


  

 
 

เร่ืองที่ตีพิมพ์ 
บทความวิจยั  บทความปริทศัน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

ท่ีเก่ียวข้อง 
การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 
2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        

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

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

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 
3.2 ช่ือผู้เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ ส าหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ

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

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ
ภาษาองักฤษ ไมค่วรเกิน 300-350 ค า และให้ระบุค าส าคัญ (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่
ละภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัยอ่) 

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

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

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

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

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถปุระสงค์
หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะด าเนินการต่อไป 

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

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 
5. เอกสารอ้างอิง (References) 

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

5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างอิง ให้เรียงล าดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาอังกฤษ โดยเรียง
ตามล าดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 
วารสารเกษตรได้ยา่งเข้าปีที่ 34 แล้วครับ ขอต้อนรับทา่นผู้อา่นด้วยบทความวิจยั จ านวน 15 เร่ืองด้วยกนั มี

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

ขอขอบคณุนกัวิจยัและคณะที่ได้สง่บทความที่ดี มีคณุคา่มาแบง่ปันให้ทกุทา่นได้อา่น ซึง่จะท าให้ทกุทา่นได้
สาระจากการอา่นอยา่งมาก เพื่อเตรียมตวักบัการก้าวไปสู้ประเทศไทย 4.0 ด้วยกนั 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 
 

ศ. (เช่ียวชาญพเิศษ) ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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การวิเคราะห์องค์ประกอบของแอนโทไซยานิน 
และความสัมพันธ์ทางพันธุกรรมของดอกกล้วยไม้ช้าง 

 
Analysis of Anthocyanin Components and Genetic Relationship  

of Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl. Flower 
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Abstract: Rhynchostylis gigantea is an epiphytic orchid commonly found in Thailand. Generally, there are four 
varieties of this species, pure white flower (R. gigantea var. harrisoniana), white with red-spots, white with red-
blotches and solid red flower (R. gigantea var. rubrum). Recently, the new hybrid types having orange and pink-
orange flowers have been developed. Thus, Anthocyanin pigment components of flower colors of this species 
are of interest to study. HPLC technique was used to identify pigments of R. gigantea flowers. Genetic variation 
of R. gigantea flowers was studied by RAPD technique using 20 random primers. It was found that primers 
OPF01, OPF04, OPF05, OPF06, OPF09, OPF12 and OPF14 were able to reveal genetic variation especially 
OPF01 and OPF06. The selected primers could classify R. gigantea varieties into 3 groups with relevance to 
flower color characteristics and anthocyanin derivatives. The first group was pure white flower which did not 
have anthocyanin derivative in flower. The next group having 78% genetic similarity was composed of white with 
red-spots and white with red-blotches flowers, the main components in flower colors were pelargonidin-3-O-
glucoside, peonidin-3-O-glucoside, delphinidin and kuromanin. The last group was dark red and orange flowers 
with 65.6% genetic similarity contained kuromanin, pelargonidin-3-O-glucoside, peonidin-3-O-glucoside, 
delphinidin and cyanidin as main components in flower colors. 
 
Keywords: Rhynchostylis gigantea, flower color, pigment, HPLC, RAPD, genetic relationship 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยสามารถผลิ ตก ล้วยไ ม้ซึ่ งมี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจได้หลายสกุล เป็นผู้ ผลิต
กล้วยไม้ที่ส าคญัของโลก มีปริมาณและมลูค่าการสง่ออก
สงูขึน้อยา่งตอ่เนื่อง จึงมีการศึกษาค้นคว้าเพื่อพฒันาการ
ปลูกเลีย้งกล้วยไม้ให้ต้นทุนการผลิตต ่าลง เพิ่มปริมาณ
และคณุภาพให้สงูขึน้ มีการปรับปรุงและพฒันาพนัธุ์ใหม ่
ๆ ที่เป็นสายพันธุ์การค้าให้มีความหลากหลายมากขึน้ 
เพื่อตอบสนองต่อความต้องการของตลาดทัง้ในและ
ต่างประเทศ โดยเฉพาะการพฒันาและการผลิตกล้วยไม้
ไทยพนัธุ์แท้และกล้วยไม้ไทยลกูผสม ซึ่งมีถ่ินก าเนิดอยู่ใน
ประเทศไทย เช่น กล้วยไม้ช้าง ตลอดจนชนิดและสกุล
ใกล้เคียง เป็นต้น 

กล้วยไม้ช้าง (Rhynchostylis gigantea (Lindl.) 
Ridl.) เป็นกล้วยไม้พืน้ถ่ินของประเทศไทยที่มีเอกลกัษณ์
เฉพาะชนิด ลกัษณะเดน่คือ ความสวยงามของช่อดอกที่มี
ความหลากหลายในด้านสีสนัและลวดลายบนกลีบดอก
และมีกลิ่นหอม (ณฐัา, 2545) จึงเป็นที่ต้องการของตลาด
และมีแนวโน้มของความต้องการเพิ่มขึน้ กล้วยไม้ช้างอยู่
ในเผา่ (tribe) Vandeae ซึง่เป็นเผา่ที่มีความหลากหลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทางพนัธุกรรมสงู เช่น สกุลช้าง (Rhynchostylis) สกุล
กุหลาบ (Aerides) สกุลเข็ม (Ascocentrum) และสกุล
แวนด้า (Vanda) เป็นต้น นอกจากนีย้งัสามารถผสมพนัธุ์
กันได้ ทัง้ในสกุลเดียวกันและข้ามสกุล ท าให้มีความ
หลากหลายด้านสายพนัธุ์ ทัง้รูปทรง ฟอร์มดอก สีสนั และ
กลิน่ (ครรชิต, 2547) 

สีของดอกไม้เกิดจากการสะสมสารให้สีที่
แตกต่างกนั เช่น คลอโรฟิลล์ แคโรทีนอยด์ และแอนโทไซ
ยานิน (Kazama et al., 2003) สีของดอกกล้วยไม้ที่เป็น
สารให้สใีนกลุม่แอนโทไซยานินเป็นสารให้สีที่ละลายน า้ได้
ซึ่งพบในแวคิวโอลของเซลล์ให้สีแดง -ม่วง-น า้เงินใน
ดอกไม้ ปัจจุบันได้มีการค้นพบ 6 ชนิดหลัก ได้แก่ 
pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, 
petunidin และ malvidin (นิตยา และคณะ, 2551) 
การศึกษาสารให้สีในกลุม่แอนโทไซยานินครัง้แรกในดอก
กล้วยไม้พนัธุ์ Dendrobium cornutum Hook. f และ 
Dendrobium crocatum Hook. f พบว่าเป็นชนิด 
cyanidin-3-glucoside (Lowry and Keong, 1973) ต่อมา
ได้มีการค้นพบ cyanidin-3-(6-malonylglucoside)-7, 3'-
di-(4-glucosyl-ρ-hydroxybenzoyl glucoside) ในดอก
กล้วยไม้สกุล Dendrobium พนัธุ์ Pramot ซึ่งเป็นดอก

บทคัดย่อ: กล้วยไม้ช้าง (Rhynchostylis gigantea (Lindl.) Ridl.) เป็นกล้วยไม้อิงอาศยั และเป็นกล้วยไม้พืน้ถ่ินของ
ประเทศไทย โดยทัว่ไปมี 4 สายพนัธุ์  คือ ช้างเผือก (ดอกสีขาวล้วน) ช้างกระ (ดอกสีขาวมีจุดสีม่วงแดงกระจายบนกลีบ
ดอก) ช้างพลาย (ดอกสีขาวมีแต้มหรือปืน้สีม่วงแดงกระจายบนกลีบดอก) และช้างแดง (ดอกสีม่วงแดงเข้ม) ปัจจุบัน
กล้วยไม้ช้างได้รับการปรับปรุงพนัธุ์ให้มีสสีนัใหม่ ๆ ออกมา เช่น ช้างส้ม (ดอกสส้ีมอมชมพอู่อน) และช้างชมพ ู(ดอกสีชมพู
อมมว่งออ่น) เป็นต้น จึงนา่จะมีการศกึษาองค์ประกอบของสารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินในดอกกล้วยไม้ช้าง การใช้เทคนิค
เอชพีแอลซีเพื่อจ าแนกสารให้สใีนกลีบดอก และการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของกล้วยไม้ช้างโดยเทคนิคอาร์
เอพีดีที่ใช้ไพรเมอร์แบบสุม่ 20 ไพรเมอร์ พบว่าไพรเมอร์ OPF01, OPF04, OPF05, OPF06, OPF09, OPF12 และ OPF14 
สามารถใช้ในการวิเคราะห์ได้ โดยไพรเมอร์ OPF01 และ OPF06 สามารถวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและจัด
แบง่กลุม่สายพนัธุ์กล้วยไม้ช้างออกเป็น 3 กลุม่ ตามลกัษณะสทีี่ปรากฏบนกลีบดอก สารให้สีที่เป็นองค์ประกอบของสีดอก 
และความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม โดยกลุม่ที่ 1 ได้แก่ ช้างเผือก ไม่ปรากฏสารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินในดอก กลุม่ที่ 2 
ได้แก่ ช้างกระและช้างพลาย มีพืน้สีขาวและมีจุดหรือแต้มสีม่วงแดง พบ pelargonidin-3-O-glucoside, peonidin-3-O-
glucoside, delphinidin และ kuromanin เป็นองค์ประกอบหลกัของสีดอก มีความเหมือนทางพนัธุกรรม 78% สว่นกลุม่ที่ 
3 ได้แก่ ช้างแดงและช้างส้ม มีพืน้สีทึบ พบ kuromanin, pelargonidin-3-O-glucoside, peonidin-3-O-glucoside, 
delphinidin และ cyanidin เป็นองค์ประกอบหลกั มีความเหมือนทางพนัธุกรรม 65.6% 
 
ค าส าคัญ: กล้วยไม้ช้าง สดีอก สารให้ส ีเอชพีแอลซี อาร์เอพีดี ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม 

วารสารเกษตร 33(3): 311 - 221 (2560) 

ในเผ่า (tribe) Vandeae ซึ่งเป็นเผ่าที่มีความหลากหลาย        
. 
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กล้วยไม้ที่มีสีแดงม่วง (Saito et al., 1994) และ 
Tatsuzawa et al. (2004) ได้พบ cyanidin 3, 7, 3' -
triglucoside และ delphinidin 3, 7, 3' triglucoside ใน
กล้วยไม้สกลุแวนด้าลกูผสม 

กล้วยไม้สกุลช้างมีสีของกลีบดอกอยู่ในโทนสี
แดง-มว่ง-ชมพ ูปัจจุบนัได้รับการพฒันาพนัธุ์โดยการผสม
ข้ามสายพันธุ์หรือข้ามสี ให้ดอกมีสีสันและลวดลายที่
แตกต่างหลากหลาย ท าให้ยากต่อการจ าแนกหรือ
แบ่งกลุม่สายพนัธุ์  การใช้เคร่ืองหมายโมเลกุล โดยเฉพาะ
เคร่ืองหมายดีเอ็นเอที่ใช้บ่งชีค้วามจ าเพาะของพืชชนิด
หนึ่งหรือสายพนัธุ์หนึ่ง สามารถใช้จ าแนกความแตกต่าง
ในระดับจีโนไทป์ ซึ่งเกิดจากความแปรปรวนของนิวคลี         
โอไทด์หรือเกิดโพลีมอร์ฟิซึม (polymorphism) ของล าดบั
เบสในโมเลกุลของดีเอ็นเอ (สุรินทร์, 2545) ดังนัน้การ
วิเคราะห์สารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินและอนพุนัธ์ในดอก
กล้วยไม้ ช้าง โดยเทคนิคเอชพีแอลซี  ประกอบกับ
การศึกษาความสมัพันธ์ทางพันธุกรรม เพื่อการจ าแนก
ความแตกต่างระหว่างสายพนัธุ์และจัดแบ่งกลุม่สายพนัธุ์
ภายในชนิด (species) เดียวกนั โดยใช้เคร่ืองหมายอาร์เอ
พีดีในการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของกล้วยไม้ช้าง จึงเป็น
ข้อมลูที่เป็นประโยชน์และเป็นแนวทางในการพฒันาพนัธุ์
กล้วยไม้สกุลช้างและกลุม่สกุลใกล้เคียง เพื่อการผลิตเชิง
การค้าตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
กล้วยไม้ช้างที่ใช้ในการศึกษา 5 สายพนัธุ์  คือ 

ช้างเผือก ช้างกระ ช้างพลาย ช้างแดง และช้างส้ม (ภาพที ่
1) โดยใช้ตวัอย่างดอกกล้วยไม้ช้างจาก 5 สายพนัธุ์ สาย
พนัธุ์ละ 3 ต้น (3 ซ า้) การศึกษาแบ่งเป็น 2 ขัน้ตอน คือ 1) 
วิเคราะห์สารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินและอนพุนัธ์ในดอก
กล้วยไม้ช้าง โดยสกดัสารให้สตีามวิธีการของ Rodriguez-
Saona and Wrolstad (2005) คดัแยกสารให้สีและท าให้
บริสุทธ์ิตามล าดับขัน้ (sequential extractions) ตาม
วิธีการของ Durst and Wrolstad (2005) และ Rodriguez-
Saona and Wrolstad (2005) วิเคราะห์รูปแบบ ชนิด และ
ปริมาณของสารให้สี โดยใช้เคร่ือง HPLC รุ่น CLASS-VP 
V 6.14 SP2 (Shimadzu, Japan) ตามวิธีการของ Junka 

et al. (2007) และใช้สารละลายมาตรฐาน 8 ชนิด คือ 
cyanin, kuromanin, keracyanin, pelargonidin-3-O-
glucoside, peonidin-3-O-glucoside, delphinidin, 
cyanidin และ pelargonidin ในการวิเคราะห์อนพุนัธ์ของ
แอนโทไซยานิน และ 2) วิเคราะห์ความสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรมของกล้วยไม้ช้าง โดยสกัดจีโนมิกดีเอ็นเอจาก
ดอกกล้วยไม้ช้าง ตามวิธีการ CTAB ดัดแปลงของ 
Taywiya et al. (2008) และ แสงทอง และคณะ (2559) 
คดักรองไพรเมอร์อาร์เอพีดีส าหรับปฏิกิริยาพีซีอาร์ ตาม
วิธีการของ Taywiya et al. (2008) และ Phengprachanh 
et al. (2013) จากไพรเมอร์ OPF 20 ไพรเมอร์ และ
คดัเลอืกไพรเมอร์ที่ท าให้เกิดความแตกต่างของแถบดีเอ็น
เอ เพื่อวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมในระดบัดี
เอ็นเอ โดยค านวณขนาดโมเลกุลด้วยโปรแกรม Gene 
Tool และประมวลผลความสมัพันธ์ทางพันธุกรรมด้วย 
Gene Directory โดยใช้ UPGMA cluster analysis เพื่อ
วิเคราะห์ความสมัพันธ์ทางพันธุกรรมตามลักษณะสีที่
ปรากฏบนกลบีดอกกล้วยไม้ช้าง 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของสีดอกกล้วย
ไม้ช้าง 

สารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบท่ี
อยู่ในกลุ่มของสารประกอบฟลาโวนอยด์  (flavonoids) 
เป็นสารให้สีธรรมชาติและจดัเป็นสารทตุิยภมูิที่พบในพืช 
(Grotewold, 2006) ปัจจุบันได้มีการค้นพบ 
anthocyanidins ทัง้หมดประมาณ 20 ชนิด แต่มี 6 ชนิด
หลกั ที่เป็นที่รู้จักและได้มีการศึกษาค้นคว้าเชิงลกึ ได้แก่ 
pelargonidin, cyanidin, delphinidin, peonidin, 
petunidin และ malvidin ซึ่งแต่ละชนิดมีสีที่แตกต่างกัน 
ทัง้นีข้ึน้กับความเป็นกรด-เบส (pH) ชนิดและจ านวน
น า้ตาลที่มาเกาะ และจ านวน aliphatic หรือ aromatic 
acid (Mazza and Miniati, 1993) จ านวนของ hydroxyl 
group (-OH) และ/หรือ methyl group (-CH3) ณ 
ต าแหน่ง R3’ และ R5’ บนวงแหวน B (Tanaka et al., 
2008) 
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การศกึษาองค์ประกอบทางเคมีของสีดอกกล้วย

ไม้ช้างและการกระจายตัวของสารให้สีกลุ่มแอนโทไซยา
นิน โดยแยกวิเคราะห์ในกลีบดอก (sepal และ petal) และ
กลบีปาก (lip) ด้วยเทคนิคเอชพีแอลซี พบว่าดอกของช้าง
กระ ช้างพลาย และช้างแดง ซึ่งอยู่ในกลุม่สีชมพ-ูม่วงแดง 
มีสารให้สีที่เป็นองค์ประกอบหลกัคือ pelargonidin-3-O-
glucoside ทัง้กลีบดอกและกลีบปาก ในกลีบปากมี
ปริมาณสารสีสูงกว่าในกลีบดอก โดยช้างแดงพบ 
pelargonidin-3-O-glucoside ทัง้ในกลีบดอกและกลีบ
ปากสงูสดุ ปรากฏท่ี retention time (RT) 29.76 และ 
29.42 (ภาพที่ 2G: peak ที่ 18 และ ภาพที่ 2H: peak ที่ 
24) มีปริมาณ 7.61 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ใน
กลีบดอก และ 11.04 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด 
ในกลีบปาก (ตารางที่ 1) ตามล าดับ รองลงมาคือ
ช้างพลาย ปรากฏที่ RT 29.47 และ 29.66 (ภาพที่ 2E: 
peak ที่ 6 และ ภาพที่ 2F: peak ที่ 10) มีปริมาณ 1.72 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบดอก และ 7.49 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบปาก (ตารางที ่
1) และช้างกระ ปรากฏที่ RT 29.43 และ 29.38 (ภาพท่ี 
2C: peak ที่ 1 และ ภาพที่ 2D: peak ที่ 3) มีปริมาณ 0.23 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบดอก และ 0.86 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบปาก (ตารางที ่
1) ตามล าดบั 

ส่วนสารใ ห้สีที่ เ ป็นองค์ประกอบรองคื อ 
peonidin-3-O-glucoside โดยช้างแดงมีปริมาณมากที่สดุ 
ปรากฏที่ RT 30.30 และ 29.89 (ภาพที่ 2G: peak ที่ 19 
และ ภาพที่ 2H: peak ที่ 24) คือ 2.33 มิลลิกรัม ต่อ 100 
กรัมน า้หนกัสด ในกลบีดอก และ 2.23 มิลลกิรัม ตอ่ 100 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กรัมน า้หนกัสด ในกลีบปาก (ตารางที่ 1) ตามล าดับ 
รองลงมาคือช้างพลาย ปรากฏที่ RT 29.98 และ 30.18 
(ภาพที่ 2E: peak ที่ 7 และ ภาพที่ 2F: peak ที่ 11) มี
ปริมาณ 0.07 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบ
ดอก และ 0.79 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบ
ปาก (ตารางที่ 1) ตามล าดบั และช้างกระ ปรากฏที่ RT 
30.05 และ 30.02 (ภาพที่ 2C: peak ที่ 2 และ ภาพที่ 2D: 
peak ที่ 4) มีปริมาณ 0.13 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกั
สด ในกลีบดอก และ 0.74 มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกั
สด ในกลีบปาก (ตารางที่ 1) ตามล าดบั และ cyanidin, 
delphinidin, keracyanin หรือ antirrhinin (cyanidin-3-O-
rutinoside), kuromanin หรือ chrysanthemin (cyanidin-
3-O-glucoside) และ cyanin พบเฉพาะช้างแดงและ
ช้างพลาย ซึ่งในกลีบดอกช้างแดง ปรากฏที่ RT 34.25, 
32.32, 28.89, 28.42 และ 24.49 (ภาพที่ 2G: peak ที่ 21; 
ภาพที่ 2G: peak ที่ 20; ภาพที่ 2G: peak ที่ 17; ภาพที ่
2G: peak ที่ 16 และ ภาพที่ 2G: peak ที่ 14) ตามล าดบั 
สว่นกลีบปาก พบ cyanidin, delphinidin, kuromanin 
และ cyanin (cyanidin-3,5-O-diglucoside) ปรากฏที่ RT 
33.48, 31.72, 28.20 และ 24.76 (ภาพที่ 2H: peak ที่ 27; 
ภาพที่ 2H: peak ที่ 26; ภาพที่ 2G: peak ที่ 23 และ ภาพ
ที่ 2G: peak ที่ 22) ตามล าดบั และในกลีบดอกช้างพลาย 
พบ cyanidin, delphinidin, keracyanin และ kuromanin 
ปรากฏที่ RT 33.74, 31.94, 28.62 และ 28.16 (ภาพที่ 2E: 
peak ที่ 41; ภาพที่ 2E: peak ที่ 40; ภาพที่ 2E: peak ที่ 6 
และ ภาพที่ 2E: peak ที่ 5) ตามล าดบั สว่นกลีบปาก พบ 
cyanidin, delphinidin, kuromanin และ cyanin ปรากฏที่ 
RT 34.11, 32.26, 28.35 และ 24.68 (ภาพที ่2F: peak 

Figure 1. Five varieties of Rhynchostylis gigantea (1: white flower; 2: white with red pink-spots flower; 3: 
white with red-blotches flower; 4: dark red flower and 5: orange flower) 

RT 34.11, 32.26, 28.35 และ 24.68 (ภาพที่ 2F: peak           
. 

กรัมน า้หนกัสด ในกลีบดอก และ 2.23 มิลลิกรัม ต่อ 100           
. 
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Figure 2. HPLC Chromatographs of anthocyanin derivatives from five varieties of Rhynchostylis 
gigantean (A: white flower (sepal+petal); B: white flower (lip); C: white with red pink-spots 
flower (sepal+petal); D: white with red pink-spots flower (lip); E: white with red-blotches flower 
(sepal+petal); F: white with red-blotches flower (lip); G: dark red flower (sepal+petal); H: dark 
red flower (lip); I: orange flower (sepal+petal) and J: orange flower (lip) 
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ที่ 13; ภาพที่ 2F: peak ที่ 12; ภาพที่ 2F: peak ที่ 9 และ 
ภาพที่ 2F: peak ที่ 8) ตามล าดบั 

ในดอกช้างส้มซึ่งอยู่ในโทนสีส้มอมชมพู-ม่วง 
(กลีบปากสีชมพู-ม่วง) มีสารให้สีที่เป็นองค์ประกอบหลกั
คือ delphinidin ทัง้กลีบดอกและกลีบปาก ซึ่งในกลีบปาก
มีปริมาณสารสสีงูกวา่ในกลบีดอก โดยปรากฏที่ retention 
time (RT) 32.78 และ 32.79 (ภาพที่ 2I: peak ที่ 31 และ 
ภาพที่ 2J: peak ที่ 37) มีปริมาณ 1.97 มิลลิกรัม ต่อ 100 
กรัมน า้หนกัสด ในกลีบดอก และ 4.31 มิลลิกรัม ต่อ 100 
กรัมน า้หนกัสด ในกลีบปาก ตามล าดบั องค์ประกอบรอง
คือ cyanidin ปรากฏที่ RT 34.28 และ 34.21 (ภาพที่ 2I: 
peak ที่ 32 และ ภาพที่ 2J: peak ที่ 38) มีปริมาณ 0.70 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบดอก และ 1.30 
มิลลิกรัม ต่อ 100 กรัมน า้หนกัสด ในกลีบปาก (ตารางที ่
1) ตามล าดบั และยงัพบ pelargonidin kuromanin และ 
peonidin-3-O-glucoside โดยกลีบดอก ปรากฏที่  RT 
36.43 28.55 และ 30.19 (ภาพที่ 2I: peak ที่ 33; ภาพที ่
2I: peak ที่ 28 และ ภาพที่ 2I: peak ที่ 30) ตามล าดบั 
ส่วนกลีบปาก ปรากฏท่ี RT 36.25 28.51 และ 30.18 
(ภาพที่ 2J: peak ที่ 30; ภาพที่ 2J: peak ที่ 39 และ ภาพ
ที ่2J: peak ที่ 35) ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สารให้สีในดอกกล้วยไม้หลายชนิดเป็นสารให้สี

กลุม่แอนโทไซยานิน ซึ่งท าให้เกิดสีน า้เงิน ม่วง แดง ชมพ ู
(Junka et al., 2007) และสีส้ม พบอยู่ในรูปของออกโซ
เนียมไออน (oxonium ion) (Jackman and Smith, 1996) 
การศึกษาในกุหลาบมาลยัแดง (Aerides multiflora) และ
ไอยเรศ (Rhynchostylis retusa) โดยเฉพาะไอยเรศซึ่งอยู่
ในสกุลช้างและมีดอกคล้ายกนักบัช้างกระและช้างพลาย 
พบ pelargonidin และ cyanidin เป็นองค์ประกอบหลกั
ของสารให้สีในกลีบดอก และฟ้ามุ่ย (Vanda coerulea) 
พบ delphinidin เป็นองค์ประกอบหลกั (นิตยา และคณะ, 
2551) นอกจากนี ้kuromanin และ keracyanin ยงัพบได้
ในช้างแดง การศึกษาในครัง้นีย้งัสอดคล้องกบัการศึกษา 
ในกล้วยไม้สกุลหวายพนัธุ์แท้และลกูผสม (Dendrobium 
gouldii K280-6, Dendrobium bigibbum ‘blue’ และ 
Dendrobium Kultana ‘blue’) ท่ีมีสีดอกอยู่ในกลุ่มสีส้ม
อมชมพ ู(peach-colored flowers) พบว่ามีสารให้สีชนิด 
pelargonidin glucoside เป็นองค์ประกอบหลกั สว่นกลุม่
สมีว่งแดง มว่งน า้เงิน มว่งปนเหลือง ม่วงอมเทาปนเหลือง
หรือเหลือง อมส้ม และน า้ตาล ซึ่ งสีดอกดังกล่าว
ประกอบด้วยสารให้สีชนิด cyanidin เป็นหลัก และ 
peonidin เป็นองค์ประกอบรอง (Kuehnle et al., 1997) 

Table 1. Anthocyanin derivatives content of Rhynchostylis gigantea flower 
Anthocyanin 
derivatives 

(mg/100g fresh 
weight) 

R1 R2 R3 R4 R5 
Sepal 
+petal 

lip Sepal 
+petal 

lip Sepal 
+petal 

lip Sepal 
+petal 

lip Sepal 
+petal 

lip 

Cyanin Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. 0.12 0.90 1.24 Nd. Nd. 
Kuromanin Nd. Nd. Nd. Nd. 0.03 0.14 0.07 0.43 0.34 0.65 
Keracyanin Nd. Nd. Nd. Nd. 0.03 Nd. 0.16 Nd. Nd. Nd. 
Cyanidin Nd. Nd. Nd. Nd. 0.62 Nd. 0.84 0.47 0.70 1.30 
Peonidin-3-O-
glucoside 

Nd. Nd. 0.13 0.74 0.07 0.79 2.33 2.26 0.03 0.06 

Delphinidin Nd. Nd. Nd. Nd. 0.07 0.12 0.38 0.45 1.97 4.31 
Pelargonidin-3-
O-glucoside 

Nd. Nd. 0.23 0.86 1.72 7.49 7.61 11.04 0.03 0.10 

Pelargonidin Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. Nd. 0.20 0.76 
R1: white flower; R2: white with red pink-spots flower; R3: white with red-blotches flower; R4: dark red flower and R5: orange flower; 
Nd. = Not detected; (Shimadzu CLASS-VP V 6.14 SP2; 520 nm; LOD = 0.005 mg/100g; LOQ = 0.01 mg/100g) 
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การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ทางพันธุกรรม 
- การคัดกรองไพรเมอร์ 

การเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอของกล้วยไม้ช้าง 5 สาย
พนัธุ์ (ช้างเผือก ช้างกระ ช้างพลาย ช้างแดง และช้างส้ม) 
โดยใช้ไพรเมอร์อาร์เอพีดีในการคดักรองเบือ้งต้น ใช้ไพรเม
อร์กลุม่ OPA, OPD, OPF และ OPG และพบว่าไพรเม
อร์กลุม่ OPF สามารถเพิ่มปริมาณดีเอ็นเอกล้วยไม้ช้างได้
ดี (ไม่ได้แสดงข้อมลู)  เมื่อใช้ไพรเมอร์ OPF01-20 พบว่า
ไพรเมอร์ OPF01, OPF04, OPF05, OPF06, OPF09, 
OPF12 และ OPF14 สามารถท าปฏิกิริยากับดีเอ็นเอ
ต้นแบบ ปรากฏเป็นลายพิมพ์ดีเอ็นเอหลายแถบที่ชดัเจน 
และมีความแตกต่างกนัทัง้หมด 161 แถบ โดยไพรเมอร์ 
OPF01 และ OPF06 ให้แถบลายพิมพ์ดีเอ็นเอที่แตกต่าง
กันชัดเจนในแต่ละตัวอย่าง เมื่อวิเคราะห์ความสมัพันธ์
ทางพนัธุกรรรมของกล้วยไม้ช้างแต่ละตวัอย่าง แสดงผล
ดงันี ้ ไพรเมอร์ OPF01 และ OPF06 สามารถสงัเคราะห์
แถบดีเอ็นเอได้ทกุตวัอย่าง 38 และ 19 แถบ ตามล าดบั 
(ภาพที่ 3) ซึ่งไพรเมอร์อาร์เอพีดีมีความเหมาะสมและ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ให้ผลดีในกล้วยไม้หลายชนิด เช่นการศึกษากล้วยไม้
สกลุฟาแลนอปซิสและสกุลใกล้เคียง 36 ตวัอย่าง จาก 30 
ชนิด ซึ่งเป็นตวัแทนของ 8 หมู่ ด้วยเทคนิคอาร์เอพีดี 
พบว่ามี 6 ไพรเมอร์ คือ OPAK10, OPD03, OPF01, 
OPF02, OPF09 และ OPF14 สามารถสงัเคราะห์แถบดี
เอ็นเอที่ชดัเจน และมีความแตกต่างกนัทัง้หมด 82 แถบ 
(Taywiya et al., 2008)  และไพรเมอร์อาร์เอพีดี 12 ชนิด 
สามารถสังเคราะห์แถบดีเอ็นเอที่มีความแตกต่างกัน
จ านวน 98 แถบ (87.5%) ในกล้วยม้าวิ่งแคระ (มลัลิกา 
และคณะ, 2557) การศึกษากล้วยไม้สกุลช้าง 2 กลุม่ คือ 
1) กลุม่เขาแกะ ได้แก่ เขาแกะเผือก และเขาแกะธรรมดา 
2) กลุม่ช้าง ได้แก่ ช้างแดง ช้างเผือก ช้างกระ และช้าง
ประหลาด โดยใช้ไพรเมอร์อาร์เอพีดี 24 ชนิด พบว่าไพร
เมอร์ที่สามารถน ามาจัดกลุ่มแสดงความสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรมของกลุ่มเขาแกะได้ คือ ไพรเมอร์ OPAK01, 
OPAK11, OPD16, OPF10, OPF12 และ OPF16 สว่น
กลุ่มช้าง คือ ไพรเมอร์ OPAK10, OPD06, OPD10, 
OPF07 และ OPF10 (สพุตัรา และวีณนั, 2548) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3. Polymorphic profiles of Rhynchostylis gigantea by 7 RAPD primers (1: white flower; 2: white 
with red pink-spots flower; 3: white with red-blotches flower; 4: dark red flower and 5: orange 
flower; M: 100 bp plus marker) 
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- การวิเคราะห์ลายพิมพ์ดีเอ็นเอของกล้วยไม้ช้าง 
เมื่อน าข้อมูลแถบดีเอ็นเอที่ได้จากการเพิ่ม

ปริมาณโดยไพรเมอร์ทัง้หมดมาวิเคราะห์ความสมัพันธ์
ทางพนัธุกรรม พบว่าไม่สามารถจ าแนกกล้วยไม้ช้างตาม
ลกัษณะสดีอกได้ (ไมไ่ด้แสดงข้อมลู) แต่เมื่อพิจารณาการ
จดักลุม่จากแต่ละไพรเมอร์ พบว่ามีความสอดคล้อง เมื่อ
ท าซ า้ยงัให้ผลเช่นเดิม โดยไพรเมอร์คดัเลือก OPF01 และ 
OPF06 เมื่อจดักลุม่ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรม โดยการ
ใช้ไพรเมอร์เดี่ยวและร่วม พบว่าแต่ละไพรเมอร์สามารถ
จ าแนกกล้วยไม้ช้างเผือก ช้างกระ ช้างพลาย ช้างแดง 
และช้างส้ม ได้ 2 กลุ่มหลกั ที่มีความเหมือนกันทาง
พนัธุกรรม 38% กลุ่มที่ 1 มีพืน้กลีบดอกสีขาว ได้แก่ 
ช้างเผือก ช้างกระ และช้างพลาย มีค่าความเหมือนทาง
พนัธุกรรมภายในกลุ่ม 58% และ 66% เมื่อใช้ไพรเมอร์ 
OPF01 และ OPF06 ตามล าดบั ในกลุม่แรกนี ้สามารถ
แบง่เป็น 2 กลุม่ย่อย คือ 1.1 ช้างเผือก พืน้กลีบดอกสีขาว
ล้วน (ไม่มีจุดกระ) 1.2 ช้างกระและช้างพลาย พืน้กลีบ
ดอกสีขาวมีจุดกระและแต้มสีม่วงแดง โดยไพรเมอร์ 
OPF01 และ OPF06 สามารถจัดกลุ่มช้างกระกับ
ช้างพลาย ได้ที่ความเหมือนทางพันธุกรรม 75% และ 
83% ตามล าดบั (ภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5) และกลุม่ที่ 2 มี
พืน้กลีบดอกสีทึบ ได้แก่ ช้างแดงและช้างส้ม มีค่าความ
เหมือนทางพันธุกรรม 70% และ 58% เมื่อใช้ไพรเมอร์ 
OPF01 และ OPF06 ตามล าดบั (ภาพที่ 4 และ ภาพที่ 5) 
อย่างไรก็ตาม เมื่อน าข้อมลูจาก 2 ไพรเมอร์ มาวิเคราะห์
ร่วมกนั พบวา่ช้างกระและช้างพลายมีคา่ความเหมือนทาง 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พนัธุกรรมภายในกลุ่มเท่ากับ 60.5% ส่วนช้างแดงและ
ช้างส้มมีค่าความเหมือนทางพันธุกรรมเท่ากับ 65.6% 
แสดงให้เห็นวา่มีความแตกต่างทางพนัธุกรรมระหว่างช้าง
แดงและช้างส้มสูงขึน้ ซึ่งสัมพันธ์กับลักษณะสีดอกที่
ปรากฏแตกต่างกัน (ภาพท่ี 6)  ไพรเมอร์กลุ่ม OPF มี
ความเหมาะสมส าหรับการจัดจ าแนกและแบ่งกลุ่ม
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมของกล้วยไม้สกุลช้าง โดยใช้
ไพรเมอร์ OPF07, OPF10, OPF12 และ OPF16 (สพุตัรา 
และวีณนั, 2548) และไพรเมอร์ OPF01, OPF02, OPF09 
และ OPF14 สามารถจัดกลุม่ความสมัพนัธ์กล้วยไม้ฟา
แลนอปซิสและสกลุใกล้เคียงได้ (Taywiya et al., 2008) 

จากการวิเคราะห์องค์ประกอบของสารให้สีใน
ดอกกล้วยไม้ช้างด้วยเทคนิค HPLC และเคร่ืองหมายดี
เอ็นเอ พบว่าสามารถจัดแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ตาม
ความสมัพนัธ์ของลกัษณะที่ปรากฏบนกลีบดอก สารให้สี
ที่เป็นองค์ประกอบของสีดอก และความสัมพันธ์ทาง
พนัธุกรรมดงันี ้กลุม่ที่ 1 ได้แก่ ช้างเผือก ไม่ปรากฏสารให้
สกีลุม่แอนโทไซยานินในดอก กลุม่ที่ 2 ได้แก่ ช้างกระและ
ช้างพลาย มีพืน้สีขาวและมีจุดหรือแต้มสีม่วงแดง พบ
อนุพันธ์ของแอนโทไซยานินชนิด pelargonidin-3-O-
glucoside, peonidin-3-O-glucoside, delphinidin และ 
kuromanin เป็นองค์ประกอบหลักของสีดอก มีความ
เหมือนทางพนัธุกรรม 78% สว่นกลุม่ที่ 3 ได้แก่ ช้างแดง
และช้างส้ม มีพืน้สีทึบ พบอนุพันธ์ของแอนโทไซยานิน
ช นิ ด  kuromanin, pelargonidin-3-O-glucoside, 
peonidin-3-O-glucoside, delphinidin และ cyanidin             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 4. Dendrogram of Rhynchostylis gigantea derived from a UPGMA cluster analysis by primer 

OPF01 
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เป็นองค์ประกอบหลักของสีดอก มีความเหมือนทาง
พนัธุกรรม 65.6% โดยสารให้สีที่พบในดอกกล้วยไม้ช้าง
ทุกสายพนัธุ์  (ยกเว้นช้างเผือก) คือ pelargonidin-3-O-
glucoside และ  peonidin-3-O-glucoside ส่ วน 
pelargonidin พบเฉพาะในช้างส้ม 
 

สรุป 
 

สารให้สีกลุม่แอนโทไซยานินที่เป็นองค์ประกอบ
หลั ก ใ นด อก ก ล้ ว ย ไ ม้ ช้ า ง คื อ  pelargonidin-3-O-
glucoside, peonidin-3-O-glucoside, delphinidin และ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kuromanin  พบในดอกของช้างแดง ช้างพลาย ช้างกระ 
และช้างส้ม องค์ประกอบรองคือ cyanin พบในดอกของ
ช้างแดงและช้างพลาย และ cyanidin พบในดอกของช้าง
แดงและช้างส้ม keracyanin พบเฉพาะในดอกช้างแดง
และช้างพลาย สว่น pelargonidin พบเฉพาะในดอกช้าง
ส้ม ไพรเมอร์ OPF01 และ OPF06 สามารถวิเคราะห์
ความสมัพนัธ์ทางพนัธุกรรมและจดัแบ่งกลุม่กล้วยไม้ช้าง 
5 สายพนัธุ์  ได้ 3 กลุ่ม ตามลกัษณะสีที่ปรากฏชนิดของ
สารให้สทีี่เป็นองค์ประกอบและลายพิมพ์ดีเอ็นเอคือ กลุม่
ที ่1 ได้แก่ ช้างเผือก กลุม่ที ่2 ได้แก่ ช้างกระและช้างพลาย 
และกลุม่ที ่3 ได้แก่ ช้างแดงและช้างส้ม 

Figure 5. Dendrogram of Rhynchostylis gigantea derived from a UPGMA cluster analysis by primer 
OPF06 

Figure 6. Dendrogram of Rhynchostylis gigantea derived from a UPGMA cluster analysis by primer 
OPF01  

 and OPF06 

glucoside, peonidin-3-O-glucoside, delphinidin และ           
. 
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การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2 
ระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงและข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกที่ลุ่มและที่สูง 

 
Gene Segregation for Anthocyanin Contents in F2 Population Between Purple 

Glutinous Rice from Highland and Pathum Thani 1 Grown at Lowland and Highland 
Locations 
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Abstract: Purple rice contains anthocyanin in/ purple pericarp which acts as an anti-oxidative properties to many 
diseases. The objectives of this study were to evaluate gene segregation and environment on grain anthocyanin 
content. A F2 population was derived from a cross between the local purple glutinous rice variety from highland 
(Bieisu 037) and improved white rice variety (Pathum Thani 1; PTT1). Two-hundred and sixty five F2 plants were 
grown at 2 locations (lowland and highland). The data were recorded for pericarp color, anthocyanin content 
and grain yield. The pericarp color of the F2 population were segregated at the ratio of 9 purple: 3 brown: 4 white 
which was fitted into 2 complementary genes controlling model. One hundred F2 plants with purple pericarp 
were further selected to determine grain anthocyanin content and results from both locations were compared. 
Continuous segregation for the grain anthocyanin content of F2 populations, ranged from 0.2 to 370.3 mg/100 g 
with skewed toward that of the PTT1 parent in both locations. Moreover, genotype by environment interaction 
effect on grain anthocyanin content was observed. The F2 plants grown on the highland provided the grain 
anthocyanin (average 58.9 mg/100 g) doubled than that of the lowland (average 24.9 mg/100 g). It implied that 
the environment affected on anthocyanin content. There was positive correlation between the grain anthocyanin 
content in F2 population at lowland and highland (r = 0.788**). The dilution effect did not affect grain anthocyanin 
content. The information from this study will be useful for selection in breeding program for high anthocyanin 
content rice varieties. However, increasing in population size will provide more opportunity for selection of plants 
with desirable traits and high grain anthocyanin content. Due to genotype by environmental effect on grain 
anthocyanin content, therefore the selection should be done in the target locations. 
 
Keywords: Purple rice, anthocyanin, selection, breeding 
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ค าน า 
 

ข้าวก ่าหรือข้าวเหนียวด า (purple rice) เป็นข้าว
พื ้น เ มื อ ง ที่ นิ ย ม ปลู ก ท า ง ภ า ค เ ห นื อ แ ล ะภ า ค
ตะวันออกเฉียงเหนือของไทย โดยมีลักษณะเฉพาะที่
แตกตา่งจากข้าวทัว่ไป คือ มีการปรากฏของสีม่วงบนสว่น
ต่าง ๆ ของต้น เช่น กาบใบ แผ่นใบ กลีบรองดอก เปลือก
เมลด็ และเยื่อหุ้มเมลด็ (Kim et al., 2011) ซึง่ลกัษณะเยื่อ
หุ้มเมล็ดสีม่วง นัน้พบว่าเกิดจากการสะสมของแอนโทไซ
ยานิน (anthocyanin) ซึง่เป็นรงควตัถใุนกลุม่ฟลาโวนอยด์ 
( flavonoid)  มี คุณสมบัติ เ ป็นสารต้ านอนุมูลอิ สระ 
(antioxidant) ละลายน า้ได้ดี พบในพืชหลายชนิดทัง้ใน
ดอกและผลที่ให้สีม่วง น า้เงิน และแดง (Matsuo et al., 
1997) มีรายงานพบวา่การแสดงออกของลกัษณะสเียื่อหุ้ม
เมล็ดถูกควบคุมด้วยยีน 2 คู่ (Ham et al., 2015) 
เช่นเดียวกับการศึกษาของ Rahman et al. (2013) ที่
พบวา่ลกัษณะนีถ้กูควบคมุด้วย 2 ยีน คือ Pb และ Pp 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี ้Maeda et al. (2014) ยงัพบว่าการแสดงออก
ของสเียื่อหุ้มเมลด็ ถกูควบคมุด้วย 3 ยีนบนโครโมโซมแท่ง
ที่ 1, 3 และ 4 และพบความแตกต่างของปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดระหว่างพนัธุ์ข้าวก ่า โดย Sompong et al. 
(2011) ศึกษาปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวก ่าที่
เก็บรวบรวมจาก 3 ประเทศ คือ จีน ศรีลงักา และไทย 
พบวา่มีปริมาณแอนโทไซยานินอยูร่ะหวา่ง 19.4 ถึง 140.8 
mg/100 g  นอกจากนี ้Somsana et al. (2013) ยงัพบว่า
สภาพแวดล้อมจากแหล่งปลกูที่แตกต่างกันมีอิทธิพลต่อ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด จากการปลูกข้าวก ่า 7 
สายพนัธุ์ 8 พืน้ที่ พบว่าแต่ละพนัธุ์ให้ปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดสงูในพืน้ท่ีปลกูที่แตกต่างกัน เช่นเดียวกับ
การศึกษาของด าเนิน และศนัสนีย์ (2552) พบว่าข้าวก ่า
พืน้เมืองที่รวบรวมจากแหล่งต่าง ๆ ของประเทศไทยมี
ปริมาณสารแอนโทไซยานินอยู่ระหว่าง 93.5 ถึง 125.6 
mg/100 g ซึ่งข้าวก ่าพืน้เมืองเหล่านีส้ามารถใช้เป็นฐาน
พันธุกรรมที่น ามาใช้ประโยชน์ในการปรับปรุงพันธุ์ ข้าว 

บทคัดย่อ: ข้าวก ่าพันธุ์พืน้เมืองมีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วงเป็นแหล่งสะสมของแอนโทไซยานินที่มีประโยชน์ต่อร่างกายมี
คุณสมบัติในการต้านอนุมูลอิสระ ลดความเสี่ยงจากการเกิดโรคส าคัญหลายชนิด การศึกษาครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประเมินการกระจายตวัทางพนัธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าว และสภาพแวดล้อมต่อการแสดงออกของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าว โดยสร้างลกูผสมระหว่างข้าวเหนียวด าพนัธุ์พืน้เมืองจากที่สงู (ปิอิซู) กบัข้าวขาวพนัธุ์
ปรับปรุง (ปทมุธานี 1) ปลกูทดสอบลกูผสมชัว่ที่ 2 จ านวน 265 ต้น ใน 2 พืน้ที่ คือ ที่ลุม่และที่สงู เก็บบนัทึกข้อมลูสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ ปริมาณแอนโทไซยานินและผลผลติ ผลการศกึษาพบวา่ลกูผสมชัว่ที่ 2 มีการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้มเมล็ดในสดัสว่น 
9 สีม่วง : 3 สีน า้ตาล : 4 สีขาว แสดงว่าถกูควบคมุด้วย 2 ยีน คดัเลือกเมล็ดจากต้นที่มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีม่วง 100 ต้น จาก
จ านวนทัง้หมด 156 ต้น น าไปวิเคราะห์หาปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ข้าวและเปรียบเทียบระหว่าง 2 พืน้ที่ปลกู พบว่า
ประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 มีการกระจายตัวของปริมาณแอนโทไซยานินเป็นแบบต่อเนื่อง ตัง้แต่ระหว่าง 0.2 ถึง 370.3 
mg/100 g ซึง่สว่นใหญ่กระจายตวัไปในทิศทางของพนัธุ์พอ่ที่มีคา่ต ่า นอกจากนัน้พบว่าปริมาณแอนโทไซยานินตอบสนอง
ตอ่แหลง่ปลกูแตกตา่งกนั โดยการปลกูในที่สงูให้ปริมาณแอนโทไซยานินสงูเป็นสองเท่าของข้าวที่ปลกูในที่ลุม่ การปลกูบน
ที่สงูมีปริมาณแอนโทไซยานินเฉลี่ย 58.9 mg/100 g และการที่ปลกูในที่ลุม่มีค่าเฉลี่ย 24.9 mg/100 g แสดงให้เห็นว่ามี
อิทธิพลของสภาพแวดล้อมตอ่ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด โดยมีความสมัพนัธ์ในทางบวกมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหวา่งทัง้สองแหลง่เทา่กบั 0.788** และพบว่าปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสงูไม่ได้เกิดจากการมีผลผลิตต่อต้นต ่า ผล
จากการทดลองครัง้นีจ้ะสามารถน าไปใช้เป็นข้อมลูในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวก ่าให้มีแอนโทไซยานินในเมล็ดสงูในชัว่ต่อไป 
อยา่งไรก็ตามการเพิ่มปริมาณประชากรในการศึกษาให้มีขนาดใหญ่ขึน้จะเพิ่มโอกาสในการกระจายตวัของต้นที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงได้มากขึน้ และควรมีการทดสอบในพืน้ที่สภาพแวดล้อมเป้าหมายในการคัดเลือกและส่งเสริมด้วย
เนื่องจากแหลง่ปลกูมีอิทธิพลตอ่การสะสมแอนโทไซยานินเป็นอยา่งมาก 
 
ค าส าคัญ: ข้าวก ่า แอนโทไซยานิน การคดัเลอืก การปรับปรุงพนัธุ์ 

วารสารเกษตร 33(3): 323 - 332 (2560) 

พบว่าลกัษณะนีถู้กควบคุมด้วย 2 ยีน คือ Pb และ Pp             
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อย่างไรก็ตามเนื่องจากข้าวก ่าเป็นข้าวพนัธุ์พืน้เมืองซึ่งไว
ต่อช่วงแสง ปลกูได้ปีละครัง้และให้ผลผลิตต ่า เมื่อเทียบ
กบัพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหม ่จากการศึกษาของพีรนนัท์ และ
คณะ (2557) ได้ศึกษาในคู่ผสมระหว่างข้าวก ่าพนัธุ์ดอย
สะเก็ดและพันธุ์ปรับปรุงสมัยใหม่ปทุมธานี 1 พบว่า
สามารถคดัเลือกลกูผสมที่มีลกัษณะมีแอนโทไซยานินสงู
ได้ทัง้ชนิดข้าวเจ้าและข้าวเหนียว และนอกจากนี ้
การศึกษาเบือ้งต้นยงัพบว่ามีพนัธุ์ข้าวก ่าพืน้เมืองที่ปลกู
บนที่สงูของภาคเหนือตอนบนจ านวนหลายพนัธุ์มีปริมาณ
สารแอนโทไซยานินสูงและสามารถน ามาใช้เป็นพ่อแม่
พนัธุ์ในการผสมพนัธุ์กบัพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหมไ่ด้ 

การศกึษานีไ้ด้ผสมพนัธุ์ข้าวระหวา่งข้าวเหนียวด า
พืน้เมืองจากที่สูงที่มีค่าแอนโทไซยานินสูง กับข้าวขาว
พนัธุ์สมยัใหม่ โดยมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการกระจาย
ตวัทางพนัธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด และ
ประเมินสภาพแวดล้อมต่อปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมลด็ข้าว ในการคดัเลอืกสายพนัธุ์ข้าวทัง้ชนิดข้าวเจ้าและ
ข้าวเหนียวที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
พันธุกรรม 

ใช้ข้าวพันธุ์พืน้เมืองจากพืน้ที่สูงซึ่งเป็นข้าว
เหนียวเยื่อหุ้มเมล็ดสีด า มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู คือ 
พนัธุ์ปิอิซู 037 (Bieisu 037; BES037) เป็นพนัธุ์แม่ และ
พนัธุ์ข้าวเจ้าขาวปทมุธานี 1 (Pathum Thani 1; PTT1) 
เป็นพนัธุ์พอ่ 

 
การสร้างประชากรลูกผสม 

เพาะเมล็ดพนัธุ์พ่อแม่ และย้ายปลกูในกระถาง
บรรจุดิน สายพนัธุ์ละ 3 กระถาง กระถางละ 5 ต้น 1 ต้น
ตอ่หลมุ จดัช่วงระยะหา่งของเวลาในการปลกูทกุ ๆ 10 วนั 
ทัง้หมด 3 ครัง้ เพื่อให้ข้าวมีระยะออกดอกที่ใกล้เคียงกัน 
เมื่อถึงระยะออกดอกจึงผสมข้ามพนัธุ์โดยให้ปิอิซูเป็นพนัธุ์
แม่ และปทุมธานี 1 เป็นพนัธุ์พ่อ เมื่อถึงระยะสกุแก่เก็บ
เก่ียว นวดเมลด็ และเก็บไว้ที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 

ปลกูลกูผสมชัว่ที่ 1 ในกระถางเพื่อผสมตวัเอง 
ระหว่างเดือนมกราคม - พฤษภาคม 2558 เมื่อถึงระยะ

ออกดอกใช้ถุงไขคลุมรวงไว้เพื่อให้ได้เมล็ดผสมตัวเอง
ทัง้หมด เมื่อถึงระยะสุกแก่ เก็บเก่ียวเมล็ดแยกต้น สุ่ม
ตวัอย่างแบ่งเมล็ดไว้เป็น 2 ส่วน ส่วนแรกน ามาประเมิน
ลกัษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ดตามวิธีของ Maeda et al. (2014) 
ส่วนท่ีสองน าไปปลกูวดัการกระจายตวัทางพนัธุกรรมใน
ลกูผสมชัว่ที่ 2  

 
การประเมินลูกผสมชั่วที่ 2 

เพาะเมล็ด และย้ายปลกูลกูผสมชัว่ที่ 2 ทัง้หมด 
265 ต้น และพันธุ์พ่อแม่ พันธุ์ละ 10 ต้น ในกระถาง 
ระหว่างเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2558 เมื่อต้นกล้าอยู่
ในระยะแตกกอประมาณ 20 วนัหลงัเพาะเมล็ด แบ่งแยก
ต้นกล้าแต่ละต้นเป็นสองส่วนแล้วย้ายปลูกลงกระถาง
บรรจุดิน แยกเป็นสองกระถาง ดังนัน้จะมีประชากร
ทัง้หมด 2 ชุดที่เหมือนกัน น าประชากรลกูผสมและพนัธุ์
พ่อแม่แยกปลกู 2 พืน้ที่ ในที่ลุม่ที่เรือนทดลองสาขาพืชไร่ 
ภาควิชาพืชศาสตร์และทรัพยากรธรรมชาติ  คณะ
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ (CMU) ระดบัความ
สูง 328 เมตร เหนือระดับน า้ทะเลปานกลาง และมี
อุณหภูมิเฉลี่ย 27.6 องศาเซลเซียส และปลูกในที่สูงที่
แปลงของเกษตรกรบ้านทุ่งหลวง ต.แม่วิน อ.แม่วาง          
จ.เ ชียงใหม่  (TL)  ระดับความสูง 978 เมตร เหนือ
ระดบัน า้ทะเลปานกลาง และมีอณุหภูมิเฉลี่ย 24.3 องศา
เซลเซียส เมื่อต้นข้าวทัง้สองแหลง่มีอาย ุ30 วนั ให้ปุ๋ ยสตูร 
15-15-15 อัตรา 25 กก./ไร่ จากนัน้เมื่อต้นข้าวอายุ
ประมาณ 60 วนั ให้ปุ๋ ยสตูร 46-0-0 อตัรา 10 กก./ไร่ 

เมื่อถึงระยะสุกแก่ เก็บเก่ียวเมล็ดแยกต้นของ
ทกุต้น นวดเมลด็ บนัทกึน า้หนกัเมล็ดต่อต้น และสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ คดัเลอืกเมลด็จากต้นที่มีเยื่อหุ้มเมลด็สมีว่ง 100 ต้น 
น าไปวิเคราะห์หาปริมาณสารแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าว 
โดยแกะเปลือกหุ้ มเมล็ดลูกผสมชั่วที่ 2 และพันธุ์แม ่
เพื่อให้ได้ข้าวกล้อง 1 g/plant น าไปสกดัโดยใช้ methanol 
70%  แล้ววดัโดยวิธี pH differential method ตามวิธีของ 
Abdel-Aal and Hucl (1999) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมลูคา่เฉลีย่ และช่วงการกระจายตวั
ของปริมาณแอนโทไซยานินในประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 

การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2  
ระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงและข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกที่ลุ่มและที่สูง 

ของปริมาณแอนโทไซยานินในประชากรลูกผสมชั่วที่ 2             
. 
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เป รี ยบเที ยบกับพันธุ์ พ่ อแม่  วิ เ คราะ ห์ หาความ
ความสมัพนัธ์ระหว่างลกัษณะ และประเมินการกระจาย
ตวั โดยการจัดกลุ่ม ทดสอบการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้ม
เมลด็ในลกูผสมชัว่ที่ 2 โดยใช้ chi-square test (2 test) 
 

