่มีการจัดการแสงและอุณหภูมิ
ตามสภาพแวดล้อมในระหว่างช่วงเดือนมิถุนายน ถึง 
กรกฎาคม 2559 ทัง้นีท้ าการเลีย้งไก่เนือ้ทัง้หมด 35 วัน 
แบ่งเป็น 2 ช่วง คือ 0 ถึง 21 วัน และ 22 ถึง 35 วัน โดย
บนัทกึปริมาณอาหารที่กินได้ น า้หนกัตวัของไก่เนือ้เร่ิมต้น
และสดุท้ายของแตล่ะช่วง จ านวนไก่ตาย และคดัทิง้ตลอด
การทดลอง น าข้อมูลค านวณหาปริมาณการกินได้ 
น า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ อตัราการเจริญเติบโต และอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว (feed/ gain) ตามวิธีของ 
Mwale et al. (2008) และค านวณหาอัตราการเลีย้งรอด
รวมถึงดชันีประสิทธิภาพการผลติ ตามวิธีของ Khaksefidi 
and Rahimi (2005) และค านวณหาผลตอบแทนทาง

เศ รษ ฐ กิ จ  (economic benefit return) ต าม วิ ธี ข อ ง 
Nopparatmaitree et al. (2015) 
 
องค์ประกอบซากและคุณภาพเนือ้  

เมื่อไก่เนือ้อายคุรบ 35 วนั ท าการสุม่ไก่เนือ้จาก
แต่ละหน่วยทดลอง จ านวน 4 ตัว (เพศผู้  2 ตัว และเพศ
เมีย 2 ตัว) ท าการฆ่าช าแหละเพื่อหาองค์ประกอบซาก 
ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ซาก (carcass percentage) เปอร์เซ็นต์
ซากเย็น (chilled carcass percentage) และเปอร์เซ็นต์
ชิ ้นส่ วนตั ด แต่ ง  (cutting percentage) ต ามวิ ธี ของ 
Hossain et al. (2012) ส่วนคุณภาพเนือ้ประเมินจากค่า
ความเป็นกรด-ดา่งของเนือ้อก (ที่ 45 นาที และ 24 ชัว่โมง) 
โดยใช้  pH metter ที่  45 นาที  (pH 45 min) และที่  24 
ชั่วโมง (pH 24 h) โดยใช้ pH meter รุ่น pH 211, Hanna, 
Padua, Italy ตามวิธีของ Zhou et al. (2010) ท าการวัด
ค่าความสามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) 
คื อ drip loss, boiling loss, trawling loss และ roasting 
loss ตามวิธีของ Liu et al. (2012) รวมถึงวดัค่าสีของเนือ้
ไก่ (ที่ 24 ชั่วโมง) คือ ความสว่าง (Lightness: L*), ความ
เป็ นสี แดง (Redness: a*) และ ความ เป็ นสี เหลื อง 
(Yellowness: b*) ด้วย Minota 410 chromameter ตาม
วิธีของ Ao et al. (2011) แล้วค านวณหา Hue angle จาก
สตูร Hue angle = tan-1 (b*/a*) และ ค านวณหา Chroma 
จ า ก สู ต ร  Chroma {(a*2+b*2)1/2} (Suriyaphan and 
Bondang, 2014) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ  

น าข้อมูลมิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance :ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่างของ
ค่าเฉลี่ยด้วย Tukey-Kramer Test ตามวิธีของ Steel and 
Torrie (1992) โดยใช้โปรแกรม R version 3.3.1 ตามวิธี
ของ R Core Team (2016) ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การศึกษาผลการเสริมไขสบู่ถัว่เหลืองในอาหาร

ไก่เนือ้ต่อการย่อยได้ของโภชนะ พบว่า ไก่เนือ้ที่ ได้ รับ
อาหารที่ใช้ไขสบู่ถั่วเหลืองทดแทนน า้มันปาล์ม (SBS 
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5:CPO 95) มีประสิทธิภาพการย่อยได้ปรากฏของไขมัน
รวมและพลงังานรวมสงูกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุ ในขณะที่
ประสิทธิภาพการย่อยได้ปรากฏของวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุ
เยื่อใยหยาบ และโปรตีนหยาบให้ผลการทดลองที่ ไม่
แตกตา่งกนัระหวา่งกลุม่การทดลอง (P>0.05) ดงัแสดงใน 
Table 2 

ส่วนสมรรถภาพการผลิตและผลตอบแทนทาง
เศรษฐกิจของไก่เนือ้ที่ได้รับการเสริมไขสบู่ถั่วเหลืองใน
อาหาร พบวา่ ตลอดช่วงการเลีย้งไก่เนือ้ 0-35 วนั ไก่เนือ้ที่
ได้รับอาหารที่ใช้ไขสบูถ่ัว่เหลอืงทดแทนน า้มนัปาล์ม (SBS 
5:CPO 95) มีอัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว 
อตัราการเลีย้งรอด และดชันีประสิทธิภาพการผลิตสงูกว่า
ไก่เนือ้กลุ่มควบคุมที่ได้รับอาหารที่น า้มันปาล์ม (CPO 
100) (P<0.05) ทัง้นีแ้ม้ว่าไก่เนือ้ที่ได้รับอาหารที่ใช้ไขสบู่
ถัว่เหลืองทดแทนน า้มนัปาล์ม (SBS 5:CPO 95) มีต้นทุน
คา่อาหารต่อตวัสงูกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุที่ได้รับอาหารที่
น า้มันปาล์ม (CPO 100) (P<0.01) ทั ง้นี เ้มื่ อค านวณ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลีย้ง พบว่า ไก่เนือ้ที่
ได้รับอาหารที่ใช้ไขสบูถ่ัว่เหลอืงทดแทนน า้มนัปาล์ม (SBS 
5:CPO 95) มีมูลค่าจากการขายต่อตัว (P<0.01) ก าไร
สุทธิต่อตัว (P<0.01) และอัตราส่วนผลตอบแทนต่อการ
ลงทนุ (P<0.05) สงูกว่าไก่เนือ้กลุม่ควบคมุที่ได้รับอาหาร
ที่น า้มนัปาล์ม (CPO 100) ดงัแสดงใน Table 3 โดยไก่เนือ้
ช่วงอายุ 0-21 วัน ที่ ได้ รับอาหารที่ ใช้ไขสบู่ ถั่วเหลือง
ทดแทนน ้ามันปาล์ม  (SBS 5:CPO 95) ส่ งมี ผลต่ อ
สมรรถภาพการผลิตและผลตอบแทนทางเศรษฐกิจ  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(P>0.05) หากแตไ่ก่เนือ้ช่วงอาย ุ22-35 วนั ที่ได้รับอาหาร
ที่ใช้ไขสบู่ถัว่เหลืองทดแทนน า้มนัปาล์ม (SBS 5:CPO 95) 
มีปริมาณการกินได้ต่อวัน อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็น
น า้หนกัตวั และดชันีประสิทธิภาพการผลิตสงูกว่าไก่เนือ้
กลุ่มควบคุมที่ได้ รับอาหารที่น า้มันปาล์ม (CPO 100) 
(P<0.05) และมีอตัราการเจริญเติบโตต่อวนั สงูกวา่ไก่เนือ้
กลุ่มควบคุมที่ได้ รับอาหารที่น า้มันปาล์ม (CPO 100) 
(P<0.01) ดงัแสดงใน Table 3 

นอกจากนีก้ารเสริมไขสบู่ถั่วเหลืองในอาหารไก่
เนือ้ต่อองค์ประกอบซากและคณุภาพเนือ้ พบวา่ การใช้ไข
สบู่ถั่วเหลืองทดแทนน า้มันปาล์ม (SBS 5:CPO 95) ใน
สูตรอาหารไม่ส่งผลเสียต่อน า้หนักซาก เปอร์เซ็นต์ซาก 
เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่น รวมถึงคณุภาพเนือ้ เช่น ความเป็นกรด
ดา่งของเนือ้หลงัฆา่ คา่ความสามารถในการอุ้มน า้ของเนือ้
อกและคา่สขีองเนือ้ (P>0.05) ดงัแสดงใน Table 4 

การทดลองครัง้นีชี้ใ้ห้เห็นถึงการเพิ่มขึน้ของการ
ยอ่ยได้ปรากฏของพลงังานรวมของไก่เนือ้เมื่อได้รับอาหาร
เสริมไขสบู่ถั่วเหลืองทดแทนน า้มนัปาล์ม 5 เปอร์เซนต์ใน
สูตรอาหาร Irandoust et al. (2012) อธิบายถึงการใช้ไข
สบู่ถั่วเหลืองในสูตรอาหารไก่ไข่ส่งผลให้ AME สูงกว่า
อาหารพืน้ฐาน เนื่องจากไขมันในอาหารจะช่วยลดอตัรา
การไหลผ่านของอาหารท าให้มีการคลุกเคล้าอาหารกับ
เอนไซม์ในทอ่ทางเดินอาหารเพิ่มขึน้ สง่ผลตอ่การเพิ่มการ
ใช้ประโยชน์ได้ของโภชนะ เช่น ไขมัน แป้ง และน า้ตาล 
นอกจากนีไ้ขสบู่ถั่วเหลืองยงัมีองค์ประกอบของสารกลุ่ม
ฟอสโฟลิ ปิด (King et al., 1998) โดยฟอสโฟไลปิคมี 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effect of dietary substitution SBS for CPO in broiler diets on nutrient digestibility 

Nutrient digestibility (%) 
Level of dietary substitution SBS for CPOa 

CVb P-value 
0:100 5:95 

Dry matter  78.88±1.00 79.33±2.091 2.07 0.71 
Organic matter 80.45±1.37 81.26±1.97 2.10 0.52 
Crude protein  81.10±1.71 81.29±1.81 2.17 0.88 
Ether extract  91.61±0.87 93.65±0.54 0.79 <0.01 
Crude fiber  55.89±2.20 54.60±2.51 4.27 0.47 
Gross energy  80.44±1.22 83.42±1.06 1.39 0.01 

SBS= Soybean soapstock, CPO= Crude palm oil 
a Mean±Standard deviation 
b Coefficient of variation {CV=(SD/mean)*100} 
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ความส าคญัอย่างมากเนื่องจากเป็นสว่นประกอบของเยื่อ
หุ้ มเซลล์  อีกทั ง้ยังมี คุณสมบัติ เป็น อิมัลซิ ไฟเออร์ 
(emulsifier) ที่ประกอบด้วยส่วนที่ชอบน า้ (hydrophillic) 
และ ไมช่อบน า้ (hydrophobic) ที่มีคณุสมบตัิสามารถเกิด
การอิมัลชัน (emulsion) การลดแรงตึงผิวของของเหลว 
(surface tension) และการปอ้งกนัไมใ่ห้อิมลัชนัแยกชัน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(Zhang et al., 2011) ทัง้นีอ้ิมลัซิไฟเออร์ท าหน้าที่ช่วยใน
การกระจายตวั การช่วยให้ไขมนัให้แตกตวั การเพิ่มพืน้ท่ี
ผิวของไขมันในการสัมผัสกับเอนไซม์ไลเปสโดยท างาน
ร่วมกบัน า้ดีจากตบัเพื่อช่วยให้ไขมนัถกูย่อยและดดูซึมได้
ดีขึน้ (Zhou et al., 2015) และเมื่อไขมนัเข้าสูป่ฏิกิริยาการ
สลายไขมนั (lipolysis) และเข้าสูก่ระบวนการยอ่ยสลาย 

Table 3. Effect of dietary substitution SBS for CPO in broiler diets on productive performance and economic 
benefit return 

Productive performance 
and economic benefit return 

Level of dietary substitution SBS for CPOa 
CVb P-value 

0:100 5:95 
Productive performance 
 0-21 day     
 ADFI (g/bird/day) 61.68±3.22 58.29±1.48 4.18 0.10 
 ADG (g/bird/day) 41.30±2.59 39.44±0.29 4.57 0.20 
 FCR 1.49±0.02 1.47±0.03 1.85 0.47 
 Viability (%) 98.33±2.36 100.00±0.00 1.68 0.21 
 Productive Index 271.47±13.73 260.92±6.02 3.94 0.57 
 22-35 day     
 ADFI (g/bird/day) 168.91±7.34 181.83±4.96 3.57 0.03 
 ADG (g/bird/day) 89.15±3.05 98.78±2.17 2.82 0.03 
 FCR 1.89±0.02 1.84±0.02 1.19 0.02 
 Viability (%) 96.49±2.18 98.25±2.48 2.55 0.36 
 Productive Index 302.95±16.01 351.66±15.24 4.78 0.04 
 0-35 day     
 ADFI (g/bird/day) 104.57±4.73 107.71±1.26 3.26 0.25 
 ADG (g/bird/day) 60.44±2.77 63.18±0.79 3.29 0.11 
 FCR 1.73±0.01 1.71±0.01 0.74 0.02 
 Viability (%) 94.94±0.00 98.25±2.48 1.82 0.03 
 Productive Index 330.94±15.41 364.17±15.58 4.46 0.02 
Economic benefit return (THB/bird)C 
 Feed cost per gain (FCG)  59.55±1.87 63.90±1.242 2.59 <0.01 
 Salable bird return  (SBR) 70.91±2.07 76.50±0.882 2.16 <0.01 
 Net profits return per bird (NPR) 11.36±0.12 13.19±0.587 3.55 <0.01 
 Return of investment (FCG) (%) 19.09±0.32 20.47±1.359 4.95 <0.01 

SBS= Soybean soapstock, CPO= Crude palm oil 
a Mean±Standard deviation 
b Coefficient of variation {CV=(SD/mean)*100} 

CFCG = (FCR x feed cost x BWG), SBR= (price of live chicken (40 THB) x BW) NPR = (SBR – FCG), ROI= (NPR /FCG) x 100  
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Table 4. Effect of dietary substitution SBS for CPO in broiler diets on carcass percentage and meat quality 
Carcass and cutting percentage and 

meat quality 
Level of dietary substitution SBS for CPOa 

CVb P-value 
0:100 5:95 

Carcass and cutting percentage (%) 
 Live chicken weight (g) 2,126.67±18.86 2,140.00±32.66 1.25 0.56 
 Carcass weight (g) 1,806.67±57.35 1,806.67±61.28 3.28 1.00 
 Carcass percentage 84.94±2.12 84.41±1.58 2.21 0.69 
 Dressing percentage 76.64±1.53 77.27±0.68 1.51 0.47 
 Chilled dressing percentage 75.10±1.50 75.72±0.61 1.52 0.47 
 Boneless breast  29.76±0.97 29.07±0.12 2.36 0.21 
 Pectoralis major  24.93±1.09 24.04±0.37 3.32 0.17 
 Pectoralis minor  4.83±0.20 5.03±0.37 6.10 0.38 
 Wing stick 6.61±0.29 6.72±0.35 4.80 0.65 
 Tulip  4.14±0.14 4.32±0.36 6.48 0.39 
 Thigh  16.88±0.80 17.98±0.91 4.93 0.12 
 Drumstick  11.14±0.24 11.15±0.44 3.18 0.96 
 Skeletal bone 17.72±1.74 17.36±2.29 11.68 0.81 
 Internal organ  12.13±0.54 11.45±0.49 4.37 0.11 
Meat quality 
 pH 45 min 5.93±0.04 5.93±0.17 0.50 0.55 
 pH 24 h 5.76±0.37 5.74±0.02 0.52 0.55 
 Water holding capacity (%)     
 Drip loss  3.85±0.19 3.61±0.16 4.79 0.13 
 Cooking loss  25.03±1.71 23.10±0.96 5.78 0.10 
 Trawling loss  9.23±0.45 9.21±0.83 7.21 0.97 
 Roasting loss  21.46±2.32 21.28±1.44 9.06 0.60 
 Color     
 L* (Lightness) 55.83±0.84 54.21±2.16 2.98 0.21 
 a* (Redness) 7.88±0.08 7.77±0.23 2.16 0.28 
 b* (Yellowness) 20.23±1.72 18.73±0.92 7.09 0.18 
 Hue angle 68.63±1.87 67.74±1.01 2.32 0.50 
 Chroma 21.71±1.57 20.27±0.91 6.14 0.16 

SBS= Soybean soapstock, CPO= Crude palm oil 
a Mean±Standard deviation 
b Coefficient of variation {CV=(SD/mean)*100} 
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กรดไขมนั (fatty acid catabolism) ภายในไมโตคอนเดรีย
จะส่งผลต่อการเพิ่มพลังงาน ATP ในร่างกายของไก่ไข ่
ดงันัน้เมื่อมีพลงังานเพิ่มขึน้ในร่างกายของไก่ไข่ พลงังาน
เหล่านี  ้จะถูกน ามาใช้ประโยชน์เพื่อการด ารงชีพ การ
เจริญเติบโต และการสร้างผลผลิต (Zhai et al., 2008) 
จากเหตผุลดงักลา่วแสดงให้เห็นวา่ไก่เนือ้เมื่อได้รับอาหาร
เสริมไขสบู่ถั่วเหลืองสามารถพัฒนาอัตราการเปลี่ยน
อาหารเป็นน า้หนักตัว อัตราการรอดชีวิตเพิ่มขึน้ ดัชนี
ประสิทธิภาพการผลิต (สูงกว่า 330 ซึ่งเป็นค่าดัชนี
ประสิทธิภาพการผลิตของการเลีย้งไก่ในปัจจุบนั) รวมถึง
การลดต้นทนุคา่อาหารและการเพิ่มรายได้จากการเลีย้งไก่
เนือ้ด้วย โดยสมรรถภาพการผลิตที่สูงขึน้ดังแสดงในผล
การทดลองครัง้นี ้มีสอดคล้องกับงานวิจัยที่มีการศึกษา
ก่ อนหน้ าของ Machado et al. (2003) ซึ่ งได้ ท าการ
ทดลองด้วยการค านวณสูตรอาหารไก่ เนื อ้โดยใช้ค่า
พลงังานใช้ประโยชน์ได้ (metabolizable energy) ของไข
สบู่ถั่วเหลืองและน า้มนัถั่วเหลืองสง่ผลท าให้ปริมาณการ
กินได้ใกล้เคียงกนั หากแต่น า้หนกัที่เพิ่มขึน้และอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัตวัที่ดีขึน้ในไก่เนือ้ที่ได้รับไขสบู่
ถวัเหลืองเมื่อเปรียบเทียบกบัน า้มนัถั่วเหลือง สว่น Vieira 
et al. (2006) พบว่า การใช้ไขสบู่ในอาหารของไก่เนือ้ไม่มี
ผลต่อสมรรถนะการผลิตของ ไก่เนือ้เมื่อเปรียบเทียบกับ
กลุ่มทดลองอื่นๆ ทัง้นีแ้ม้ว่า Sklan (1979) รายงานว่าไข
สบู่นัน้มีพลังงานต ่ากว่าน า้มันพืชชนิดต่าง ๆ ส าหรับ
อาหารของสัตว์ ปีก แต่ ไขสบู่ที่ เป็นผลพลอยได้จาก
กระบวนการกลั่นน า้มันถั่ วเหลืองมี โภชนสารและ
สาระส าคญัเพื่อสขุภาพของไก่เนือ้และมีปริมาณสงูกวา่ใน
น า้มันถั่วเหลือง เช่น มีวิตามินอีสูงกว่าถึงสี่เท่า (340.3 
mg alpha-tocopherol ต่อกิโลกรัม) และ ยงัพบเลซิตินซึ่ง
อุดมไปด้วยโคลีน (choline) (Rostagno et al., 2000; 
Yang et al., 2001) ทัง้นีจ้ากปฏิกิริยาออกซิเดชั่นของโค
ลีน ซึ่งเป็นตวักลางให้หมู่เมทิลในกระบวนการเมแทบอลิ
ซึม เนื่องจากมีคุณสมบัติ เป็นผู้ ให้หมู่ เมทิล (methyl 
donor) จึงมีความจ าเป็นในปฏิกิริยาชีวเคมีของเมทไธ
โอนีน (methionine) และ โฮโมซีสทีน (homocysteine) ท า
ให้ช่วยลดระดับโฮโมซีสทีนในพลาสมาและช่วยการ
ท างานของตบัที่เก่ียวข้องกบัไขมนัให้ดีขึน้ 
 

สรุป 
 

การใช้ไขสบูถ่ัว่เหลอืงทดแทนน า้มนัปาล์ม (CSL 
5:CPO 95) ในอาหารไก่เนือ้ช่วยเพิ่มการย่อยได้ปรากฏ 
ของไขมนัรวมและพลงังานรวม รวมถึงช่วยเพิ่มอตัราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัตวั ดชันีประสิทธิภาพการผลิต 
มูลค่าการขายต่อตัว ก าไรสุทธิต่อตัว และ อัตราส่วน
ผลตอบแทนจากการลงทุน โดยไม่มีผลเสียต่อเปอร์เซ็นต์
ซาก เปอร์เซ็นต์ชิน้สว่น และ คณุภาพเนือ้ 
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Abstract: White shrimp (Litopenaeus vannamei) is the most shrimp cultured in the world when disease 
outbreaks that will affect the shrimp farming industry. White spot syndrome is an important disease due to high 
morbidity rate and high mortality rates. Currently, there are methods for detecting and diagnosing white spots 
syndrome. Recommended method is polymerase chain reaction (PCR) for screening and confirmation 
diagnosis according to high sensitivity and high specificity and can be detected in shrimp almost every stage. 
The method by using parameter including clinical sign, gross pathology, histopathology should be diagnosed 
with an immunological method or molecular techniques such as Polymerase Chain Reaction (PCR), Antigen-
antibody detection methods, DNA sequencing, Fluorescence in-situ hybridisation (FISH) and Loop-mediated 
isothermal amplification techniques (LAMP). Other the transmission electron microscope, biological analysis 
method and cell culture can detecting and diagnosing for confirmation, but not recommended due to their low 
susceptibility. 
 
Keywords: White shrimp, white spot syndrome, diagnostic, molecular methods 
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ค าน า 
 

อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสัตว์กลุ่มครัสเต
เชียนมีความส าคญัในหลายภมูิภาค ประกอบไปด้วยทวีป
เอเชียคิดเป็น 89% ทวีปอเมริกา 10% โดยอีก 1% มีการ
เพาะเลีย้งในทวีปแอฟริกาและในมหาสมุทร ความส าคญั
ในแง่ ของการผลิ ต เชิ งพ าณิ ช ย์ ขนาดใหญ่  กุ้ งมี
ความส าคญัมากที่สดุซึ่งการผลิตกุ้ งทั่วโลกคิดเป็น 90% 
และสว่นที่เหลอืคือกลุม่ครัสเตเชียนอื่น ๆ อีก 10% และกุ้ ง
ที่ มี การเพาะเลี ย้ งมากที่ สุดคิ ด เป็ น 53% ของการ
เพาะเลีย้งกุ้ งทัง้หมดคือ กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus 
vannamei) (FAO, 2018) ทัง้นีเ้นื่องจากกุ้ งขาวแวนนาไม
เป็นสายพนัธุ์ที่เหมาะสมในการเพาะเลีย้งตามชายฝ่ังทั่ว
โลกมีความทนทานต่อการเพาะเลีย้งที่มีความหนาแนน่สงู 
และมีการเจริญเติบโตที่รวดเร็ว ส าหรับประเทศไทยพบว่า
มีทิศทางเพิ่มขึน้จากข้อมูลการผลิตกุ้ งขาวแวนนาไม ปี 
พ.ศ. 2561 ประเทศไทยผลิตได้ 0.259 ล้านตัน เพิ่มขึน้
จากปี พ.ศ. 2560 คิดเป็น 5.4% การขยายตวัของการผลิต
เนื่องจากการน าเทคโนโลยีสมยัใหม่มาใช้ในการผลิตและ
คณุภาพของอาหารมีการพฒันา สง่ผลให้ผลผลิตต่อพืน้ที่
เพาะเลีย้งเพิ่มสงูขึน้ อย่างไรก็ตามการเพาะเลีย้งทัว่ไปมกั
พบปัญหา ได้แก่ พืน้ที่เพาะเลีย้งที่มีจ ากดั พนัธุ์กุ้ งมีความ
ออ่นแอสง่ผลตอ่อตัราการรอดชีวิตต ่า ภมูิอากาศที่มีความ
แปรปรวนมากขึน้ และที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ ปัญหาของ
โรคกุ้ งที่ระบาดทั่วโลก และมีความรุนแรงมากขึน้ (FAO, 
2018; Li et al., 2019; Tokrisna et al., 2015) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โรคระบาดของกุ้ งจัดอยู่ในบญัชีโรคสตัว์น า้ของ

องค์การโรคระบาดสตัว์ระหวา่งประเทศ หากเกิดการตรวจ
พบในสินค้าการเกษตร สง่ผลให้เกิดการกีดกนัทางการค้า
ระหว่างประเทศ และหากติดจากพ่อแม่พนัธุ์สูล่กูกุ้ ง สง่ผล
ให้ เกิดการแพร่กระจายเชื อ้ สร้างความเสียหายต่อ
อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้ งเพิ่มสูงขึน้  (Nunan and 
Lightner, 2011) โดยหนึ่งในโรคระบาดที่ส่งผลกระทบต่อ
อตุสาหกรรมการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม และกุ้งชนิดอื่น คือ 
โรคจุดขาวเกิดจากการติดไวรัส white spot syndrome 
virus (WSSV) กุ้ งขาวแวนนาไมที่ได้รับผลกระทบจากโรค
จุดขาวในช่วงแรกของการติดเชือ้มักไม่แสดงอาการ
ผิดปกติ ห รือรอยโรคที่ บ่ งชี  ้เกิ ดความล่ า ช้ า และ
คลาดเคลือ่น สง่ผลกระทบต่อการเพาะเลีย้ง หากกุ้ งขาวมี
การที่ติดเชือ้ระยะหนึ่งจะพบอาการป่วยแบบเฉียบพลนัซึ่ง
มีอตัราการตายสงูถึง 80-100% ภายใน 5 วนัหลงัติดเชือ้ 
(National Bureau of Agriculture Commodity and Food 
Standards, 2007) ส่วนอาการแบบเรือ้รังพบว่ากุ้ งที่ติด
เชือ้จะไม่มีรอยโรคและไม่ตาย ซึ่งในกรณีนีถื้อว่าเป็นสิ่งที่
ต้องระวัง เนื่องจากจะส่งผลกระทบในอุสาหกรรมการ
ส่งออกกุ้ ง และการคัดเลือกกุ้ งเป็นพ่อแม่พันธุ์ เนื่องจาก
เชื อ้สามารถติ ดผ่ านทางไข่ ได้  (National Bureau of 
Agriculture Commodity and Food Standards, 2007; 
OIE, 2006) มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแหง่ชาติได้
ก าหนดให้มีการชันสูตรโรคจุดขาวในกุ้ งขาว 2 วิธีหลัก 
ไ ด้ แ ก่  ก า รต รว จ ด้ ว ย วิ ธี ท า งจุ ล พ ย า ธิ วิ ท ย า 
(histopathology method) และการตรวจด้วยวิธีการทาง
อณู พันธุศาสตร์ เช่ น  ปฏิ กิ ริยาห่ วงโซ่ โพลิ เมอเรส 

บทคัดย่อ: กุ้ งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) เป็นกุ้ งสายพันธุ์ที่มีการเพาะเลีย้งมากที่สดุในโลก เมื่อเกิดโรค
ระบาดจะส่งผลกระทบต่ออุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งกุ้ ง โดยมีโรคจุดขาวเป็นโรคที่ส าคญั เนื่องจากอตัราการป่วย และ
อตัราการตายสงู ในปัจจุบนัมีวิธีการตรวจหาและวินิจฉัยโรคจุดขาวที่แนะน า คือ ปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิเมอเรสเพื่อวินิจฉัย
เบือ้งต้นและยืนยนั เนื่องจากมีความไวและจ าเพาะตอ่เชือ้และสามารถตรวจได้ในกุ้งเกือบทกุระยะ วิธีการสงัเกตอาการทาง
คลนิิก วิธีการทางมหพยาธิวิทยา จลุพยาธิวิทยา ควรได้รับการวินิจฉยัยืนยนัด้วยวิธีทางภมูิคุ้มกนั หรือวิธีการทางอณพูนัธุ
ศาสตร์ เช่น ปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิเมอเรส (PCR) การตรวจหาแอนติเจนแอนติบอดี การหาล าดบัเบสของดีเอ็นเอ การตรวจ
ด้วยสารเรืองแสง (FISH) และเทคนิค LAMP ส่วนวิธีกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่าน วิธีชีววิเคราะห์  และการ
เพาะเลีย้งเซลล์ สามารถตรวจเพื่อยืนยนัได้แตไ่มแ่นะน าเนื่องจากมีความไวตอ่เชือ้ต ่า 
 
ค าส าคัญ:  กุ้ งขาว โรคจดุขาว การวินิจฉยัโรค วิธีการทางอณพูนัธุศาสตร์ 
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(polymerase chain reaction (PCR) method) อย่างไรก็
ตามการวินิจฉยัที่ดีควรสามารถยืนยนัการติดเชือ้ได้อย่าง
รวดเร็ว และต้องมีความไวและจ าเพาะต่อโรคเป็นส าคัญ 
โดยสว่นใหญ่มกัเป็นวิธีการทางอณพูนัธุศาสตร์ (Durand 
and Lightner, 2002; Piepenburg et al., 2006; Yang et 
al., 2014) ดังนัน้ในบทความนีจ้ึงอธิบายวิธีการตรวจ
วินิจฉัยโรคจุดขาวในกุ้ งขาวแวนนาไม ทัง้วิธีแบบดัง้เดิม
และวิ ธีการทางอณูพันธุศาสตร์ เพื่อให้ เห็นถึงความ
เหมาะสมในการการวินิจฉัยโรคจุดขาวที่มีความไวและ
จ าเพาะต่อเชือ้ เพื่อลดความเสียหายจากการติดเชือ้
ส าหรับการวางแผนการรักษา และการป้องกันโรคที่จะ
แพร่กระจายตอ่ไป 
 
โรค และสถานการณ์การระบาดของโรคจุดขาวในกุ้ง
ขาวแวนนาไม 

โรคในกุ้ งขาวแวนนาไมที่มีความส าคัญในการ
เพาะเลีย้ง ได้แก่ โรคจุดขาว (white spot syndrome) โรค
ไ อ เ อ ช เ อ ช เ อ็ น  (infectious hypodermal and 
hematopoietic necrosis; IHHN) โ ร ค แ ค ร ะ แ ก ร็ น 
(hematopoietic necrosis; RDS) โ ร ค ท อ ร่ า  ( taura 
syndrome) โรค ก ล้ าม เนื ้อ ต า ย ติ ด ต่ อ  ( infectious 
myonecrosis; IMN) โ ร ค หั ว เห ลื อ ง  ( yellow head 
disease)  โรคกุ้ งตายด่วนหรือกลุ่มอาการตายด่วน 
( shrimp early mortality syndrome; EMS) ห รื อ ก ลุ่ ม
อ าก ารตั บ แล ะตั บ อ่ อ น ต าย เฉี ย บพ ลั น  ( acute 
hepatopancreatic necrosis syndrome; AHPNS) 
(Srisuvan, 2008) 

โรคจุดขาวเกิดจากการติดไวรัส white spot 
syndrome virus (WSSV) อยู่ ในสกุล Whispovirus วงศ์ 
Nimaviridaeโดยกุ้งติดเชือ้จะแสดงอาการที่เนือ้เยื่อชัน้เอ็ก
โท เดิ ร์ ม  (ectoderm) แล ะ เม โซ เดิ ร์ ม  (mesoderm) 
ประกอบไปด้วย ชัน้หนังก าพร้า เหงือก ล าไส้ส่วนต้น 
ล าไส้ส่วนปลาย ต่อมน า้เหลือง อวัยวะสืบพันธุ์  อวัยวะ
ขับถ่าย (antennal gland) เซลล์ ต้นก าเนิดของเลือด 
(hematopoietic stem cells) และเซลล์ที่มีความเก่ียวข้อง
กบัระบบประสาทสว่นเซลล์เยื่อบขุองอวยัวะที่ก าเนิดจาก
ชัน้เอนโดเดิร์ม เช่น ตับร่วมตับอ่อน (hepatopancreas) 
(Reddy et al., 2013) อัตราการตายที่สูงจากการติดโรค

จุดขาวในกุ้ งขาวแวนนาไม (Wang et al., 2019) มีสาเหตุ
จากความไวต่อการติดเชือ้ร่วมกบัปัจจัยความเครียดจาก
สารก่อโรคอื่น ๆ หรือ สภาพแวดล้อมที่ไม่เอือ้อ านวย กุ้ ง
กลุ่มพีเนียดมีความไวสงูต่อการติดเชือ้ส่งผลให้ความชุก
ของการเกิดโรคมีความแปรปรวนสูงตั ง้แต่  1% ใน
ประชากรตามธรรมชาติที่ติดเชือ้ไปจนถึง 100% ของ
ประชากรในบ่อเลีย้ง (Lo and Kou, 1998) โรคจุดขาวถูก
ตรวจพบจากกลุม่ครัสเตเชียนในประเทศจีน ญ่ีปุ่ น เกาหล ี
เอเชียตะวนัออกเฉียงใต้ เอเชียใต้ อินเดีย เมดิเตอร์เรเนียน 
ตะวันออกกลางและอเมริกา (Rodriguez-Anaya et al., 
2016) อาการแสดงทางคลินิกโดยการสังเกตลักษณะที่
เปลี่ยนแปลงไปประกอบด้วย มีพฤติกรรม เซื่ องซึม 
หลงัจากนัน้จะกินอาหารน้อยลง ขนาดแตกต่างกัน กุ้ งจะ
ว่ายรวมบริเวณขอบสถานที่เลีย้ง และภายใน 2-4 วนัจาก
การปรากฏตัวจะพบการตายบริเวณขอบสถานที่เลีย้ง 
อัตราการป่วย และอัตราการตายสูง ลักษณะภายนอก
พบว่ากุ้ งมีจุดสีขาวบนเปลือกซึ่งเป็นอาการทางคลินิก
ทัว่ไปของการติดเชือ้ไวรัสจดุขาว (OIE, 2006)  

 
หลักการการตอบสนองของระบบภมิูคุ้มกันต่อโรค
จุดขาวในกุ้งขาวแวนนาไม 

กุ้ งขาวแวนนาไมเป็นสัตว์น า้ที่ไม่มีกระดูกสัน
หลงั และระบบไหลเวียนเลือดเป็นแบบระบบเปิด (open 
circulatory system) มีระบบภูมิคุ้ มกันแบบไม่จ าเพาะ 
(non-specific immunoglobulin) ไ ม่ มี ร ะ บ บ ก า ร
ตอบสนองที่เป็นแบบอิมมูโนโกลบูลิน (immunoglobulin) 
แต่พึ่ งพาภูมิคุ้ มกันที่ มี ตั ง้แต่ก าเนิ ด รวมถึ งระบบ
ภูมิคุ้ มกันแบบสารน า้ในน า้เลือด (humoral immunity) 
เพื่อจดจ าและก าจัดผู้บุกรุกต่าง ๆ (Li et al., 2019) โดย
สรุปแล้วกุ้งขาวแวนนาไมมีการตอบสนองภมูิคุ้มกนัตอ่เชือ้
ไวรัสที่เป็นสาเหตขุองโรคจุดขาว 3 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบ
ภูมิคุ้ มกันแบบเซลล์ (cellular immunity) ประกอบด้วย
เซลล์ไฮยาลิน (hyaline cells) เซลล์เซมิแกรนูล (semi-
granular cells) และเซลล์แกรนูล (granular cells) อาศัย
การท างานของเซลล์ เม็ ด เลื อดในการท าลายสิ่ ง
แปลกปลอมหรือเชือ้ก่อโรคที่สามารถเข้าสูร่่างกาย (Smith 
and Soderhall, 1 9 9 3 ; Hannon, 2002)  2)  ร ะ บ บ
ภูมิคุ้ มกันในน า้เลือด (humoral immunity) มีการท างาน
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โดยอาศยัเซลล์เม็ดเลือดของกุ้ งจะมีการผลิตสารโปรตีน
ท าหน้าที่ช่วยในการจดจ า และเข้าจับกับโมเลกุลของสิ่ง
แปลกปลอมหรือเชื อ้ก่อโรค ซึ่งมี ช่ือเรียกว่า pattern 
recognition protein (PRPs) (Wang and Wang, 2013) 
3) ระบบการยับยัง้อาร์เอ็นเอ (RNA interference) ซึ่งมี
บทบาทในการต้านเชือ้ไวรัสตามธรรมชาติ (Labreuche 
and Warr, 2013) เป็นการตอบสนองทางชีวภาพผ่านการ
รับรู้ของอาร์เอ็นเอสายคู่ เป็นการยับยัง้กระบวนการ
แสดงออกของยีน และการสร้างโปรตีนเป้าหมายภายใน
เซ ล ล์  (post-transcriptional gene silencing) ซึ่ ง เป็ น
ตวักลางที่ต้านทานต่อปรสิตภายในและกรดนิวคลิอิกของ
เชือ้จากภายนอก และควบคุมการแสดงออกของยีนที่
เข้ารหสัโปรตีน (Hanon, 2002; Geley and Muller, 2004) 
ในส่วนของระบบภูมิคุ้ มกัน RNAi ได้ถูกน าไปใช้ส าหรับ
การกระตุ้ นการสร้างภูมิคุ้ มกันแบบจ าเพาะ (specific 
immunity) ผ่านรูปแบบของการพัฒนาวัคซีน (Syed 
Musthahq and Kwang, 2014) 