ผลการทดลอง 
 

สีเยื่อหุ้มเมล็ด 
ข้าวเหนียวก ่าพันธุ์แม่มีเยื่อหุ้ มเมล็ดทุกเมล็ด

เป็นสีม่วง ข้าวพันธุ์พ่อปทุมธานี 1 ทุกเมล็ดเป็นสีขาว 
ส่วนลูกผสมชั่วแรกพบว่าเยื่อหุ้ มเมล็ดเป็นสีน า้ตาลทุก
เมล็ด ส าหรับลกูผสมชั่วที่ 2 พบว่ามีการกระจายตวัให้สี
เยื่อหุ้มเมล็ดที่ไม่แตกต่างจากค่าคาดหมาย คือ สีม่วง : สี
น า้ตาล : สีขาว สอดคล้องกับอัตราส่วนเท่ากับ 9:3:4 
(ตารางที่ 1) ในลกูผสมชัว่ที่ 2  เมื่อเปรียบเทียบสองแหลง่
ปลกู พบการกระจายตวัของสีเยื่อหุ้มเมล็ดที่แตกต่างกัน
ระหวา่งแหลง่ปลกู ซึง่การปลกูในที่สงูให้จ านวนต้นที่มีเยื่อ
หุ้ มม่วงทัง้เมล็ดสูงกว่า และให้ความเข้มของสีเยื่อหุ้ ม
เมลด็มากกวา่การปลกูในที่ลุม่ 

 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 

คดัเลือกลกูผสมชั่วที่ 2 จากต้นที่มีลกัษณะเยื่อ
หุ้มเมลด็สมีว่งทัง้หมด 100 ต้น และพนัธุ์พอ่แมท่ี่ปลกูทัง้ที่
ลุม่และที่สงู เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด
ทัง้สองแหลง่ปลกู พบวา่มีการกระจายตวัของปริมาณแอน
โทไซยานินในลกูผสมชัว่ที่ 2 โดยพนัธุ์พ่อปทุมธานี 1 ไม ่        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พบแอนโทไซยานิน พนัธุ์แม่ และลกูผสมที่ปลกูในท่ีลุ่มมี
คา่เฉลีย่น้อยกวา่การปลกูในที่สงู โดยพนัธุ์แม่ปลกูในที่ลุม่
มีปริมาณแอนโทไซยานินเท่ากบั 147 mg/100 g ในขณะ
การปลูกที่สูงมีค่าเท่ากับ 312 mg/100 g ในส่วนของ
ลกูผสมชั่วที่ 2 ปลกูในท่ีลุ่มให้ค่าเฉลี่ย 24.9 mg/100 g 
กระจายตวัระหวา่ง 0.2-154.5 mg/100 g แต่เมื่อปลกูในที่
สงูมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 58.9 mg/100 g กระจายตวักว้างกว่า 
มีค่าระหว่าง 0.2-370.3 mg/100 g ซึ่งพบว่าลกูผสมสว่น
ใหญ่กระจายตวัอยูใ่นช่วงคา่แอนโทไซยานินต ่า (ภาพที ่1) 

เมื่อพล๊อตกราฟระหว่างปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดจากทัง้สองแหล่งปลกู พบความสมัพนัธ์
แบบเส้นตรงในทางบวกระหว่างการปลกูในที่ลุม่และใน
ที่สูง มีค่าความชัน (b) เท่ากับ 1.91 และสมัประสิทธ์ิ
สหสมัพันธ์ (r) เท่ากับ 0.7887** (ภาพที่ 2) โดยพันธุ์            
ปิอิซู  ซึ่ ง เป็นพันธุ์ แม่ ที่ ใ ห้ปริมาณแอนโทไซยานิน
คอ่นข้างสงูในสภาพแวดล้อมทัง้ 2 พืน้ที่ และยงัพบว่ามี
ลกูผสม จ านวน 4 ต้น ที่มีปริมาณแอนโทไซยานินสงู ซึ่ง
ที่ถกูจดักลุม่อยูใ่นระดบัเดียวกบัพนัธุ์ปิอิซู 

 
ผลผลิตเมล็ด 

ในลกูผสมชัว่ที่ 2 พบการกระจายตวัของน า้หนกั
เมล็ดต่อต้น เมื่อปลกูในท่ีลุ่มให้น า้หนกัเมล็ดเฉลี่ย 7.34 
g/plant กระจายตวัระหวา่ง 2.54-20.64 g/plant ในขณะที่
การปลกูที่สงู กระจายตวักว้างกว่าการปลกูในที่ลุม่ โดยมี
ค่าเฉลี่ย 10.38 g/plant กระจายตวัระหว่าง 2.92-31.72 
g/plant โดยพนัธุ์พอ่ให้น า้หนกัเมลด็ตอ่ต้นคอ่นข้างสงูทัง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Distribution of pericarp color in F2 population between purple rice (BES037) and white rice 
(PTT1) grown at Chiang Mai University (CMU) and Thung Luang (TL) in 2015 

Parent and cross 
Pericarp color of grain 

Total 2 

(9:3:4) P-value  
Purple Brown White 

Parents             
BES037 10     10     
PTT1     10 10     
F1 (BES037 × PTT1)   10    10      
F2 (BES037 × PTT1)             
CMU 143 58 64 265 1.582 0.453 
TL 156 45 64 265 0.889 0.641 
The ratio were not significantly different at P>0.05 
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Figure 1. Distribution of anthocyanin content in F2 population between purple rice (BES037) and white 
rice (PTT1) grown at lowland (CMU) and highland (TL) conditions 

r = 7887**
y = 1.9179x + 11.199
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Figure 2. Relationship between anthocyanin content in grain of F2 population from lowland (CMU) and 
highland (TL) 

การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2  
ระหว่างข้าวเหนียวด าจากที่สูงและข้าวพันธ์ุปทุมธานี 1 ที่ปลูกที่ลุ่มและที่สูง 
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สองแหลง่ปลกู ในที่ลุม่ เท่ากบั 12.13 g/plant ที่สงู 16.53 
g/plant ในขณะที่พันธุ์แม่ให้น า้หนักค่อนข้างต ่าทัง้สอง
แหล่ งปลูก  ( ภาพที่  3)  ในขณะที่ ก า ร วิ เ ค ร าะ ห์
ความสมัพนัธ์ของน า้หนกัเมล็ดต่อต้นจากการเพาะปลูก
ของทัง้สองแหลง่ปลกู พบวา่ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัระหว่าง
แหลง่ปลกู (ภาพที ่4 a) 

 
น า้หนักเมล็ดต่อต้นและปริมาณแอนโทไซยานิน 

จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหว่างน า้หนกั
เมลด็ตอ่ต้น และปริมาณแอนโทไซยานินในลกูผสมชัว่ที่ 2 
ทัง้สองแหลง่ปลกู พบว่าไม่มีความสมัพนัธ์กันระหว่างทัง้
สองลกัษณะ โดยพนัธุ์แม่ให้น า้หนกัเมล็ดต่อต้นค่อนข้าง
ต ่าและปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสูงทัง้สองแหล่ง
ปลูก ส่วนพันธุ์พ่อให้น า้หนักเมล็ดค่อนข้างสูงทัง้สอง
แหล่งปลูก และไม่พบปริมาณแอนโทไซยานินเนื่องจาก
เป็นข้าวขาว (ภาพที ่4 b, 4 c) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาลักษณะของสีเยื่อหุ้ มเมล็ด ใน
ลกูผสมชัว่ที่ 1 พบเป็นสีน า้ตาลทกุเมล็ด แต่เมื่อศึกษาใน
ลกูผสมชัว่ที่ 2 จากการปลกูในที่สงูพบวา่มีการกระจายตวั
ของสีเยื่อหุ้มเมล็ดทัง้สามแบบ คือ สีม่วง : สีน า้ตาล : สี
ขาว เท่ากบั 9:3:4 แสดงว่าลกัษณะของสีเยื่อหุ้มเมล็ดถกู
ควบคุมด้วยยีน 2 คู่ โดยมีการแสดงออกแบบข่มข้ามคู ่
(recessive epistasis) ซึ่งให้ผลที่สอดคล้องกบัการศึกษา
ของ Wang and Shu (2007) และ Rahman et al. (2013) 
ที่พบการกระจายตัวของสีเยื่อหุ้ มเมล็ดข้าวในสัดส่วน
เดียวกนั และลกัษณะสมีว่งของเยื่อหุ้มเมลด็ในข้าวเหนียว
ด าถกูควบคมุด้วยยีนสองตวั คือ Pb และ Pp ดงันัน้ในการ
คัดเลือกให้ได้ต้นที่มีแอนโทไซยานินสูงในประชากรที่มี
การกระจายตัวทางพันธุกรรมเช่นนีป้ระสบความส าเร็จ
ควรจะเพิ่มขนาดประชากรที่จะคัดเลือกให้มากขึน้                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3. Distribution of grain yield per plant in F2 population between purple rice (BES037) and white 
rice (PTT1) grown at lowland (CMU) and highland (TL) conditions 
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Figure 4. Relationship between (a) grain yield per plant in F2 population from lowland (CMU) and 
highland (TL), (b) grain yield per plant and anthocyanin content in F2 population from lowland 
(CMU) and (c) grain yield per plant and anthocyanin content in F2 population from highland 
(TL) 

a) 

b) 

c) 

การกระจายตัวทางพันธุกรรมของปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดข้าวลูกผสมช่ัวที่ 2  
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เพื่อเพิ่มโอกาสในการคัดเลือกให้ได้จ านวนต้นที่มีการ
แสดงออกของลกัษณะที่ต้องการ และเพิ่มโอกาสในการ
คดัเลือกต้นที่มีแอนโทไซยานินสงู และจากผลการทดลอง
เมื่อได้ข้อมูลพนัธุกรรมที่ควบคุมลกัษณะการแสดงออก
ของสเียื่อหุ้มเมลด็ จะท าให้สามารถวางแผนคดัเลือกต้นที่
มีแอนโทไซยานินสูงได้โดยคัดเลือกจากต้นที่มีเยื่อหุ้ ม
เมล็ดสีม่วงได้เนื่องจากผลการศึกษาของ Shen et al. 
(2009) และ Ham et al. (2015) พบว่าความเข้มของสีเยื่อ
หุ้ มเมล็ดมีความสัมพันธ์เชิงบวกกับปริมาณแอนโทไซ
ยานินที่สะสมในเมลด็  

การกระจายตวัของปริมาณแอนโทไซยานินใน
ประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 มีค่าอยู่ระหว่างพนัธุ์พ่อแม่ เป็น
การกระจายตวัแบบต่อเนื่อง (continuous distribution) 
ซึ่งกระจายตัวค่อนไปในทิศทางของปริมาณแอนโทไซ
ยานินต ่า  ซึ่งให้ผลสอดคล้องกับการศึกษาของพีรนันท์ 
และคณะ (2557) ที่พบวา่จ านวนต้นของประชากรลกูผสม
ชัว่ที่ 2 ส่วนใหญ่กระจายตวัไปยงัทิศทางที่มีค่าปริมาณ
แอนโทไซยานินค่อนข้างต ่า และมีประชากรส่วนน้อยที่มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสูงในคู่ผสมระหว่างข้าวก ่าพันธุ์
ดอยสะเก็ด และพนัธุ์ปรับปรุงสมยัใหม่ปทมุธานี 1 และใน
ประชากรลกูผสมชั่วที่ 2 ระหว่างข้าวก ่าพนัธุ์  Heugjinju 
กบัข้าวขาวพนัธุ์ Hwacheong ges (Ham et al., 2015) 

น อ ก จ า ก นั ้น ยั ง พ บ ว่ า อิ ท ธิ พ ล ข อ ง
สภาพแวดล้อมในแหล่งปลูกมีผลต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมลด็ข้าว โดยตอบสนองต่อแหลง่ปลกูที่แตกต่าง
กันเมื่อปลูกประชากรลูกผสมชั่วที่ 2 เปรียบเทียบใน 2 
พืน้ท่ีปลกู ซึ่งให้ผลเช่นเดียวกับการศึกษาของ Somsana 
et al. (2013) พบว่าข้าวก ่า 7 สายพันธุ์ที่ปลูกใน 8 
สภาพแวดล้อมแตกต่างกัน มีปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมล็ดแตกต่างกันในแต่ละพื น้ที่ปลูก เช่นเดียวกับ
การศึกษาของ Rerkasem et al. (2015) พบว่าปริมาณ
แอนโทไซยานินในข้าวก ่า 9 สายพันธุ์ที่ปลูกบนพืน้ที่สูง 
และที่ราบลุม่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินในเมลด็ที่แตกต่าง
กนั โดยในการทดลองนีพ้บว่าประชากรลกูผสมชัว่ที่ 2 ที่
ปลูกในที่ลุ่ม (CMU) ให้ค่าเฉลี่ยของปริมาณแอนโทไซ
ยานินในเมล็ดต ่ากว่าการปลกูในที่สงู (TL) ผลที่ได้เป็นไป
ได้ว่าการปลกูในที่สงูมีอุณหภมูิเฉลี่ยที่ต ่ากว่าในที่ลุม่ ซึ่ง
อุณหภูมิมีผลต่อปริมาณแอนโทไซยานินในพืชชนิดอื่น

ด้วยเช่นกัน พบว่าองุ่นที่ปลูกในพื น้ที่ที่มี อุณหภูมิ
ประมาณ 15-20 องศาเซลเซียส จะให้ผลผลิตที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสูงกว่าการปลูกในพืน้ที่ที่มีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส (Yamane et al., 2006) และเมื่อศึกษา
ความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณแอนโทไซยานินจากต้นที่
ปลูกในท่ีลุ่ม (CMU) และต้นที่ปลูกในท่ีสงู (TL) พบว่ามี
ความสมัพนัธ์กนัในเชิงบวก แสดงว่าต้นที่ปลกูในสภาพท่ี
ลุม่ให้ปริมาณแอนโทไซยานินสงู เมื่อปลกูในท่ีสงูก็จะให้
ปริมาณแอนโทไซยานินสงูเช่นกนั 

เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างน า้หนัก
เมลด็ตอ่ต้นทัง้สองแหลง่ปลกู ไม่พบว่ามีความสมัพนัธ์กนั 
และไม่พบความสมัพันธ์ระหว่างน า้หนกัเมล็ดต่อต้นกับ
ปริมาณแอนโทไซยานิน ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ
สภุาภรณ์ และชนากานต์ (2559) ที่พบว่าข้าวเหนียวก ่า
พืน้เมือง 19 พนัธุ์ ไม่มีความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตกับ
ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ด แสดงว่าปริมาณแอนโท
ไซยานินในเมล็ดที่สูงไม่ได้เกิดจากผลผลิตต ่า (non 
dilution effect) จากผลการศึกษานีจ้ะช่วยให้เกิดความ
เข้าใจและเป็นประโยชน์ต่อการวางแผนงานพัฒนาและ
การปรับปรุงพนัธุ์  ท าให้นักปรับปรุงพนัธุ์สามารถใช้เป็น
แนวทางในการคดัเลือกต้นท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานินสงู
ได้ ดังนัน้นักปรับปรุงพันธุ์จึงต้องมีการวางแผนปลูก
ทดสอบสายพนัธุ์ชัว่ที่ 2-3 จ านวนมากพอและคดัเลือกใน
สภาพแวดล้อมและมีอณุหภมูิที่เหมาะสม  
 

สรุป 
 

จากผลการศึกษาพบว่าลกัษณะสีเยื่อหุ้มเมล็ด
ถูกควบคุมด้วยยีน 2 คู่ ส่วนปริมาณแอนโทไซยานินใน
เมล็ดลกูผสมชั่วที่ 2 มีการกระจายตวัแบบต่อเนื่อง ค่อน
ไปในทิศทางของแอนโทไซยานินต ่า และสภาพแวดล้อมที่
แตกตา่งกนัมีผลต่อการสะสมของปริมาณแอนโทไซยานิน
ในเมล็ด โดยการปลกูในท่ีสงู (TL) มีการกระจายตวัของ
ปริมาณแอนโทไซยานินกว้างกว่าการปลกูในที่ลุม่ (CMU) 
และให้ปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดมากกว่าเป็นสอง
เทา่  
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ผลของแบคทเีรียที่ผลิตสาร Indole-3-Acetic Acid (IAA) ต่อการเจริญเตบิโตและ 
ปริมาณธาตอุาหารของพริกขีห้นู 

 
Effect of Bacteria-producing Indole-3-Acetic Acid (IAA) on Growth and 

Nutrient Contents of Bird Chili (Capsicum annuum L.) 
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Abstract: Studying of effect of bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) on growth and nutrient content of 
chili (Capsium annuum L.) by screening bacteria from rhizospheric soil in Prince Chakraband Pensiri center for 
plant development, Chiang Rai province was started in 2015. Fifty-seven isolates were found and only fifteen 
isolates that could provide indole-3-acetic acid (IAA), with the range of IAA production at 20-126 µg/ml. The 6 
isolates (isolates 1-6) of IAA producing bacteria were selected to inoculate in chili seedlings. Seven treatments 
were laid out in a completely randomized design with four replications consisting of 1) control (without 
inoculation), treatment 2)-7) depending on bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) isolate 1-6 respectively 
as Bacillus spp. The result showed that isolate 1 (Brevibacillus agri) provided the highest IAA value at 126 
µg/ml. Isolate 1 caused significantly number of leaves, shoot height, root length, fresh weight and dry weight of 
shoot and root parts higher than other treatments. Moreover, bacteria isolate 1 could rise the highest of nitrogen 
phosphorus potassium uptake in shoot (3.68 %N, 0.30 %P and 3.65 %K) and root (2.08 %N, 0.15 %P and 2.49 
%K). Obviously, the bacteria that produced high level of IAA had an effect on all growth of physiology 
parameters than bacteria - producing low of IAA level. 
 
Keywords: Bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA), plant nutrition, bird chili 
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ค าน า 
 
สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช (plant 

growth regulating chemicals) ที่จัดอยู่ในกลุ่มออก           
ซินมีอยู่หลายชนิด แต่สารออกซินชนิดแรกที่ค้นพบคือ 
indole-3-acetic acid (IAA) ซึ่งเป็นสารที่พืชสร้างขึน้เอง 
(ลิลลี่ และคณะ, 2549) การสกัดสาร IAA จากพืชเพื่อ
น ามาใช้ประโยชน์เป็นสิ่งที่กระท าได้ยากและสิ่งที่ส าคญั
คือ IAA สลายตวัได้ง่ายและ รวดเร็วมากจึงไม่สะดวกต่อ
การน ามาใช้ประโยชน์ (วนัเพ็ญ, 2548) มีการสงัเคราะห์
สารต่าง ๆ ที่มีคุณสมบัติคล้ายออกซินเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตร ได้แก่  NAA (1-naphthylacetic 
acid), IBA (4-(indol-3-yl)butyric acid), 2,4-D (2,4-
dichlorophenoxyacetic acid)  และ 4-CPA (4-
chlorophenoxyacetic acid) (พันทวี, 2532; พีรเดช, 
2529) ขณะเดียวกันจากการศึกษางานวิจัยหลายชิน้
พบว่ามีการสงัเคราะห์ IAA โดยจุลินทรีย์ที่คดัแยกได้จาก
ดิน โดยการสัง เคราะห์  IAA นั น้มี กรดอะมิ โน L -
tryptophan เป็นสารตัง้ต้น ซึ่งมีจุลินทรีย์หลายกลุ่ม
โดยเฉพาะ plant growth promoting rhizobacteria 
(PGPR) (Lynch,1985) ซึง่ PGPR เป็นแบคทีเรียที่อาศยั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อยูร่อบ ๆ รากพืชและสง่เสริมการเจริญเติบโตของพืชด้วย
กลไกต่าง ๆ (Arshad and Frankenberger, 1992) ยัง
รวมถึงจุลินทรีย์กลุม่ที่มีความสามารถในการย่อยละลาย
ฟอสเฟตที่สามารถน ามาใช้ประโยชน์ร่วมกบัหินฟอสเฟต
หรือปนูโดโลไมท์ ท าให้ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหาร
ในดินโดยเฉพาะฟอสฟอรัสเพิ่มสงูขึน้ รวมทัง้ปรับระดบัค่า
ความเป็นกรดดา่งในดินกรดให้อยู่ในระดบัที่สงูขึน้อีกด้วย 
(จีราภรณ์ และคณะ, 2559)  นอกจากนีจุ้ลินทรีย์กลุ่ม 
PGPR ยงัสามารถผลิตฮอร์โมนพืชได้อีกหลายชนิด  เพิ่ม
ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารพืช ปรับปรุงโครงสร้าง
ดิน ยบัยัง้การท างานของเชือ้ที่ก่อให้เกิดโรคพืช (ธนากร, 
2557) ทัง้นีจุ้ลินทรีย์ที่แยกได้จากรอบ ๆ รากพืชที่มีความ
หลากหลายของพืชพนัธุ์นัน้ มีความสามารถในการสร้าง 
IAA ที่ต่างกนั โดย IAA เป็นตวัเหนี่ยวน าในการท าให้ราก
พืชยืดยาวขึน้ และยงัเพิ่มจ านวนขนราก รวมทัง้ท าให้พืชมี
ความสามารถในการดดูใช้ธาตอุาหารได้ดีอีกด้วย (Datta 
and Basu, 2000) 

ปัญหาส าคัญของการเพาะปลูกพริกขีห้นูใน
พืน้ที่ของศูนย์พัฒนาพนัธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ จังหวัด
เชียงรายนัน้ มกัประสบปัญหาเก่ียวกบัความไม่สม ่าเสมอ
ของต้นกล้าพริกขีห้นทูี่ไมส่มบรูณ์ จากสาเหตตุา่ง ๆ หลาย

บทคัดย่อ: การศึกษาผลของแบคทีเรียที่สามารถผลิต indole-3-acetic acid (IAA) ต่อการเจริญเติบโตและปริมาณธาตุ
อาหารของพริก โดยท าการคดัเลอืกเชือ้แบคทีเรียจากดินในพืน้ที่ของศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัรพนัธ์เพ็ญศิริ จงัหวดัเชียงราย 
ในปี พ.ศ. 2558 พบเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด 57 ไอโซเลท โดยมีแบคทีเรีย 15 ไอโซเลท ที่มีความสามารถในการผลิต IAA          
อยู่ในช่วง 20 ถึง 126  µg/ml จากนัน้ท าการคดัเลือก isolate ที่สามารถผลิตสาร indole-3-acetic acid (IAA) ได้สงูที่สดุ 6          
ไอโซเลท คือ ไอโซเลท 1-ไอโซเลท 6 น าไปทดสอบกบัต้นกล้าพริก โดยวางแผนการทดลองแบบสุม่อย่างสมบรูณ์ (CRD) 
ประกอบด้วยสิ่งทดลอง 7 ต ารับ จ านวน 4 ซ า้ คือ 1. ต ารับควบคมุ (control) ไม่ใสเ่ชือ้จุลินทรีย์, ต ารับที่ 2-ต ารับที่ 7 ใส่
จุลินทรีย์ที่มีความสามารถในการผลิตสาร IAA  ไอโซเลท  1-6 ตามล าดบั ซึ่งเป็นจุลินทรีย์  Bacillus spp. จากผลการ
ทดลองพบว่าการใช้เชือ้แบคทีเรีย ไอโซเลท 1 (Brevibacillus agri) มีความสามารถในการผลิต IAA ได้สงูที่สดุคือ 126 
µg/ml สง่ผลให้มีจ านวนใบต่อต้น ความสงู ความยาวราก น า้หนกัสด น า้หนกัแห้งทัง้ในสว่นเหนือดินและสว่นของราก สงู
กว่าต ารับอื่น ๆ อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ  นอกจากนีก้ารดูดใช้ธาตุอาหารของพริกในต ารับท่ีมีการใช้เชือ้จุลินทรีย์              
ไอโซเลท 1 ท าให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม ของสว่นเหนือดิน (3.68%N, 0.30%P และ 3.65%K) และ
สว่นรากมีคา่สงูที่สดุ (2.08%N,  0.15%P และ 2.49%K)  จากการศึกษาในครัง้นีพ้บว่าเชือ้ isolate ที่สามารถผลิตฮอร์โมน 
IAA ได้ในปริมาณที่สงูช่วยส่งเสริมการเจริญเติบโตในด้านสรีระทกุ ๆ ด้านของพริกขีห้นูสงูกว่าเชือ้กลุ่มที่สามารถผลิต
ฮอร์โมนได้ในปริมาณต ่า 

ค าส าคัญ: แบคทีเรียผลติ indole-3-acetic acid (IAA)   ธาตอุาหารพืช   พริกขีห้น ู
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(PGPR) (Lynch,1985) ซึ่ง PGPR เป็นแบคทีเรียที่อาศยั          
. 
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ด้านไม่ว่าจะเป็นการเกิดโรคของพืชโดยเกิดจากเชือ้
แบคทีเรีย และเชือ้รา  เนื่องจากในพืน้ที่ของศนูย์มีความ
แปรปรวนของสภาพอากาศ โดยเฉพาะการเพาะปลกูพริก
ขีห้นใูนช่วงฤดฝูน ซึ่งมกัจะสงัเกตอาการได้ตัง้แต่ระยะต้น
กล้าหรือ 1 เดือนหลงัย้ายปลกู ทัง้นีพ้บว่าต้นกล้าที่มี
ระบบรากแข็งแรงจะมีโอกาสในการเกิดโรคพืชได้น้อยกว่า 
ดงันัน้จึงมีแนวคิดในการใช้เชือ้จุลินทรีย์ที่มีความสามารถ
ส่งเสริมการเจริญเติบโตของระบบรากของพืชในงาน
ทดลองครัง้นี ้ซึง่พบวา่มีการศกึษาจลุนิทรีย์ที่สามารถผลิต 
IAA ตอ่ความยาวรากของ sugar beet น า้หนกัแห้งของพืช
สว่นเหนือดิน และระบบรากของต้นกล้า sugar beet ซึ่ง
จุลินทรีย์ดังกล่าวคือ Pseudomonas syringae pv. 
savastanoi หลายสายพันธุ์พบในสภาพไร่นาของ
เกษตรกรในเมือง Berkeley รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา (Loper and Schroth, 1986) ทัง้นีจ้ากการ
ทดลองของ Pilet and Saugy (1985) ได้ศึกษาความ
เข้มข้นของ IAA กับความยาวของรากข้าวโพดพบว่ามี
สหสมัพนัธ์กนัระหว่างความยาวของรากและปริมาณ IAA 
ที่ใช้ทดสอบอย่างมีนัยส าคัญ จะเห็นได้ว่ามีการน า
จุลินทรีย์กลุ่มนี ม้าใช้งานในทางการเกษตรมาเป็น
ระยะเวลาหนึ่งแล้ว ซึ่งการศึกษาเพิ่มเติมของงานวิจยันีม้ี
วตัถุประสงค์ในการน าเชือ้แบคทีเรียที่มีความสามารถใน
การผลิต IAA ที่ตรวจสอบได้ในบริเวณพืน้ที่ดงักล่าวมา
ทดสอบประสิทธิภาพต่อการเจริญเติบโตของต้นพริกขีห้น ู
และปริมาณธาตอุาหาร 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ท าการศึกษาความสามารถในการผลิตสาร 

indole-3-acetic acid (IAA) ของแบคทีเรียในพืน้ท่ีของ 
ศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัรพนัธ์เพ็ญศิริ จงัหวดัเชียงราย โดย
ท าการศึกษาและวิเคราะห์ทางเคมี ในห้องปฏิบัติการ 
อาคารปฏิบตัิการทางดินและปุ๋ ยขัน้สงู คณะผลติกรรมการ
เกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้  ระหว่างเดือนมกราคม -
ธันวาคม 2558 น าตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-15 
เซนติเมตร บริเวณรอบ ๆ รากพืชของศนูย์ฯ มาท าการเจือ
จางเป็นล าดบัส่วน (serial dilution) แล้วน ามาแยกเชือ้
โดยเกลี่ยเชือ้บนอาหารแข็ง PDA บ่มไว้ที่อุณหภูมิห้อง

เป็นเวลา 3 วัน พบเชือ้แบคทีเรียทัง้หมด 57 Isolates 
หลังจากนัน้น าเชือ้ที่พบทัง้หมดมาท าการแยกเชือ้ให้
บริสทุธ์ิ โดยวีธีการ streak plate method ลงบนอาหาร 
nutrient agar (NA) เพื่อน าไปศึกษาหาความสามารถใน
การผลติ IAA ตอ่ไป 