จากความรู้ด้านระบบภูมิคุ้มกันสว่นใหญ่น ามา
ประยุกต์ ใช้ส าหรับการป้ องกันมากกว่าการรักษา 
เนื่องจากอตัราการตายจากการเป็นโรคจุดขาวของกุ้ งขาว
แ ว น น า ไม สู ง ม า ก ก ว่ า  80% (National Bureau of 
Agriculture Commodity and Food Standards, 2007) 
โดย Nilsen et al. (2017) ศึกษาการกระตุ้นภูมิคุ้มกันโดย
น าเอา VP28 ซึ่งเป็นโปรตีนบนพืน้ผิวของไวรัสโรคจุดขาว 
มาท าหน้าที่ เสมื อนเป็น RNAs สายคู่  (dsRNA) เพื่ อ
กระตุ้นการสงัเคราะห์ siRNA เพื่อใช้ในกระบวนการยบัยัง้
อาร์เอ็นเอ (RNAi) น าไปสู่กระบวนการยับยัง้การสร้าง
โปรตีนของเชือ้ไวรัสตัง้แต่กระบวนการถอดรหัสของ 
mRNA ซึ่ ง รูปแบบของการใช้  VP28 เช่ น  การให้ กิน
สาหร่ายสีเขียว Chlamydomonas reinhardtii ที่ดดัแปลง
พนัธุกรรมให้มีโปรตีนห่อหุ้มไวรัส VP28 ซึ่งสง่ผลให้อตัรา
การรอดชีวิตสงูสดุ 87% (Kiataramgul et al., 2020)  
 
วิธีการตรวจหาและวินิจฉัยโรคจุดขาวในกุ้งขาวแวน
นาไม 

กุ้ งขาวแวนนาไมที่ได้รับผลกระทบจากโรคจุด
ขาวในช่วงแรกของการติดเชือ้มักไม่แสดงอาการผิดปกติ
หรือรอยโรคที่บ่งชี  ้เกิดความล่าช้า และคลาดเคลื่อน 

ส่งผลกระทบต่อการเพาะเลี ย้ง (National Bureau of 
Agriculture Commodity and Food Standards, 2007) 
จากการก าหนดมาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหาร
แห่งชาติ ได้ก าหนดเร่ืองของการชันสูตรโรคจุดขาวในกุ้ ง
คือ การตรวจด้วยวิธีทางจลุพยาธิวิทยา และการตรวจด้วย
วิ ธีป ฏิ กิ ริยาห่ วงโซ่ โพลิ เมอเรส (polymerase chain 
reaction; PCR) อย่างไรก็ตามการวินิจฉยัที่ดีควรสามารถ
ยืนยนัการติดเชือ้ได้อย่างรวดเร็ว มีความไวและจ าเพาะ
ตอ่โรค ราคาถกู และเหมาะสมตอ่การใช้งาน  
 
1. การตรวจด้วยวิธีดัง้เดิม (Conventional method) 

การตรวจมหพยาธิวิทยา (gross pathology) 
เป็นวิธีหนึ่งในการตรวจด้วยวิธีดัง้เดิม โดยสงัเกตลกัษณะ
ภายนอก ร่วมกับอาการทางคลินิกมีอัตราการป่วย และ
อัตราการตายสูง หรือใช้การตรวจเนือ้เยื่อหลงัจากย้อม
ด้วยสีย้อม แล้วตรวจด้วยกล้องจุลทรรศน์ทัง้แบบใช้แสง 
(light microscope) หรือกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่ อ งผ่ า น  (transmission electron microscopy: TEM) 
เพื่อศึกษาพยาธิสภาพของโรคด้วยโดยใช้เนือ้เยื่อสดของ
ส่วนที่เป็นรอยโรค ซึ่งเซลล์ที่ติดเชือ้ไวรัสจะพบลกัษณะ
ของนิวเคลียสมีขนาดใหญ่ (hypertrophied) และเห็นการ
ติ ดสี แดงก่ อน  (Cowdry A-type inclusions) (National 
Bureau of Agriculture Commodity and Food 
Standards, 2007) ส าหรับเนือ้เยื่อที่ผ่านกระบวนการเก็บ
รักษาด้วยวิธีการตรวจทางจลุพยาธิวิทยา ตรวจพบการติด
สี น ้า เงิ น  โด ยพ บ  intranuclear inclusion bodies ใน
อวัยวะเป้าหมายหลายอวัยวะ เช่น เนือ้เยื่อกระเพาะ
อาหาร เนือ้เยื่อฮีมาโตปอยอีติก (hematopoietic tissue) 
เหงือก อวยัวะลิมฟอยด์ (lymphoid organ) (Badhul Haq 
et al., 2015)  และหากใช้กล้องใช้กล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องผ่านน ามาใช้ในสงัเกตรอยโรคและ
การส ร้างภาพของไว รัส  โดย  Hipolito et al. (2012) 
รายงานว่า หากด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
ผ่าน พบว่าร้อยละ 90 ของตัวอย่างที่เป็นโรคจ าขาว จะ
ตรวจพบรูปร่างของไวรัสรูปร่างเป็นวงรี (avoid shape) มี
ความยาว 230-290 นาโนเมตร และมีเส้นผ่าศูนย์กลาง 
80-160 นาโนเมตร  นอกจากนัน้ยังประยุกต์ใช้  TEM 
ร่วมกับการตรวจด้วยแอนติเจน-แอนติบอดีที่ เรียกว่า 
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immunoelectron microscopy (IEM) โ ด ย อ า ศั ย
แอนติบอดีของโปรตีน VP664 โดยพบว่าร้อยละ 90 ของ
ตวัอย่างที่เป็นโรคจุดขาวมีอนภุาครวมที่เกิดจากปฏิกิริยา
ระหว่างแอนติบอดีและไวรัส (antibody-virus aggregate) 
(Hipolito et al., 2012) เทคนิคนีน้ ามาใช้ในการตรวจหา
ไวรัสได้หลายชนิดทัง้ paramyxovirus retrovirus และ 
coronavirus (Catroxo et al., 2010) สว่นวิธีการตรวจทาง
ระบบภูมิ คุ้ มกัน  (Immunocytochemistry) โดยอาศัย
หลักการการเกิดแอนติเจนแอนติบอดีคอมเพล็กซ์ ซึ่งมี
หลายวิธี เช่น western blot analysis, immunodot assay, 
indirect fluorescent antibody test (IFAT), 
immunohistochemistry (IHC) แ ล ะ enzyme-linked 
immunosorbent assay (ELISA) ( Sithigorngul et al., 
2006; Yoganandhan et al., 2004) นอกจากนีม้ีวิธีการ
เพาะเลีย้งเซลล์ โดยใช้เซลล์จากอวัยวะน า้เหลือง รังไข 
และเม็ดเลือด แล้วน ามาเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้และ
สภาพแวดล้อมที่เหมาะสม สามารถวัดปริมาณของเชือ้
โดยวิเคราะห์จากการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ (cytopathic 
effect) และการตายของเซลล์ เพื่อก าหนดจุดสิน้สุดการ
ติดเชือ้ของเซลล์ที่ เพาะเลีย้ง (tissue culture infectivity 
dose; TCID50) อยา่งไรก็ตามวิธีนี ้พบวา่ความเสีย่งสงูต่อ
การปนเปือ้นและองค์ประกอบของสารเลีย้งเชือ้แตกต่าง
กันท าให้ยากต่อการน ามาปฏิบัติ  (Assavalapsakul  
et al., 2003; Jiang et al., 2006)  

 
2. การตรวจด้ วยวิ ธีการทางอณู พั น ธุศาสตร์ 
(Molecular diagnostics) 

การตรวจด้วยสารเรืองแสง (Fluorescence 
in-situ hybridization; FISH) 

เป็นวิธีการตรวจหาดีเอ็นเอที่มีล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ที่จ าเพาะในเซลล์ที่แสดงอาการหรือสงสยัการติดเชือ้ 
โดยอาศยัดีเอ็นเอโพรบ (DNA-probe) ที่มีขนาดประมาณ 
50-100 นิวคลีโอไทด์ และติดสารเรืองแสงที่จ าเพาะต่อ
เชือ้ไวรัสที่เป็นสาเหตุเอาไว้ที่โพรบ  ซึ่งโพรบจะเข้าไปจับ
กบักรดนิวคลิอิกเป้าหมายที่มีล าดบันิวคลีโอไทด์คู่สมกับ
ดีเอ็นเอโพรบภายในเซลล์ ในการแปลผลนัน้ให้พิจารณา
จากการปรากฏของสีที่ติดฉลากไว้บนโพรบซึ่งต้องอาศัย
กล้องจุลทรรศน์แบบ fluorescent microscope (Nunan 

and Lightner, 1997) โดยกุ้ งขาวที่ มี การติดเชื อ้ไวรัส 
WSSV จะปรากฏตะกอนเป็นสีน า้เงินเข้มถึงด า หากผล
เป็นลบตะกอนมีสีเหลืองถึงน า้ตาล นอกจากการวินิจฉัย
เชือ้ไวรัสแล้ว FISH ยงัใช้ในการศึกษาชนิดของแบคทีเรีย
ในเนือ้เยื่อตบั ล าไส้ และน า้ที่ใช้เลีย้งกุ้ ง (Jirattiwarutkul, 
2007) ซึง่ FISH เป็นวิธีที่มีความไวและจ าเพาะสงู อย่างไร
ก็ตามไม่เหมาะส าหรับการตรวจวินิจฉัยโรคหรือความ
ผิดปกติของล าดบันิวคลีโอไทด์สัน้กว่า 20 กิโลเบส ดงันัน้
จึงมีการพฒันาวิธี PCR ที่สามารถวิเคราะห์ความผิดปกติ
ในระดบัพนัธุกรรมได้อย่างจ าเพาะเจาะจงและมีความไว
สงูมาก (Siriboonpiputtana et al. 2017) 

ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสแบบเนสเต็ด 
(Nested PCR)  

เป็นวิธีการตรวจสอบที่เป็นมาตรฐานที่เป็นที่
ยอมรับ (gold standard) ที่ OIE  (2006) แนะน าให้ใช้ใน
การตรวจ WSSV ในกุ้ ง โดยการตรวจขัน้แรกท าการสกดัดี
เอ็นเอ หลังจากนัน้ท าตามขัน้ตอน first-step PCR และ 
second step of the (nested) PCR ตามล าดับ ซึ่งอาศัย
ไพรเมอร์จ านวน 2 คู่ ดงัแสดงใน Table 1 การอ่านผลโดย
วิธีการเจลอิเลคโตรโฟลซิิส แล้วน าไปอา่นผลภายใต้แสงยู
วี โดยเทียบกบัแถบตวับง่ชี ้แถบควบคมุ และแถบตวัอยา่ง 
ผลลพัธ์ที่เป็นบวกในขัน้ตอนแรกของเกณฑ์วิธีมาตรฐาน 
หมายถึง การติดเชือ้ไวรัสโรคจุดขาวรุนแรง ในขณะที่เมื่อ
ได้รับผลลพัธ์เป็นบวกในขัน้ตอนที่สองเท่านัน้ แสดงว่า
เป็นการติดเชื อ้แฝงหรือพาหะ (Nunan and Lightner, 
2011)  นอกจากการอ่านผลภายใต้แสงยูวีหรืออ่านผล
ด้วยแถบดีเอ็นเอแล้ว ผลผลิต PCR ยังสามารถประเมิน
ด้ วย เทคนิ ค  loop-mediated isothermal amplification 
(LAMP) ท าให้การอา่นผลง่ายและสะดวกขึน้โดยเฉพาะใน
กรณีการวิเคราะห์นอกห้องปฏิบัติการ โดยใช้เวลาใน
กระบวนการประมาณ 60 นาที (Kono et al., 2004) โดย
หลงัจากได้ผลผลติ PCR จากขัน้ตอนปกติแล้ว ให้น าเข้าสู่
เทคนิค LAMP ซึ่งการแปลผลสามารถพิจารณาจากความ
ขุ่นจากตะกอนสีขาวของ magnesium pyrophosphate 
โดยน าหลอดทดสอบไปป่ันให้ตกตะกอน ถ้าเกิดการเพิ่ม
ขยายยีน จะพบตะกอนสขีาว นอกจากนัน้ยงัพิจารณาจาก
สีเรืองแสง โดยใช้สารฟลอูอเรสเซนต์ เช่น SYBR Green I 
เติมหลงัจากผา่นเทคนิค LAMP แล้ว ถ้ามีผลติภณัฑ์ 
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เกิดขึน้จะเปลี่ยนสีตัง้ต้น (สีส้ม) ให้กลายเป็นสีเขียวเมื่อดู
ภายใต้แสง UV (302 nm) (Mori et al., 2001) 

Quantitative-PCR (qPCR) 
เป็นเทคนิคในการเพิ่มปริมาณสารพันธุกรรม 

พร้อมทัง้สามารถวดัปริมาณของสารพนัธุกรรมโดยอาศยั
การเรืองแสงของสีฟลูออเรสเซ็นต์ โดยมีหลักการคือ 
เร่ิมต้นด้วย mRNA แล้วเปลี่ยนให้เป็น cDNA โดยอาศัย
เอนไซม์ reverse transcriptase จากนัน้น าเข้าขัน้ตอนการ
เพิ่มปริมาณดีเอ็นเอ การศึกษาในกุ้ งมักใช้พลาสมิดที่มี
ชิ น้ส่วนจี โนมของ WSSV (U50923) ส าหรับการเป็น 
positive control และทดสอบความไวโดยเจือจางลง 10  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เท่า ให้มีจ านวน copies ในช่วง  2 - 2x105 copies ในการ
สร้าง standard curves และมักใช้โพรบ TaqMan และ 
FAM-BHQ1 (Durand and Lightner, 2002) ซึ่ ง เค ร่ื อ ง 
real time PCR มีตัววดัการเรืองแสงของสีฟลอูอเรสเซนต์
อิสระ ระหว่างปฏิกิริยา DNA polymerase เป็นตัวที่ย่อย
ฉลากเรืองแสงฟลูออเรสเซนต์ให้หลุดออกจากไพรเมอร์ 
กลายเป็นฟลอูอเรสเซนต์อิสระ ซึง่จ านวนสฟีลอูอเรสเซนต์
อิสระที่ตรวจวัดนัน้แปรผันกับปริมาณสารพันธุกรรม 
(Chou et al., 2011; Jang et al., 2009; Leal, 2013) ใน
การวินิจฉยัโรค WSSV ได้น าเทคนิค qPCR มาประยกุต์ใช้ 
โดยอาศัยเอนไซม์ reverse transcriptase เรียกเทคนิคนี ้

Table 1. The primers for molecular methods of white spot syndrome virus detection 
Methods Sequence 5’-3’ Product 

size (bp) 
References 

RPA F: CATGGATGAAAACCTCCGCATTCCTGTGAC 
R: CATCAGACTTTCCATTGCGGATCTTGATTTTG 
Prob: TGCTGAGGTTGGATCAGGCTACTTCAAGA(BHQ1-dT) 
         G(THF)C(FAM-dT)GATGTGTCCTTTGAC (phosphate) 

124 Yang et al. (2014) 

Nested-
PCR 

F1: ACTACTAACTTCAGCCTATCTAG 
R1: TAATGCGGGTGTAATGTTCTTACGA 
F2: GTAACTGCCCCTTCCATCTCCA 
R2: TACGGCAGCTGCTGGACCTTGT 

1441 
 

941 

Durand and 
Lightner (2002) 

Duplex 
qPCR 

WSSV-F: ’GCTGCCTTGCCGGAAATTA 
WSSV-R; AGCCATGAAGAATGCCGTCTATCACACA 
Prob-r: 6-carboxyfluorescein (FAM) at the 5' 
 Prob-q:   BHQ1 at the 3' 
IHHNV-F: TAC TCC GGA CAC CCA ACC A 
IHHNV-R: GGC TCT GGC AGC AAA GGT AA 
1/Prob-q: N,N,N’,N’-tetramethyl-6-carboxyrhodamine (TAMRA) 
1/Prob-r: 6-carboxyfluorescein (FAM) at the 5' 

- Leal et al. (2014),  
Durand and 
Lightner (2002) 

PCR F: AATGGTCCCGTCCTCATCTCA 
R: GCTGCCTTGCCGGAAATT 

71 Tsai et al. (2012) 

qPCR F: ’GCTGCCTTGCCGGAAATTA 
R; AGCCATGAAGAATGCCGTCTATCACACA 
Prob-r: 6-carboxyfluorescein (FAM) at the 5' 
 Prob-q:   BHQ1 at the 3' 

- Durand and 
Lightner (2002) 

1/ BHQ1-dT: thymidine nucleotide carrying Blackhole quencher, THF: tetrahydrofuran spacer, FAM-dT: thymidine nucleotide 
carrying Fluorescein, phosphate: block elongation 
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ว่ า  recombinase polymerase amplification (RPA) ซึ่ ง
ปฏิกิริยานีส้ามารถท าในขัน้ตอนเดียวโดยลดขัน้ตอนของ
การเตรียม cDNA  นอกจากนัน้วิธี RPA ยังใช้อุณหภูมิ 
(32-42 °C) ซึ่งต ่ากว่าปฏิกิริยา PCR ทั่วไป ในการเพิ่ม
จ านวนหรือสงัเคราะห์ DNA นัน้แสดงถึงการเกิดปฏิกิริยา
สามารถเกิดขึน้ได้แม้อยู่ที่อณุหภมูิปกติ ดงันัน้วิธีนีจ้ึงเป็น
วิธีที่รวดเร็วในการวินิจฉยัโรค (Piepenburg, 2006; Yang 
et al., 2014) การใช้เทคนิค qPCR ยงัถูกพัฒนามาใช้ใน
การตรวจวินิจฉยัโรคที่มีสาเหตจุากไวรัสในกุ้ งได้พร้อมกนั
สองเชือ้ ด้วยเทคนิค duplex qPCR ซึ่งสามารถจ าแนก
การติ ด เชื ้อ  WSSV และ  infectious hypodermal and 
hematopoietic necrosis virus (IHHNV) ใน กุ้ ง ข าวได้ 
โดยใช้ความเข้มข้นของดีเอ็นเอในพลาสมิด เพียง 2-20 
copies/ปฏิกิริยา และ 2x105  copies/ปฏิกิริยา ส าหรับ
การวินิจฉัย  WSSV และ IHHNV ตามล าดับ ซึ่งถือว่า
ความไวและจ าเพาะในการตรวจวินิจฉยัในระดบัสงู (Lael 
et al., 2014)  