 
การเลี ย้งเชื อ้และการเก็บตัวอย่างแบคทีเรียที่
สามารถผลิต IAA 

เมื่อได้แบคทีเรียบริสทุธิที่แยกได้โคโลนีเดี่ยวบน
อาหาร nutrient agar (NA) แล้ว จึงน ามาเลีย้งในอาหาร 
nutrient broth (NB) ที่เติม tryptophan 0.102 g/l น าเชือ้ที่
ได้ไปบ่ม โดยเขย่าที่ความเร็ว 125 รอบ/นาที เป็น
ระยะเวลา 7 วนั จากนัน้น าเชือ้ที่ได้มาแยกสว่นสารละลาย
ใสโดยการน ามา centrifuge ที่ 50,000 rpm เป็นเวลา 5-
10 นาที เพื่อแยกเซลล์ของเชือ้ออกจากสารละลาย น า
ส่วนละลายใสเก็บไว้ไปวิเคราะห์หาปริมาณ indole-3-
acetic acid (IAA) 

เปรียบเทียบกบัสารละลายมาตรฐาน IAA (IAA 
Standard) โดยใช้ indole-3-acetic acid (MW = 175.19) 
เป็น standard เตรียม IAA ให้มีความเข้มข้น 10 mM ก่อน
โดยใช้เป็น stock solution (ละลายใน 50% Methanol) 
แล้วเจือจางสารละลาย IAA 10 mM ให้เป็น 1 mM  ด้วย 
50% methanol จากนัน้น าสารละลาย IAA ที่ความเข้มข้น 
1 mM  นีท้ า standard ที่มีความเข้มข้น 0, 5, 10, 20, 50, 
100, 150 µM โดยการเตรียมแต่ละความเข้มข้นจ านวน 1 
ml ปรับปริมาตรด้วย 50% methanol (อรวรรณ, 2545)  
และดดูสารละลายสว่นใสของตวัอย่างแบคทีเรียมา 1 ml 
ใส่ในหลอดทดลองจากนัน้เติม van Urk-Salkowski 
reagent 2 ml โดยใช้วิธี Salkowski’s method (Ehmann, 
1977) เขย่าให้เข้ากนั น าไปบ่มในที่มืดนาน 30 นาที วดั
ค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 530 nm ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer 

เมื่อได้ข้อมลูปริมาณสาร indole-3-acetic acid 
(IAA) ของแบคทีเรียทัง้หมด 57 ไอโซเลทข้างต้นแล้วพบว่า
มีเพียง 15 ไอโซเลท ที่สามารถผลิต IAA ได้ จึงได้ท าการ
ท าการคัดเลือกแบคทีเรียที่มีความสามารถ ในการผลิต 
IAA สงูที่สดุ 6 ไอโซเลท เพื่อน ามาทดสอบกบัต้นกล้าพริก
ขีห้นู โดยวางแผนทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (CRD) 

ผลของแบคทเีรียที่ผลิตสาร Indole-3-Acetic Acid (IAA) ต่อการเจริญเตบิโต 
และปริมาณธาตุอาหารของพริกขีห้นู 
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จ านวน 4 ซ า้ ประกอบด้วยสิ่งทดลอง 7 ต ารับ คือ 1. 
ต ารับควบคุม (control) ไม่ใส่เชือ้แบคทีเรีย ต ารับท่ี 2-
ต ารับที่ 7 ใส่แบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตสาร 
IAA ไอโซเลท 1-6 ตามล าดบั ท าการศึกษาในต้นกล้าพริก
ที่มีอาย ุ1 สปัดาห์ โดยท าการย้ายปลกูกล้าพริกลงในวสัดุ
ปลกู (ขยุมะพร้าว) จากนัน้น าเชือ้แบคทีเรียทัง้ 6 ไอโซเลท  
จึงน ามาเลีย้งในอาหาร nutrient broth (NB) จนเกิดความ
ขุน่และมีความเข้มข้นของเชือ้ไม่น้อยกว่า 108 CFU/ml ใส่
ลงบริเวณรอบต้นพริกขีห้นู 5 ml/ต้น หลงัจากย้ายปลูก
เสร็จ ท าการบันทึกผลอัตราการเจริญเติบโต ความสูง 
จ านวนใบ ท าการให้น า้หลงัย้ายปลกูวนัละ 2 ครัง้ และให้
สารละลายธาตอุาหาร Hogland solution วนัเว้นวนั เป็น
ระยะเวลา 6 สปัดาห์ (Lindsay,1979) 
 
ขัน้ตอนการจ าแนกชนิดของจุลินทรีย์โดยใช้เทคนิค 
DNA Sequencing 

น าแบคทีเรียที่สามารถผลิต IAA สูงที่สุด 6            
ไอโซเลท มาเลีย้งในอาหารเหลว nutrient agar (NA) ให้
อยู่ในช่วง log phase แยกเก็บเซลล์ท่ีบริสทุธ์ิ น ามาสกัด 
Genomic DNA จากชุดสกัด DNA (genomic DNA 
extraction kit) หลงัจากนัน้ท า PCR เพื่อเพิ่มจ านวน 16S 
rDNA ที่สนใจ (ใช้ primer ที่จ าเพาะต่อ 16S rDNA; โดย
ใช้ 27F และ 1522R) จนได้ purified PCR product สง่ 
PCR product ที่ได้ไปหาล าดบัเบสของ DNA ที่ 1st Base 
Laboratories ประเทศมาเลเซีย น าผลการวิเคราะห์หา
ล าดบัเบสมาสร้าง contiq และ น า contiq ที่สร้างได้ไป
เปรียบเทียบกับฐานข้อมูล GenBank ด้วยโปรแกรม 
BLASTN การเปรียบเทียบจะดูค่า %similarity หาก
มากกว่า 95% ถือว่าเหมือนกบัเชือ้ชนิดที่มีในฐานข้อมลู
ทกุประการ แตถ้่าต ่ากวา่อาจจะเป็นเชือ้สปีชีส์เดียวกนั แต่
อาจจะเป็นคนละสายพนัธุ์กบัที่มีรายงานไว้ในฐานข้อมูล 
GenBank 
 
การเก็บตัวอย่างพืชและการวิเคราะห์ธาตุอาหาร          
ในพืช 

เมื่อครบระยะเวลาจากการเก็บข้อมลู (7 สปัดาห์
หลงัย้ายปลกู) ท าการเก็บตวัอย่างต้นพริกขีห้น ูโดยแยก
เก็บเป็นส่วนของต้น และสว่นของราก โดยน าตวัอย่างมา

ชัง่หาน า้หนกัสดและน า้หนกัแห้ง ล้างต้นและรากของพริก 
อบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ปริมาณ
ไนโตรเจน โดยการย่อยตัวอย่างพืชตามวิ ธีการของ 
Jackson (1967) ตวัอย่างพืชจะถูกเผา (dry ashing) ที่
อุณหภูมิ  550 องศาเซลเซียส ประมาณ 6-8 ชั่วโมง 
จากนัน้ละลายตวัอย่างด้วยสารละลายผสม (2 N HCl : 
น า้กลัน่ ในอัตราส่วน 15:15 มิลลิลิตร) เพื่อวิเคราะห์
ปริมาณฟอสฟอรัส โดยการพัฒนาสี อ่านค่าด้วยเคร่ือง 
Spectrophotometer และปริมาณโพแทสเซียม อ่านค่า
ด้วยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer 
(เนาวรัตน์, 2527) 

 
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis 
of variance) ตามแผนการทดลอง แบบสุม่อย่างสมบรูณ์ 
(CRD) เมื่อพบความแตกต่ากันในทางสถิติจึงท าการ
เปรียบเทียบความแตกตา่งระหว่างค่าเฉลี่ยโดยวิธีจดักลุม่
ของสิง่ทดลอง (least significant difference-LSD) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
ปริมาณ Indole-3-Acetic Acid (IAA) ที่แบคทีเรียผลิต
ได้ 

จากการคดัแยกเชือ้แบคทีเรียที่ได้จากตวัอย่าง
ดินในระยะ 0-15 เซนติเมตร ของศูนย์จักรพันธ์เพ็ญศิริ
จงัหวดัเชียงราย พบแบคทีเรียทัง้หมด 57 ไอโซเลท โดยมี
แบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิตสาร indole-3-
acetic acid (IAA) จากการเลีย้งในอาหาร nutrient broth 
(NB) ทัง้หมด 15 ไอโซเลท ซึ่งสามารถผลิต IAA ที่เป็นสาร
ควบคมุการเติบโตของพืชในกลุม่ออกซินได้อยู่ในช่วง 20 
ถึง 126 µg/ml  ดงัแสดงในภาพท่ี 1 ไอโซเลท ที่สามารถ
ผลิต IAA ได้สงูสดุ ได้แก่  ไอโซเลท 1 ซึ่งสามารถที่ผลิต 
IAA ได้ 126 µg/ml รองลงมาคือ ไอโซเลท 3  ไอโซเลท 4 
และ ไอโซเลท 5 ซึ่งสามารถที่ผลิต IAA ได้เท่ากบั 102, 
101 และ 100 µg/ml ตามล าดับ ขณะที่ ไอโซเลท 12  
สามารถที่ผลติ IAA ได้น้อยที่สดุ คือ 20 µg/ml จึงคดัเลือก
แบคทีเรียที่สามารถผลิต IAA สงูที่สดุ 6 ล าดบัแรกไป
จ าแนกชนิดเชือ้โดยการหาล าดบัเบส 16S rRNA พบว่า
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แบคทีเรียดงักล่าวเป็นชนิดของแบคทีเรีย Brevibacillus 
agri, Brevibacillus borstelensis และ Bacillus 
megaterium  (ตารางที่ 1) ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ 
Shahab et al. (2009) ที่พบการผลิตสาร indole acetic 
acid ของแบคทีเรียช่ือ Bacillus thuringiensis และ 
Pseudomonas aeruginosa ในอาหารเลีย้งเชือ้ที่ใส่ 
tryptophan โดยพบปริมาณ IAA อยูใ่นช่วง 57-288 µg/ml 
และ  การทดลองของ Mohite (2013) ที่พบแบคทีเรีย B. 
megaterium, Lactobacillus casei, Bacillus subtilis, B. 
cereus และ Lactobacillus acidophilus บริเวณรอบราก
ข้าวโพด ข้าวสาลี ต้นกล้วย และฝ้าย มีความผนัแปรของ
ปริมาณการผลิต IAA ตัง้แต่ 15-65 µg/ml ขณะที่ธนากร 
(2557) ศึกษาการสงัเคราะห์ IAA จากแบคทีเรียตรึง
ไนโตรเจนที่แยกได้จากดินและเปลือกของต้นยางพารา 
โดยท าการทดสอบในอาหารที่มี L-tryptophan เช่นกัน
พบว่า ไอโซเลท NRRU-L11 สามารถสร้าง IAA ได้สงูถึง             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

608 µg/ml อย่างไรก็ตามจากงานทดลองของ วิลาวรรณ์ 
และดุสิต (2557) ที่ศึกษาเชือ้ปฏิปักษ์ Pseudomonas 
fluorescens SP007S พบเชือ้ดงักลา่วสามารถผลิต IAA 
อยู่ในระดบั 47.5 µg/ml เท่านัน้ รวมทัง้งานทดลองของ 
Datta et al. (2011) ที่พบว่าแบคทีเรียทัง้หมด 15            
ไอโซเลท มีความสามารถในการผลิต IAA อยู่ในช่วง 0-44 
µg/ml และมีความสามารถในการย่อยสลายฟอสฟอรัส
เช่นกัน ซึ่งเป็นแบคทีเรีย Bacillus spp. และ 
Streptomyces sp. สว่นงานทดลองของ Acuña et al. 
(2011) คดัเลอืกแบคทีเรียจากรอบ ๆ รากพืชพบแบคทีเรีย 
Bacillus spp. และ Paenibacillus sp. สามารถผลิต IAA 
อยูท่ี่ 32-37 µg/ml เทา่นัน้ ทัง้นีย้งัพบวา่คา่ความเป็นกรด-
ด่างและอาหารเลีย้งเชือ้มีผลต่อการผลิต IAA ของ
แบคทีเรียอีกด้วย (Malhotra and Srivastava, 2009; 
Acuña et al., 2011) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. Comparison of Indole-3-acetic acid (IAA) production by the bacteria isolates in NB broth with 
tryptophan 

Table 1. Identification of IAA producing bacteria by DNA sequencing 16S rDNA 
Isolate Number Identified  bacteria % Similarity 

Isolate 1 Brevibacillus agri 96 
Isolate 2 Brevibacillus borstelensis 96 
Isolate 3 Brevibacillus borstelensis 95 
Isolate 4 Bacillus megaterium 97 
Isolate 5 Brevibacillus borstelensis 95 
Isolate 6 Brevibacillus borstelensis 95 

 

ผลของแบคทเีรียที่ผลิตสาร Indole-3-Acetic Acid (IAA) ต่อการเจริญเตบิโต 
และปริมาณธาตุอาหารของพริกขีห้นู 
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ข้อมูลทางด้านการเจริญเติบโตของต้นพริกขีห้นู 
ประสิทธิภาพเชือ้แบคทีเรียที่มีความสามารถใน

การผลิตสาร IAA ต่อการเจริญเติบโตของต้นพริกขีห้น ู
จนถึงระยะติดดอก พบวา่ในสปัดาห์ที่ 1 และ 2 การใสเ่ชือ้
แบคทีเรีย ไอโซเลทต่าง ๆ ไม่มีความแตกต่างระหว่าง
ต ารับทดลอง ขณะที่ในสปัดาห์ที่ 3 พบว่าเชือ้ ไอโซเลท 1 
มีผลต่อการเพิ่มจ านวนใบของต้นพริกขีห้นูสูงที่สุดใน
สปัดาห์ที่ 3, 4 และ 7 คือ 29, 53 และ 230 ใบ/ต้น โดยใน
สปัดาห์ที่ 3 และ 4 การใช้เชือ้แบคทีเรีย ไอโซเลท1 ไม่มี
ความแตกตา่งทางสถิติกบั ไอโซเลท 2, 3, 4 และ ไอโซเลท 
5 ขณะที่การใช้เชือ้ ไอโซเลท 6 ซึ่งมีความสามารถในการ
ผลิต IAA ต ่ากว่า ไอโซเลท อ่ืน ๆ มีปริมาณจ านวนใบ
ใกล้เคียงกับต ารับควบคุม ทัง้นีต้ ารับควบคุมยังคงเป็น
ต ารับที่มีจ านวนใบตอ่ต้นพริกขีห้นนู้อยที่สดุในทกุสปัดาห์ 
โดยในสัปดาห์ที่  7 มีจ านวนใบอยู่ที่  151 ใบ/ต้น ซึ่ง
ใกล้เคียงกบังานทดลองของ Khan et al. (2014) ที่ศึกษา
ผลของปุ๋ ยไนโตรเจนและโพแทสเซียมต่อความสูงและ
จ านวนใบของพริกขีห้นู พบว่าจ านวนใบมีค่าอยู่ในช่วง 
201-294 ใบ/ต้น โดยต ารับที่ไม่ใส่ปุ๋ ยพบจ านวนใบเพียง 
201 ใบ/ต้น เท่านัน้ (ตารางที่ 2) การตอบสนองในระดับ
เซลล์ของออกซิน ท าให้เกิดการขยายตัวของเซลล์ (cell 
enlargement) เช่น ท าให้เกิดการขยายตวัของใบ ท าให้ผล
เจริญเติบโต การใช้สารสงัเคราะห์ที่มีคุณสมบตัิคล้าย ๆ            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ออกซิน เช่น 2,4-dichlorophenoxyacetic acid ป้องกัน
ผลส้มไม่ให้ร่วง หรือ naphthalene acetic acid สามารถ
ป้องกันการร่วงของใบ นอกจากนีใ้นบางกรณีออกซินยัง
สามารถท าให้สดัสว่นของดอกเพศเมียและเพศผู้ เปลี่ยนไป 
โดยออกซินจะกระตุ้ นให้มีดอกเพศเมียมากขึน้อีกด้วย 
(ดนยั, 2539) 

ส าหรับความสูงของต้นพริกขี ห้นูในแต่ละ
สปัดาห์พบว่าการใช้เชือ้ทุกไอโซเลท มีผลท าให้ความสูง
ของต้นพริกขีห้นูสูงกว่าต ารับควบคุมตัง้แต่สปัดาห์ที่ 1 
จนถึงสปัดาห์ที่ 7 โดยในสปัดาห์ที่ 1 เชือ้ไอโซเลท 1 ท าให้
ความสงูของต้นพริกขีห้นสูงูที่สดุคือ 5.0 เซนติเมตร แต่ไม่
มีความแตกต่างในทางสถิติกับ ไอโซเลท 2  ไอโซเลท 3 
และ ไอโซเลท 4 ขณะที่สปัดาห์ที่ 2 พบความสงูของต้น
พริกขีห้นูที่มีการใช้เชือ้ทุกไอโซเลทอยู่ในช่วง 6.9-8.1 
เซนติเมตร ส าหรับความสงูของต้นพริกขีห้นูในสปัดาห์ที่ 
3, 4, 5 และ 7 พบว่าการใช้เชือ้ไอโซเลท1 ส่งผลให้ความ
สงูของต้นพริกขีห้นสูงูที่สดุคือ 13.6, 20.5, 27.8 และ 42.9 
เซนติเมตรตามล าดับ (ตารางที่  3) โดยเชือ้ไอโซเลท
ดงักลา่วไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบั ไอโซเลท 2  ไอ
โซเลท 3 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 5 แต่พบความแตกต่าง
ระหว่างใน ไอโซเลท 6 ที่ค่อนข้างมีแนวโน้มต่อการยืดตวั 
ของต้นพริกน้อยกว่า Isolate อื่น ๆ โดยมีความสงูของต้น
พริกขีห้นูใกล้เคียงกับต ารับควบคุมที่มีความสูงของต้น              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Effects of bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) on number of bird chili leaves in 7 
weeks 

Treatment 
Number of chili leaves (leaves/plant) 

1 2 3 4 5 6 7 
control 7.3 8.3 20 b 34 c   60 c 120 151 c 
Isolate 1 8.0 9.5 29 a 53 a 104 ab 169 230 a 
Isolate 2 7.8 9.8 23 ab 36 abc   86 abc 137 180 bc 
Isolate 3 8.0 9.3 24 ab 43 abc   87 abc 144 174 bc 
Isolate 4 8.0 9.3 25 ab 47 ab 111 a 157 209 ab 
Isolate 5 7.8 9.3 28 a 42 abc   96 ab 141 195 abc 
Isolate 6 7.5 9.0 20 b 35c   77 bc 135 194 abc 
CV 8.56 7.80 18.56 18.81 22.04 17.01 16.61 
F-test ns ns * * * ns * 
Grand mean 7.75 9.18 24.0 41.3 88.6 143.1 190.4 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, *=0.05, and ns= Non significant 
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พริกขีห้นตู ่าที่สดุอีกด้วย โดยความสงูของต้นพริกขีห้นใูน
งานทดลองครัง้นีม้ีค่าใกล้เคียงกบังานทดลองของ Datta 
et al. (2011) ที่ท าการแช่ต้นกล้าพริกในแบคทีเรียที่มี
ความสามารถในการผลิต IAA แล้วท าการย้ายปลกูลงใน
ดินละเอียดร่วมกับทราย โดยพบว่าต้นพริกมีความสูง
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 35.8-45.5 เซนติเมตร ขณะที่งานทดลอง
ของ Khan et al. (2014) พบค่าความสูงของต้นพริกอยู่
ในช่วง 44.5-68.3 เซนติเมตร ซึ่งมีค่าเฉลี่ยต ่ากว่างาน
ทดลองในครัง้นี ้ร่วมทัง้งานทดลองของ Amaresan et al. 
(2012)  โ ดยพบ ข้ อส รุ ปว่ า ก า ร ใ ส่ แ บคที เ รี ยที่ มี
ความสามารถในการผลิต IAA ได้สงู (Bacillus pumilus 
BETL13) สง่ผลให้ต้นกล้าพริกมีความสงู สงูกว่าในต ารับ
ที่ใสแ่บคทีเรียที่มีความสามารถในการสงัเคราะห์ IAA ได้
ต ่า ขณะที่ Bhandari et al. (2009) พบว่าปริมาณ IAA ใน
อัตราต่าง ๆ มีผลต่อความยาวราก ความสูงของต้น 
Verbascum thapsus โดยที่ความเข้นข้น 50 ppm IAA 
ช่วยให้พืชมีความยาวราก ความสงู จ านวนใบ จ านวนข้อ 
จ านวนก่ิงสงูกวา่ ความเข้นข้น 100 และ 200 ppm ขณะที่
ความเข้มข้นที่ 200 ppm ส่งเสริมในด้านของพืน้ที่ใบ 
จ านวนดอกและผล นอกจากนี ้Kasula et al. (2008) ได้
ท าการทดลองใช้ thidiazuron (9 µM) ร่วมกับ IAA (2.8 
µM) พบว่ามีผลท าใ ห้ ต้นกล้าพริกยืดยาวขึ น้  3-4 
เซนติเมตรเมื่อเทียบกบัต ารับอื่น ๆ ทัง้นีจ้ากงานทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การคลกุเชือ้ Azospirillum ในเมล็ดพริก ใสท่างดินและใส่
ในระยะต้นกล้า ร่วมกบัการใช้ปุ๋ ยไนโตรเจน และฮอร์โมน 
NAA 5 ppm พบว่าช่วยสง่เสริมในด้านของความสงูและ
จ านวนก่ิงของต้นพริก (Amirthalingam, 1988; 
Paramaguru and Natarajan, 1993) 

 
น า้หนักสด น า้หนักแห้ง ความยาวราก 

ส าหรับอัตราส่วนของน า้หนักสด น า้หนักแห้ง 
ความยาวรากในระยะ 7 สปัดาห์พบวา่น า้หนกัสดของสว่น
เหนือดินจากการใส่เชือ้ไอโซเลท 6 ให้ค่าน า้หนกัเท่ากับ
ต ารับควบคมุคือ 46.8 กรัม/ต้น (P<0.05)  สว่นการใช้เชือ้
ไอโซเลท 1 ส่งผลให้น า้หนักสดของต้นพริกสูงที่สุดคือ 
68.3 กรัม/ต้น แตไ่ม่มีความแตกต่างในทางสถิติกบัการใช้
เชือ้ไอโซเลท 3 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 5  ขณะที่น า้หนกั
สดของราก ไม่พบความแตกต่างในทางสถิติกบัการใช้เชือ้
ชนิดต่าง ๆ โดยต ารับควบคุมท าให้น า้หนักสดของราก
น้อยที่สุดคือ 15.2 กรัม/ต้น และการใส่เชือ้ไอโซเลท 1 
ส่งผลให้น า้หนกัสดของรากสงูที่สุดคือ 27.2 กรัม/ต้น ใน
สว่นของน า้หนกัแห้งของสว่นเหนือดินของต้นพริกเป็นไป
ในทิศทางเช่นเดียวกันกับน า้หนักสดคือการใช้เชือ้ไอโซ
เลท 1 ส่งผลท าให้น า้หนักแห้งของต้นพริกสูงที่สุด คือ 
14.1 กรัม/ต้น แต่ไม่มีความแตกต่างกับการใช้เชือ้ไอโซ
เลท 3 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 5 ขณะที่เชือ้ไอโซเลท 2 

Table 3. Effect of bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) on shoot height in 7 weeks 

Treatment 
Shoot height (cm/week) 

1 2 3 4 5 6 7 
Control 4.4 c 5.7 b   8.2 c 13.0 c 19.8 c 26.5 36.6 c 
Isolate 1 5.0 a 8.1 a 13.6 a 20.5 a 27.8 a 32.5 42.9 a 
Isolate 2 4.8 ab 7.1 ab 10.9 abc 16.5 abc 22.8 abc 28.9 37.2 bc 
Isolate 3 4.7 abc 6.9 ab 11.1 abc 18.2 ab 25.0 ab 31.4 41.4 abc 
Isolate 4 4.7 abc 8.1 a 11.5 abc 19.2 ab 25.3 ab 31.0 41.4 abc 
Isolate 5 4.6 bc 7.9 a 12.0 ab 18.9 ab 25.1 ab 31.7 42.0 ab 
Isolate 6 4.5 bc 7.5 a   9.6 bc 15.6 bc 21.2 bc 28.4 37.3 bc 
CV 3.80 9.73 15.26 12.98 10.76 8.93 8.34 
F-test ** ** ** ** ** ns * 
Grand mean 4.66 7.31 10.99 17.40 23.86 30.06 39.83 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05, and ns= Non 
significant 

 

ผลของแบคทเีรียที่ผลิตสาร Indole-3-Acetic Acid (IAA) ต่อการเจริญเตบิโต 
และปริมาณธาตุอาหารของพริกขีห้นู 

เซนติเมตรเมื่อเทียบกับต ารับอื่น ๆ ทัง้นีจ้ากงานทดลอง        
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และ ไอโซเลท 6 มีน า้หนักแห้งเฉลี่ย 8.3 กรัม/ต้น แต่ไม่
แตกต่างกับต ารับควบคุม และการใช้เชือ้ชนิดอื่นยกเว้น
การใสเ่ชือ้ไอโซเลท 1 เท่านัน้ ในสว่นของน า้หนกัแห้งของ
รากพบวา่การใสเ่ชือ้ไอโซเลท 1 ไม่มีความแตกต่างในทาง
สถิติกับการใส่เชือ้ Isolate 3 ขณะที่การใส่เชือ้ไอโซเลท    
อื่น ๆ มีค่าเฉลี่ยของน า้หนกัแห้งของราก อยู่ในช่วง 1.7-
2.5 กรัม/ต้น (ตารางที่ 4) ทัง้นีต้ ารับควบคุมยังคงให้
น า้หนกัแห้งของรากพริกต ่าที่สดุคือ 1.5 กรัม/ต้น จากงาน
ทดลองในครัง้นีม้ีความสอดคล้องกับ Egamberdiyeva 
(2007) ที่ศึกษาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการผลิต 
IAA คือ Pseudomonas alcaligenes (PsA15), Bacillus 
polymyxa (BcP26) และ M. phlei (MbP18) พบว่าการใช้
เชือ้แบคทีเรียเหล่านีส้่งผลให้น า้หนกัแห้งของส่วนเหนือ
ดินของข้าวโพดเพิ่มขึน้ 17-30% และน า้หนกัแห้งของราก
เพิ่มขึน้ 19-52% ในดิน Calcisol เมื่อเทียบกับต ารับ
ควบคุม ส าหรับของความยาวรากของต้นพริกอายุ 7 
สปัดาห์นัน้มีความผนัแปรระหว่างต ารับทดลองน้อยมาก 
โดยเชือ้ไอโซเลท 1 ไม่มีความแตกต่างกบัการใช้เชือ้ไอโซ
เลทอื่น ๆ ยกเว้นการใสเ่ชือ้ไอโซเลท 2 เท่านัน้ ที่มีผลท าให้
ความยาวของรากพริกแตกต่างในทางสถิติ โดยต ารับ
ควบคุมมีความยาวของรากพริกต ่ าที่ สุดคื อ 25.7 
เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกบัการใสเ่ชือ้ไอโซเลท 2 
ไอโซเลท 4 ไอโซเลท 5 และ ไอโซเลท 6 (P<0.05)                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สอดคล้องกับงานทดลองของ Etesami et al. (2015) 
พบว่าความยาวของรากข้าวมีสหสมัพนัธ์กบัปริมาณ IAA 
โดยท าการวดัรากข้าวที่ระยะเวลา 20 วนัหลงัคลกุเชือ้
แบคทีเรีย เมื่อไรก็ตามที่มีปริมาณ IAA สงูขึน้ความยาว
ของรากก็จะเพิ่มขึน้ โดยพบคา่สหสมัพนัธ์อยูท่ี่ R=0.89 

 
ปริมาณธาตุอาหารพืช 

ปริมาณธาตุอาหารที่วิเคราะห์ได้จากส่วนเหนือ
ดินและรากของต้นพริกในระยะ 7 สัปดาห์ พบว่าส่วน
เหนือดินของต้นพริกมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดเฉลี่ยอยู่ที่ 
3.19%N ปริมาณฟอสฟอรัส 0.28%P และปริมาณ
โพแทสเซียม 3.38%K ปริมาณธาตอุาหารหลกัทัง้ 3 ธาตุ
อยู่ในระดับที่ต ่ากว่าค่ามาตรฐานเล็กน้อยคือ 3.0%N, 
0.3%P และ 5.0%K (Reuter and Robinson, 1986)  โดย
ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดของสว่นเหนือดินสงูที่สดุเมื่อมี
การใสเ่ชือ้ไอโซเลท 1 คือ 3.68%N แต่ไม่มีความแตกต่าง
ในทางสถิติกบัการใสเ่ชือ้ไอโซเลท 3 และ ไอโซเลท 5 โดย
ต ารับควบคมุ ยงัคงมีปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดต ่าที่สดุคือ 
2.73%N (P<0.05) ส่วนปริมาณฟอสฟอรัสและ
โพแทสเซียม ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติระหว่างต ารับ
ทดลอง โดยไอโซเลท 1 มีแนวโน้มของปริมาณฟอสฟอรัส
และโพแทสเซียม สงูที่สดุใกล้เคียงกบัไอโซเลท 5 มากกว่า
การใช้เชือ้ไอโซเลทอื่น ๆ อยา่งเห็นได้ชดั (ตารางที่ 5)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4. Effect of bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) on fresh weight, dry weight and root 
lenght of bird chili at 7 weeks 

Treatment 
Fresh weight (g/plant) Dry weight (g/plant) Root length 

cm Shoot Root Shoot Root 
Control 46.8 c 15.2   7.9 b 1.5 d 25.7 b 
Isolate 1 68.3 a 27.2 14.1 a 3.6 a 28.8 a 
Isolate 2 51.6 bc 18.6   8.25 b 2.4 bcd 26.1 b 
Isolate 3 58.8 abc 21.3 10.9 ab 2.9 ab 28.3 a 
Isolate 4 60.7 ab 19.5 11.4 ab 2.0 bcd 27.2 ab 
Isolate 5 60.5 abc 21.4 11.9 ab 2.5 bc 27.1 ab 
Isolate 6 46.8 c 16.9   8.3 b 1.7 cd 26.2 ab 
CV 16.68 29.57 20.60 21.72 5.22 
F-test * ns ** ** * 
Grand mean 56.20 19.99 10.40 2.35 27.02 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05, and ns= Non 
significant 
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ขณะที่ปริมาณธาตุอาหารหลกัทัง้ 3 ธาตุในตวัอย่างราก
พืชพบวา่ไอโซเลท 1 สง่ผลให้ปริมาณไนโตรเจนทัง้หมดสงู
ที่สดุเทา่กบัไอโซเลท 5 คือ 2.08%N แตไ่มม่ีความแตกต่าง
ในทางสถิติกับทุกต ารับ ปริมาณฟอสฟอรัสในตัวอย่าง
รากพบว่าเชือ้ไอโซเลท 1 สง่ผลให้มีปริมาณฟอสฟอรัสสงู
ที่สดุคือ 0.153%P แต่ไม่มีความแตกต่างกับไอโซเลท 3 
และ ไอโซเลท 4 ทัง้นี ต้ ารับควบคุมยังคงมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสในตัวอย่างรากต ่าที่สุดคือ 0.084%P ส าหรับ
ปริมาณโพแทสเซียม ในตวัอย่างรากนัน้พบว่าการใช้เชือ้
ไอโซเลท 1 ท าให้ปริมาณโพแทสเซียมสงูที่สดุคือ 2.49%K 
แตไ่ม่มีความแตกต่าง จากการใสเ่ชือ้ไอโซเลท 2 ไอโซเลท 
3 ไอโซเลท 4 และ ไอโซเลท 5 ขณะที่เชือ้ไอโซเลท 6 มี
ปริมาณโพแทสเซียมต ่ากว่าการใช้เชือ้ไอโซเลทอื่น ๆ และ
ไม่มีความแตกต่างกับต ารับควบคุม (P<0.05) จากงาน
ทดลองของ Egamberdiyeva (2007) พบว่าแบคทีเรียที่มี
ความสามารถในการผลิต IAA ต่อการเจริญเติบโตและ
ปริมาณธาตอุาหารในข้าวโพดในระยะ 4 สปัดาห์ พบว่า
การใช้เชือ้แบคทีเรียสง่ผลให้ปริมาณไนโตรเจน ฟอสฟอรัส 
และโพแทสเซียมในส่วนเหนือดินและรากของข้าวโพด
เพิ่มขึน้ 16-85% ในดิน Calcisol เมื่อเทียบกับต ารับ
ควบคมุและเทียบกบัดินร่วนปนทราย 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

การตอบสนองของเชือ้แบคทีเรียที่สามารถผลิต 
IAA ซึ่งคดัแยกได้จากพืน้ท่ีของศูนย์พฒันาพนัธุ์พืชจักร
พนัธ์เพ็ญศิริ จ.เชียงราย นัน้พบว่ามีแบคทีเรียที่สามารถ
ผลิต IAA มีทัง้หมด 15 ไอโซเลท จากจ านวนทัง้หมด 57 
ไอโซเลทโดยมี 6 ไอโซเลท ที่มีประสิทธิภาพสงูที่สดุ ถูก
น ามาศึกษากับการเจริญเติบโต และปริมาณธาตุอาหาร
ของพริกขีห้นู พบว่า เชือ้ทัง้ 6 ไอโซเลท  มีผลท าให้ 
จ านวนใบ ความสงูของต้นพริก น า้หนกัสด น า้หนกัแห้ง 
และความยาวของรากของต้นกล้าพริกขีห้นู รวมทัง้
ปริมาณไนโตรเจนฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในตวัอย่าง
ส่วนเหนือดิน และรากของต้นพริกขีห้นูสูงกว่าต ารับ
ควบคุม โดย ไอโซเลท 1 (126 µg/ml) คือเชื อ้ 
Brevibacillus agri  มีประสิทธิภาพสงูกว่าไอโซเลทอื่น  
โดยเชือ้ไอโซเลทใดที่สามารถผลิต ฮอร์โมน IAA ได้ใน
ปริมาณที่สูงมักจะส่งผลท าให้การเจริญเติบโตในด้าน
สรีระทกุ ๆ ด้านสงูกว่าเชือ้กลุม่ที่สามารถผลิตฮอร์โมนได้
ในปริมาณต ่า รวมทัง้การดดูใช้ธาตอุาหารพืชได้ดีอีกด้วย 
ดงันัน้จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าแบคทีเรียกลุ่มนีไ้ปต่อ
ยอดโดยการน าไปใช้ประโยชน์กับการผลิตพริกขีห้นูใน
พืน้ที่ของศนูย์ฯ เพื่อส่งเสริมการเจริญเติบโต เพิ่มผลผลิต
และลดโอกาสการเกิดโรคของพริกขีห้นู ทัง้นีเ้นื่องจาก

Table 5. Effect of bacteria-producing indole-3-acetic acid (IAA) on nutrition of bird chili at 7 weeks 

Treatment 
Nitrogen(%) Phosphorus(%) Potassium(%) 

Shoot Root Shoot Root Shoot Root 
control 2.73 c 1.75 0.27 0.084 d 2.76 1.81 c 
Isolate 1 3.68 a 2.08 0.30 0.153 a 3.65 2.49 a 
Isolate 2 3.15 bc 1.93 0.28 0.112 bcd 3.43 2.20 ab 
Isolate 3 3.28 ab 1.88 0.29 0.133 ab 3.45 2.28 a 
Isolate 4 3.18 bc 1.95 0.28 0.121 abc 3.48 2.22 ab 
Isolate 5 3.25 ab 2.08 0.29 0.119 bc 3.64 2.24 ab 
Isolate 6 3.04 bc 1.85 0.28 0.095 cd 3.27 1.92 bc 
CV 9.88 11.54 6.84 14.31 14.20 11.15 
F-test * ns ns ** ns * 
Grand mean 3.19 1.93 0.28 0.117 3.38 2.16 

Note: Means in the same column followed by different letters were significantly different by LSD, **=0.01, *=0.05, and ns= 
Non significant 

ผลของแบคทเีรียที่ผลิตสาร Indole-3-Acetic Acid (IAA) ต่อการเจริญเตบิโต 
และปริมาณธาตุอาหารของพริกขีห้นู 
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แบคทีเรียที่คัดแยกได้นัน้ เป็นแบคทีเรียที่ได้ในบริเวณ
พืน้ที่ท าการเพาะปลกู จึงน่าจะมีความสามารถในการอยู่
รอดและเหมาะกบั สภาพพืน้ที่เพาะปลกูมากกว่าจุลินทรีย์
ที่มาจากพืน้ท่ีอื่น อย่างไรก็ตามควรมีการศึกษาเพิ่มเติม 
และเก็บข้อมูลจนถึงระยะเก็บเก่ียว จากงานทดลองครัง้นี ้
สามารถน าไปประยกุต์ใช้กับพืชชนิดอื่น ๆ ได้ โดยเฉพาะ
พืชที่ต้องการสร้างความแข็งแรงของราก และการดูดใช้
ธาตอุาหาร 
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บทคัดย่อ: Azospirillum เป็นแบคทีเรียในบริเวณรอบรากพืชที่ตรึงไนโตรเจนได้โดยอิสระชนิดหนึ่ง ซึ่งสามารถสง่เสริมการ
เจริญเติบโตและผลผลิตของพืช ในการศึกษานีไ้ด้ค้นหาและแยกเชือ้ Azospirillum สายพนัธุ์พืน้เมืองในปมถั่วลิสงจาก
พืน้ที่ปลกูถัว่ 3 แห่งในประเทศไทย พบว่า ประชากรของเชือ้ Azospirillum ในปมถัว่ที่หาโดยวิธี most probable number 
และใช้อาหารกึ่งเหลวที่ปราศจากไนโตรเจนในดิน 3 ชนิดได้แก่ ดินทรายร่วน (เพชรบรูณ์) ดินร่วนปนทราย (เชียงใหม่) และ
ดินร่วนปนเหนียว (กรุงเทพฯ) มี 2.4x104, 2.4x103 และ 2.3x102 cfu/g ตามล าดบั แยกเชือ้แบคทีเรียได้ 6 ไอโซเลทซึ่งได้
น ามาศกึษาลกัษณะของเชือ้ตอ่ไป จากลกัษณะด้านสณัฐานวิทยา สรีรวิทยาและชีวเคมีของเชือ้ทัง้ 6 ไอโซเลท พบว่า เป็น
เชือ้ Azospirillum spp. เชือ้ทกุไอโซเลทสร้างวงแหวนสีฟ้าใต้ผิวหน้าของอาหารกึ่งเหลวที่ปราศจากไนโตรเจน บนอาหาร
แข็งที่เติม Congo red โคโลนีของทกุไอโซเลทมีสีแดง ทึบแสงและแห้ง ทกุไอโซเลทมีรูปร่างเซลล์เป็นแท่ง ติดสีแกรมลบ 
จากความสามารถในการใช้กลโูคสและไตรโซเดียมซิเตรทเป็นแหลง่ของคาร์บอน สามารถแบ่งเชือ้ออกได้เป็น 3 กลุม่ จาก
การวิเคราะห์ล าดบัเบสของ 16s rDNA พบเชือ้ 3 ไอโซเลทจดัอยู่ในกลุม่ของ A. oryzae  เชือ้ 2 ไอโซเลทจดัอยู่ในกลุม่ A. 
formosense และมีเชือ้ 1 ไอโซเลทอยู่ในกลุม่ A. brasilense ส าหรับไอโซเลทของ A. oryzae และ A. brasilense มีความ
คล้ายคลงึกนัในด้านมีความสามารถสงูในการรีดิวส์อะเซททีลีน แต่ต่างกนัท่ี A. brasilense มีความสามารถในการผลิต 
IAA ได้สงูกวา่ ในขณะที่ A. oryzae มีความสามารถผลติ IAA ได้ต ่าที่สดุ ในจ านวนเชือ้ทัง้ 6 ไอโซเลท มีเพียง A. oryzae ที่
สามารถละลายฟอสเฟตและสร้างซิเดอร์โรฟอร์ นอกจากนีย้งัพบว่า A. formosense ไอโซเลทมีความสามารถในการรีดิวส์
อะเซททีลีนได้ต ่าที่สุด แต่มีความสามารถในการสร้าง IAA สูง และเป็นเชือ้ชนิดเดียวที่แสดงความเป็นปฏิปักษ์ต่อ 
Bradyrhizobium สายพนัธุ์ TAL 1000 ในการศึกษานีจ้ึงได้คดัเลือก A. brasilense เพื่อการศึกษาในขัน้ตอนต่อไป ซึ่งเป็น
การศกึษาการปลกูเชือ้ร่วมกบัเชือ้ Bradyrhizobium  ในถัว่ลสิง 
 
ค าส าคัญ: Azospirillum Bradyrhizobium ปมราก ถัว่ลสิง 
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Introduction 

 
Peanut (Arachis hypogaea L.) is an 

important oilseed crop and better sources of protein, 
healthy fats, antioxidants and vitamins.  It is used as 
vegetable and healthy food in the rain-fed area of 
Thailand. Nowadays, rice-peanut cropping system is 
normally practical under non-irrigated condition. 
However, peanut yield has been decreasing due to 
limitation of appropriate technology for production 
and efficient inoculation is not successful. Castro et 
al. (1999) reported that there were non-significantly in 
nodule dry weight, biomass, ARA and seed yield 
between inoculated and uninoculated peanut in 
Argentina. 

In recent years, soil bacteria that benefit 
plant growth and yield are commonly referred as 
plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR). The 
studies about PGPR had increased in several 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
regions of the world and became important in 
developing countries that produce raw food (Hayat 
et al., 2010). PGPR are beneficial soil bacteria which 
can fix nitrogen (Meunchang et al., 2011), promote 
plant growth (Khongsorn and Boonreung, 2016), 
solubilize phosphate (Inthasan et al., 2016) and can 
live associated with a host or be free living in soils. 

Azospirillum represents the greatest 
characterized genus of PGPR (Steenhoudt and 
Vanderleyden, 2000). They are Gram-negative motile 
rods which can be free living bacteria or live 
associated with the roots of host plants, root 
colonizers but not a plant specific. There are 18 
species of Azospirillum, according to biochemical 
and molecular characteristics: A. lipoferum, A. 
brasilense, A. amazonense, A. halopraeferans, A. 
irakense, A. largimobile, A. dobereinerae, A. oryzae, 
A. melinis, A. canadense, A. zeae, A. rugosum, A. 
palatum, A. picis, A. thiophilum, A. formosense, A. 

Abstract: Azospirillum is a free living N2 fixing rhizobacteria which can promote plant growth and plant 
productivity. This study was performed to investigate the occurrence and to isolate indigenous Azospirillum in 
the nodules of peanut (Arachis hypogaea L.) from three cultivated areas in Thailand. It was found that the 
population of Azospirillum in peanut nodules from three soil types by most probable number method with 
semisolid N free (Nf) medium were 2.4x104, 2.4x103 and 2.3x102 cfu/g respectively. Six bacterial isolates were 
obtained and were characterized. Based on their morphological, physiological and biochemical characteristics 
they were putative Azospirillum spp. All of them formed the blue pellicles below the surface of semisolid Nf 
medium. Their colonies on Congo red agar were red, opaque with dry consistency. They were all Gram negative 
rods. Based on the ability for utilization of glucose and trisodium citrate as carbon sources, they could be 
divided into three groups. From 16SrDNA sequencing analysis, 3 isolates belonged to A. oryzae, 2 isolates 
belonged to A. formosense and 1 isolate belonged to A. brasilense.  A. oryzae isolate was similar as A. 
brasilense isolates for their high acetylene reduction activity (ARA) but A. brasilense produced higher IAA 
production while the IAA production were low. Among the six isolates, only A. oryzae isolates could solubilize 
phosphate and produced siderophore. Meanwhile A. formosense isolates had the lowest ARA while the IAA 
production were high and they had positive antagonism against Bradyrhizobium strain TAL 1000. A. brasilense 
was selected for further study for co-inoculation with Bradyrhizobium strain TAL 1000 in peanut in the future. 
 
Keywords: Azospirillum, Bradyrhizobium, root nodules, peanut 

วารสารเกษตร 33(3): 345 - 355 (2560) 

studies about PGPR had increased in several                  
. 



 

 347 

fermentarium and A. humicireducens. They could be 
isolated from soil, leaves and roots of forage grasses, 
maize, wheat, rice, sorghum, and  sugarcane, 
contaminate oil, tar, a sulfide spring, fermentative 
broth and humic substances (Cassán et al., 2015).  

Azospirillum has been the focus of applied 
research from the 1970s (Hartmann and Bashan 
2009) due to their beneficial effects to promote plant 
growth of many crops in several varieties of plants 
and various soils and climatic condition around the 
world, mainly in tropical areas. Combined inoculation 
of Azospirillum and Rhizobium resulted in 
improvement plant growth, nutrient uptake, 
increasing of N fixing, biomass and yield of winged 
bean and soybean (Iruthayathas et al., 1983). 
Several species of Azospirillum are able to 
metabolize phytohormones such as auxins, 
gibberellins and cytokinins. (Okon and Kapulnik 
1986). Soybean root nodules were increased by mix 
inoculation with Azospirillum (Bashan and Levanony, 
1990). Bashan et al. (1992) reported that inoculation 
of Azospirillum which was isolated from legumes 
could promote the growth and productivity of 
legumes. Bashan (1993) suggested that Azospirillum 
took a role as “helper” bacteria by increasing root 
development, root surface area, root hair and 
excretion of root exudates which subsequently 
increased the successful infection by major 
inoculants.  Azospirillum can improve productivity of 
Gramineae and cereal in many countries. Since 
2000, scientists described the isolation of 
Azospirillum not only from Gamineae but also from 
the roots of vegetables and legumes. At present, 
many reports in the world confirmed that Azospirillum 
could promote Rhizobium inoculant and could help 
legume either directly and indirectly (Bashan et al., 
2004). Many reports showed that Azospirillum could 
increase nitrogen fixation, nitrogen accumulation, 

plant growth and yield of many legumes (Pereg et 
al., 2016). In Thailand, Azospirillum has been studied 
and promoted by the Department of Agriculture. 
Choonluchanon et al. (2002) isolated Azospirillum 
spp. from agricultural soils in the northern, 
northeastern and central region of Thailand.  
Meunchang (2004) founded A. brasilense and A. 
lipoferum in the soils and rhizosphere of grass, sugar 
cane, pineapple and maize in all Thai regions.  
Koomnok et al. (2007) reported that Azospirillum 
spp. could be isolated from every part of rice at 
Chiang Mai province and Mejuice et al. (2012) 
founded Azospirillum brasilense and Azospirillum 
amazonense in rice roots at Lampang province, in 
the northern region of Thailand. However 
Azospirillum isolation from legume in Thailand has 
not been reported yet. 

From these reports, Azospirillum has proven 
to be helper of bacteria promoting root nodules in 
leguminous plants. Some efficient strains of 
Azospirillum associated with Rhizobium may be 
existed in root nodules. However, the report on 
Azospirillum from legume root nodules was rare but 
there are many reports on isolation of Azospirillum 
spp. from bulk soil, rhizosphere soil and root. It was 
worthwhile to study the occurrence of Azospirillum in 
peanut nodules and aimed to isolate and 
characterize the existing Azospirillum for further 
usage as inoculant for improving of peanut 
productivity. 
 

Materials and Methods 
 
Sample collection and soil analysis 

Rhizosphere soils and peanut nodule 
samples were collected from the peanut cultivated 
areas with different soil types at blooming stage. Two 
soil types were from the cultivated areas in the north: 
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Chiang Mai and Phetchabun and one soil type was 
from the research field of Department of Agriculture, 
Bangkok, Thailand.  The physical and chemical 
properties of each soil type such as soil texture, 
organic matter, pH, total N and the C/N ratio were 
determined by the standard soil analysis method 
(Attanandana and Chanchareonsook, 1999). 
 
Isolation of Azospirillum  

Azospirillum isolates were isolated from the 
root nodules of peanut plants. One gram of root 
nodule samples were surface-sterilized by soaking in 
95% (v/v) ethanol and 0.1% (w/v) acidified HgCl2 for 
1 min, followed by ten times washing with sterilized 
distilled water.  The samples were macerated with a 
mortar and pestle in sterile phosphate-buffered 
saline and 1 ml of diluted sample from 10-1 to 10-5 
dilutions was taken, and 0.1 ml of aliquot was 
inoculated into test tubes containing nitrogen free 
(Nf) semisolid medium (Bashan et al., 1993) then 
incubated at 37 °C for 48 h to observe the growth by 
the formation of pellicles. The pellicles were streaked 
on Congo red agar medium and incubated at 37°C 
for 72 h (Caceres, 1982). After purified, all the 
isolates were preserved in glyceral 50%. The 
population of Azospirillum in peanut nodules were 
determined by the most probable number method 
(MPN), using a McCrady table with three replicate 
vials for each dilution on the basis of colony. The 
isolated bacterial isolates were characterized for 
morphology physiology and biochemistry. 
(Meunchang et al., 2011).  
 
Phenotypic characterization of Azospirillum strains 

Cell morphology and Gram stain were 
determined by microscope (Vincent, 1970). The 
strains were characterized as the following: color of 
colony, form, elevation, margin, surface and opacity. 

Physiological and biochemical tests were carried out 
using API20 NE (bioMerieux, France) according to 
the manufacturer’s instruction (Zhou et al., 2009). 

 
16S rDNA gene amplification and sequencing  

Genomic DNAs of Azospirillum isolates 
were amplified by the method of Weisburg et al., 
(1991). Strains were identified by 16S rDNA gene 
sequencing. Total genomic DNA was extracted 
using a DNA purification kit (Bio rad, Germany) as 
described by the manufacturer. The PCR was 
carried out by using  universal primers fD1 (5’-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3’) and rP2 (3’-
AAGGAGGTGATCCAGCC-5’) using the following 
conditions: 95 °C for 2 min 30 denaturation cycles at 
95 °C for 20 s annealing temperatures primer 
extension at 70 °C for 10 s followed by a final 
extension at 70 °C for 5 min. The PRC product was 
run on an 0.8% agarose gel. Purified using PCR 
purification kit (Bio rad, Germany). The DNA 
sequences were analysed with basic sequence 
alignment BLAST program and checked for 
misreading with alignment of Bioedit.  Phylogenetic 
analysis was performed using MEGA 6 (Tamura et 
al., 2013). 

 
Assays for characteristics associated with plant 
growth promotion potentials 

- Nitrogen fixation activity  
The ability of the Azospirillum isolates to fix 

atmospheric nitrogen was evaluated by acetylene 
reduction assays commonly used to measure 
nitrogenase activity. 0.1% of cell suspension was 
inoculated in semi-solid NFb medium (Döbereiner et 
al., 1995) in 4 replications for each strain and 
incubated at 37 °C for 48 h. Then the headspace of 
the tube was replaced with acetylene (10% v/v) and 
incubated at 37 °C for 1 h. Ethylene production was 
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measured using a Hewlett Packard gas 
chromatograph (HP 5890 series II, USA) (Eckert et 
al., 2001). 

- Plant growth regulator: Indol-3-Acetic Acid 
(IAA) 

IAA production was measured based on 
the colorimetric method described by Glickmann 
and Dessaux (1995) 15 ml of nutrient free broth (nfb) 
containing 0.1% DL tryptophan was inoculated with 
Azospirillum cultures and incubated in incubator 
shaker at 37 ± 0.1 °C  and 180 rpm for 48 h in the 
dark. Supernatants were centrifuged at 10,000 rpm 
for 10 min at 4 °C then 1 ml supernatant was mixed 
with 4 ml of Salkowski’s reagent incubated for 20 min 
at room temperature then measured absorbance at 
535 nm. The concentration of each sample was 
calculated from the regression equation of the 
standard curve. 

- Phosphorous solubility 
Azospirillum strains were tested by plate 

assay using SRSM agar (Franco-Correa et al., 2010). 
Appropriate dilution was spread on agar plate 
containing insoluble tricalcium phosphate. Plates 
were incubated at 37 °C for 72 h. The ability to 
hydrolyse tricalcium phosphate was determined by 
the appearance of a clear halo zone around the 
colony on agar plates.  

- Siderophore 
This assay was based on iron in ferric 

complex of chrome azurol S (CAS). The iron was 
removed from CAS by siderophore and a positive 
reaction is indicated by a colour change from blue to 
. 

 
 
 
 

orange (Schwyn and Neilands, 1987).  Drop 10 µl of 
Azospirillum aliquot onto a CAS agar plate in 
triplicate and incubated at 37 ºC for 3-4 days. 
 
The detection of antagonistic by cross-streak method  

Cross streak method was used to rapidly 
screen for antagonism between Azospirillum and 
Bradyrhizobium strain TAL 1000. Inoculant of 
Bradyrhizobium strain TAL 1000 was inoculated onto 
the center of a nutrient plate by line-inoculation and 
incubated at 37 °C for one week. All isolates of 
Azospirillum were inoculated by cross-streak method 
near Bradyrhizobium. Incubation was done at 37 °C 
for 72 h. The antimicrobial effect was determined by 
the inhibition zone on solid media. Inhibition zone 
was considered positive (+) when the zones were 1 
mm or more in width (Lertcanawanichakul and 
Sawangnop, 2008). 
 

Results and Discussion 
 
Soil properties and population of Azospirillum in 
peanut root nodules 

The highest population density of 
Azospirillum in peanut nodules from Phetchabun was 
observed though the soil from this cultivated site was 
very strong acid with pH 4.9 suggesting that soil pH 
had no effect on the number of Azospirillum in 
peanut nodules (Table 1). This experimental result 
supported Dobereiner et al. (1976) who found that 
the number of Azospirillum in root nodules did not 
correlate with soil pH due to the high number of                    
. 

 
 
 
 
 

Table 1. Properties of the soil samples and population of Azospirillum of peanut nodules 
Location Soil series Texture O.M. Total N pH MPN (in nodule) 

   (%) (%) (1:1) (cfu/g) 
Chiang Mai San Sai sandy loam 1.99 0.098 6.1 2.4x103 
Phetchabun Slope complex loamy sand 2.37 0.112 4.9 2.4x104 
Bangkok Bang Khen clay loam 3.44 0.196 6.4 2.3x102 
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Azospirillum in root from the soils with various pH 
from 4.8-7.2. Kanimozhi and Panneerselvam (2010) 
reported that in sandy loam soil, the population 
density of of Azospirillum was highest but in sandy 
clay loam, the population density was lowest. In this 
study, the population density of Azospirillum in the 
soils were not included but the resulted on the higher 
population density of Azospirillum in peanut nodules 
from light soil than those from the heavy soil seemed 
to be the same trend as the population of 
Azospirillum in soils reported by Kanimozhi and 
Panneerselvam (2010). According to Bashan and 
Gonzalez (1999), root exudates dominated bacterial 
mobility in the soil thus the number of microbial 
around the roots was up to root exudates of the 
plants. Sturz and Nowak (2000) reported also that             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Azospirillum was mainly on the root surface but some 
strains were colonized the roots in the apoplast and 
intercellular space. It was therefore expected that the 
number of Azospirillum in peanut nodules depended 
on root exudates of peanut. 