การหาล าดับเบสของดีเอ็นเอ  
เป็นการตรวจวินิจฉยัในระดบัพนัธุกรรมของเชือ้

ไวรัส โดยน าชิน้สว่นดีเอ็นเอ (amplicon) จากขัน้ตอนของ 
nested PCR มาจดัล าดบั โดยเร่ิมจากท าให้ชิน้ส่วนดีเอ็น
เอท่ีเลือกจากอกาโรสเจลบริสทุธ์ิ หลงัจากนัน้น าชิน้สว่นดี
เอ็นเอ ที่สามารถจ าลองเข้าไปในพลาสมิดของเวคเตอร์
ก่อนการจดัล าดบัหลงัจากนัน้ขยายพลาสมิดลกูผสม และ
ท าให้บริสุทธ์ิเพ่ือจัดล าดับดีเอ็นเอ โดยใช้ไพรเมอร์ท่ี
เหมาะสมเพื่อจดัล าดบัชิน้สว่นดีเอ็นเอเปรียบเทียบล าดบั
กั บ ฐ า น ข้ อ มู ล  basic local alignment search tool 
(BLAST) โดย OIE แนะน าการหาล าดบัและการวิเคราะห์
แอมพลิคอน จากวิธีการเจลอิเลคโตรโฟลิซิส แล้วน าไป
อา่นผลภายใต้แสงยวูี (Claydon et al., 2004) 

 
การเปรียบเทียบการตรวจและวินิจฉัยโรคจุดขาว
ในกุ้งขาวแวนนาไม 

วิธีการวินิจฉยัโรคจดุขาวในกุ้งขาวแวนนาไม มี
ข้อดีและข้อเสียที่เก่ียวข้องกบัการทดสอบที่แตกต่างกัน 
รวมถึงความเหมาะสมในการตรวจวินิจฉยัที่แตกตา่งกนั
ตามสถานการณ์  ประกอบด้วย การตรวจวินิจฉัย
เบือ้งต้น (Presumptive test) ใช้ส าหรับงานภาคสนาม 

จัดเป็นวิธีการวินิจฉัยที่ต้องการความสะดวก รวดเร็ว  
และราคาถูก แต่การวินิจฉัยไม่มีความแม่นย าหากการ
ติดเชือ้ระดับต ่า ได้แก่ วิธีการย้อมสีแบบรวดเร็วซึ่งใช้
เนือ้เยื่อสดของสว่นที่แสดงรอยโรค ต่างกบัการตรวจทาง
จุลพยาธิวิทยาที่เนือ้เยื่อจะต้องผ่านกระบวนการเก็บ
รักษาให้คงสภาพมาก่อน จึงท าให้ความสะดวกและ
ความรวดเร็วน้อยกว่าการใช้เนื อ้ เยื่อสด (National 
Bureau of Agriculture Commodity and Food 
Standards, 2007) ในขณะที่วิธีการตรวจหาแอนติเจน–
แอนติบอดี เป็นวิธีที่มีราคาสงูขึน้หากใช้ชดุทดสอบ (test 
kit) อีกทัง้มีความแม่นย าน้อยลงหากการติดเชือ้มีใน
ระดับต ่า จึงเหมาะสมส าหรับการตรวจวินิจฉัยโรคจุด
ขาวแบบเฉียบพลนัเท่านัน้ (OIE, 2018) นอกจากนัน้ผล
การตรวจยังให้บวกคล้ายกับเชือ้ไวรัสอีกหลายชนิด 
(Catroxo et al., 2010) ส่วนการตรวจวินิจฉัยยืนยัน 
(confirmative test) ส่วนใหญ่มักเป็นวิธีทางอณูพันธุ
ศาสตร์ ซึง่เหมาะสมกบัการตรวจวนิิจฉยัที่ต้องการความ
ไวและจ าเพาะต่อเชือ้สูงขึน้ ตรงกันข้ามท าให้ความ
สะดวกและความรวดเร็วในการวินิจฉัยลดลง แต่วิธีการ
ดงักลา่วมีขัน้ตอนยุง่ยากและใช้ระยะเวลานาน (Figure 1) 

ส าหรับการเปรียบเทียบระหว่างวิธี nested 
PCR ถึงแม้จะมีความไวและความจ าเพาะในการตรวจ
เชือ้ WSSV แต่เนื่องจากต้องใช้ PCR สองครัง้เพื่อให้ได้
ปริมาณดีเอ็นเอตามที่ต้องการ จึงใช้เวลาในการวินิจฉัย
มากขึน้และมี โอกาสให้ผลบวกที่ ผิดพลาด (false 
positive) ไ ด้ เมื่ อ เที ย บ กั บ วิ ธี  qPCR (Nunan and 
Lightner, 2011; Leal et al., 2014) หากเปรียบเทียบ
ความไวและความจ าเพาะตอ่โรคของวิธี qPCR พบวา่ มี
มากกวา่ โดยพบวา่วิธี nested PCR จะมีความไว 100% 
เมื่อตวัอยา่งมีความเข้มข้นของดีเอ็นเอมากกว่า 150 ng 
ในขณะที่ qPCR ต้องการความเข้มข้นของดีเอ็นเอน้อย
กว่า 50 ng ซึ่งเหมาะสมมากในการตรวจวินิจฉยัโรคจุด
ขาวในลกูกุ้ งขาวตัง้แตล่าวา ถึงระยะโพสต์ลาวา ซึ่งเป็น
ระยะที่มีการขนย้ายระหว่างฟาร์ม (Jang et al., 2009; 
Leal et al., 2014) 

จะเห็ นว่าความแม่ นย าของวิ ธีการตรวจ
วินิจฉัยโรคจะขึน้อยู่กับระดบัของเชือ้ที่กุ้ งได้รับแล้ว ยงัมี
ปัจจยัเนื่องจากระยะตา่ง ๆ ของกุ้งที่ติดเชือ้ด้วย โดย OIE  

วิธีการทางอณูพันธุศาสตร์ส าหรับการวินิจฉัยโรคจุดขาวในกุ้งขาวแวนนาไม 
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(2018) ระบุ ว่ า ในกุ้ งระยะลาวา ( larvae) ไม่ มี วิ ธี ที่
เหมาะสมต่อการวินิจฉยัเนื่องจากไม่มีความจ าเพาะและ
ไวต่อการติดเชือ้ ส่วนในระยะโพสต์ลาวา (Post larvae) 
การวินิจฉัยเบือ้งต้นแนะน าวิธีทางจุลพยาธิวิทยาส่วน
ปฏิกิริยาลกูโซ่โพลิเมอเรสสามารถใช้วินิจฉยัเบือ้งต้นและ
ยืนยนัได้เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความไวและความจ าเพาะใน
การวินิจฉยัที่ดี สะดวกและรวดเร็วในขณะที่กุ้ งในระยะรุ่น
และระยะตัวเต็มวัยเป็นระยะที่มีการพบอาการมากกว่า
ระยะอื่น  (National Bureau of Agriculture Commodity 
and Food Standards, 2007) การวินิจฉยัเบือ้งต้นแนะน า
การสังเกตอาการทางคลินิก โดยหากป็นอาการแบบ
เฉียบพลัน พบอัตราการตาย 80-100% ในช่วง 1-5 วัน
หลงัแสดงอาการ การตรวจมหพยาธิวิทยา พบลกัษณะ
ของจุดขาวที่ เปลือกและการตรวจจุลพยาธิวิทยาพบ 
inclusion body ภายในนิวเคลียสหากเป็นวิธีการตรวจหา
แอนติเจนแอนติบอดี ปฏิกิริยาลูกโซ่โพลิเมอเรสเทคนิค 
LAMP และ FISH สามารถใช้วินิจฉัยเบือ้งต้นและยืนยัน
ได้ เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความจ าเพาะในการวินิจฉัยที่ดี 
สะดวกและรวดเร็ว สว่นการใช้กล้องจลุทรรศน์อิเล็กตรอน
แบบสอ่งผา่น วิธีชีววิเคราะห์การเพาะเลีย้งเซลล์ ไมเ่หมาะ
ในกุ้งทกุระยะเนื่องจากไมส่ะดวกและมีความไวตอ่เชือ้ต ่า 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 
แนวทางการตรวจวินิจฉัยโรคจุดขาวในกุ้ งขาว

แวนนาไม ควรมีความจ าเพาะและไวต่อเชือ้ สะดวก และ
ราคาถกู เหมาะส าหรับการตรวจเพื่อยืนยนัได้ เพื่อป้องกนั
การแพร่กระจายเชือ้ในกลุ่มกุ้ งพ่อแม่พนัธุ์  และลดความ
เสียหายจากการกีดกันทางการค้าระหว่างประเทศ วิธีที่
เหมาะสมในการตรวจเมื่อสงสยัและต้องการวินิจฉัยการ
ติดเชือ้โรคจุดขาวควรใช้วิธีมาตรฐานที่ยอมรับและแนะน า
จาก OIE คือ วิธี nested PCR ในการวินิจฉยัเบือ้งต้นและ
เป็นการยืนยัน เนื่องจากมีความไวและจ าเพาะต่อเชือ้ 
ส าหรับการตรวจวินิจฉัยโรคในระยะลูกกุ้ ง ตัง้แต่ระยะ
ลาวาถึงระยะโพสต์ลาวา ซึ่งเป็นระยะที่มีการขนย้าย
ระหวา่งฟาร์ม วิธีที่เหมาะสมคือต้องมีวิธี qPCR เนื่องจาก
สามารถตรวจจากดีเอ็นเอที่มีความเข้มข้นเพียง 50 ng ใน
ระดับฟาร์มเกษตรกรตรวจเมื่อสงสัยการเกิดโรคจุดขาว 
ควรเร่ิมที่การสังเกตอาการทางคลินิก และการตรวจ
วินิจฉัยเบือ้งต้นใช้ส าหรับงานภาคสนามที่ต้องการความ
สะดวก รวดเร็ว เช่น ใช้ชุดตรวจส าเร็จรูปของการตรวจหา
แอนติเจนแอนติบอดี จากนัน้จึงสง่ตรวจในห้องปฏิบตัิการ  
ด้วยวิธีทางมหพยาธิวิทยา จลุพยาธิวิทยา และควรยืนยนั
การวินิจฉยัอีกครัง้ด้วยวิธีการทางอณูพนัธุศาสตร์อื่น ๆ ที่
ง่าย  เช่น เทคนิค LAMP และ FISH ส่วนวิธีชีววิเคราะห์
และการเพาะเลีย้งเซลล์ เป็นวิธีที่ไม่แนะน าเนื่องจากการ
ปอ้งกนัการปนเปือ้นและการกระจายของโรคคอ่นข้างยาก  
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Figure 1. The summary of WSSV diagnostic methods in shrimp. Conventional diagnostic methods are 
usually for presumptive test, which emphasizes rapid results. Molecular methods are 
appropriate for confirmation test 
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ในการตรวจวินิจฉยัโรคจุดขาวในกุ้ งขาวแวนนา
ไม ควรมีการตรวจตวัชีว้ดัทางชีวภาพที่จ าเพาะและไวต่อ
เชือ้สงู อีกทัง้คงอยู่ได้นานพอที่จะสามารถตรวจได้ เพื่อใช้
ในการประเมินความรุนแรง และความเสยีหายที่จะเกิดขึน้ 
ร่วมกบัวิธีการทางอณูพนัธุศาสตร์อื่น ๆ มีการตรวจความ
ต้านทานของกุ้งเพื่อน าไปใช้เป็นพอ่แมพ่นัธุ์และในอนาคต
อาจมีการพฒันาวคัซีนส าหรับการป้องกันโรคจุดขาวที่ใช้
เชิงพาณิชย์ ทัง้ในรูปแบบการฉีดและการกินเพื่อลดความ
สญูเสยีหากเกิดการระบาดของโรค 
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Abstract: The purpose of this research was to study the effect of carrageenan (0 , 0 .4  and 0 .8 %, w/w) on 
desalted egg white powder by dialysis. Egg white powder with carrageenan 0 .4 %  showed the higher foam 
capacity, the lower foam density and the longer foam stability than the others. It contained 7 6 .0 3 % protein, 
4 .7 0% moisture, 1 .0 7% crude fiber, 0.12% ash, and 4.47% salt, and none of lipid was detected. The colors 
explained as L*, a* and b* were 91.88, 0.27 and 9.95, respectively. The pH and Aw values were 7.20 and 0.52. 
The foam capacity, the foam density and the foam stability were likely to decrease where as moisture and Aw 
were likely to increase for 12 week-storage at room temperature. In addition, the number of total microorganisms 
in the egg white powder was increased to 3.45 ×105 CFU/g and no Salmonella spp. was detected, not over the 
standard regulation. Meringue from egg white powder (0.4% carrageenan) was not significantly different by 
sensory evaluation when compared with meringue from commercial meringue powder. 
 
Keywords:  Desalted egg white, egg white powder, carrageenan, meringue 
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ค าน า 
 

ไข่เค็มไชยา ได้มีการรับรองขึน้ทะเบียน GI โดย
ผลิตจากไข่เป็ดที่ได้จากการเลีย้งเป็ดในพืน้ที่อ าเภอไชยา 
จงัหวดัสรุาษฎร์ธานี สงัเกตจากกลอ่งหรือฉลากบรรจุที่ได้
เคร่ืองหมายรับรอง มีวิธีการผลิตที่มาจากภูมิปัญญาของ
คนไชยา คือน าไข่เป็ดมาพอกดินจอมปลวกที่คลุกเคล้า
ด้วยเกลือและน า้ในอัตราส่วนที่พอเหมาะ บรรจุลงใน
กล่องที่มีการระบุช่วงเวลาที่ เหมาะสมในการน าไป
ประกอบเป็นอาหาร ได้แก่ ช่วงเวลาที่เหมาะส าหรับการ
ทอดเป็นไข่ดาวและการต้มเป็นไข่ต้ม หากเลยระยะเวลา
การท าเป็นไข่ต้มจะท าให้ไข่มีรสชาติเค็มจัดเกินไป ถ้า
ผู้ประกอบการขายไข่เค็มไม่หมดและครบระยะเวลาที่ระบุ
ไว้บนฉลาก ก็จะน าไข่มาต้มเป็นไข่เค็มต้มสุกขาย หรือ
แยกเอาเฉพาะไข่แดงมาขายต่อให้กับลูกค้าที่ต้องการ 
และจะทิง้ส่วนของไข่ขาวไป ไข่ขาวเค็มนัน้ประกอบด้วย
โปรตี นที่ มี ป ระโยชน์ต่ อ ร่างกาย Puechkamut and 
Changnoi (2004) รายงานว่าไข่ขาวเค็มอบแห้งมีโปรตีน
ร้อยละ 58 คาร์โบไฮเดรตร้อยละ 6 ไขมนัร้อยละ 0.5 และ
เกลือร้อยละ 28 ไข่ขาวเค็มจึงมีโปรตีนอยู่จ านวนมาก 
นอกจากนี ย้ั งพบว่าโปรตี นในไข่ขาวเค็ มไม่ มี การ
เปลีย่นแปลงจึงมียงัคงมีกรดอะมิโนที่ส าคญัตอ่ร่างกายไม่
แตกต่างจากไข่สด (Dong et al., 2013; Kaewmanee  
et al., 2009) หากน าไข่ขาวเค็มที่เป็นวสัดุเศษเหลือมาท า 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เป็นผงไข่ขาวโดยลดปริมาณเกลือให้ลดน้อยลงจะได้
โปรตีนไข่ขาวที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย ไขข่าวเป็นโปรตีนที่
ย่อยง่าย มีปริมาณไขมันต ่าและไม่มีคอเลสเตอรอล 
(Siple, 2005) จึงควรน าไข่ขาวเค็มมาใช้โดยไม่ทิง้ไปอย่าง
ไร้ประโยชน์ คาร์ราจีแนนเป็นกัมที่สกัดได้จากสาหร่าย
ทะเลสแีดง วงศ์Rhodophyceae เช่น Chondrus crispus, 
Eucheuma cottonii และ Eucheuma spinosum เป็นต้น 
สามารถเพิ่มความข้นหนืดให้กับอาหารเหลว หรือท าให้
เกิดเจลในอาหาร รวมทัง้ให้ความคงตัวกับอาหาร และ
สามารถน ามาใช้ เพื่ อช่ วยให้ ไข่ ขาวขึ น้ฟู ได้ ด้ วย 
(Puechkamut and Changnoi, 2004; Rumbaoa et al., 
1998) 

ดังนัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีแนวคิดน าไข่ขาวเค็มซึ่ง
เป็นวสัดเุศษเหลอืมาใช้ประโยชน์ โดยศกึษาถึงผลของการ
ใช้คาร์ราจีแนนต่อสมบัติทางกายภาพและองค์ประกอบ
ทางเคมีของไขข่าวเค็มที่ผา่นการลดปริมาณเกลอื 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การเตรียมไข่ขาวเค็ม 
น าไขข่าวเค็มดิบของไขเ่ป็ดขนาด 55-65 g ที่พ้น

ก าหนดระยะเวลาการพอกดินส าหรับการต้มเป็นไข่ต้ม
มาแล้วประมาณ 2 เดือน น ามาแยกเอาเฉพาะไขข่าว 

 
 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาถึงผลของคาร์ราจีแนนท่ีมีผลต่อไข่ขาวเค็มที่ผ่านการลดปริมาณเกลือโดย
วิธีการไดอะไลซีสโดยผสมกับคาร์ราจีแนนร้อยละ 0, 0.4 และ 0.8 (w/w) จากนัน้อบให้แห้งแล้วบดให้เป็นผง พบว่าผงไข่
ขาวที่เติมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.4 ให้โฟมที่มีค่าความสามารถในการเกิดโฟมสงูกว่า ค่าความหนาแน่นต ่ากวา่ และมีความ
เสถียรมากกว่าผงไขข่าวอื่น โดยมีปริมาณโปรตีนร้อยละ 76.03 ความชืน้ร้อยละ 4.70 ใยอาหารหยาบร้อยละ 1.07 เถ้าร้อย
ละ 0.12 และเกลือร้อยละ 4.47 โดยไม่พบไขมนั มีค่าสี L*, a* และ b* เท่ากบั 91.88, 0.27 และ 9.95 ตามล าดบั มีค่า pH 
และ Aw เท่ากับ 7.20 และ 0.52 เมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 สปัดาห์ ที่อุณหภูมิห้อง พบว่าความสามารถในการเกิดโฟม 
ความหนาแน่นของโฟมและความเสถียรของโฟมของผงไขข่าวมีแนวโน้มลดลง สว่นค่าความชืน้ และ Aw มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 
รวมถึงปริมาณจุลินทรีย์ทัง้หมดในผงไข่ขาวมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ โดยมีค่า 3.45×105 CFU/g และตรวจไม่พบ Salmonella 
spp. ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด เมอแรงค์ที่ท าจากผงไขข่าวไมม่ีความแตกต่างทางด้านการประเมินค่าทางประสาท
สมัผสัเมื่อเปรียบเทียบกบัเมอแรงค์ที่ท าจากผงเมอร์แรงค์ทางการค้า 
 