 
Characteristics of Azospirillum isolates 

Six bacterial isolates were obtained as 
follows: PN-01 from Bangkok, PN-03, PN-04, PN-06 
from Phetchabun and PN-07, PN-08 from Chiang 
Mai. Their morphological, physiological and 
biochemical characteristics were shown in Table 2. 
All of them formed the blue pellicle below the surface 
of semisolid Nf medium. Their colonies on Congo red 
agar were red, opaque with dry consistency. They 
were all Gram negative rod. Based on the ability for            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Morphological and biochemical tested of the selescted Azospirillum strains 
Provinces Bangkok Phetchabun Chiang Mai 

Soil series Bang Khen Slope complex 4 San Sai 

Isolated No. PN-01 PN-03 PN-04 PN-06 PN-07 PN-08 

Phenotypic feature       
Forming a pellicle in semi-Nfb + + + + + + 
Colony color in RC medium red red red red red red 
Cell-shape rod rod rod rod rod rod 
Gram-strain Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. 
Carbon utilization (API20NE)       

D-glucose (GLU)  + + +   

L-arabinose (ARA)  + + + +  

D-mannose (MNE)  +     

D-mannitol (MAN)  + + +   

N-acetyl-glucosamine (NAG)  + + +   

D-maltose (MAL)       

Potassium gluconate (GNT) + + + + + + 
Capric acid (CAP)   + +   

Adipic acid (ADI)       

Malic acid (MLT) + + + + + + 
Trisodium citrate (CIT)     +  

Phenylacetic acid (PAC)       
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utilization of glucose and trisodium citrate, they could 
be divided into 3 groups. There were 2 isolate, PN-01 
and PN-08 in the first group which could not use 
glucose (GLU) but used gluconate (GNT) and malic 
acid (MLT). PN-07 isolate was in the second group 
which used GNT, MLT, arabinose (ARA) and 
trisodium citrate (CIT) as carbon sources. The rest 
were in the third group which used GLU, ARA, GNT, 
MLT, manitol (MAN), N-acetyl-glucosamine (NAG) 
and capric acid (CAP). This result agreed with Okon 
(1994) who reported that Azospirillum could utilize a 
variety of sugar, alcohols and organic acids as  

 
 

carbon sources for growth and reviewed that most 
Azospirillum strain used glucose but A. brasilense 
could not use it. 

The phylogenetic tree of Azospirillum from 
peanut nodules was shown in Figure 1. The six 
Azospirillum isolates were classified into three 
clusters. The cluster I consisted of three isolates as 
follows PN-03, PN-04 and PN-06 (slope complex soil) 
was closely related to A. oryzae. Cluster II consisted 
of two isolates PN-01 (Bang Khen soil) and PN-08 
(Sansai soil) belonged to A. formosense and cluster 
III consisted of one isolate PN-07 (Sansai soil) 

 
 

Azospirillum oryzae AB 185396.1 

Azospirillum zeae strain N7 DQ682470.1 

Azospirillum lipoferum (ncimb 11861) Z29619.1 

Azospirillum largomobile X90759.1 

Azospirillum melinis strain TMCY 0552 DQ022958.1 

Azospirillum picis partial AM9222283.1 

Azospirillum doebereinerae AJ238567.1 

Azospirillum rugosum AM419042.1 

Azospirillum canadense DS2 DQ 393891.1 

Azospirillum brasilense (Sp7) 16S rRNA gene X79739.1 

Azospirillum formosense strain CC-Nfb-7 GU256444.1 

Azospirillum halopraeferens (Au4) X79731.1 

Azospirillum irakense (KBC1) Z29583.1 

Azospirillum amazonense (DSM 2787) X79735.1 

Bacillus subtilis AJ276351.1 

PN-04(KU507492) 

PN-06(KU507494) 

PN-03(KU507491) 

PN-07(KU507495) 

PN-01(KU507488) 

PN-08(KU507496) 

Figure 1. Neighbour-joining tree of 16S rRNA gene sequence similarity, showing the phylogenetic tree 
of Azospirillum from peanut nodules 

variety of sugar, alcohols and organic acids as            
. 

III consisted of one isolate PN-07 (Sansai soil)            
. 
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belonged to A. brasilense. According to Attitalla et 
al. (2010), A. brasilense was isolated from the roots 
of legumes in Libya. A. brasilense was also isolated 
from several non-gramineous crop in Japan (Gamo 
and Ahn, 1991). The finding suggested that 
Azospirillum more than one species could be found 
in the same place. In this study grouping of bacteria 
by biochemical testing with API test kit provided the 
similar results as those by 16S rDNA gene 
sequencing and supported Virunanon et al. (2011). 

 
Beneficial properties of Azospirillum spp. isolated 
from peanut root nodules  

The abilities of 6 isolates of Azospirillum on 
acetylene reduction activity (ARA) or nitrogenase 
activity, IAA production, phosphate solubilizing, 
siderophore production and antagonistic with 
Bradyrhizobium were shown in Table 3. All isolates 
were able to fix nitrogen. The maximum ARA (76.25 
nmol C2H4/ml/h) was from A. brasilense (PN-07) and 
the minimum (3.78 nmol C2H4/ml/h) was from A. 
formosense (PN-08) These two Azospirillum isolates 
were from San Sai soil series at Chiang Mai province. 
The IAA production from isolates PN-01, PN-07 and 
PN-08 were high with the values of IAA values at 
100.53, 83.56 and 77.70 µg/ml respectively, while              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

those from isolates PN-03 and PN-04 had the lowest 
values of IAA values at 1.71 and 0.41 µg/ml 

respectively. The isolate PN-06 could not produce 
IAA. Phosphate solubilization and siderophore 
production were found in isolates PN-03, PN-04 and 
PN-06. Only two isolates of A. formosense (PN-01, 
PN-08) were positive antagonistic against 
Bradyrhizobium strain TAL 1000 while A. oryzae (PN-
03, PN-04, PN-06) and A. brasilense (PN-07) could 
compatible with this strain of Bradyrhizobium. 
 

Conclusion 
 

In this study, the Azospirillum were found in 
peanut root nodules. Six bacterial isolates were 
obtained. Based on their morphology, physiology 
and biochemistry, they were putative Azospirillum 
spp. From 16S rDNA sequencing analysis, three 
isolates belonged to A. oryzae, 2 isolates belonged 
to A. formosense and 1 isolate belonged to A. 
brasilense. A. brasilense and A. oryzae were similar 
for their high ARA but A. brasilense produced higher 
IAA production than A. oryzae. Only A. oryzae could 
solubilize phosphate and produced siderophore. A. 
formosense isolates were positive antagonistic 
against Bradyrhizobium strain TAL 1000 while the      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Determination of characteristics associated with plant growth promotion of Azospirillum strains 
Azospirillum 

No. 
Azospirillum 

species 
Nitrogenase 

activity 
(nmol 

C2H4/ml/hr) 

IAA 
production 
   (µg/ml) 

Phosphate 
solubilization 

Siderophores 
production 

Antagonistic 
Bradyrhizobium 

PN-01 A. formosense 6.24a  100.53e - - + 
PN-03 A. oryzae 59.95b      1.71b + + - 
PN-04 A. oryzae 73.77b      0.41ab + + - 
PN-06 A. oryzae 59.67b      0.00a + + - 
PN-07 A. brasilense 76.25b    83.56d - - - 
PN-08 A. formosense 3.78a    77.70c - - + 

+ = have siderophores and antagonistic 
Means within the same colum followed by different letters are significantly different according to DMRT (P<0.05) 
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rest were compatible with this Bradyrhizobium strain 
TAL1000. A. brasilense was selected for further 
study for co-inoculation with Bradyrhizobium strain 
TAL1000 in peanut in the future. 
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การแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ cutinase และ endopolygalacturonase  
ของเชือ้รา Colletotrichum capsici ในช่วงการเข้าท าลายบนผลพริก 

 
Expression Profiling of Cutinase and Endopolygalacturonic-related Genes  

in Colletotrichum capsici During Chili Fruit Infection 
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Abstract: This study determined the expression level of cutinase (CUT) and endopolygalacturonase (endo-PG) 
genes of Colletotrichum capsici after inoculating on green and red chili fruit stages of Bang Chang variety by 
real-time PCR technique. The inoculated green chili fruits were sampled at 0, 24, 48, 72, 96, 120, 192 and 240 
hours after inoculation (HAI) and red chili fruits were sampled at 0, 24, 48, 72, 96, 120 and 144 HAI. It showed 
that CUT was the greatest up-regulated at 72 hours after inoculation (HAI) on red fruit stage and at 240 HAI on 
green fruit stage. The maximum expression of endo-PG was observed at 144 and 192 HAI on red and green 
fruits, respectively. Disease symptom started to produce at 144 HAI on red chili fruit and 240 HAI on green fruit. 
 
Keywords: Colletotrichum capsici, anthracnose, gene expression, cutinase, endopolygalacturonase, qPCR 
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ค าน า 
 

พริกเป็นพืชผกัที่มีความส าคญัในทางเศรษฐกิจ
และสงัคม เป็นวตัถดุิบที่ส าคญัในการอตุสาหกรรมอาหาร 
ยา สามารถปลูกทั่วไปในทุกภาคของประเทศไทย ในปี 
พ.ศ. 2556 มีพืน้ที่ในการเพาะปลกูพริก 348,453 ไร่ ซึ่งมี
พืน้ที่การปลกูมากที่สดุเมื่อเทียบกบัพืชผกัชนิดอื่น ๆ (กรม
วิชาการเกษตร, 2560) ส าหรับปัญหาที่พบในการผลิต
พริกเกิดจากโรคและแมลง ซึ่งก่อให้เกิดความเสียหายต่อ
ผลผลิตและส่งผลต่อปริมาณผลผลิตที่ไม่สม ่าเสมอ โดย
โรคที่มีการระบาดและเกิดปัญหากับการผลิตพริกได้แก่ 
โรคแอนแทรคโนส  ซึ่งมีสาเหตจุากเชือ้รา Colletotrichum 
spp. ในประเทศไทยพบเชือ้ราสาเหตุนี ้4 สปีช่ีส์ ได้แก่ 
Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum 
acutatum, Colletotrichum siamense และ 
Colletotrichum capsici ที่สามารถเข้าท าลายได้ทัง้ก่อน
และหลงัการเก็บเก่ียวพบทัง้บนพริกผลแดงและผลสีเขียว 
ลกัษณะอาการที่ปรากฏบนผลพริกจะแสดงอาการเป็นจุด
แผลสีน า้ตาลด า เนือ้เยื่อยุบตัวแห้งและอาจพบส่วน
โครงสร้างของเชือ้รา (fruiting body) ลกัษณะเป็นจุดเรียง
ซ้อนกนัเป็นวง และสว่น conidial mass สีส้ม ปรากฎอยู่
บนแผล นอกจากนีเ้ชือ้ยังเข้าท าลายแบบแฝง ( latent 
infection) ในผลพริกโดยไม่มีการแสดงอาการของเชือ้รา 
(บญุญวดี, 2540) อาการของโรคจะปรากฏเมื่อผลถึงระยะ
สกุ ส าหรับปัจจยัการเข้าท าลายแบบแฝงของโรคหลงัการ
เก็บเก่ียวมีความเก่ียวข้องกบั 1) การยบัยัง้การพฒันาของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เ ชื อ้เนื่ องจากปัจจัยทางด้านสรีรวิทยาของพืช 2) 
สารประกอบในพืชที่มีคุณสมบัติต่อต้านเชือ้รา และ 3) 
การชักน าสารประกอบต่อต้านที่ เป็นพิษต่อเชื อ้รา 
(Prusky, 1996) โดยระหวา่งที่เชือ้ราอยู่ภายในเนือ้พืช เชือ้
จะสามารถใช้อาหารจากเซลล์พืช 2 รูปแบบคือ แบบ 
biotrophy คือเชือ้ใช้สารอาหารจากเซลล์ที่มีชีวิต และ 
แบบ necrotrophy ที่ใช้สารอาหารจากเซลล์ที่ไม่มีชีวิต
หรือเซลล์ที่ตายแล้ว ซึ่งเชือ้รา Colletotrichum spp. มี
รูปแบบการใช้สารอาหารจากสิ่งมีชีวิตทัง้สองรูปแบบที่
เรียกว่า hemibiotrophy (Perfect et al., 1999; Münch et 
al., 2008) 

ในการศกึษาการเข้าท าลายของเชือ้ราพบว่าเชือ้
รามีการแสดงออกของยีนต่าง ๆ ในแต่ละช่วงของการเข้า
ท าลายพืชอาศัย เช่น ยีน CUTA ที่ควบคุมการสร้าง
เอนไซม์ cutinase ของเชือ้รา Botrytis cinerea   (van 
Kan et al., 1997) ยีน CLPG2 ควบคมุการสร้างเอนไซม์ 
endopolygalacturonase ในเชือ้รา Colletotrichum 
lindemuthianum (Dumas et al., 1999) ยีน PG1 และ 
PL1 (Di Pietro and Roncero, 1998; Huertas-Maceira 
el al., 1999) ของเชือ้รา Fusarium oxysporum f. sp. 
lycopersici ที่ ควบคุมการสัง เคราะห์ เอนไซม์ 
endopolygalacturonase และ pectate lyase ตามล าดบั  

จากความสามารถในการเข้าท าลายแบบแฝง
ของเชือ้รา Colletotrichum  โดยเฉพาะ C. capsici 
สามารถสร้างความเสียหายในระยะผลพริกสุกได้มาก 
(Nayaka et al., 2009) ดงันัน้ในการศึกษาครัง้นี ้มี

บทคัดย่อ: การศกึษาการเปลีย่นแปลงการแสดงออกของยีน cutinase (CUT) และ endopolygalacturonase (endo-
PG) ของเชือ้รา Colletotrichum capsici สาเหตขุองโรคแอนแทรคโนสในผลพริก บนผลพริกพนัธุ์บางช้างในระยะ             
สีเขียวและสีแดง ด้วยเทคนิค real-time PCR โดยเก็บผลพริกระยะสีเขียวที่ 0, 24, 48, 72, 96, 120, 192 และ 240 
ชัว่โมงหลงัปลกูเชือ้ และเก็บผลพริกระยะสีแดงที่ 0, 24, 48, 72, 96, 120 และ 144 ชัว่โมงหลงัปลกูเชือ้ พบว่า การ
แสดงออกของยีน CUT บนผลพริกระยะสีแดงสงูสดุที่ 72 และ บนผลพริกระยะสีเขียวที่ 240 ชัว่โมงหลงัปลกูเชือ้ และ
การแสดงออกของยีน endo-PG สงูสดุในระยะผลสีแดงที่ 144 ชัว่โมงหลงัการปลกูเชือ้และบนผลพริกระยะสีเขียวที่ 
192 ชัว่โมงหลงัปลกูเชือ้ โดยผลพริกเร่ิมแสดงอาการของโรคแอนแทรคโนสที่ 144 และ 240 ชัว่โมงหลงัการปลกูเชือ้บน
ผลพริกระยะสแีดงและสเีขียวตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: Colletotrichum capsici  โรคแอนแทรคโนส การแสดงออกของยีน เอนไซม์คิวทิเนส  เอนไซม์เอนโดโพลีกา

แลคตโูรเนส qPCR 
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วตัถุประสงค์เพื่อศึกษาระดบัการแสดงออกของยีน CUT 
และ endo-PG ของเชือ้รา C. capsici ที่แสดงใน
ระยะเวลาต่าง ๆ ด้วยวิธี real-time polymerase chain 
reaction (real-time PCR) หรือที่เรียกว่า quantitative 
PCR (qPCR) เพื่อเป็นพืน้ฐานในการศึกษากลไกการเข้า
ท าลายของเชือ้รานี ้ตลอดจนการปรับปรุงพันธุ์พริกที่
ต้านทานตอ่ไป  
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การแยกเชือ้ราสาเหตุโรคแอนแทรคโนสพริก 

แยกเชือ้ราจากผลพริกที่แสดงอาการโรคแอน
แทรคโนสด้วยวิธี tissue transplanting โดยตดัชิน้พืชจาก
บริเวณรอยต่อเนือ้เยื่อปกติและเนือ้เยื่อแสดงอาการโรค 
ขนาดประมาณ 0.5×0.5 เซนติเมตร ฆ่าเชือ้ที่ผิวภายนอก
ด้วย 1% sodium hypochlorite เวลา 5 นาที ผึ่งให้แห้งบน
กระดาษที่ผ่านการอบฆ่าเชือ้ และน าเนือ้เยื่อเลีย้งบน
อาหาร potato dextrose agar (PDA) ที่อุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-7 วนั เมื่อเชือ้ราเร่ิมปรากฎ 
conidial mass จึงแยกเชือ้ให้บริสทุธ์ิด้วยวิธี single spore 
isolation โดยเลีย้งบนอาหาร  PDA (Difco, France) 
ภายใต้แสง near ultra violet  เวลา 12 ชัว่โมงสลบัมืด 12 
ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วัน 
จากนัน้ตรวจสอบลกัษณะโคโลนีของเชือ้รา ลกัษณะของ
โคนีเดียของเชือ้ราสาเหตเุพื่อจ าแนกชนิดของเชือ้ราสาเหต ุ
และทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคในผลพริก 
โดยเตรียม spore suspension ความเข้มข้น 2×106 
สปอร์/มิลลิลิตร เพื่อพ่นลงบนผลพริกพนัธุ์บางช้างระยะ
ผลสีแดงบนต้นพริกด้วย airbrush sprayer และคลมุผล
พริกที่ปลกูเชือ้ด้วยถุงพลาสติกชืน้ที่อุณหภูมิ 25 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง จากนัน้น าถงุพลาสติกออก
และสงัเกตการเกิดโรค เชือ้ราท่ีบริสทุธ์ิและเมล็ดจากผล
พริกที่แสดงอาการของโรคจะถูกเก็บรักษาเพื่อใช้เป็น 
stock culture ในการทดลองล าดบัตอ่ไป 
 
 
 

2. การเตรียมตัวอย่างและการเก็บตัวอย่างส าหรับ
ตรวจสอบ 

2.1 การเตรียมเชือ้รา 
เตรียม spore suspension ให้มีความเข้มข้น 

2×106 สปอร์/มิลลิลิตร จากเชือ้รา C. capsici ไอโซเลท 
CC9.4 ที่ถกูเก็บรักษาบนเมล็ดพริก ท่ีอณุหภมูิ 15 องศา
เซลเซียส เชือ้ไอโซเลทดงักล่าวแยกจากผลพริกที่แสดง
อาการโรคแอนแทรคโนสซึง่ปลกู ณ โรงเรือนปลกูพืช คณะ
เกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน  โดย
น าเมล็ดมาฆ่าเชือ้ที่ผิวด้วย 1% sodium hypochlorite 
เวลา 5 นาที หลงัจากนัน้ท าเช่นเดียวกบัวิธีการแยกเชือ้รา
จากพืช เลีย้งเชือ้ราเป็นเวลา 7 วนั 

2.2 การปลกูเชือ้ทดสอบ 
เตรียมผลพริกพนัธุ์บางช้าง ระยะผลสีเขียว (30-

35 วนัหลงัติดผล) และระยะผลสีแดง (50-55 วนัหลงัติด
ผล) (ภาพที่ 1) จากนัน้ปลกูเชือ้ราในข้อ 2.1 ลงบนผลโดย
วิธีหยด spore suspension (drop-inoculation) ความ
เข้มข้น 2×106 สปอร์/มิลลิลิตร ปริมาตร 10 ไมโครลิตร ลง
บนผิวผล ปิดทบัด้วยกระดาษกรองเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 
มิลลิเมตร ที่อบฆ่าเชือ้แล้ว เพื่อป้องกันไม่ให้ spore 
suspension ไหลจากผิวผล จากนัน้คลมุผลพริกแต่ละผล
ด้วยถงุพลาสติกชืน้ บม่เป็นเวลา 48 ชัว่โมง ที่อณุหภมูิ 25 
องศาเซลเซียส แล้วจึงน าถงุพลาสติกออก น าต้นพริกไปไว้
ภายในตู้  growth chamber (Tomy, Japan) ที่อณุหภูมิ 
25 องศาเซลเซียส โดยให้แสงสว่าง 12 ชั่วโมงสลบัมืด             
12 ชัว่โมง 

2.3 การเก็บตวัอยา่ง 
การเก็บตวัอย่างพริกแบ่งออกเป็น 2 ช่วง ได้แก่ 

ช่วงก่อนแสดงอาการของโรค และช่วงที่ผลพริกเร่ิมแสดง
อาการของโรค ส าหรับผลพริกระยะสีแดงเก็บผลที่ 0, 24, 
48, 72, 96, 120 ชั่วโมงหลงัปลกูเชือ้ และที่เวลา 144 
ชั่วโมง (6 วนั) หลงัปลกูเชือ้เมื่อผลพริกเร่ิมแสดงอาการ
ของโรคแอนแทรคโนส ส าหรับพริกระยะสีเขียวเก็บ
ตวัอย่างที่เวลา 0, 24, 48, 72, 96, 120, 194 และ 240 
ชั่วโมง (10 วนั) หลงัจากปลูกเชือ้ เมื่อผลพริกเร่ิมแสดง
อาการของโรค ใช้ cork borer ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5 
มิลลิเมตร ตดัตวัอย่างพืชที่ต าแหน่งปลกูเชือ้ น าตวัอย่าง
พืช (tissue disc) บรรจุลงในหลอด micro tube จากนัน้

การแสดงออกของยีนที่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์ cutinase และ endopolygalacturonase  
ของเชือ้รา Colletotrichum capsici ในช่วงการเข้าท าลายบนผลพริก 
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จุ่มลงในไนโตรเจนเหลว เก็บรักษาที่อุณหภูมิ -80 องศา
เซลเซียส เพื่อน าไปสกดั RNA 
 
3. การสกัด RNA และ การสังเคราะห์ cDNA 

น าตัวอย่างพืชน า้หนกั 0.1 กรัม บรรจุภายใน
หลอด micro tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร บดตวัอย่างด้วย
เคร่ืองบดชิน้สว่นพืช (Retsch, Germany) โดยน าลกูเหล็ก
จ านวน 2 ลกูใสล่งในหลอด micro tube  บดตวัอย่างจน
ละเอียด จากนัน้สกัด RNA จากตัวอย่างด้วยชุดสกัด
ส าเร็จรูป RNeasy Plant mini kit (QIAGEN Sciences, 
Hilden, Germany) ตามขัน้ตอนในเอกสารคูม่ือจากบริษัท 
ตรวจสอบคุณภาพและปริมาณของ total RNA ที่ได้ด้วย
เคร่ือง Nano Drop-1000 spectrophotometer 
(Thermoscientific, USA) น า RNA ที่สกัดจากตวัอย่าง
เปลี่ยนจาก mRNA เป็น cDNA ด้วยชุดส าเร็จรูป 
RevertAid First Strand cDNA synthesis kit M-MuLV 
(Thermo Scientific, USA)  
 
4. การออกแบบไพรเมอร์ 

การออกแบบไพรเมอร์ที่มีความจ าเพาะต่อ 
cutinase gene (CUT) endopolygalacturonase gene 
(endo-PG) และ actin gene (ACT) ได้รวบรวมล าดบันิ
วคลี โอไทด์ของยีนที่ ต้องการตรวจสอบจากเชื อ้รา 
Colletotrichum สปีช่ีส์ต่าง ๆ ซึ่งปรากฎในฐานข้อมูล 
GENBANK (http://www.ncbi.nlm.nih.gov) ดังนี ้
cutinase gene ได้แก่ accession HQ406775.1 และ 
M180331, polygalacturonase gene ได้แก่  accession 
EF094978.1 และ EXF76753_1,  actin gene ได้แก่             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

accession LC170499, LC170500, LC170501, 
LC170505, LC170511, LC170518 และ LC170537  
จากนัน้วิเคราะห์ความเหมือนของล าดบันิวคลีโอไทด์ที่ได้
โดยใช้โปรแกรม CLUSTAL W (Thomson et al., 1994) 
ออกแบบไพรเมอร์ โดยใช้โปรแกรม Primer3 Input 
program (Untergasser et al., 2007) โดยไพรเมอร์ที่
ออกแบบ (ตารางที่ 1) จะให้ผลผลิตบางสว่นของยีน CUT, 
PG และ ACT ทีมีขนาด 200, 160 และ 96 คู่เบส 
ตามล าดับ ตรวจสอบล าดับนิวคลีโอไทด์ที่ได้จากผลิต
ภณัท์ PCR (PCR product) โดยสง่ไปวิเคราะห์ที่บริษัท 
Macrogen (Korea) และเปรียบเทียบล าดบันิวคลีโอไทด์ที่
ร า ย ง า น ใ น ฐ า น ข้ อ มู ล  GENBANK 
(http://www.ncbi.nlm.nih.gov) 
 
5. การวิเคราะห์การแสดงออกของยนี 

วิเคราะห์ระดับการแสดงออกของยีนด้วยวิธี 
qPCR โดยท างานด้วยเคร่ือง Eco PCR max 48 machine 
(PCR Max, UK) ในหลอดปฏิกิริยามีปริมาตรรวม 10 
ไมโครลติร ประกอบด้วย HOT FIREPol EvaGreen qPCR 
Mix Plus no ROX (Solis BioDyne, Slovania) 2 
ไมโครลิตร primer (10 มิลลิโมลาร์) 0.15 ไมโครลิตร 
cDNA 2 ไมโครลิตร และ PCR-water 5.7 ไมโครลิตร  
ก าหนดโปรแกรมในปฏิกิริยา PCR ในการตรวจสอบการ
แสดงออกของแต่ละยีนดงันี ้ มีอุณหภูมิในขัน้ตอน pre-
denaturation คือ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  
ตามด้วย 40 รอบของขัน้ตอน denaturation 95 องศา
เซลเซียส 15 วินาที  ขัน้ตอน annealing อณุหภมูิ (ตาราง
ที่ 1) 20 วินาที  และขัน้ตอน extension อุณหภูมิ                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

A B C 

Figure 1. Capsicum annuum Bang Chang variety (A), chili green fruit stage (B), chili red fruit stage (C) 
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72 องศาเซลเซียส 20 วินาที  และ final-extension 
อณุหภมูิ 72 องศาเซลเซียส 5 นาที  ซึ่งในการวิเคราะห์ใช้
ยีน ACT เป็นยีนอ้างอิง (reference gene) และวิเคราะห์
ผลการแสดงออกของยีนจากค่า CT value ด้วยวิธีการ
ค านวณแบบ  (Livak and Schmittgen, 2001) 
เพื่อให้ได้ค่า Relative quantification และการวิเคราะห์ 
melting curve เพื่อยืนยนัว่า PCR product ที่ได้จาก
ปฏิกิริยา real-time PCR เป็นผลิตภณัฑ์ที่ต้องการ ซึ่ง
ผลติภณัฑ์ที่ถกูต้องมกัจะแสดง peak เดียวที่อณุหภมูิสงู  
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1. การแยกเชือ้ราแอนแทรคโนสพริก 

จากการแยกเชือ้ราจากผลพริกที่แสดงอาการโรค
แอนแทรคโนส (ภาพที่ 2A) ด้วยวิธี tissue transplanting 
พบว่าเชือ้ราสามารถเจริญบนอาหาร PDA โคโลนีมีสีเทา
ปนน า้ตาล พบการสร้าง conidial mass สีส้ม (ภาพที่ 2B) 
เมื่อตรวจสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบลกัษณะของโคนี
เดียมีรูปร่างแบบเสีย้วพระจันทร์ (falcate shape) ไม่มี
ผนังกัน้ภายใน ไม่มีสี (ภาพที่ 2C) ซึ่งเชือ้ราที่แยกได้มี
ลกัษณะตรงกบัเชือ้รา C. capsici (Sutton, 1992) และ
เมื่อทดสอบความสามารถในการท าให้เกิดโรคบนผลพริก
พนัธุ์บางช้าง โดยการพ่น spore suspension ลงบนผิวผล
พริกระยะผลสแีดงที่อยูบ่นต้น (intact fruits) พบว่าผลพริก
แสดงอาการของโรคหลังจากปลูกเชือ้ 6 วัน แผลมี
ลักษณะยุบตัว สีเข้ม และสังเกตุเห็นกลุ่มของ fruiting 
body เป็นวงซ้อนสดี าเมื่อแผลมีอายมุากขึน้ (ภาพที่ 2D) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. การเตรียมตัวอย่างและการเก็บตัวอย่างส าหรับ
ตรวจสอบ 

จากการปลกูเชือ้รา C. capsici ลงบนผลพริก
สีเขียวและสีแดง และเก็บตัวอย่างเนือ้เยื่อในแต่ละ
ช่วงเวลาหลังการปลูกเชือ้รา ในผลพริกระยะสีแดง
หลงัจากปลกูเชือ้ที่เวลา 0, 24, 48, 72, 96, 120 และ 
144 ชั่วโมง และพบว่าผลพริกระยะสีแดงเร่ิมแสดง
อาการของโรคแอนแทรคโนสที่ 144 ชัว่โมงหลงัจากปลกู
เชือ้ (ภาพที่ 3A) ส าหรับผลพริกระยะสีเขียวได้เก็บ
ตวัอย่างหลงัจากปลกูเชือ้ที่เวลา 0, 24, 48, 72, 96, 
120, 192 และ 240 ชัว่โมง โดยพบว่าผลพริกเร่ิมแสดง
อาการของโรคที่ 240 ชัว่โมง (10 วนั) ภายหลงัจากปลกู
เชือ้ ซึง่ระยะของผลพริกที่เร่ิมแสดงอาการของโรคนัน้ผล
เข้าสูร่ะยะการเปลีย่นสผีล (turning stage) (ภาพท่ี 3B) 

 
3. ผลการออกแบบไพรเมอร์ 

จ า ก ก า ร อ อ ก แ บบ คู่ ไ พ ร เ ม อ ร์  ไ ด้ แ ก่ 
CUT200F/CUT200R PG1F/PG1R และ 
ACTFA/ACTFA1 เพื่อใช้เพิ่มปริมาณต าแหน่งยีน CUT, 
endo-PG และ ACT  ตามล าดับ พบว่าไพรเมอร์ที่
ออกแบบนัน้สามารถเพิ่มปริมาณ DNAเป้าหมายได้ โดยมี
ขนาด PCR product เท่ากับ 200, 160 และ 96 คู่เบส 
ตามล าดบั และเมื่อน า PCR product ของแต่ละคู่ไพร
เมอร์ไปวิ เคราะห์ล าดับนิวคลี โอไทด์และเทียบใน
ฐานข้อมูล  GenBank ด้ วยโปรแกรม  Blastn 
(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) พบว่าล าดับ  
นิวคลีโอไทด์ที่ได้จากคู่ไพรเมอร์ CUT200F/CUT200R         
.  

Table 1. PCR primers and annealing temperature used in the study 

Gene Primer name Sequences Annealing 
temp (◦C) 

Cutinase (CUT) CUT200F 
CUT200R 

5'-GACCTGGCCTCCAACTTC-3' 
5'-ACGACGCCCTTGATCTGGTT-3' 62 

Endopolygalacturonase 
(endo-PG) 

PG1F 
PG1R 

5'-ACCTTCGGCTACAAGGAGTGG-3' 
5'-CGTAGAAGAACTTGGGCTTGG-3' 63 

Actin (ACT) ACTFA 
ACTFA1 

5'-TCTACCACCCACACACAGAC-3' 
5'-GCGAGATGGTTAGCATTGA-3' 

62 
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มีความเหมือนกับบางส่วนของยีน cutinase ของเชือ้รา 
Colletotrichum truncatum (accession HQ406775.1) 
เท่ากับ 99% และ ยีน cutinase ของเชือ้รา C. capsici 
(accession M180331) เท่ากบั 98% ส าหรับล าดบันิวคลี
โอไทด์ที่ได้จากคูไ่พรเมอร์ PG1F/PG1R มีความเหมือนกบั
บางส่วนของยีน endopolygalacturonase ของเชือ้รา 
Colletotrichum fioriniae (accession 
XM_007599435.1) C. gloeosporioides Nara gc5 
(accession XM_007286512) ที่แยกจากสตรอว์เบอร์ร่ี 
และ Glomorella magna (accession AF114157.1) 
เท่ากับ 87%, 86% และ 79% ตามล าดับ และ ล าดับ         
นิวคลีโอไทด์ที่ ได้จากคู่ไพรเมอร์ ACTFA/ACTFA1 มี
ความเหมือนกับล าดับนิวคลีโอไทด์ของยีน actin ของ          
เชือ้รา C. truncatum (accession KX702275.1) และ  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
C. capsici (accession JX870645) เท่ากับ 100 และ 
99% ตามล าดบั  
 
4. การวิเคราะห์การแสดงออกของยนี 

จากการวิเคราะห์ระดับการแสดงออกของยีน 
CUT และ PG ของเชือ้ราภายหลงัจากปลกูเชือ้ลงบนผล
พริกระยะสเีขียวและสีแดงในระยะเวลาต่าง ๆ ด้วยวิธีการ 
quantitative PCR พบการแสดงออกของยีนทัง้สองชนิด
ภายหลงัจากการปลกูเชือ้บนพริก โดยระดบัการแสดงออก
ของยีน CUT ของเชือ้ราบนผลพริกสีเขียวที่ 24-120 
ชัว่โมง มีการแสดงออกของยีนในระดบัต ่า การแสดงออก
เร่ิมสงูขึน้ที่ 192 ชัว่โมง และสงูสดุที่เวลา 240 ชัว่โมง ซึ่ง
ในระยะเวลาที่มีการแสดงออกของยีนสูงสุดนี ้จะเร่ิม
ปรากฏอาการของโรคบนผิวผล ส าหรับการแสดงออกของ

A C B D 
Figure 2. Anthracnose disease on chili fruit (A), Colletotrichum capsici colony on PDA at 7 days (B), 

conidial shape of C. capsici (C), pathogenicity test of C. capsici on red fruits (D) 

A B 
Figure 3. Disease symptoms on red chili fruit 144 hours after inoculation (A), 240 hours after 

inoculation on  green chili fruit and disease expressed the symptom at turning color stage (B) 
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ยีน CUT ของเชือ้ราบนพริกระยะสีแดงพบว่ายีนมีการ
แสดงออกตลอดเวลาภายหลงัจากการปลกูเชือ้ โดยที่ 72 
ชัว่โมงมีการแสดงออกของยีนสงูกว่าในช่วงเวลาอื่น ๆ ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาในเชือ้รา Zymoseptoria tritici 
(Mycosphaerella graminicola) บนข้าวสาลีที่พบว่ายีนที่
เก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์เอนไซม์ cutinase สามารถ
แสดงออกได้ในช่วงที่พืชยงัไม่แสดงอาการของโรค (Rudd 
et al., 2015) โดยการศึกษาการแสดงออกของยีน CUTA 
และ CUTB ของเชือ้รา Botrytis cinerea พบตัง้แต่สปอร์
ของเชือ้รางอกบนผิวของผลแอปเปิล้และจะถูกยบัยัง้การ
ท างานเมื่อความเข้มข้นของกลโูคสและ cutin monomer 
สงูขึน้ (Leroch et al., 2013) 

ระดบัการแสดงออกของยีน  PG พบว่าที่ 24-
120 ชั่วโมงเชือ้มีการแสดงออกของยีนในระดบัต ่า การ
แสดงออกของยีนสงูสดุที่ 192 ชัว่โมงหลงัจากการปลกูเชือ้
และลดลงเมื่อเร่ิมปรากฏอาการของโรคบนผิวผลที่ปลูก          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เชือ้ในระยะผลสีเขียว ในการแสดงออกของยีน PG บน
ระยะสีแดงพบว่า ที่ 72 และ 120 ชั่วโมง ยีนมีการ
แสดงออกที่สงูขึน้และมีระดบัสงูสดุที่ 144 ชัว่โมงหลงัเชือ้
ถูกปลูกบนผลจากการศึกษาการแสดงออกของยีนที่
เก่ียวข้องกับการสงัเคราะห์เอนไซม์ polygalacturonase 
ของเชือ้รา Fusarium graminearum  พบว่า ยีน FgPg1  
ที่ 24 ชัว่โมง และ FgPg2 12 ชัว่โมงหลงัการปลกูเชือ้ F. 
graminearum มีระดับการแสดงออกของยีนสูงสุด 
(Tomassini et al., 2009) และจากการศึกษาของ Herbert 
et al. (2004) พบว่าในเชือ้รา Colletotrichum 
lindemuthianum มีการแสดงออกของยีน CLPG2 ที่
ควบคุมการสงัเคราะห์เอนไซม์ endopolygalacturonase 
ในช่วงแรกของชัน้ตอน penetration เพื่อผ่านชัน้เซลล์ 
epidermis ของพืชอาศยั ซึง่แตกตา่งกบัการแสดงออกของ
ยี น  CLPG1 ที่ ค วบคุ มก า รส ร้ า ง เ อน ไซ ม์ 
endopolygalacturonase ซึ่งแสดงออกในช่วงที่พืชเร่ิม
แสดงอาการของโรคหรือระยะ necrotrophic stage 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. CUT and PG gene expression profiles of Colletotrichum capsici on green fruit (a) and red fruit 
(b). After inoculation chili plants were incubated at 25◦C. The gene expression was determined 
using real-time PCR technique. There were three replications on each treatment and the data 
from a representative replication is shown 
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ในกระบวนการก่ อใ ห้ เ กิ ดโรคของเ ชื อ้รา 
Colletotrichum capsici บน cowpea (Vigna 
unguiculata) พบว่า ภายหลงัจากสปอร์ของเชือ้รางอก
และสร้าง appressoria บนผิวพืช เชือ้ราจะแทงผ่านขัน้ 
cuticle ที่ 24 ชั่วโมงหลงัการปลกูเชือ้ โดยพบการสลาย
ของ cuticle และเอนไซม์ที่ใช้ในการสลาย (Pring et al., 
1995) หลงัจากนัน้เส้นใยของเชือ้จะขยายไปตามชัน้ผนงั
เซลพืชซึง่ในช่วงนีพ้ืชยงัไมแ่สดงอาการของโรค และในช่วง
ท้ายของการเข้าท าลาย เส้นใยของเชือ้ราจะแทงผ่านเข้า
ไปยงัสว่น epidermal cell และ mesophyll cell สง่ผลให้
เกิดเซลล์ตายและเชือ้แสดงอาการของโรคบนพืชนัน้ 
(Perfect et al., 1999) โดยจากการศึกษาของ Ettinger et 
at. (1987) ตรวจพบล าดับนิวคลีโอไทด์ของ cutinase 
gene จาก mRNA ที่สกดัได้จากเส้นใยของเชือ้ราที่เลีย้ง
ในอาหารผสม cutin hydrolysate 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาระดบัการแสดงออกของยีน CUT 
และ endo-PG ที่ระยะเวลาต่าง ๆ โดยการปลกูเชือ้บนผล
พริกสองระยะ สังเกตอาการของโรคที่แสดงออก และ
ตรวจสอบการแสดงออกของยีนทัง้สองชนิดด้วยวิธีการ 
real-time PCR พบว่าที่ 240 ชัว่โมงหลงัการปลกูเชือ้ ผล
พริกระยะสีเขียวแสดงอาการของโรค และที่ 144 ชั่วโมง
หลงัการปลกูเชือ้ ผลพริกระยะสีแดงแสดงอาการของโรค 
โดยพบว่ามีการแสดงออกของยีน CUT และ endo-PG ใน
ทกุช่วงเวลา แตร่ะดบัและรูปแบบการแสดงออกของยีนทัง้
สองชนิดระหว่างผลพริกระยะสีเขียวและสีแดงมีความ
แตกต่างกนั โดยพบว่าการแสดงออกของยีน CUT บนผล
พริกเขียวแสดงออกได้สูงขึน้สอดคล้องกับช่วงเวลาหลงั
การปลกูเชือ้ ขณะที่การแสดงออกของยีน CUT บนพริก
ระยะสีแดงสงูสดุในช่วงก่อนแสดงอาการของโรคบนผล ท่ี 
72 ชัว่โมงหลงัการปลกูเชือ้ ส าหรับการแสดงออกของยีน  
endo-PG บนผลพริกสเีขียวถกูกระตุ้นสงูสดุที่ 192 ชัว่โมง
หลงัปลกูเชือ้โดยอยูใ่นระยะก่อนแสดงอาการของโรค และ
การแสดงออกของยีน endo-PG บนผลพริกสีแดงสงูสดุ
เมื่อผลพริกเร่ิมแสดงอาการของโรคหรือ 144 ชั่วโมงหลงั
การปลกูเชือ้ ทัง้นีจ้ากผลการศึกษาการแสดงออกของยีน

ทัง้สองชนิดเป็นข้อมลูขัน้ต้นในการศกึษาถึงยีนที่เก่ียวข้อง
ต่อการแสดงอาการของโรคบนผลพริกแต่ละระยะ แต่ยัง
ไม่อาจสามารถสรุปว่ายีนชนิดใดเป็นปัจจยัหลกัที่ส าคญั
ในการท าให้เกิดโรคในผลพริกได้ 
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ประสิทธิภาพเศษใบและก้านใบยาสูบในการควบคุมแมลงศัตรูผักบางชนิด 
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Abstract: Tobacco fine leaf scrap and tobacco stem from Burley and Virginia were used to extract as the 
insecticide to control cabbage aphid (Lipaphis erysimi), cotton aphid (Aphis gossypii) and diamondback moth 
(Plutella xylostella). The extraction method of those tobacco was based on water at 24, 48 and 72 hours. The 
tobacco extracts derived from tobacco fine leaf scrap and tobacco stem of Burley and Virginia were effective to 
control cabbage aphid at 100% mortality, excepted Virginia tobacco stem extracted for 24 hours (95.83%). 
Burley fine leaf scrap extracted for 24, 48 and 72 hours was able to control the second instar larvae of 
diamondback moth for 90.00, 72.50 and 55.00% respectively, in laboratory condition. There were no significant 
difference among the extract from Burley stem at different time which caused mortality at 25.00, 25.00 and 
40.00%. For the screen house experiment, the fine leaf scrap extracted from Burley and Virginia at 10% w/v was 
able to completely control cabbage aphid and cotton aphid for 1 day after spraying and there were no insect 
present on cabbage or chili for 72 hours. Nicotine which is the key component as insecticidal effect was 
analyzed for all treatments and the range of nicotine was as followed; fine leaf scrap of Burley (1.32%) tobacco 
stem of Burley (0.56%), fine leaf scrap of Virginia (0.55%) and tobacco stem of Virginia (0.20%). 
 
Keywords: Fine tobacco leaf scrap, tobacco stem, Burley tobacco, Virginia tobacco, insect pests of 

vegetables 
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ค าน า 
 
ยาสูบเป็นพืชเศรษฐกิจที่มีความส าคัญใน

ประเทศไทยมายาวนาน และยงัมีราคาผลผลิตที่สงูสร้าง
รายได้ให้เกษตรกรหลายร้อยล้านบาท ยาสบูท่ีนิยมปลกู
คือ เบอร์เลย์ (Burley tobacco) และยาสูบเวอร์ยิเนีย 
(Virginia tobacco) ส าหรับประเทศไทยนัน้มีการปลูก
ยาสูบในแถบภาคเหนือ และภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
(ธรรมนูญ, 2526) รวมพืน้ที่ประมาณ 53,620 ไร่ และ 
69,656 ไร่ ตามล าดับ และมีปริมาณการรับซือ้ผลผลิต 
16,282.29 ตัน (ศิริวรรณ และคณะ, 2555)  ในยาสบูมี 
นิ โคติน เ ป็นสารประเภทอัลคาลอยด์หลักพบ 98 
เปอร์เซ็นต์จากสารทัง้หมด (Lu and Ralapati, 1998) 
ขัน้ตอนการผลิตใบยาสบูก่อนน ามาเป็นวตัถุดิบของการ
ผลติบหุร่ีนัน้ มีเศษเหลือทิง้จากการใช้งานมากมาย ได้แก่ 
ก้านใบยาสูบ (tobacco stem) หรือเศษใบยาสูบ (fine 
leaf scrap) ซึ่งเศษเหลือเหล่านีท้ าให้เกิดต้นทุนในการ
ก าจัดทิง้หรือท าลายทิง้ ส่งผลเสียแก่สิ่งแวดล้อม จึงเกิด
แนวคิดน าเศษเหลือ ซึ่งมีปริมาณนิโคตินอยู่  มาใช้                
. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประโยชน์ทางการเกษตรผลิตนิโคตินควบคุม สารนิโคติน
เป็นสารที่ มี พิษต่อระบบประสาทของสิ่ งที่ มี ชี วิ ต 
(Akehurst, 1981) ในปัจจุบนัเกษตรกรได้ประสบปัญหา
ในด้านความเสียหายของผลผลิตทัง้พืชไร่ พืชสวน รวมถึง
พืชเศรษฐกิจ จากแมลงศัตรูพืชเป็นจ านวนมากและยัง
สญูเสียต้นทุนการผลิตจากการใช้สารเคมีก าจัดแมลง ซึ่ง
อุปสรรคในการเพาะปลูกพืชนัน้คือ การเข้าท าลายของ
แมลง ซึ่งแมลงที่เข้าท าลายพืชเศรฐกิจส าคญัในระบบพืช
สวน ได้แก่ แมลงศตัรูผกั เช่น หนอนใยผกั เป็นแมลงศตัรู
ส าคัญที่สุด และสามารถต้านทานสารก าจัดแมลงได้
หลายชนิด (กฤษณา และเยาวลกัษณ์, 2557) เพลีย้อ่อน
ผกักาด ซึ่งเป็นแมลงศตัรูพืชวงศ์กะหล ่า เพลีย้อ่อนฝ้าย 
ซึ่งเป็นศัตรูพริก มะเขือเทศ เศษใบและก้านใบยาสูบที่
เหลือจากอุตสาหกรรม สามารถน าไปคลุมดินและย่อย
สลายเป็นปุ๋ ยหรือแช่น า้แล้วน ามาพ่น เพื่อก าจัดแมลง
ศตัรูพืชได้ ในการศึกษาครัง้นีม้ีความสนใจน าเศษเหลือ
ยาสบูมาผลติเป็นสารก าจดัแมลงอย่างง่าย เพื่อลดการใช้
สารเคมีก าจดัแมลง น าไปใช้ควบคมุแมลงศตัรูพืชผกับาง
ชนิด 
 
 
 
 

บทคัดย่อ: เศษใบและก้านใบยาสบูเบอร์เลย์และเวอร์ยิเนียได้น ามาทดสอบประสิทธิภาพในควบคมุแมลงศตัรูพืชผกั 
ได้แก่ เพลีย้อ่อนผกักาด (Lipaphis erysimi) เพลีย้อ่อนฝา้ย (Aphis gossypii) และหนอนใยผกั (Plutella xylostella) สาร
สกดัเศษใบและก้านใบยาสบูจากทัง้ 2 พนัธุ์ ที่สกดัด้วยน า้ เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง 10 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั บน
เพลีย้ออ่นผกักาด พบวา่ ทัง้สารสกดัจากเศษใบและก้านใบยาสบูเบอร์เลย์และเวอร์ยิเนีย ให้ผลในการตาย 100% ในเวลา 
24 ชัว่โมง ยกเว้นสารสกดัก้านใบเวอร์ยิเนียแช่นาน 24 ชัว่โมง ให้ผลการตาย 95.83% เมื่อทดสอบกบัหนอนใยผกัวยั 2 สาร
สกัดเศษใบเบอร์เลย์แช่ในเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ให้ผลอตัราการตาย 90.00, 72.50 และ 55.00% ตามล าดบั 
แตกตา่งกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ สว่นในสารสกดัก้านใบยาสบูเบอร์เลย์ด้วยระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ให้ผล
อตัราการตายไมแ่ตกตา่งทางสถิติ 25.00, 25.00 และ 40.00% ตามล าดบั ผลทดสอบในโรงเรือนโดยการพ่นโดยตรงลงบน
พืชที่มีแมลง สารสกัดเศษใบยาสบูเบอร์เลย์และเวอร์ยิเนียสามารถก าจดัเพลีย้อ่อนผกักาด และเพลีย้อ่อนฝา้ย ได้อย่าง
สมบรูณ์ ในเวลา 1วนั และพบวา่แมลงไมก่ลบัเข้าท าลายพืชในเวลา 3 วนั จากการวิเคราะห์ปริมาณสารนิโคตินในการสกดั
ยาสบูจากเศษใบและก้านใบยาสบู 100 กรัม มีปริมาณนิโคตินที่พบตามล าดบัดงันี ้เศษใบเบอร์เลย์ (1.32%) ก้านใบเบอร์
เลย์ (0.56%) เศษใบเวอร์ยิเนีย (0.55%) และก้านใบเวอร์ยิเนีย (0.20%) 
 
ค าส าคัญ: เศษใบยาสบู ก้านใบยาสบู ยาสบูเบอร์เลย์ ยาสบูเวอร์ยิเนีย แมลงศตัรูผกั 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมสารสกัดยาสูบ 
 น าเศษใบและก้านใบยาสบู ทัง้ 2 พนัธุ์ แยกป่ัน
ให้มีขนาดเป็นชิน้เล็กขนาดไม่เกิน 1x1 เซนติเมตร แล้ว
น าไปใส่ในถุงผ้า เติมน า้เปล่าในอตัราส่วน 9:1 มิลลิลิตร
ตอ่กรัม (น า้เปลา่:ยาสบู) สกดัด้วยน า้นาน 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง จากนัน้กรองเพื่อแยกกากด้วยผ้าขาวบาง พร้อม
ส าหรับใช้ในการทดลอง โดยสารสกดัยาสบูมีสีน า้ตาลเข้ม 
มีกลิน่ฉนุ มีความเข้มข้น 10% 
 
2. การศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรู
ผักของสารสกัดยาสูบในห้องปฏิบัติการ 

ท าการเลี ย้ง เพลี ย้อ่ อนผักกาด (Lipaphis 
erysimi) และหนอนใยผัก (Plutella xylostella) ด้วย
กะหล ่าปลี ในห้องปฏิบัติการ น าเพลีย้อ่อนคละวัยที่อยู่
บนใบกะหล ่าปลี มาทดลองโดยการพ่นสารสกัดลงบนตวั
แมลงโดยตรง จ านวน จ านวน 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ตัว ส่วน
หนอนใยผกั น าหนอนวัยที่ 2 มาทดสอบด้วยวิธีเดียวกัน 
โดยสารสกัดจากยาสูบด้วยกรรมวิธีที่สกัดด้วยน า้เป็น
เวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง เตรียมที่ระดบัความเข้มข้น  
10%  หรืออตัราสว่น 9:1 (น า้เปล่า:ยาสบู) พ่นด้วยเคร่ือง
พ่นแบบป๊ัมลม (air brush sprayer) ปรับต าแหน่งหวัฉีด
ให้ห่างแมลงที่อยู่บนพืชอาหารประมาณ 15 เซนติเมตร 
ละอองสารสกัดกระจายทั่วใบพืชอาหาร ปริมาตรในการ
พน่โดยตรง 0.5 มิลลิลิตร จากนัน้น าใช้ส าลีจุ่มน า้พนัก้าน
ใบกะหล ่าปลีและหุ้ มด้วยพลาสติกเพื่อให้ความชืน้พืช
อาหารระหว่างการทดลอง ตรวจนับแมลงที่ตายหลงัพ่น
สาร 1, 3, 6, 12, 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ในสภาพ
ห้องปฏิบัติการ ที่มีการให้แสงด้วยหลอดไฟฟลูออเรส
เซนต์ ความเข้มแสงประมาณ 3,000 lux เป็นเวลา 12 
ชัว่โมงตอ่วนั เพียงพอให้พืชสงัเคราะห์แสงได้  

สารสกดัเศษใบยาสบูและก้านใบยาสบูเบอร์เลย์
และเวอร์ยิเนีย สามารถจดัเป็นกรรมวิธีที่เหมือนกนัได้ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 สารสกัดจากเศษใบยาสูบที่
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 2 สารสกัดจากเศษใบยาสูบที่
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 3 สารสกัดจากเศษใบยาสูบที่
ระยะเวลา 72 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 4 สารสกัดจากก้ านใบยาสูบที่
ระยะเวลา 24 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 5 สารสกัดจากก้ านใบยาสูบที่
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 6 สารสกัดจากก้ านใบยาสูบที่
ระยะเวลา 72 ชัว่โมง 

กรรมวิธีที่ 7 ชดุควบคมุ (น า้เปลา่) 
หากพบการตายของแมลงในชุดควบคมุ ให้ปรับ

ค่าการตายของแมลงในแต่ละกรรมวิธีด้วย Abbott’s 
formula (Abbott, 1925)  

ว า ง แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บ บ  completely 
randomized design (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยการตายด้วยวิธี least significant difference  
(LSD) 
 
3. ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูผักของสาร
สกัดยาสูบในสภาพโรงเรือน 

ท าการเลือกสารสกัดในกรรมวิธีที่เหมาะสมใน
การก าจัดแมลงจากการทดลองในข้อ 2 ทดสอบด้วยวิธี
เดียวกนักบัเพลีย้อ่อนฝ้าย (Aphis gossypii) บนต้นพริก
จ านวน 15 ต้น และเพลีย้อ่อนผักกาดบนกะหล ่าปลี
จ านวน 15 ต้น นบัจ านวนก่อนและหลงัพ่นสารสกัด 1, 2 
และ 3 วนั 
 
4. การตรวจสอบปริมาณนิโคตินในสารสกัดจาก
เศษใบและก้านใบยาสูบ 

ตรวจสอบปริมาณสารนิโคตินในยาสูบด้วย
เคร่ือง continuous flow analyzer โดยมีขัน้ตอนการ
เตรียมสารสกัดยาสบูเพื่อวิเคราะห์นิโคติน ท าการเตรียม
เศษใบยาสูบและก้านใบยาสูบขนาดไม่ เ กิน 1x1 
เซนติเมตร น า้หนกั 100 กรัม สกัดด้วยน า้กลัน่ ปริมาตร 
900 มิลลิลิตร ทิง้ไว้เป็นระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง 
จากนัน้คัน้น า้จากเศษใบยาสบูหรือก้านใบยาสบูขนาดสัน้
ที่ แช่  กรองแยกกากและน า้ โดยใช้กระดาษกรอง 
Whatman® เบอร์ 1 และบรรจุในขวดแก้วปริมาตร                     

ประสิทธิภาพเศษใบและก้านใบยาสูบในการควบคุมแมลงศัตรูผักบางชนิด 
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20 มิลลิลิตรต่อซ า้ จ านวน 2 ซ า้ เพื่อใช้ทดสอบวิเคราะห์
ปริมาณของนิโคตินที่วดัได้ หนว่ยเป็น เปอร์เซ็นต์ (%) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. ประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรูชนิดต่าง ๆ 
ของสารสกัดยาสูบในห้องปฏิบัติการ 

เพลีย้อ่อนผักกาด 
สารสกัดเศษใบและก้านใบยาสบูเบอร์เลย์และ

เวอร์ยิเนียที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ความ
เข้มข้น 10% พน่เพลีย้อ่อนผกักาดบนกะหล ่าปลี หลงัจาก
แมลงได้รับสารสกัดโดยตรง และเมื่อผ่านไป 24 ชั่วโมง 
พบว่าสารสกดัจากเศษใบและก้านใบยาสบู เข้มข้น 10% 
ให้ผลในการก าจัดเพลีย้อ่อนผักกาดไม่แตกต่างกันทาง
สถิติ (ตารางที่ 1) 

สารสกัดเศษใบและก้านใบยาสูบเวอร์ยิเนีย 
ให้ผลการก าจัดในท านองเดียวกันกับสารสกัดที่ได้จาก
เบอร์เลย์ หลงัการพ่น 1 ชัว่โมง สารสกดัจากเศษใบยาสบู
เวอร์ยิเนีย ให้ผลในการก าจัดแตกต่างจากก้านใบยาสูบ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เพลีย้อ่อนตาย 100% ในทุก
กรรมวีธีใช้เศษใบยาสูบ ส่วนในก้านใบยาสูบ ที่ความ
เข้มข้น 10% มีแนวโน้มให้ผลน้อยกว่าเศษใบยาสูบ ซึ่ง
ให้ผลการตาย 89.17, 100 และ 95.83% ในกรรมวีธีที่ใช้
ก้านใบยาสบูสกดัด้วยน า้เป็นเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตามล าดบั (ตารางที่ 2) เมื่อเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง หลงั
การพ่นสารทุกกรรมวิธีของสารสกัดเศษใบและก้านใบ
ยาสูบให้ผลก าจัดแมลง 100% ยกเว้นสารสกัดก้านใบ
ยาสูบเวอร์ยิเนีย สกัดที่ 24 ชั่วโมง และให้ผลการก าจัด
แมลงยงัคงเทา่เดิมตอ่เนื่องไปถึง 72 ชัว่โมง 