ค าส าคัญ:  ไขข่าวลดปริมาณเกลอื  ผงไขข่าว  คาร์ราจีแนน  เมอแรงค์ 
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การผลิตผงไข่ขาว 
ผงไข่ขาวเค็มอบแห้ง  
เทเกลี่ยตัวอย่างไข่ขาวเค็มดิบลงในถาดให้มี

ความหนาประมาณ 2 mm แล้วน าตวัอยา่งไปอบแห้งด้วย
ตู้ อบลมร้อนที่อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
ชัว่โมง 

ผงไข่ขาวเค็มลดปริมาณเกลือ โดยใช้
วิธีการไดอะไลซีส 

น าไข่ขาวเค็มดิบใส่ลงในถุงไดอะไลซีส (MW 
cut-off 12,600) แช่ในน า้สะอาดแล้วน าไปเก็บในตู้ เย็นที่
อุณหภูมิ 5-10 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เติม
คาร์ราจีแนนจ านวนร้อยละ 0, 0.4 และ 0.8 (w/w) ลงในไข่
ขาว กวนให้เข้ากันนาน 30 นาที ระวงัอย่าให้เกิดฟองใน
ระหว่างการกวน เทเกลี่ยลงในถาดให้มีความหนา
ประมาณ 2 mm แล้วน าไปอบแห้งด้วยตู้ อบลมร้อนที่
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 ชั่วโมง จากนัน้
น ามาบดแล้วร่อนผ่านตะแกรงขนาด 35 mesh บรรจุใส่
ถุงพลาสติก เก็บรักษาในตู้ ดูดความชืน้เพื่ อรอการ
วิเคราะห์ 

 
การทดสอบสมบัติทางกายภาพของผงไข่ขาว 

ความสามารถในการเกิ ด โฟม (Foam 
capacity) และความเสถียรของโฟม (Foam stability)
วดัความสามารถในการเกิดโฟม และความเสถียรของโฟม 
ดัดแปลงจากวิธีของ Mounir and Allaf (2018) โดยชั่งผง
ไข่ 4 g ละลายในน า้กลัน่ 200 mL น าไปใสใ่นโถป่ันแล้วตี
ป่ั น ด้ วย เค ร่ื อ งผสม อาห า ร (ยี่ ห้ อ KitchenAid รุ่ น 
5K5SSWH) จนเกิดฟองขึน้ (ใช้ความเร็วรอบระดบั 6 เป็น
เวลา 3 นาที) น ามาค านวณจากสตูรดงันี ้

ความสามารถในการเกิดโฟม 
ความสามารถใน
การเกิดโฟม (%) = 

ปริมาณของโฟม 
X100 

ปริมาตรของเหลวเร่ิมต้น 
 
ความเสถียรของโฟม 
น าโฟมมาบรรจใุสใ่นกรวยกรองพลาสติกที่ทราบ

ปริมาตร ใช้กระบอกตวงรองรับของเหลวที่หยดลงมาใต้
กรวยอ่านปริมาตรของเหลวที่รองรับได้ทกุ ๆ 15 นาที เป็น
เวลา 60 นาที น ามาค านวณจากสตูรดงันี ้

ความสามารถใน
การเกิดโฟม (%) = 

ปริมาณของเหลว – ปริมาณ
ของแหลงท่ีหยดลงมา X100 

ปริมาตรของเหลวเร่ิมต้น 
 

ความหนาแน่นของโฟม (Foam density)  
หาค่าความหนาแน่นของโฟมดัดแปลงจากวิธี

ของ Sadahira et al. (2016) โดยการตักโฟมบรรจุในถ้วย
ที่ทราบปริมาตรแนน่อน น าไปหาคา่จากสตูร ดงันี ้
ความหนาแนน่
ของโฟม (g/mL) = 

น า้หนกัของโฟม (g) 
X100 

ปริมาตรของถ้วย (mL) 
 
การทดสอบสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีและค่าสี
ของผงไข่ขาว 

วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง (ค่า pH) โดยใช้เคร่ือง 
pH meter (ยี่ ห้อ Mettler Toledo รุ่น FE20-LE407) ค่า 
Aw โดยใช้เคร่ืองวัด Aw (ยี่ ห้อ Rotronic รุ่น HygroLab 
C1) ปริมาณเกลือ โปรตีน ความชืน้ เถ้า ไขมัน และใย
อาหารหยาบโดยใช้วิธี AOAC (2005) และวดัค่าสีโดยใช้
เคร่ืองวดัส ี(ยี่ห้อ Minolta รุ่น CR-400) 

 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของผง
ไข่ขาวระหว่างการเก็บรักษา 12 สัปดาห์ 

น าผงไข่ขาวอบแห้งจ านวน 50 g มาบรรจุลงใน
ถุงอลูมิ เนียมฟอยล์ปิดสนิท แล้วน ามาเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ ห้อง (ประมาณ 30 องศาเซลเซียส) วัดการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของผงไข่ขาว  
ทกุ ๆ 2 สปัดาห์  

 
การเปลี่ยนแปลงจ านวนจุลินทรีย์ระหว่างการเก็บ
รักษา 12 สัปดาห์  

ตรวจนับจุลินทรีย์ทัง้หมด (BAM, 2001) และ 
Salmonella spp. (BAM, 2014) ทกุ ๆ 2 สปัดาห์ 

 
การทดสอบความชอบผลิตภัณฑ์เมอแรงค์จากผง 
ไข่ขาว 

ทดสอบทางด้านประสาทสัมผัสผลิตภัณฑ์
เมอแรงค์ (ใช้ผงไข่ขาวและผงเมอแรงค์) โดยทดสอบด้าน
ความชอบ ได้แก่ สี ความกรอบ ความเค็ม ความหวาน 

ผลของคาร์ราจีแนนต่อสมบัติของผงไข่ขาวจากวัสดุเศษเหลือของไข่เค็ม 
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และความชอบโดยรวม ด้วยแบบทดสอบทางด้านประสาท
สัมผัส โดยใช้วิธี hedonic scale 9 points (1 = ไม่ชอบ
มากที่สดุ, 9 = ชอบมากที่สดุ) กบัผู้ทดสอบชิมที่คุ้นเคยกบั
ผลิตภัณฑ์ประเภทขนมอบกรอบที่ ไม่ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติโดยการวางแผนการ
ทดลองแบบสุม่ตลอด (completely randomized design, 
CRD) ท าการทดลอง 3 ซ า้ เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
ค่าเฉลี่ยที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (P0.05) โดยวิธี 
Duncan’s multiple range test (DMRT) แ ล ะ ก า ร
วิ เค ราะ ห์ ข้ อมู ลท างส ถิ ติ แบบ  Pair sample t-test 
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยที่ระดับความ
เช่ือมั่นร้อยละ 95 (P0.05) ด้วยโปรแกรมสถิติ SPSS 
version 21 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของผงไข่ขาว 
ผลการศึกษาสมบัติของผงไข่ขาวเค็มอบแห้ง

ก่อนและหลงัลดปริมาณเกลือโดยการไดอะไลซีสแล้วผสม
คาร์ราจีแนน (CG) ในปริมาณต่าง ๆ (0, 0.4 และ 0.8%) 
ดงัแสดงใน Table 1 พบว่าผงไข่ขาวทัง้ 4 ชนิด ก่อนและ
หลงัลดปริมาณเกลือ เมื่อน ามาตีเป็นโฟมมีความสามารถ
ในการเกิดโฟมได้ดี โดยสามารถเกิดโฟมเพิ่มขึน้ประมาณ 
2 เทา่ ของปริมาตรเดิม ผงไขข่าวเค็มก่อนลดปริมาณเกลือ 
มีปริมาณเกลือสงูคือร้อยละ 31.32 ใกล้เคียงกับรายงาน
ของ Puechkamut and Changnoi (2004) และ Mmadi 
et al. (2014) ที่พบว่าไข่ขาวเค็มมีเกลืออยู่ร้อยละ 28.31 
และ 30.0 ตามล าดบั ผงไข่ขาวเค็มก่อนลดปริมาณเกลือ 
 
 
 
 
 
 
 

ในการทดลองเกิดโฟมได้ดี เช่นเดียวกับการรายงานของ 
Mmadi et al. (2014) โดยมีค่าความสามารถในการเกิด
โฟมร้อยละ 182.0 ซึ่งน้อยกว่าผงไข่ขาวเค็มที่ลดปริมาณ
เกลื อ  (0% CG) ที่ มี เกลื อ ร้อยละ  3 .51  และมี ค่ า
ความสามารถในการเกิดโฟมร้อยละ 191.0 แต่ไม่มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (P≥0.05) แสดงว่า
ปริมาณเกลือไม่มีผลต่อความสามารถในการเกิดโฟมของ
ไข่ขาว เกลือที่มีอยู่ในไข่ขาวสามารถลดการจับตวักันของ
โปรตีน (Protein-protein interactions) ท าให้โปรตีนเกิด
การคลี่คลายตวัออกม้วนพบัห่อหุ้มฟองอากาศในขณะที่ตี
อากาศเข้าไป อย่างไรก็ตาม Ercelebi and Ibanoglu 
(2009) รายงานว่าการเติมเกลือความเข้มข้น 0-30 mM มี
ผลเพิ่มความสามารถในการเกิดโฟมของไข่ขาวเนื่องจาก
เกลือมีส่วนช่วยท าให้โปรตีนในไข่ขาวละลายน า้ได้ดีขึน้ 
แต่ที่ ความเข้มข้นเกลือสูงกว่า 30 mM มี ผลท าให้
ความสามารถในการเกิดโฟมลดลงเพราะท าให้การละลาย
ของโปรตีนลดลงได้ จากการทดลองเบือ้งต้นเมื่อน าผงไข่
ขาวเค็ม (มีเกลือ 31.32%) ไปตีผสมเป็นโฟมเมอแรงค์
พบว่ามีการขึ น้ฟูดีและอบเป็นขนมเมอแรงค์ได้แต่
ผลิตภัณฑ์มีความเค็มมากเกินไป ผงไข่ขาวเค็มจึงมี
ข้อจ ากัดในการน าไปใช้ประโยชน์ในผลิตภัณฑ์ขนมอบ
จากการที่ท าให้รสชาติของผลติภณัฑ์เปลีย่น 

การลดปริมาณเกลือในไข่ขาวเค็มแล้วผสม 
คาร์ราจีแนน 3 ระดบัคือร้อยละ 0 (ไม่ผสม), 0.4 และ 0.8 
พบว่าการผสมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.4 ท าให้ไข่ขาวมี
ความสามารถในการเกิดโฟมมากที่สดุ คือมีความสามารถ
ในการเกิดโฟมร้อยละ 220.3 สอดคล้องกับค่าความ
หนาแน่นที่ มี ค่ าต ่ าลงโดยวัดค่ าได้  0.13 g/mL เมื่ อ
เปรียบเทียบกับไข่ขาวเค็มลดปริมาณเกลือที่ผสมกับ 
คาร์ราจีแนนร้อยละ 0 และ 0.8 

 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Physical properties and %salt of egg white power before and after desalting 
Properties Before 

desalting 
After desalting 

0% CG 0.4% CG 0.8% CG 
Foam capacity (%) 182.0 ± 13.1b 191.0 ± 14.7b 220.3 ± 13.3a 171.7 ± 15.5b 
Foam density (g/mL) 0.14 ± 0.01ab   0.15 ± 0.02ab   0.13 ± 0.02b   0.17 ± 0.02a 
Salt (%) 31.32 ± 0.03a   3.51 ± 0.08b   3.59 ± 0.04b   3.63 ± 0.01b 

Mean values with different a-b in the same row are significantly different (P0.05); CG = Carrageenan 
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จากการทดลองพบว่าความเสถียรของโฟมมีค่า
ลดลงอย่างรวดเร็วเมื่อตัง้ทิง้ไว้ในช่วงแรกเป็นระยะเวลา 
15 นาที เนื่องจากแรงตงึผิวของน า้ท าให้น า้เกิดการรวมตวั
กันหยดเป็นของเหลวไหลรวมออกมา (Figure 1) จากนัน้
ความเสถียรของโฟมจะคอ่ย ๆ ลดลงอยา่งช้า ๆ โดยสงัเกต
ได้ว่าไข่ขาวเค็มก่อนลดปริมาณเกลือ (salted egg white) 
มีแนวโน้มลดต ่าลงมากกว่าไข่ขาวเค็มที่ลดปริมาณเกลือ 
(0% CG) เนื่องจากเกลือเป็นสารท่ีท าให้โปรตีนในไข่ขาว
บางชนิดละลายน า้ได้ดีขึน้ แต่ปริมาณเกลือที่มากเกินไป
ท าให้ประจุของเกลือไปรวมตัวกับประจุของโปรตีนไข ่
ดังนัน้แรงผลักกันระหว่างประจุของโปรตีนไข่ที่หุ้ ม
ฟองอากาศจึงลดลง ท าให้ฟองโปรตีนเกิดการรวมตวักัน 
และยุบตัวลงได้ (Raikos et al., 2007) คาร์ราจีแนนเป็น
พอลิแซ็กคาไรด์ที่มีประจุลบ (anionic polysaccharide) 
และมีหมู่ซลัเฟต สามารถเกิดอนัตรกริยากับโปรตีนในไข่
ขาวเกิดโครงสร้างตาข่ายของพอลิเมอร์ที่มีความแข็งแรง
และคงตวัห่อหุ้มฟองอากาศได้ดี ไม่เกิดการยบุตวัลง เมื่อ
ทดสอบความสามารถในการเกิดโฟมและความเสถียรของ
โฟม จะเห็นว่าไขข่าวผสมคาร์ราจีแนนร้อยละ 0.4 เกิดโฟม
ไข่ขาวมากกว่าและให้โฟมไข่ขาวที่มีความเสถียรมากกว่า
ไขข่าวที่ไม่ผสมคาร์ราจีแนนเมื่อระยะเวลาผา่นไป 90 นาที 
สอดคล้องกับการทดสอบการเกิดโฟมและความเสถียร
ของโฟ ม เม อแรง ค์ ที่ ได้ มี ก ารศึ กษ าก่ อนห น้ านี ้
(Apirattananusorn et al., 2019) อย่างไรก็ตามการผสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาร์ราจีแนนร้อยละ 0.8 จะท าให้ความหนืดของโปรตีนไข่
ขาวเพิ่มขึน้ ความสามารถในการเกิดโฟมลดลงเนื่องจาก
ความหนืดจะไปขดัขวางการคลี่คลายตวัของโปรตีนท่ีหุ้ม
ฟองอากาศจึงท าให้โปรตีนห่อหุ้มอากาศได้น้อยลง (Lau 
and Dickinson, 2005) ดงันัน้ในขัน้ตอนการทดลองถัดไป
จะเลือกใช้การเติมคาร์ราจีแนนระดับร้อยละ 0.4 เพื่อ
ศกึษาตอ่ไป 
 
การศึกษาสมบัติและองค์ประกอบทางเคมีและค่าสี
ของผงไข่ขาว 

ผลการศึกษาสมบัติและองค์ประกอบทางเคมี
ของผงไขข่าวลดปริมาณเกลือผสมคาร์ราจีแนน (CG) ร้อย
ละ 0.4 เปรียบเทียบกับผงเมอแรงค์ทางการค้า (Table 2) 
พบว่า ผงไข่ขาวมีค่า pH เท่ากบั 7.20 ต ่ากวา่ผงเมอแรงค์
ทางการค้าซึ่งมีค่า 7.35 ส่วนค่า Aw มีค่า 0.52 และมี
ความชืน้ เถ้า และเกลือร้อยละ 4.70, 0.12 และ 3.57 
ตามล าดบั มีค่าสงูกว่าผงเมอแรงค์ทางการค้าที่มีค่า Aw 
เท่ากับ 0.48 มีความชืน้ เถ้า และเกลือร้อยละ 3.10, 0.06 
และ 1.10 ตามล าดบั ปริมาณความชืน้ร้อยละ 4.70 ในผง
ไขข่าวมีค่าใกล้เคียงกบัรายงานของ Ndife et al. (2010) ที่
พบว่าผงไข่ขาวที่อบด้วยตู้อบลมร้อนมีค่าความชืน้ร้อยละ 
4.32 ปริมาณเถ้าที่มีค่าสงูเนื่องจากผงไข่ขาวมีเกลือปะปน
อยู่สูงกว่าผงเมอแรงค์ทางการค้า อย่างไรก็ตามพบว่าผง
เมอแรงค์ทางการค้ามีโปรตีนอยูเ่พียงร้อยละ 18.50 น้อยกว่า 
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Figure 1. Foam stability of egg white powder 
CG = Carrageenan 
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ผงไข่ขาวซึ่งมีโปรตีนร้อยละ 76.03 และไม่พบไขมันใน
ตวัอย่างทัง้ 2 ชนดิ ค่าสขีองผงไขข่าวมีคา่ความสว่าง (L*) 
91.88 น้อยกว่าผงเมอแรงค์ทางการค้าที่มีค่า 97.58 และ
มีค่าสีแดง (a*) 0.27 มีค่ามากกว่าผงเมอแรงค์ทางการค้า
ที่มีค่า -1.55 ส่วนค่าสีเหลือง (b*) มีค่าไม่แตกต่างกัน (P 
0.05) โดยผงไขข่าวและผงเมอแรงค์ทางการค้ามีคา่ 9.95 
และ 10.50 ตามล าดับ ผงไข่ขาวมีค่าความสว่างที่น้อย
กว่าและค่าสีแดงที่มากกว่าผงเมอแรงค์ทางการค้าอาจ
เกิดจากสภาพไข่เค็มที่เก็บรักษาจนพ้นระยะเวลาการต้ม
ท าให้ไข่ขาวเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดที่เกิดขึน้จากกลูโคส
และกรดอะมิโนที่มีในไข่ขาว จึงมีสีที่เข้มขึน้ (Quan and 
Benjakul, 2019) 

 
การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพและเคมีของผง
ไข่ขาว 

การเปลี่ยนแปลงสมบัติทางกายภาพของผงไข่
ขาวลดปริมาณเกลือ (0.4% CG) โดยวัดค่าทุก ๆ 2 
สปัดาห์ เป็นเวลา 12 สปัดาห์ พบว่าความสามารถในการ
เกิดโฟม ความหนาแน่นของโฟมและความเสถียรของ 
โฟมของผงไขข่าวมีแนวโน้มลดลง (Table 3) โดยเร่ิมต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สปัดาห์ที่ 0 มีค่า 217.2 และมีค่า 185.7 ในสปัดาห์ที่ 12 
ส่วนค่าสี ได้แก่ ค่า L* มีค่าอยู่ในช่วง 91.32-91.88 ซึ่งมี
ค่าไม่แตกต่างกัน (P0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึน้ ส่วนค่า a* มีแนวโน้มลดลง ในขณะที่ค่า b* มี
แนวโน้มเพิ่มขึน้ การเปลี่ยนแปลงทางเคมี ได้แก่ ความชืน้ 
และ Aw มี แนวโน้มเพิ่ มขึ น้  (Table 4) ส่วนค่า pH มี
แนวโน้มลดลง แต่ไม่มีความแตกต่างกัน (P0.05) 
ความสามารถในการเกิดโฟม ความหนาแน่นของโฟมและ
ความเสถียรของโฟมของผงไข่ขาวมีแนวโน้มลดลงอาจ
เนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงทางเคมี เช่น การรวมตวักัน
ของโปรตีน(Protein aggregation) ท าให้ละลายน า้ได้
น้อยลง การเกิดสี น า้ตาลจากปฏิ กิ ริยาเมลลาร์ด 
(Katekhong and Charoenrein, 2017) แ ล ะ จ า น ว น
จลุนิทรีย์ที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาผา่นไปดงัแสดง
ใน Table 5 

การเปลี่ยนแปลงทางจุลินทรีย์ของผงไข่ขาวใน
ระหว่างการเก็บรักษาดังแสดงใน Table 5 พบว่าจ านวน
จุลินทรีย์ทัง้หมดมีแนวโน้มเพิ่มขึน้แต่ไม่เกินจ านวน
จุลินทรีย์ทัง้หมดที่ ระบุไว้ว่าผงไข่ขาวต้องมีปริมาณ
จลุนิทรีย์ทัง้หมดที่ตรวจพบไมเ่กิน 1×106 CFU/g และ 

Table 2. Properties, chemical composition and color values of desalted egg white powder (0 .4% CG) and 
commercial meringue powder 
Values Desalted egg white powder (0.4% CG) Commercial meringue powder 

pH    7.20 ± 0.04b   7.35 ± 0.00a 

Aw   0.52 ± 0.00a   0.48 ± 0.0b 

Moisture (%)   4.70 ± 0.42a   3.10 ± 0.43b 

Ash (%)   0.12 ± 0.0a   0.06 ± 0.0b 

Salt (%)   3.57 ± 0.71a   1.10 ± 0.35b 

Protein (%) 76.03 ± 0.86a 18.50 ± 0.03b 

Fat (%)    Not found   Not found 

Crude fiber (%)   1.07 ± 0.02   Not found 
Color 

L* 
a* 

b*ns 

 
91.88 ± 0.58b 
  0.27 ± 0.10a 
  9.95 ± 0.55 

 
97.58 ± 1.21a 
 -1.55 ± 0.22b 
10.90 ± 0.16 

Mean values with different a-b in the same row are significantly different (P0.05) 
Mean values with ns in the same row are not significantly different (P0.05) 
CG = Carrageenan 
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Table 3. Changes in physical properties of desalted egg white powder (0.4% CG) during storage 
Week Physical properties 

Foam capacity 
(%) 

Foam densityns 
(g/mL) 

Foam stability1 
(%) 

Color 
L*ns a* b* 

0 217.2±14.2a 0.13±0.01 38.7±6.2a 91.83±0.85 0.28±0.03a 10.13±0.51d 
2 220.1±16.7a 0.13±0.02 38.7±9.1a 91.32±1.07 0.26±0.05a 11.23±0.43c 
4 217.4±11.7a 0.13±0.01 38.6±6.6a 91.88±0.58 0.21±0.08ab 13.95±0.55b 
6 214.2±15.0a 0.13±0.01 38.5±9.0a 91.62±1.05 0.19±0.07abc 14.35±0.59b 
8 202.5±12.0ab 0.12±0.01 30.7±9.5ab 91.46±0.58 0.12±0.08bc 14.30±0.34b 
10 198.8±18.5b 0.12±0.02 25.5±6.8ab 91.88±0.16 0.10±0.04c 14.39±0.41b 
12 185.7±11.2b 0.12±0.01 22.4±4.4b 91.85±0.17 0.09±0.04c 15.38±0.42a 

1Determined after 45 minutes 
Mean values with different a-d in the same column are significantly different (P0.05) 
Mean values with ns in the same column are not significantly different (P0.05) 
CG = Carrageenan 

Table 4. Changes in chemical properties of desalted egg white powder (0.4% CG) during storage 

Week 
Chemical properties 

Moisture(%)ns Awns pHns 
0 4.72±0.32 0.52±0.00 7.10±0.04 
2 4.75±0.37 0.53±0.49 7.12±0.05 
4 4.67±0.36 0.53±0.03 7.13±0.04 
6 4.69±0.29 0.53±0.03 7.12±0.07 
8 4.79±0.17 0.54±0.01 7.11±0.05 
10 4.78±0.57 0.54±0.02 7.10±0.08 
12 4.78±0.44 0.54±0.01 7.09±0.10 

Mean values with ns in the same column are not significantly different (P0.05) 
CG = Carrageenan 

Table 5. Number of CFU of desalted egg white powder (0.4% CG) during storage 

Week 
Number of CFU 

Total microbial count (CFU/g) Salmonella spp. (CFU/25 g) 
0 1.20×102 Not found 
2 1.48×102 Not found 
4 5.20×102 Not found 
6 5.35×103 Not found 
8 4.59×104 Not found 
10 7.52×104 Not found 
12 3.45×105 Not found 

CG = Carrageenan 
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จะต้องไม่พบเชื อ้ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 g 
(Department of Livestock Development, 2000)  โด ย
ตรวจพบในผงไข่ขาวในสัปดาห์ที่ 12 จ านวน 3.45×105 
CFU/g และตรวจไม่พบ Salmonella spp. ในตัวอย่าง 25 
g แสดงว่าผงไข่ขาวที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 
12 สปัดาห์ มีความปลอดภยัและอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี
ก าหนด 

 
การทดสอบความชอบผลิตภัณฑ์เมอแรงค์จากผง 
ไข่ขาว 

การทดสอบความชอบโดยการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสโดยผู้ ทดสอบชิมที่ไม่ได้ผ่านการฝึกฝน 
จ านวน 30 คน (Table 6) พบว่าเมอแรงค์ที่ท าจากผงไข่
ขาวลดปริมาณเกลือ (0.4% CG) ไม่มีความแตกต่างของ
ความชอบทางด้านความกรอบ ความเค็ม ความหวาน 
และความชอบโดยรวม เมื่อเปรียบเทียบกับผงเมอแรงค์
ทางการค้ายกเว้นสีของเมอแรงค์ที่ท าจากผงเมอแรงค์ทาง
การค้าที่ผู้ ทดสอบชิมมีความชอบมากกว่าเนื่องจาก
ลกัษณะเป็นสีขาวมากกว่าเมอแรงค์ที่ท าจากผงไข่ขาว 
โดยมีความชอบด้านต่าง ๆ ในระดับชอบปลางกลางถึง
ชอบมาก (ได้ คะแนน 7.07-7.90) ผลการทดสอบ
ความชอบแสดงให้เห็นวา่การใช้ผงไขข่าวลดปริมาณเกลือ 
(0.4% CG) สามารถน ามาใช้ในผลิตภณัฑ์เมอแรงค์ที่ให้
คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัที่เป็นท่ียอมรับได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

ผงไข่ขาวลดปริมาณเกลือเติมคาร์ราจีแนน 
ร้อยละ 0.4 มีความเหมาะสมทางด้านกายภาพและเคมี
สามารถน ามาผลิตเป็นขนมเมอแรงค์ได้ ผงไข่ขาวมี
ความสามารถในการเกิดโฟม ความหนาแนน่ของโฟม และ
ความเสถียรของโฟมลดลงเมื่อเก็บรักษาเป็นเวลา 12 
สปัดาห์ สว่นค่าสี ได้แก่ ค่า L* มีค่าไม่แตกต่างกัน ค่า a* 
มีแนวโน้มลดลง และค่า b* มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ความชืน้ 
และ Aw มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ ส่วนค่า pH มีแนวโน้มลดลง
แต่ไม่มีความแตกต่างกัน (P0.05) ปริมาณจุลินทรีย์
ทั ้งห ม ด ไม่ เกิ น  1 ×1 0 6  CFU/g แ ล ะต รวจ ไม่ พ บ 
Salmonella spp. ในตวัอย่าง 25 g อยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน
ที่ก าหนด อย่างไรก็ตามการลดปริมาณเกลือโดยวิธีการ
ไดอะไลซีสยงัเป็นวิธีที่มีคา่ใช้จ่ายสงู จึงควรหาวิธีการอื่นที่
สามารถลดคา่ใช้จ่ายและน าไปใช้ได้อยา่งเหมาะสม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6. Hedonic scales of sensory evaluation of meringue products 
Sensory characteristics Desalted egg white powder  

(0.4% CG) 
Commercial meringue powder 

Color 7.10±1.12b 7.70±0.99a 

Crispinessns 7.53±0.94 7.43±0.86 

Saltinessns 7.07±1.57 7.07±1.55 
Sweetnessns 7.57±1.14 7.53±1.28 
Overall likingns 7.70±0.70 7.90±0.92 

Mean values with different a-b in the same row are significantly different (P0.05) 
Mean values with ns in the same row are not significantly different (P0.05) 
CG = Carrageenan 
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Abstract: The aim of this study was to extract and investigate the biological activity of okra (Abelmoschus 
esculentus (L.) Moench) for development of moisturizing product. In this study, the okra was extracted by water 
and ethanol at various concentrations with maceration and reflux extraction. After that, crude extracts were 
determined to the polysaccharide and total phenolic content, free radical scavenging and lipid peroxidation 
inhibition. The selected okra extract was formulated to emulsion-gel and evaluated formulation stability, skin 
irritation with patch-test and moisturizing effect in women volunteer skin. The results showed that dry okra 
extracted using 50% ethanol by maceration process (MTd50) gave % yield at 27.50%, total polysaccharides at 
5.58 ± 0.03 mg glucose/g, total phenolic compounds at 1.24 ± 0.01 mg GAE/g, SC50 value of 0.59 ± 0.07 mg/ml 
and IPC5 0  value of 0.02 ± 0.02 mg/ml. MTd50 extract was selected to formulate emulsion-gel products which 
showed high stability, no irritation and increasing the hydration of women volunteer skin for 90 minutes. 
Therefore, cosmetic products containing okra extract have the potential for development of skin moisturizer. 
 
Keywords: Abelmoschus esculentus extracts, antioxidant activity, moisturizing effect, patch test, skin hydration 

evaluation 
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ค าน า 
 

ก ร ะ เ จ๊ี ย บ เ ขี ย ว  ( okra) (Abelmoschus 
esculentus (L.) Moench) เป็นพืชล้มลกุที่มีอายปุระมาณ 
1 ปี ล าต้นและก่ิงก้านมีสีเขียว มีจุดประม่วง ตามล าต้น
จะมีขนอ่อนหยาบ ๆ มีใบเป็นใบเดี่ยวขนาดใหญ่ มกัเว้า
เป็น 3 แฉก ปลายใบหยกัแหลม โคนใบเว้าเป็นรูปหวัใจ ใบ
มีขนหยาบ ก้านใบยาว ผลมีลกัษณะเป็นฝักสีเขียวทรง
เรียวยาว มกัโค้งเล็กน้อย ปลายฝักแหลมเป็นจีบ ผิวฝักมี
เหลี่ยมเป็นสัน โดยฝักมีสันเป็นเหลี่ยมตามยาวอยู่  5 
เหลี่ยม ตามฝัก จะมีขนอ่อน ๆ อยู่ทัว่ฝัก ฝักอ่อนมีสีเขียว 
เมื่อแก่จะเปลี่ยนเป็นสีน า้ตาล จากการศึกษาของ Roy  
et al. (2014) พบว่าในฝักมีน า้เมือกข้นเหนียว และมีเมล็ด
ลกัษณะกลมอยูม่าก ฝักอ่อนมีรสหวาน ซึง่ในฝักกระเจ๊ียบ
เขียวมีสารส าคัญ ประกอบไปด้วยสารออกฤทธ์ิทาง
ชีวภาพที่ ส าคัญ  เช่น carotene, folic acid, thiamine, 
riboflavin, niacin, vitamin c, oxalic acid แ ล ะ  amino 
acids  นอกจากนีเ้มล็ดของกระเจ๊ียบเขียวยงัอุดมไปด้วย
โปรตีนและไขมนั อีกทัง้น า้มนัจากเมล็ดกระเจ๊ียบเขียวยงั
มี  palmitic acid, oleic acid  แ ล ะ  linoleic acid จ า ก 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การศึกษาของ Jia et al. (2011) พบว่าในฝักกระเจ๊ียบ
เขียวมีสารเมือกที่ประกอบไปด้วย polysaccharide แบบ
พอลิเมอร์สายเกลียว โดยมี galactose, rhamnose และ 
galacturonic acid อยู่ในโครงสร้าง สาร polysaccharide 
มีฤทธ์ิเพ่ิมความชุ่มชืน้แก่ผิวหนงัได้ นอกจากนีก้ระเจ๊ียบ
เขียวยังเป็นแหล่งของสารประกอบ polyphenolic โดยมี 
hyperoside, quercetin, coumarin, scopoletin, uridine, 
phenylalanine อนพุนัธ์ quercetin และ (-)-epigallocatechin 
ซึ่งเป็นสารประกอบหลกัของการต้านอนมุูลอิสระที่พบใน
กระเจ๊ียบเขียว อีกทัง้ยงัมีงานวิจยัของ kanlayavattanakul 
et al. (2012) พบว่า  polysaccharide ในต ารับเจลท า
ความสะอาดมือที่มีส่วนผสมของเมือกกระเจ๊ียบเขียว
สามารถเพิ่มความชุ่มชืน้ให้กับมืออาสาสมัครเมื่อใช้
ผลิตภัณฑ์ ในงานวิจัยนีท้างผู้ วิจัยได้ท าการสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียว และศึกษาฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัด
จากกระเจ๊ียบเขียว เพื่อน ามาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เคร่ืองส าอางเพิ่มความชุ่มชืน้แก่ผิวหนงั และน าผลติภณัฑ์
ที่มีส่วนผสมของสารสกัดกระเจ๊ียบเขียวมาทดสอบใน
อาสาสมคัรเพื่อทดสอบการระคายเคือง และการเพิ่มความ
ชุ่มชืน้แก่ผิวหนงั 
 
 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพ่ือสกัดและทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารสกัดกระเจ๊ียบเขียว เพื่อพัฒนาเป็น
ผลิตภณัฑ์เพิ่มความชุ่มชืน้ การศึกษานีไ้ด้น ากระเจ๊ียบเขียวมาสกดัด้วยน า้ และเอทานอล (ethanol) ความเข้มข้นต่าง ๆ 
ด้วยวิธีแช่หมักโดยไม่ใช้ความร้อนและวิธีไหลย้อนกลบัด้วยความร้อน จากนัน้น าสารสกัดมาทดสอบหาปริมาณพอลิ
แซ็กคาไรด์ (polysaccharide) และสารฟีนอลิกรวม ฤทธ์ิการก าจัดอนุมูลอิสระ ความสามารถในการยับยัง้ปฏิกิริยา
ออกซิเดชนัของไขมนั (lipid peroxidation) ตัง้ต ารับผลิตภณัฑ์อิมลัชนัเจลที่มีสว่นผสมของสารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวเพื่อ
ประเมินความคงตวัของต ารับ ทดสอบการระคายเคืองด้วยวิธี patch test และความชุ่มชืน้ในผิวหนงัของอาสาสมคัรเพศ
หญิง ผลการทดลองพบว่าสารสกัดกระเจ๊ียบเขียวแห้งที่สกัดด้วยเอทานอลความเข้มข้น 50% โดยวิธี MT (MTd50) มี
เปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ 27.50% มีปริมาณ Polysaccharide 5.58±0.03 mg glucose/g ปริมาณฟีนอลิกรวม 1.24 ± 0.01 mg 
GAE/g มีค่า SC50 0.59 ± 0.07 mg/ml และค่า IPC50 0.02 ± 0.02 mg/ml สารสกัด MTd50 ถูกน ามาเตรียมต ารับ
ผลิตภณัฑ์อิมลัชนัเจลที่มีความคงตวั ไม่ก่อให้เกิดการระคายเคือง และเพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวหนงัของอาสาสมคัรนาน 
90 นาที ดังนัน้ผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางที่มีส่วนผสมของสารสกัดกระเจ๊ียบเขียวจึงมีศักยภาพในการน ามาพัฒนาเป็น
ผลติภณัฑ์เพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวหนงั 
 
ค าส าคัญ: สารสกดัฝักกระเจ๊ียบเขียว ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิให้ความชุ่มชืน้ การทดสอบการระคายเคือง การทดสอบ

ประสทิธิภาพเพิ่มความชุ่มชืน้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
ขัน้ตอนการเตรียมพืช 

น าฝักกระเจ๊ียบเขียวสดจากร้านขายผักใน
กรุงเทพมหานคร มาล้างท าความสะอาด หั่นลดขนาด
ประมาณ 0.5 เซนติเมตร และน าฝักสดบางสว่นไปอบแห้ง
ที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 19 ชั่วโมง จะได้
ฝักกระเจ๊ียบเขียวที่ลดขนาดแบบสดและแห้ง เพื่อน าไปใช้
ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การสกัดสารส าคัญจากฝักกระเจี๊ยบเขียวด้วยวิธีแช่
หมักโดยไม่ใช้ความร้อน 

วิธีการสกัดนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Fan  
et al. (2014) และ Manosroi et al. (2012) โดยน าฝั ก
กระเจ๊ียบเขียวที่เตรียมไว้บรรจุลงในโหลแก้วปริมาณ 20 
กรัม โดยท าการแช่หมัก 3 วิธี คือ 50 % ethanol, 95% 
ethanol และน า้กลั่น จ านวน 200 มิลลิลิตรต่อตัวอย่าง 
และน าฝักกระเจ๊ียบเขียวแห้งที่แช่หมักด้วย DI water ไป
เก็บไว้ในตู้ เย็น ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส แช่หมักเป็น
เวลานาน 24 ชั่ วโมง จากนั น้น ามาเขย่าบนเค ร่ือง 
incubator shaker เป็นเวลา 10 นาที กรองสารสกัดที่ได้
จากการหมักด้วย 50% ethanol และ 95% ethanol ผ่าน
กระดาษกรอง Whatman No. 1 และน าสารสกดัที่แช่หมกั
ด้วย DI water น าไปป่ันแยกตะกอนด้วยเคร่ือง centrifuge 
(Thermo Scientific, Massachusetts, USA) ที่ ความเร็ว
รอบ 5,000 รอบต่อ 5 นาที ที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
น าสารละลายที่กรองได้มาระเหยตัวท าละลายออกด้วย
เค ร่ื อ ง  rotary evaporator ( Eyela N-1 0 0 1 , Tokyo, 
Japan) จนได้สารสกัดหยาบ เพื่อค านวณหาเปอร์เซ็น
ผลผลติที่ได้ (% yield) 

 
การสกัดสารส าคัญจากฝักกระเจี๊ยบเขียวแบบไหล
ย้อนกลับด้วยความร้อน  

วิธีการสกัดนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Yuan 
et al. (2019) โดยน าฝักกระเจ๊ียบเขียวที่เตรียมไว้บรรจุลง
ใน ขวดก้นกลมปริมาณ 20 กรัม และเติมตวัท าละลายโดย
แบ่งออกเป็น 3 วิธี คือ 50% ethanol, 95% ethanol และ 
DI water ปริมาตร 200 มิลลลิิตรต่อตวัอยา่ง จากนัน้จึงให้

ความร้อนที่อณุหภมูิ 95 ± 2 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 
3 ชัว่โมง น าสารสกดัที่ได้จากการสกัด ด้วย 50% ethanol 
และ 95% ethanol กรองผ่านกระดาษกรอง Whatman 
No. 1 ส่วนสารสกัดที่ ต้มด้วย DI water น าไปป่ันแยก
ตะกอนด้วยเคร่ือง centrifuge ที่ความเร็วรอบ 5,000 รอบ
ต่อ 5 นาที ที่อุณหภมูิ 25 องศาเซลเซียส น าสารละลายที่
กรองได้มาระเหยตัวท าละลายออกด้วยเคร่ือง rotary 
evaporator จะได้ สารสกั ดหยาบ  เพื่ อค านวณ หา
เปอร์เซ็นต์ผลผลติที่ได้ (% yield) 

 
การหาปริมาณ Polysaccharide ในสารสกัดกระเจี๊ยบ
เขียว ด้วยวิธี Phenol-sulfuric acid 

วิธีการนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Jia and 
Zhao et al. (2015) โดยเตรียมสารสกัดความเข้มข้น 1 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร น ามาใส่หลอดทดลอง ปริมาตร 1 
มิลลิลิตร เติมสารละลาย 6% phenol ปริมาตร 0.67 
มิลลิลิตร แล้วเติมกรดซลัฟูริกปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงใน
หลอดทดลอง ผสมให้เข้ากันด้วยเคร่ือง vortex mixer 
(Scientific Industries, New York, USA) ตั ้ ง ทิ ้ ง ไ ว้
อุณหภูมิ ห้อง เป็นเวลา 25 นาที แล้วน าไปวัดค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
UV-vis spectrophotometer (Thermo Scientific, 
Massachusetts, USA) น าค่ าที่ ได้ มาเที ยบกับกราฟ
มาตรฐานของสารละลายกลโูคส เพื่อค านวณหาปริมาณ 
polysaccharide  

 
การหาปริมาณสารฟีนอลิกรวม ในสารสกัดกระเจี๊ยบ
เขียวโดยวิธี Folin-Ciocalteu method 

วิธีการนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Zhang  
et al. (2006) โดยเตรียมสารสกัดความเข้มข้น 0.05 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปิเปตสารสกดัที่เตรียมได้ ลงใน 96 
well microplate ปริมาตร 100 ไมโครลิตร จากนัน้เติม 
10% folin-ciocalteu reagent ปริมาตร 100 ไมโครลิตร 
แล้วเติม 10% sodium carbonate ปริมาตร 80 ไมโครลติร 
ผสมให้เข้ากันอีกครัง้ ท าการทดลองทัง้หมด 3 ซ า้ บ่มทิง้
ไว้ในที่มืดเป็นเวลา 30 นาที น าไปวัดค่าดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 755 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง microplate 
reader (BioTek Synergy H1, Vermont, USA) และน า
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ค่าที่ ได้มาเทียบกับกราฟมาตรฐานกรดแกลลิก เพื่อ
ค านวณหาปริมาณสารฟีนอลกิรวม 

 
การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) 

วิธีการนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Manosroi 
et al. (2016) โดยเตรียมสารสกดัที่มีความเข้มข้น 5 ระดบั 
(0.001-10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เตรียม ascorbic acid 
เป็น positive control เติมสารตวัอย่างลงใน 96 well plate 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร เติม DPPH ที่ละลายใน 95% 
ethanol 0.25 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ลงไป 50 ไมโครลิตร 
ตั ง้ทิ ง้ไว้ เป็นเวลา 30 นาที  ที่ อุณหภูมิ  27 ± 2 องศา
เซลเซียส น าไปวดัค่าดูดกลืนท่ีความยาวคลื่น 515 นาโน
เมตร ด้วยเคร่ือง microplate reader แล้วน าค่าดูดกลืน
แสงที่ได้มาค านวณหาค่า % scavenging = [(A-B)/A] x 
100 โดยค่า A คื อค่ าดูดกลืนแสงของกลุ่มควบคุม 
(control) และค่า B คือค่าดูดกลืนแสงของกลุ่มตัวอย่าง 
(sample) จากนั น้น าค่ าไปพลอตกราฟระหว่าง % 
scavenging และค่าความเข้มข้นของสารตวัอย่างเพื่อหา
คา่ความเข้มข้นที่ยบัยัง้อนมุลูอิสระที่ 50% (SC50) 
 
การวิ เคราะห์ ความสามารถในการยับยั ้ง lipid 
peroxidation ด้วยวิธี ferric thiocyanate (FTC) 

วิธีการนีด้ัดแปลงมาจากวิธีการของ Manosroi 
et al. (2016) โดยเตรียมสารสกดั 5 ความเข้มข้น (0.001-
10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) เตรียม ascorbic acid เป็น 
positive control เติมสารตัวอย่างลงใน 96 well plate 
ปริมาตร 50 ไมโครลิตร จากนัน้เติม 50 มิลลิกรัม linoleic 
acid ใน 50% DMSO ปริมาณ 100 มิลลิลิตร ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร เติมสารละลาย NH4SCN 0.385 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร ปริมาตร 50 ไมโครลิตร และเติม FeCl2 0.2538 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรที่ละลายใน 2.4% HCl ปริมาตร 50 
ไมโครลิตร ตัง้ทิง้ไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิ 37 ± 2 
องศาเซลเซียส ใน 96 well plate น าไปวัดค่าดูดกลืนที่
ความยาวคลื่น 490 นาโนเมตร โดยเคร่ือง microplate 
reader แล้วน าค่าดูดกลืนแสงที่ได้มาหาค่า % inhibition 
of lipid peroxide = [(A-B)/A] x 100 โดยค่ า A คื อค่ า 
 

ดูดกลืนแสงของกลุ่มควบคุม (control) และค่า B คือค่า
ดูดกลืนแสงของกลุ่มตวัอย่าง (sample) จากนัน้น าค่าไป
พลอตกราฟระหว่าง % inhibition of lipid peroxide และ 
ค่าความเข้มข้นของสารตวัอย่าง เพื่อหาค่าความสามารถ
ในการยบัยัง้ lipid peroxidation ที่ 50% (IPC50) 

 
การตัง้ต ารับผลิตภณัฑ์อิมัลชั่นเจล (emulsion gel) 

ชั่งสารใน Part A ให้เข้ากัน แล้วน าไปให้ความ
ร้อนจนอุณหภูมิถึง 70-75 องศาเซลเซียส ด้วยเตาความ
ร้อน (hot plate) เมื่ออุณหภูมิได้ตามก าหนดจึงค่อย ๆ 
เติม hydroxyethyl cellulose ลงในบีกเกอร์ Part A พร้อม
ป่ันผสมด้วยเคร่ือง magnetic stirrer ที่ความเร็ว 1,000 
รอบต่อนาที จน hydroxyethyl cellulose พองตัว ชั่งสาร
ใน Part B ผสมให้เข้ากนั ให้ความร้อนจนอณุหภมูิถึง 75-
80 องศาเซลเซียส แล้วเทส่วนผสมของ Part A ลงใน Part 
B คนให้ผสมให้เข้ากันจนเป็นเนือ้เดียว รอให้เย็นลงที่
อุณหภูมิ 40-45 องศาเซลเซียส จึงชั่งสารใน Part C ผสม
จนเป็นสารละลายเดียวกัน เทลงในส่วนผสมของ Part 
A+B คนผสมจนเป็นเนือ้เดียวกัน และสุดท้ายชั่งสารใน 
Part D และเติมลงในส่วนผสมของ Part A+B+C คนผสม
จนเป็นเนือ้เดียวกนั บรรจุลงในบรรจภุณัฑ์ที่เตรียมไว้ เก็บ
ไว้ในตู้ เย็นที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส ก่อนน าไป
ทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป (Table 1) 

 
ทดสอบความคงตัวของผลิตภณัฑ์อิมัลชันเจล 

การทดสอบความคงตัวแบบเร่งด้วยอุณหภูมิ
ร้อนสลับเย็น (heating-cooling cycle) ดัดแปลงมาจาก
วิธีการของ Jaipakdee et al. (2015) โดยการเก็บต ารับที่
เตรียมเสร็จทัง้ 2 ต ารับ คือ ต ารับพืน้ที่ไม่ใส่สารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียวและต ารับที่ใส่สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียว 
แบ่ งใส่ขวดแก้วแล้วปิดฝา ใส่ในตู้ เย็น 4 ± 5 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง จากนัน้น าทัง้ 2 ต ารับเข้า
ตู้ อบที่  45 ± 5 องศาเซลเซียส อีกเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
นับเป็น 1 รอบ ทดสอบ 7 รอบ เมื่อครบจ านวนรอบที่
ก าหนดท าการบันทึกผล ค่าความหนืด สี กลิ่น การแยก
ชัน้ และพีเอช ของผลติภณัฑ์ 

 
 

วารสารเกษตร 36(2): 279 - 290 (2563) 



 

 283 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบการระคายเคืองและความชุ่มชืน้ใน
อาสาสมัคร 

การทดสอบนีด้ดัแปลงจากวิธีของ Limpongsa et 
al. (2014), di Nardo et al. (1996) และ Kanlayavattanakul 
et al. (2012) ตามล าดบั ศกึษาในประชากรกลุม่เดียว โดย
เป็นอาสาสมคัรเพศหญิงสญัชาติไทย จ านวน 15 คน ที่มี
อายุ  20 ปีขึ น้ ไป มี สุขภาพร่างกายแข็ งแรง ไม่ โรค
ประจ าตวั ไม่แพ้สารเคมีหรือเคร่ืองส าอางใด ๆ และไม่ได้
ใช้ผลิตภัณฑ์เคร่ืองส าอางหรือยาใด ๆ บนบริเวณที่
ทดสอบ ในการทดสอบให้อาสาสมัครอยู่ในห้องที่มีการ
ควบคุมอุณหภูมิที่ 25 ± 2 องศาเซลเซียส และความชืน้
สมัพทัธ์ 75 ± 2% เป็นเวลา 30 นาทีก่อนการทดสอบ เร่ิม
ด้วยการทดสอบการระคายเคื องด้วยวิ ธี  patch test 
บริเวณท้องแขน โดยใส่สารทดสอบ คือ 3% sodium 
lauryl sulfate (SLS) เ ป็ น  positive control, sterile 
distilled water เป็น negative control, ต ารับพืน้ไม่มีสาร
สกัดฝักกระเจ๊ียบเขียว และต ารับที่ ใส่สารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียวที่เตรียมไว้ปริมาณ 0.3 กรัม ลงในผ้าก็อซ 
ขนาด 1x1 เซนติเมตร น าผ้าก็อซแปะลงบนท้องแขนเป็น
แถวยาวในแนวตรงโดยแตล่ะแผ่นมีระยะห่างกนัประมาณ  
1 เซนติเมตร และแปะทับด้วยแผ่นฟิล์มใสกันน า้ ทิง้ไว้  
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นาน 24 ชั่วโมง จากนัน้วัดค่าความแดงที่วัดได้จาก
เคร่ืองมือวดัความแดงของผิว (skin color) ก่อนและหลงั
ทดสอบ ส่ วนวิ ธีการวัดความชุ่ ม ชื น้ของผิ ว ( skin 
hydration) ท า ก า รวั ด ก่ อ น ท ด สอบ ค วาม ชุ่ ม ชื ้น
เปรียบเทียบกับหลังทดสอบความชุ่มชืน้ โดยการทา
ผลิตภัณฑ์ทดสอบ 1 ครัง้ คือ ต ารับพืน้ไม่มีสารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียว ต ารับท่ีใส่สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียว และ 
ต ารับผลติภณัฑ์ที่เพิ่มความชุ่มชืน้ตามท้องตลาด ปริมาณ 
0.5 กรัม บริเวณท้องแขน บนพืน้ที่ 1x1 เซนติเมตร จากนัน้
วัดค่าความชุ่มชืน้ที่เวลา 15, 30, 60, 90 และ 120 นาที 
การทดสอบ ข้ างต้ นนี ้ได้ รับ การอนุ มั ติ แ ล้ วจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ มหาวิทยาลยั
พะเยา 

 
การแสดงผลและสถติิที่ใช้ 

การศึ กษ าการระคาย เคื องและทดสอบ
ประสิทธิภาพเพิ่มความชุ่มชืน้แก่ผิวหนงัใช้สถิติ paired t-
test ในการประเมินผล โดยมีค่านยัส าคญัทางสถิติที่ความ
เช่ือมั่น 95% (p-value <0.05) และใช้โปรแกรม IBM® 
SPSS® Statistics version 24 (SPSS Inc., Chicago, 
USA) ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
 
 

Table 1. Ingredients of the emulsion-gel formulation containing pod okra extract 
Part Ingredients Master formula (%w/w) Function 

A DI water 74.50 solvent 
Butylene glycol  5.00 humectant 
Hydroxyethyl cellulose 1.50 gelling agent 

B 
 

Caprylic/capric triglyceride 5.00 emollient 
Cyclopentasiloxane (and) dimethicone (and) 
dimethicone/vinyl dimethicone Crosspolymer 2.00 thickener 

Glyceryl Stearate (and) PEG-100 Stearate 1.00 emulsifier 
Dimethicone 5.00 emollient 

C DI water 5.00 solvent 
Okra extract 0.50 active ingredient 

D Phenoxyethanol  0.50 preservative 
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ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การสกัดสารส าคัญจากฝักกระเจี๊ยบเขียว 
เมื่อเปรียบเทียบ % yield ของสารสกัดจากฝัก

กระเจ๊ียบเขียวพบว่า สารสกดัที่มี % yield สงูสดุ 2 ล าดบั
แรก คือสารสกัดจากฝักกระเจ๊ียบเขียวแห้ง สกัดด้วยวิธี
ไหลย้อนกลับด้วยความร้อนด้วยตัวท าละลาย 50% 
ethanol (RFd50) และสารสกัดจากฝักกระเจ๊ียบเขียวแห้ง 
สกดัด้วยวิธีแช่หมกัโดยไม่ใช้ความร้อนด้วยตวัท าละลาย 
50% ethanol (MTd50) ซึ่ งมี ค่ าเท่ ากับ  27.65%  และ 
27.50% ตามล าดับ (Table 2) การใช้ตัวท าละลาย 50% 
ethanol ท าให้ได้สารสกัดออกมาในปริมาณมาก จาก
งานวิจัยที่ผ่านมาของ Chansukh (2019) พบว่าสารใน
กลุ่ม polysaccharide มีความสามารถในการละลายน า้ 
ซึ่ ง เป็ นตั วท าละลายที่ มี ขั ว้ ได้ ดี  และสารในกลุ่ ม 
polyphenol มีความสามารถในการละลาย ethanol ซึ่ง
เป็นตวัท าละลายกึ่งมีขัว้ได้ดีเช่นกนั จึงท าให้ตวัท าละลาย 
50% สามารถสกดัสารทัง้ 2 กลุม่ ดงักลา่วข้างต้นออกมา
ได้ในปริมาณมาก ซึ่งส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ของสาร
สกดัเพิ่มมากขึน้ด้วย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การหาปริมาณ Polysaccharide ในสารสกัดกระเจี๊ยบ
เขียว ด้วยวิธี phenol-sulfuric acid 

จากการทดลองเมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์
ผลผลิตของ polysaccharide ในสารสกัดกระเจ๊ียบเขียว
ทัง้ 12 ตวัอย่าง ที่ค านวณเปรียบเทียบกบักราฟมาตรฐาน
ของสารละลายมาตรฐานกลูโคส พบว่าสารสกัดจากฝัก
กระเจ๊ียบเขียวแห้งที่สกัดด้วยวิธีแช่หมักโดยไม่ใช้ความ
ร้ อ น ด้ ว ย ตั ว ท า ล ะล าย  95% ethanol (MTd95) มี
เปอร์เซ็นต์ของ polysaccharide สูงสุดคือ 7.22 ± 0.12 
%mg glucose/g โดยมีปริมาณมากกว่าสารสกัดที่สกัด
ด้วย 50% ethanol (MTd50) และสารสกัดที่สกัดด้วยน า้ 
(MTdD) ตามล าดับ (Table 2) ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Jia et al., (2011) และ Zou et al., (2013) ซึ่งพบว่า
สารสกัดที่ สกัดด้วย ethanol ที่ ความเข้มข้นสูงจะมี
ปริมาณของ polysaccharide ในปริมาณมาก เนื่องจาก 
ethanol ที่มีความเข้มขึน้สงูขึน้จะสามารถตกตะกอนสารที่
พ บ ไ ด้ ใ น ฝั ก ก ร ะ เ จ๊ี ย บ เขี ย ว ซึ่ ง เ ป็ น โม เล กุ ล 
polysaccharide ขนาดเล็กได้หลายชนิด เช่น galactose, 
rhamnose และ galacturonic acid 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. % yield, polysaccharides and total phenolic content of pod okra extract 

Samples % Yield 
% Polysaccharide  

(mg glucose/g) 
(mean ± S.D.) 

p-value 
Total phenolic compound 

(mg GAE/g) 
(mean ± S.D.) 

p-value 

MTF95 2.70 3.91 ± 0.22a 0.019 0.08 ± 0.08a 0.001 
MTF50 3.60 0.58 ± 0.03b 0.033 1.26 ± 0.01b 0.004 
MTFD 1.75 0.13 ± 0.02  1.41 ± 0.02  
MTd95 4.00 7.22 ± 0.12a 0.021 0.07 ± 0.01a 0.002 
MTd50 27.50 5.58 ± 0.03b 0.001 1.24 ± 0.01 0.256 
MTdD 11.70 1.20 ± 0.02  1.14 ± 0.01  
RFF95 2.60 3.14 ± 0.27a 0.027 0.24 ± 0.06a 0.001 
RFF50 4.98 1.07 ± 0.09b 0.042 1.25 ± 0.09 0.067 
RFFD 16.55 0.76 ± 0.01  1.14 ± 0.01  
RFd95 8.84 7.14 ± 0.08a 0.037 0.02 ± 0.04a 0.001 
RFd50 27.65 3.76 ± 0.02b 0.048 1.24 ± 0.01 0.062 
RFdD 18.15 1.99 ± 0.02  1.24 ± 0.03  

Note: MT = Maceration, RF = Reflux, F = Fresh okra, d = Dried okra, D = DI water, 95 = 95% EtOH, 50 = 50% EtOH, a = significantly 
different at P<0.05 between okra pod extracted with 95% ethanol and okra pod extracted with 50% ethanol, b = significantly different 
at P<0.05 between okra pod extracted with 50% ethanol and okra pod extracted with distilled water 
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การหาปริมาณสารฟีนอลิกรวม (total phenolic 
compound) ในสารสกัดกระเจี๊ยบเขียวโดยวิธี Folin-
Ciocalteu method 

ในการศึกษาปริมาณสารฟีนอลิกรวมโดย
เปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐานของสารละลายกรด 
แกลลิก (Table 2) ในสารสกัดกระเจ๊ียบเขียวพบว่า สาร
สกดัจากฝักกระเจ๊ียบเขียวสด สกดัด้วยวิธีการแช่หมกัโดย
ไม่ใช้ความร้อนด้วยตัวท าละลายน า้ (MTFD) มีค่า total 
phenolic compound สูงที่ สุด เท่ากับ 1.41 ± 0.02 mg 
GAE/g โดยฝักกระเจ๊ียบเขียวที่ถกูสกดัด้วยวิธีดงักลา่วจะ
มีน า้เป็นตวัท าละลายซึ่งสามารถสกัดสารกลุ่ม phenolic 
ออกมาได้ในปริมาณสูง เนื่องจากน า้มีพันธะไฮโดรเจน 
สามารถเข้าไปจับกับหมู่ไฮดรอกซิล ท่ีอยู่ใน phenolic 
compound ได้มาก จึงท าให้สารสกัดดังกล่าวมีปริมาณ
ของ total phenolic compound มากขึน้เมื่อเปรียบเทียบ
กับสารสกัดกลุ่มเดียวกันที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 95% 
ethanol (MTF95) แ ละ  50% ethanol (MTF50) (Huda-
Faujan et al., 2015) 

 
การทดสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี 2,2-
diphenyl-1-picrylhydrazyl scavenging capacity (DPPH) 

ผลการทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระในหลอด
ทดลอง โดยสงัเกตความสามารถในการก าจัด DPPH ซึ่ง
เป็นอนุมูลอิสระชนิดหนึ่ง (Chen et al., 1999) จากการ
ทดลองพบว่าสารสกดัจากฝักกระเจ๊ียบเขียวสด สกัดด้วย
วิธีไหลย้อนกลับด้วยความร้อนด้วยตัวท าละลายน า้ 
(RFFD) มีค่าความเข้มข้นของสารท่ีสามารถท าให้ความ
เข้มข้นของ DPPH ลดลงร้อยละ 50 (SC50) มีค่าต ่าที่สุด 
เท่ากับ 0.15 ± 0.02 mg/ml แสดงใน (Table 3) สารสกัด 
RFFD เป็นสารท่ีสกัดด้วยน า้ มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสูง 
อันเนื่องจากในสารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวมีสารในกลุ่ม 
polyphenolic ได้แก่  hyperoside, quercetin, coumarin, 
scopoletin, uridine, phenylalanine อนุพันธ์  quercetin 
และ (-)-epigallocatechin จากการศึกษาของ Jia et al. 
(2011) พบว่าโมเลกุลของน า้ที่ใช้เป็นตัวท าละลายจะมี
พนัธะไฮโดรเจน เข้าไปจับกับหมู่ไฮดรอกซิลของสารกลุ่ม 
polyphenolic ท าให้สารกลุ่มนีอ้อกมาได้ปริมาณมาก 
(Huda-Faujan et al., 2015) ดังนัน้สารสกัด RFFD ซึ่งมี

น ้า เป็ น ตั ว ท าล ะล ายที่ ส าม า รถ สกั ด ส า รก ลุ่ ม 
polyphenolic ออกมาได้มากกว่าสารสกัดกลุ่มเดียวกันท่ี
ส กั ด ด้ ว ย  95% ethanol (RFF50) แ ล ะ  50% ethanol 
(RFF95) จึงท าให้สารสกัด RFFD มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ
ที่สงู 
 
การวิ เคราะห์ ความสามารถในการยับยั ้ง lipid 
peroxidation ด้วยวิธี ferric thiocyanate (FTC) 

จากผลการวิเคราะห์ความสามารถในการยบัยัง้ 
lipid peroxidation ด้วยวิธี ferric thiocyanate (FTC) เป็น
การศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัในการยบัยัง้การสลายตวัของ
ไขมนั จากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของ linoleic acid ที่จบักับ
โลหะไอออน (Fe2+) (Gülçin, 2006) ในการทดลองพบว่า 
สารสกัดที่สกัดด้วยตัวท าละลาย 50% ethanol และ DI 
water มีค่าความเข้มข้นของสารที่สามารถยับยัง้ lipid 
peroxidation ได้ร้อยละ 50 (IPC50) ได้ โดยสารสกัดจาก
ฝักกระเจ๊ียบเขียวสด สกัดด้วยวิธีแช่หมกัโดยไม่ใช้ความ
ร้อนด้วยตวัท าละลาย 50% ethanol (MTF50) มีค่า IPC50 
ต ่าที่สุด เท่ากับ 0.01 ± 0.01 mg/ml (Table 3) เนื่องจาก
โลหะจะไปกระตุ้ นการเกิด lipid peroxidation โดยผ่าน
กระบวนการ catalytic peroxidation ของไขมัน linoleic 
acid (Knight and Voorhees, 1990) ซึ่งในฝักกระเจ๊ียบ
เขียวมีสารในกลุ่ม polyphenolic มีสมบัติเป็นนิวคลีโอ
ไฟล์ (nucleophile) ที่ดีสามารถดักจับอนุมูลอิสระและ
ไอออนของโลหะที่สามารถเร่งการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั
ของไขมันได้ (Visioli and Galli,1998) ท าให้สารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียวสามารถยบัยัง้การเกิด lipid peroxidation ได้ 

 
การตั ้งต ารับและการประเมินความคงสภาพทาง
กายภาพและทางเคมีของผลิตภณัฑ์อิมัลชันเจล 

สารสกัดจากฝักกระเจ๊ียบเขียวแห้งที่สกัดด้วย 
50%  ethanol ด้ วยวิ ธี แช่ หมักโดยไม่ ใช้ ความ ร้อน 
(MTd50) ซึง่มีปริมาณสารส าคญัสงูและมีฤทธ์ิทางชีวภาพ
ที่ดี คือมีปริมาณ polysaccharide เท่ากับ 5.58 ± 0.03 
mg glucose/g มี ป ริม าณ  Total phenolic compound 
เท่ากับ 1.24 ± 0.01 mg GAE/g มีค่า SC50 เท่ากับ 0.59 
±0.07 mg/ml และมีค่า IPC50 เท่ากบั 0.02 ± 0.02 mg/ml 
โดยสารสกดัดงักลา่วได้ถกูคดัเลอืกมาเป็นสารส าคญัใน 
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ต ารับอิมัลชันเจล เมื่ อท าการทดสอบลักษณะทาง
กายภาพและความคงตัวทางกายภาพของต ารับอิมลัชัน
เจลที่เตรียมขึน้พบว่า ต ารับพืน้มีสีขาวขุ่นโปร่งแสง ไม่มี
กลิ่น มีพีเอชค่อนข้างเป็นกลาง คือ 6.58 มีค่าความหนืด 
27,735.33 ± 12.47 cP ขณะที่ ต ารับที่ใส่สารสกัดมีสี
เหลืองอ่อน มีกลิ่นเฉพาะของสารสกัดมีพี เอชลดลง 
เท่ากับ 5.40 และมีค่าความหนืด 28,088.67 ± 5.56 cP 
แสดงใน (Table 4) ซึง่มีความหนืดสงูกวา่ต ารับพืน้ โดยทัง้
สองต ารับไม่มีการแยกชัน้เกิดขึน้ก่อนการน าไปทดสอบ
ความคงตวั และผลการทดสอบความคงตวัด้วยวิธีเร่งด้วย
อุณหภูมิ ร้อนสลับเย็น (heating–cooling cycle) พบว่า 
หลังการเก็ บภายใต้ สภาวะเร่งต า รับพื น้ ไม่ มี การ
เปลี่ยนแปลงทางด้านกลิ่น แต่สีมีการเปลี่ยนแปลง
เลก็น้อย สว่นต ารับที่ใสส่ารสกดัฝักกระเจ๊ียบเขียวมีกลิน่ที่
เปลี่ยนแปลงเล็กน้อย และสีเปลี่ยนแปลงปานกลาง โดย
ทัง้สองต ารับไม่เกิดการแยกชัน้ มีค่าพีเอชและความหนืด
ลดลง ไมพ่บการเจริญของเชือ้ราและเชือ้จลุนิทรีย์ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การทดสอบการระคายเคืองในอาสาสมัคร 

จากการทดสอบการระคายเคืองบริเวณท้องแขน
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ในอาสาสมัครเพศหญิ ง 15 คน 
(Table 5) พบว่า 3% sodium lauryl sulfate (SLS) เป็น 
Positive control มีค่าความแดงของผิวเพิ่มขึน้ ก่อให้เกิด
การระคายเคื องอย่ างมี นั ยส าคัญ ทางสถิ ติ  เมื่ อ
เปรียบเทียบก่อนและหลังทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
sodium lauryl sulfate (SLS) เป็นสารลดแรงตึ งผิวที่ มี
ความเข้มข้น 3% เมื่อสมัผสักบัผิวเป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง
จึงสามารถก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังได้ (di 
Nardo et al., 1996) บริเวณทดสอบที่ทา sterile distilled 
water เป็น negative control ต ารับพืน้ไม่มีสารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียว และต ารับท่ีใส่สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียว
เมื่อวดัความแดงของผิวก่อนและหลงัทดสอบเป็นเวลา 24 
ชัว่โมง พบว่ามีคา่ความแดงของผิวไมเ่ปลีย่นแปลง จึงสรุป
ได้วา่ไมก่่อให้เกิดการระคายเคืองกบัผิวหนงัในอาสาสมคัร 
ซึง่สอดคล้องกบัการศึกษาของ Kanlayavattanakul et al., 
(2012) ทดสอบการระคายเคืองบนผิวหนงัในอาสาสมัคร 
12 คน พบวา่ สตูรต ารับผลติภณัฑ์เจลท าความสะอาดมือ 

Table 3. Free radical scavenging activity and lipid peroxidation inhibition activity 

Samples SC50 (mg/ml)   
(mean ± S.D.) p-value IPC50 (mg/ml)  

(mean ± S.D.) p-value 

MTF95 2.39 ± 0.22a 0.013 N/A  
MTF50 0.42 ± 0.15 0.103 0.01 ± 0.01b 0.022 
MTFD 0.20 ± 0.01  0.02 ± 0.01  
MTd95 3.95 ± 0.61a 0.020 N/A  
MTd50 0.59 ± 0.07 0.071 0.02 ± 0.02 0.168 
MTdD 1.11 ± 0.37  0.02 ± 0.01  
RFF95 1.19 ± 0.14a 0.008 N/A  
RFF50 0.17 ± 0.01b 0.023 0.18 ± 0.06b 0.021 
RFFD 0.15 ± 0.02  0.03 ± 0.01  
RFd95 1.59 ± 0.27a 0.037 N/A  
RFd50 0.49 ± 0.05 b 0.016 0.02 ± 0.01b 0.024 
RFdD 0.92 ± 0.15  0.04 ± 0.02  

Ascorbic acid 0.02 ± 0.01  0.05 ± 0.01  
Note: SC50 = the concentration of 50% scavenging activity, IPC50 = the concentration of 50% lipid peroxidation inhibition, N/A = No 
activity, a = significantly different at P<0.05 between okra pod extracted with 95% ethanol and okra pod extracted with 50% ethanol, b = 
significantly different at P<0.05 between okra pod extracted with 50% ethanol and okra pod extracted with distilled water 
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ที่มีสว่นผสมของสารสกดัจากเมือกกระเจ๊ียบเขียวไม่มีการ
ระคายเคืองกบัผิวหนงั 

 
การทดสอบความชุ่มชืน้ในอาสาสมัคร 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพเพิ่มความชุ่ม
ชืน้บนผิวหนงับริเวณผิวที่ไม่ได้ทาผลติภณัฑ์, ต ารับพืน้ไม่
ใส่สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียว ต ารับที่ ใส่สารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียว และต ารับผลิตภัณฑ์ที่เพิ่มความชุ่มชืน้
ตามท้องตลาด ประเมินในอาสาสมคัรเพศหญิงจ านวน 15 
คน (Table 6) โดยใช้เคร่ืองวัดความชืน้ซึ่งสัมพันธ์กับ
ปริมาณน า้ใน stratum corneum พบว่าต ารับที่ใส่สาร
สกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวมีค่าความชุ่มชืน้ของผิวมากกว่า
ต ารับพื น้ที่ ไม่ ใส่สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวอย่างมี
นยัส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ตัง้แต่เวลา 0 ถึง 120 นาที 
และต ารับที่ใสส่ารสกดัฝักกระเจ๊ียบเขียวยงัมีคา่ความชุ่ม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ชืน้ของผิวเพิ่มขึน้มากกว่าบริเวณที่ไม่ได้ทาผลิตภัณฑ์
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) ที่เวลา 15, 30, 60 
และ 90 นาที เนื่องจากต ารับมีส่วนประกอบของสารสกัด
ฝักกระเจ๊ียบเขียวที่มีสว่นประกอบของ polysaccharide ที่
มีคุณสมบัติให้ความชุ่มชืน้โดยเป็นฟิล์มเคลือบผิวชัน้ 
stratum corneum และช่วยเพิ่มปริมาณน า้ในผิวหนัง 
(Kanlayavattanakul et al., 2012) นอกจากนีส้ารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียวยงัมีสว่นประกอบของสาร polyphenolic ที่
มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ ส่งผลให้สามารถช่วยปกป้องผิว
จากการเกิดปฏิกิริยาจากสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ได้  เช่น 
แสงแดด ที่ก่อให้ริว้รอยและสูญเสียความชุ่มชืน้ของ
ผิวหนัง เป็นต้น ดังนัน้สารสกัดฝักกระเจ๊ียบเขียวที่มี
องค์ประกอบของ polysaccharide และ polyphenolic จึง
มีประสิทธิภาพช่วยเพิ่มความชุ่มชืน้ของผิวหนงั จากสาร
สกดักระเจ๊ียบเขียวดงันัน้ผลติภณัฑ์บ ารุงผิวที่มี 

Table 4. Physical and chemical stability of the product before and after the stability test using heating-cooling 
cycle 

Samples Physical and chemical stability 

pH Viscosity (cP) 
(mean ± S.D.) 

Odor Color Separation 

Before After Before After Before After Before After Before After 
Based formulation 6.58 5.72 27,735.33 

± 12.47 
25,660.67 

± 4.19 
- - - + - - 

Formulation containing 
okra extract 

5.40 5.02 28,088.67 
± 5.56 

28,064.67 
± 19.60 

- + - ++ - - 

Note: (-) = No change, (+) = Minimal change, (++) = Moderate change 

Table 5. Skin erythema evaluation in female volunteers before and after using the sample products for  
24 hours 

Samples 
 Erythema 

(mean ± S.D.) 
Before  After 

3% Sodium Lauryl sulfate (SLS) 9.0±1.3 11.3±2.4a 
Sterile distilled water 9.5±1.6 9.2±1.6 
Base formulation 9.6±1.5 9.5±1.5 
Formulation containing okra extract 10.1±1.7 9.8±1.6 

Note: a = statistically significant difference at P<0.05 
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สว่นประกอบของสารส าคญัซึ่งมีฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระจะ
สามารถช่วยปกป้องผิวจากมลภาวะภายนอก ท าให้
ผิวหนังมีความแข็งแรงและสามารถกักเก็บน า้ในผิวให้มี
ความชุ่มขืน้ได้ (Huang and Miller, 2007) 

 
สรุป 

 
กระเจ๊ียบเขียวเป็นหนึ่งในผักเศรษฐกิจของ

ประเทศไทย ในการศึกษานีจ้ึงมีแนวคิดน าฝักกระเจ๊ียบ
เขียว มาศึกษาฤทธ์ิ  และพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณ ฑ์
เคร่ืองส าอาง โดยคดัเลือกสารสกดัจากฝักกระเจ๊ียบเขียว
แห้งที่สกัดด้วย 50% ethanol ด้วยวิธีแช่หมักโดยไม่ใช้
ความร้อน (MTd50) พบว่ามีปริมาณ polysaccharide 
เท่ ากับ  5.58 ± 0.03 mg glucose/g extract มี ป ริมาณ 
Total phenolic compound เท่ ากั บ  1 .24  ± 0 .01 mg 
GAE/g มีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ DPPH สูงที่สุด โดยมีค่า 
SC50 เท่ากับ 0.59 ± 0.07 mg/ml และมีความสามารถใน
การยับยัง้ lipid peroxidation สูงที่ สุดโดยมีค่ า IPC50 

เท่ากับ 0.02 ± 0.02 mg/ml มาเป็นสารส าคัญในต ารับ
อิมัลชันเจล จากการทดสอบในอาสาสมัครพบว่า
ผลติภณัฑ์ที่มีสว่นผสมของสารสกดัจากฝักกระเจ๊ียบเขียว
ไมก่่อให้เกิดการระคายเคือง และสามารถเพิ่มความชุ่มชืน้
ยาวนานแก่ผิวหนังหลังทาผลิตภัณฑ์เป็นเวลา 90 นาที 
อีกทัง้ผลิตภัณฑ์ที่ ได้มีส่วนประกอบของสารสกัดฝัก
กระเจ๊ียบเขียวซึ่งมีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระ ท่ีช่วย
ปกป้องผิวจากมลภาวะภายนอก ท าให้ผิวมีความแข็งแรง
และสขุภาพดี ส าหรับการพฒันางานวิจยัในอนาคต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถน าผลการศึกษานีไ้ปใช้พัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์
เคร่ืองส าอางที่สามารถออกจ าหน่ายสู่ท้องตลาดได้ และ
ยงัเป็นแนวทางในการพฒันาต ารับเคร่ืองส าอางอื่น ๆ ที่มี
สว่นประกอบของสารส าคญัจากพืชธรรมชาติได้ 
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