ผลการทดลองนีส้รุปได้ว่าสารสกดัเศษใบยาสบู
ที่ใช้ระดับความเข้มข้น 10% ของสารสกัด มีแนวโน้ม
ให้ผลในการก าจดัเพลีย้อ่อนดีกว่าก้านใบยาสบู ในยาสบู
ชนิดเดียวกัน และการสกัดนานขึน้ให้ผลในการก าจัด
เพิ่มขึน้ 

ระยะเวลาในการใช้สารสกัดยาสูบ ชนานันท์ 
และจกัรกฤษณ์ (2550) ได้ศึกษาในลกัษณะเดียวกนั โดย
ใช้น า้กลั่นสกัดใบยาสูบที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 
ชั่วโมง พบว่า LC50 ในการก าจัดลูกน า้ยุงลายเท่ากับ 
1,076.30, 635.18 และ 1,618.07 มิลลิกรัมต่อลิตร ดงันัน้ 
การสกัดที่ 24 ชั่วโมง นัน้เพียงพอในการใช้ก าจัดแมลง
ขนาดเลก็ได้ 
 

หนอนใยผัก 
สารสกัดเศษใบและก้านใบยาสูบเบอร์เลย์ที่

ระยะเวลาแตกตา่งกนัให้ผลการก าจดัหนอนใยผกัแตกตา่ง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P<0.05) หลงัจากสารลง
บนตวัแมลงโดยตรง 1 ชัว่โมง หนอนใยผกัมีอตัราการตาย
แตกตา่งกนั เศษใบยาสบูที่สกดันาน 72 ชัว่โมง ให้ผลการ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Mortality rate of Lipaphis erysimi after spraying with Burley tobacco extract at 10% by air brush 
sprayer 

Treatment 3 
Mortality rate of Lipaphis erysimi (%)1, 2 

1 hour 3 hours 6 hours 12 hours 24 hours 48 hours 72 hours 
FL 24  97.50 ab 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
FL 48  96.67 ab     95.00 b     95.00 b    96.67 a 100 a 100 a 100 a 
FL 72 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
TS 24  90.84 b     98.33 ab 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
TS 48 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 
TS 72  96.67 ab 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 100 a 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 
2 Number of insects were adjusted by Abbott’s formula 
3 FL 24: extracted tobacco fine leaf scrap for 24 hours, FL 48: extracted tobacco fine leaf scrap for 48 hours, FL 72: extracted 

tobacco fine leaf scrap for 72 hours, TS 24: extracted tobacco stem for 24 hours, TS 48: extracted tobacco stem for 48 hours, TS 
72: extracted tobacco stem for 72 hours 
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ก าจัดหนอนใยผัก 90% มากกว่าการสกัดเศษใบยาสูบ
นาน 48 ชั่วโมง (72.50%) และสกัดนาน 24 ชั่วโมง 
(55.00%) (ตารางที่ 3) ส่วนในกรรมวิธีที่ใช้ก้านใบยาสบู
สกดัที่ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง ให้ผลการตายไม่
แตกต่างทางสถิติ 25.00, 25.00 และ 40.00% ตามล าดบั 
สารสกัดจากเศษใบยาสูบที่ระยะเวลาต่าง ๆ ให้ผลการ
ตายมากกว่าก้านใบยาสูบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
หลงัจากหนอนใยผกัได้รับได้รับสารสกดัเป็นเวลาที่เพิ่มขึน้ 
พบว่าการตายของแมลงมีแนวโน้มคงเดิม และเพิ่มขึน้
เล็กน้อยจนกระทั่งเวลาผ่านไป 24 ชั่วโมง การตายของ
หนอนใยผักที่เพิ่มขึน้เมื่อเวลาที่ได้รับสารสกัดเป็นเวลา
เพิ่มมากขึน้ 

สารสกัดเศษใบและก้านใบยาสูบเวอร์ยิเนียที่
ระยะเวลาแตกต่างกัน ให้ผลในการก าจัดหนอนใยผัก
แตกต่ างกันอย่ า งมี นัยส าคัญทางสถิติ  (P<0.05) 
เช่นเดียวกับสารสกัดจากยาสบูเบอร์เลย์ หลงัจากได้รับ
สารสกัดเป็นเวลา 1 ชั่วโมง สารสกัดจากเศษใบยาสูบ 
สกัดนาน 72 ชั่วโมง ให้ผลการก าจัด 95% มากกว่าสาร
สกดัจากเศษใบยาสบู สกดันาน 48 และ 24 ชัว่โมง (80.00 
และ 52.00%) (ตารางที่ 4) สว่นสารสกัดก้านใบยาสบูใช้
เวลาสกัด 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ให้ผลการตายไม่                      
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แตกต่างทางสถิติ โดยให้ผลการตาย 35.00, 32.50 และ 
62.50% ตามล าดบั แสดงว่าสารสกัดเศษใบเวอร์ยิเนียที่
ระยะเวลาแตกต่างกันให้ผลการก าจัดหนอนใยผัก
มากกว่าสารสกัดจากก้านใบยาสบูอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ อย่างไรก็ตามหลงัจากได้รับสารเป็นเวลาที่เพิ่มขึน้ 
พบการตายของหนอนใยผักในชุดควบคุม ท าให้ปรับค่า
เปอร์เซ็นต์การตายในแตล่ะกรรมวิธีมีแนวโน้มที่ลดลง 

อย่างไรก็ตาม เปอร์เซ็นต์การตายของแมลงที่
ตรวจนบั พบวา่ บางช่วงเวลาเปอร์เซ็นต์การตายของแมลง
ลดลงเล็กน้อย เนื่องจากชุดควบคุมมีการตายเพิ่มขึน้
เล็กน้อยจึงท าให้ค่าเปอร์เซ็นต์การตายจากการปรับด้วย 
Abbott’s formula ท าให้เปอร์เซ็นต์การตายลดลงในเวลาที่
เพิ่มขึน้ 

ผลการวิจัยเป็นไปในท านองเดียวกันกับปัณรส ี
(2559) ซึ่งได้ทดสอบการใช้สารสกดัจากเศษเหลือของพืช
ในกลุม่อลัคาลอยด์ ชนิดอื่น ๆ ได้แก่ สารสกดัจากเปลือก
วา่นหางจระเข้ที่เหลอืจากอตุสาหกรรมผลิตภณัฑ์ว่านหาง
จระเข้เพื่อการบริโภค พบว่า ที่ความเข้มข้น 5% ให้ผลการ
ยบัยัง้การกิน 82.60% ที่เวลา 24 ชัว่โมงหลงัจากแมลงรับ
สารสกดั 

 
 
 

Table 2. Mortality rate of Lipaphis erysimi after spraying with Virginia tobacco extract at 10% by air brush 
sprayer 

Treatment 3 
Mortality rate of Lipaphis erysimi  (%)1, 2 

  1 hour  3 hours 6 hours 12 hours 24 hours 48 hours 72 hours 
FL 24    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a 
FL 48 95.00 ab 96.67 a 99.17 a 99.17 a    100 a    100 a    100 a 
FL 72    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a 
TS 24 89.17 b 90.84 b 93.33 b 95.83 b 95.83 b 98.34 b 98.34 b 
TS 48    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a 
TS 72 95.83 a 98.33 a    100 a    100 a    100 a    100 a    100 a 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 
2 Number of insects were adjusted by Abbott’s formula 
3 FL 24: extracted tobacco fine leaf scrap for 24 hours, FL 48: extracted tobacco fine leaf scrap for 48 hours, FL 72: extracted 

tobacco fine leaf scrap for 72 hours, TS 24: extracted tobacco stem for 24 hours, TS 48: extracted tobacco stem for 48 hours, TS 
72: extracted tobacco stem for 72 hours 

ประสิทธิภาพเศษใบและก้านใบยาสูบในการควบคุมแมลงศัตรูผักบางชนิด 
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2. การศึกษาประสิทธิภาพในการก าจัดแมลงศัตรู
ผักของสารสกัดยาสูบในสภาพโรงเรือน 

ผลการทดลองในห้องปฏิบตัิการขัน้ต้น สารสกดั
เศษใบและก้านใบยาสบูให้ผลในการก าจดัแมลงกลุม่ปาก
ดดูได้ดี จึงได้คดัเลอืกสารสกดัจากเศษใบยาสบูเวอร์ยิเนีย
และเศษใบยาสูบเบอร์เลย์ ที่ระยะเวลา 24 ชั่วโมง เพื่อ
น าไปทดสอบประสิทธิภาพในการก าจัดเพลีย้อ่อนฝา้ยใน
พริก และเพลีย้ออ่นผกักาด ในสภาพโรงเรือน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เพลีย้อ่อนฝ้าย 
จ านวนเพลีย้อ่อนฝ้ายบนต้นพริกก่อนการพ่น

สารสกัดเศษใบยาสูบเวอร์ยิเนียและเบอร์เลย์ และชุด
ควบคุม พบแมลงเฉลี่ย 36.53, 64.60 และ 49.00 ตัว 
ตามล าดบั เมื่อน าสารสกดัเศษใบยาสบูความเข้มข้น 10% 
ไปพ่นลงบนเพลีย้อ่อนฝ้ายในสภาพโรงเรือน พบว่า เพลีย้
อ่อนฝ้ายตายหมดหลงัจากพ่นสารสกดัจากเศษใบยาสบู
ทัง้ 2 พันธุ์  ที่ 24 ชั่วโมง ในขณะที่ชุดควบคุมยังคงพบ

Table 3. Mortality rate of Plutella xylostella after spraying with Burley tobacco extract at 10% by Potter 
spray tower 

Treatment 3 
Mortality rate of Plutella xylostella (%)1, 2 

1 hour 3 hours 6 hours 12 hours 24 hours 48 hours 72 hours 
FL 24     55.00 bc     53.84 bc     46.89 bc     40.71 bc     45.71 b     42.35 b     47.35 bc 
FL 48     72.50 ab     71.79 ab     64.39 ab     58.21 ab     65.71 a     62.35 a     65.71 ab 
FL 72     90.00 a     89.74 a     81.89 a     75.71 a     75.71 a     72.35 a     72.35 a 
TS 24     25.00 d     23.08 d     16.89 d     10.71 d     23.21 c     19.85 c     19.85 d 
TS 48     25.00 d     23.08 d     16.89 d     10.71 d     30.71 bc     32.35 bc     37.35 cd 
TS 72     40.00 cd     38.46 cd     31.89 cd     25.71 cd     25.71 c     27.35 bc     32.35 cd 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 
2 Number of insects were adjusted by Abbott’s formula 
3 FL 24: extracted tobacco fine leaf scrap for 24 hours, FL 48: extracted tobacco fine leaf scrap for 48 hours, FL 72: 

extracted tobacco fine leaf scrap for 72 hours, TS 24: extracted tobacco stem for 24 hours, TS 48: extracted tobacco stem 
for 48 hours, TS 72: extracted tobacco stem for 72 hours 

Table 4. Mortality rate of Plutella xylostella after spraying with Virginia tobacco extract at 10% by Potter 
spray tower 

Treatment 3 
Mortality rate of Plutella xylostella (%)1, 2 

     1 hour       3 hours   6 hours   12 hours   24 hours   48 hours   72 hours 
FL 24     52.50 cd        51.28 cd     44.39 cd     38.21 cd     40.71 cd     37.35 cd     47.35 bc 
FL 48     80.00 ab        79.48 ab     71.89 ab     65.71 ab     65.71 ab     64.85 ab     64.85 ab 
FL 72     95.00 a     94.87 a     86.89 a     80.71 a     83.21 a      79.85 a      79.85 a 
TS 24     35.00 d        33.33 d      26.89 d     20.71 d     23.21 d     22.35 d     22.35 c 
TS 48     32.50 d        30.77 d     24.39 d     18.21 d     23.21 d     24.85 d     27.35 c 
TS 72     62.50 bc        61.54 bc     54.39 bc     48.21 bc     53.21 cd     49.85 bc     64.85 ab 

1 Means within column followed by the same letters are not significantly different according to LSD test (P<0.05) 
2 Number of insects were adjusted by Abbott’s formula 
3 FL 24: extracted tobacco fine leaf scrap for 24 hours, FL 48: extracted tobacco fine leaf scrap for 48 hours, FL 72: extracted 

tobacco fine leaf scrap for 72 hours, TS 24: extracted tobacco stem for 24 hours, TS 48: extracted tobacco stem for 48 hours, TS 
72: extracted tobacco stem for 72 hours 
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แมลงอาศยัอยู่บนต้นพริกเฉลี่ย 45.40, 46.80, 49.67 ตวั 
เมื่อเวลาผ่านไป 24, 48 และ 72 ชั่วโมง (ตารางที่ 5) เมื่อ
เปรียบเทียบกบัสารสกดัจากพืชชนิดอื่น ๆ โดย Bayhan et 
al. (2006) ศึกษาการใช้สารสกัดจากสะเดาทดสอบกับ
เพลีย้อ่อนฝ้ายให้ผลอตัราการรอดเป็นศูนย์ ซึ่งเป็นไปใน
ทิศทางเดียวกนักบัการใช้สารสกดัจากเศษใบยาสบู 

 
เพลีย้อ่อนผักกาด 
จ านวนเพลีย้อ่อนผกักาดบนต้นกะหล ่าปลีก่อน

การพ่นสารสกัดยาสูบ พบแมลง 193.60, 214.40 และ 
89.20 ตวั ในกรรมวิธีที่ใช้สารสกัดจากเศษใบยาสบูเบอร์
เลย์และเวอร์ยิเนีย และชดุควบคมุ ตามล าดบั หลงัพ่นสาร
สกดัจากเศษใบยาสบูเวอร์ยิเนียและเบอร์เลย์ ที่ระยะเวลา 
24 ชั่วโมง ความเข้มข้น 10% พบว่า แมลงในชุดควบคุม
ยงัคงอยู่บนต้นกะหล ่าปลีเฉลี่ย 84.80, 91.80 และ 98.00 
ตัว เมื่อเวลาผ่านไป 24, 48 และ 72 ชั่วโมง ส่วนทุก
กรรมวิธีที่พ่นด้วยสารสกัดจากเศษใบยาสบูไม่พบแมลง
อาศัยอยู่ได้ (ตารางที่ 6) เช่นเดียวกับ Mishra et al. 
(2006) ท าการทดสอบโดยสกัดใช้น า้มันจากเมล็ดพืช          
4 ชนิด ได้แก่  มะระขี น้ก มะระขีน้กจีน น า้เต้า และ                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บวบเหลี่ยม ให้ผลในการก าจัดเพลีย้อ่อนผักกาดบนต้น
มสัตาร์ดในสภาพแปลง 100% ที่ 24 ชัว่โมง ซึ่งให้ผลเป็น
เช่นเดียวกบัสารสกดัจากเศษใบยาสบู 

เมื่อเพิ่มปริมาณความเข้มข้นของสารสกดัยาสบู 
ในการทดลองนีส้รุปได้วา่ สารสกดัเศษใบยาสบูเวอร์ยิเนีย
และเบอร์เลย์ที่ระยะเวลา 24 ชัว่โมง ความเข้มข้น 10% มี
ประสิทธิภาพในการก าจัดเพลีย้อ่อนฝ้าย และเพลีย้อ่อน
ผกักาด ในสภาพโรงเรือนได้อย่างสมบูรณ์ โดยท าการพ่น
สารสกัดยาสบูโดยตรงบนเพลีย้อ่อนในสภาพแปลงปลูก 
และจากการนับจ านวนแมลงในแปลง พบว่าแปลงที่ท า
การพ่นด้วยสารสกัดยาสบู ปริมาณแมลงลดลงเป็นศูนย์ 
และยงัคงไมม่ีแมลงกลบัเข้ามาบนต้น เป็นเวลา 3 วนั 

 
3. การตรวจสอบปริมาณนิโคตินในสารสกัดจาก
เศษใบและก้านใบยาสูบ 

ปริมาณนิโคตินที่มีสารตัง้ต้น 10% จากการสกดั
ยาสบูในอตัราส่วนน า้ต่อยาสูบเท่ากับ 9:1 ที่เตรียมจาก
สารสกัดโดยการเติมน า้เปล่า 900 มิลลิลิตร และยาสูบ 
100 กรัม พบว่า ในสารสกดัจากยาสบูเบอร์เลย์มีปริมาณ
นิโคตินสูงกว่าในเวอร์ยิ เนีย เมื่อสกัดเศษใบยาสูบ               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Number of Aphis gossypii on chili plant after spraying with tobacco extract for 24 hours at 10% 
by air brush sprayer 

Treatment 
Average number of Aphis gossypii 1 

Before 
spraying 

After spraying 
24 hours 48 hours 72 hours 

Extracted Virginia fine scrap for 24 hours 36.53 0.00 0.00 0.00 
Extracted Burley fine scrap for 24 hours 64.60 0.00 0.00 0.00 
Control (water) 49.00 45.40 46.80 49.67 

1 Average from 15 replications 

Table 6. Number of Lipaphis erysimi on cabbage after spraying with tobacco extract for 24 hours at 10% 
by air brush sprayer 

Treatment 
Average number of Lipaphis erysimi1 

Before 
spraying 

After spraying 
24 hours 48 hours 72 hours 

Extracted Virginia fine scrap for 24 hours 193.60 0.00 0.00 0.00 
Extracted Burley fine scrap for 24 hours 214.40 0.00 0.00 0.00 
Control (water) 89.20 84.80 91.80 98.00 

1 Average from 15 replications 
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เบอร์เลย์ด้วยน า้เป็นเวลา 48 ชัว่โมง มีปริมาณนิโคตินสงู
ที่สุด 1.83% รองลงมาสกัดนาน 24 ชั่วโมง มีปริมาณ
นิโคติน 1.32% ในท านองเดียวกนัปริมาณนิโคตินในเศษ
ใบมีนิโคตินมากกวา่ในก้านใบยาสบู สว่นยาสบูที่มีสารตัง้
ต้น 100% เมื่อน ามาวิเคราะห์เปรียบเทียบ พบว่าปริมาณ
นิโคตินที่พบ เป็นล าดับดังนี ้เศษใบเบอร์เลย์ (14.49%) 
เศษใบเวอร์ยิเนีย (8.14%) ก้านใบยาสูบเบอร์เลย์ 
(4.55%) และก้านใบยาสูบเวอร์ยิเนีย (3.12%) พบว่า
ปริมาณสารนิโคติน ให้ผลในท านองเดียวกันกับสารสกัด
ความเข้มข้น 10% ผลการวิเคราะห์ปริมาณนิโคตินจาก
สารสกัดยาสูบ 10% โดยน า้หนัก พบปริมาณนิโคติน
ตามล าดับดังนี ้เศษใบเบอร์เลย์ (1.32%) ก้านใบยาสูบ
เบอร์เลย์ (0.56%) เศษใบเวอร์ยิเนีย (0.55%) และก้านใบ
ยาสบูเวอร์ยิเนีย (0.20%)  (ตารางที่ 7) ซึ่งสอดคล้องกับ
การรายงานของ Akehurst (1981) ยาสูบเบอร์เลย์มี
ปริมาณนิโคตินมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับยาสูบ               
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เวอร์ยิเนีย และยาสูบเตอร์กิช เช่นเดียวกับ Leffingwell 
(1999) ยาสบู flue-cured type หรือยาสบูเวอร์ยิเนียมี
ปริมาณ นิโคติน 1.93% ในขณะที่ยาสูบเบอร์เลย์มี 
2.91% 

จากการสกัด เศษใบและก้านใบยาสูบที่
ระยะเวลาต่างกัน เมื่อทดสอบกบัแมลงปากดูดและแมลง
ปากกัด ให้ผลการตายของแมลงแตกต่างกัน ในการ
ทดสอบกับเพลีย้อ่อนผักกาดและเพลีย้อ่อนฝ้าย พบว่า 
สารสกัดยาสูบเวอร์ยิเนียและเบอร์เลย์ให้ผลการก าจัด
อย่างสมบูรณ์ ส่วนในการก าจัดหนอนใยผัก สารสกัด
ยาสบูจากใบยาสบูทัง้สองชนิดให้ผลการก าจดัได้ในระดบั
ปานกลาง  ซึ่งสอดคล้องกับปริมาณนิโคตินท่ีได้จากการ
วิเคราะห์นิโคตินจากสารสกดัยาสบู ความเข้มข้น 10%  

ประเด็นของสารนิโคตินที่มีความกังวลอาจจะ
ตกค้างในผลผลิต จากการส ารวจข้อมูลเบือ้งต้นในปี           
พ.ศ. 2560 ที่ผา่นมา ไมพ่บการตกค้างของสารนิโคติน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 7. Percentage of nicotine contents extracted from Virginia and Burley tobacco 
No. Samples Nicotine (%) 
1 Extracted Virginia fine leaf scrap for 24 hrs 0.55 
2 Extracted Virginia fine leaf scrap for 48 hrs 0.47 
3 Extracted Virginia fine leaf scrap for 72 hrs 0.91 
4 Extracted Virginia stem for 24 hrs 0.20 
5 Extracted Virginia stem for 48 hrs 0.21 
6 Extracted Virginia stem for 72 hrs 0.31 
7 Extracted Burley fine leaf scrap for 24 hrs 1.32 
8 Extracted Burley fine leaf scrap for 48 hrs 1.83 
9 Extracted Burley fine leaf scrap for 72 hrs 0.90 
10 Extracted Burley stem for 24 hrs 0.56 
11 Extracted Burley stem for 48 hrs 0.42 
12 Extracted Burley stem for 72 hrs 0.40 
13 Virginia fine leaf scrap 8.14 
14 Virginia stem 3.12 
15 Burley fine leaf  scrap 14.49 
16 Burley stem 4.55 
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สรุป 
 

สารสกัดยาสูบเบอร์ เลย์และเวอร์ยิ เนียที่
ระยะเวลา 24, 48 และ 72 ชัว่โมง มีประสทิธิภาพในการใช้
ควบคุมก าจัด เพลีย้อ่อนผักกาดมีอัตราการตาย 95.83-
100% ภายใน 1 วนั ในขณะเดียวกนัเมื่อทดสอบกบัเพลีย้
อ่อนฝ้ายและเพลีย้อ่อนผักกาดในแปลงปลูกสภาพ
โรงเรือน สารสกัดเศษใบยาสูบเบอร์เลย์และเวอร์ยิเนีย 
สกัดที่ 24 ชั่วโมง ให้ผลการตายของเพลีย้อ่อนสมบูรณ์
ภายใน 24 ชัว่โมงหลงัการพ่น  และแมลงยงัคงไม่กลบัเข้า
มาบนต้น เป็นเวลา 3 วนั ในการใช้สารสกัดยาสบูก าจัด
หนอนใยผกั ผลการใช้สารสกดัจากเศษใบยาสบูให้ผลการ
ก าจัดหนอนใยผักดีกว่าสารสกัดจากก้านใบยาสูบ ใน
ยาสูบชนิดเดียวกัน  และสารสกัดจากยาสูบเบอร์เลย์
ให้ผลในการก าจัดหนอนใยผักดีกว่าสารสกัดจากยาสูบ
เวอร์ยิเนีย ระยะเวลาการสกัดที่ 48 และ 72 ชัว่โมง ให้ผล
การตายไม่แตกต่างจาก การแช่ที่ 24 ชั่วโมง ผลการ
วิ เคราะห์ปริมาณนิ โคตินจากสารสกัดยาสูบ 10 
เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนกั พบปริมาณนิโคตินตามล าดบัดงันี ้
เศษใบเบอร์เลย์ (1.32%) ก้านใบเบอร์เลย์ (0.56%) เศษ
ใบเวอร์ยิเนีย (0.55%) และก้านใบเวอร์ยิเนีย (0.20%) 
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ประสิทธิภาพของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการก าจัดมอดหนวดยาว  
(Cryptolestes pusillus) ในข้าวและสัณฐานวิทยาของไข่มอดหนวดยาว 

 
Efficacy of Carbon Dioxide for Controlling Flat Grain Beetle (Cryptolestes pusillus) in 

Rice and Its Egg Morphology 
 

พุฒพิัฌน์ คุณะปัญญาดลิก1 ปิยะวรรณ สุทธิประพันธ์1 และ เยาวลักษณ์ จันทร์บาง1*, 2 
Putipat Kunapanyadilok1, Piyawan Suttiprapan1 and Yaowaluk Chanbang1*, 2 

 
1สาขาวิชาโรคพืช ภาควิชากีฏวิทยาและโรคพืช คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จ.เชียงใหม่ 50200 

1Division of Plant Pathology, Department of Entomology and Plant Pathology, Faculty of Agriculture, Chiang Mai University, 
Chiang Mai 50200, Thailand 

2ศูนย์นวตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกีย่ว ส านกังานคณะกรรมการการอดุมศึกษา กรุงเทพฯ 10400 
2Postharvest Technology Innovation Center Office of the Higher Education Commission, Bangkok 10400, Thailand 

*Corresponding author: Email: lukksu@hotmail.com 
 

(Received: 3 April 2017; Accepted: 9 June 2017) 

Abstract: All developmental stages of flat grain beetles (Cryptolestes pusillus) coexisting with rice grains in 
LDPE packaging bag (16x18 cm) were exposed to 50% CO2 and found that the mortality rate of larval and 
adult stages were 100% and significantly different to those of pupal stage (90.11 ± 2.46%) and egg stage 
(78.95 ± 8.58%) (P<0.05). For using 70% CO2 treated on the tolerant stages, pupal and egg stages, the 
mortality rate were 80.00 ± 8.43 and 87.91 ± 10.57%, respectively, and not significantly different to those 
treated with 50% CO2 (P>0.05). Eggs of flat grain beetle were studied using scanning electron 
microscope. The results revealed that average length and width of the eggs were 541.73 ± 12.25 and 
155.25 ± 6.24 µm, respectively. The eggs were smooth surface, and aeropyle and micropyle were not 
found at 12,000x. 
 
Keywords: Cryptolestes pusillus, carbon dioxide, rice, flat grain beetle egg 
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ค าน า 
 
ข้าวเป็นพืชอาหารและเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส าคญั

ส าหรับในการพฒันาด้านเศรษฐกิจและด้านสงัคม ในปี 
พ.ศ. 2558-2559 ประเทศไทยมีพื น้ที่ เพาะปลูกข้าว
ประมาณ 58 ล้านไร่ ผลผลิตคิดโดยรวมประมาณ 24.311 
ล้านตนั และผลผลิตเฉลี่ย 419 กิโลกรัมต่อไร่ (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2560) การผลิตข้าวมีปัญหาที่
ส าคัญหลายประการทัง้ระหว่างการปลูกและการเก็บ
รักษาโดยเฉพาะอย่างยิ่งหลงัการเก็บเก่ียวเนื่องจากได้รับ
ความเสียหายจากการเข้าท าลายของแมลงศัตรูโรงเก็บ
หลายชนิด เช่น ด้วงงวงข้าวโพด และมอดหวัป้อม เป็นต้น 
อีกทัง้แมลงที่เป็นปัญหาส าคญัไปไม่น้อยกว่าอีกชนิดคือ 
มอดหนวดยาว (Cryptolestes spp.) ซึ่งเป็นแมลงที่ไม่เข้า
ท าลายเมล็ดข้าวโดยตรง แต่กัดกินสว่นท่ีเป็นฝุ่ น ผง หรือ
เข้าท าลายหลงัจากแมลงชนิดอื่น ๆ เข้าท าลายมาก่อน 
มอดหนวดยาวสามารถเข้าท าลายระหว่างการเก็บข้าวที่
ผา่นการแปรรูป เช่น ข้าวขาว ข้าวกล้อง ข้าวที่รอการน าไป
ผ่านกระบวนการขัด หรือติดไปกับข้าวสารบรรจุถุง มี
รายงานพบการปนเปื ้อนของแมลงชนิดนี ต้ิดไปกับ
ผลติภณัฑ์ถัว่เหลอืงที่มีการสง่ออกไปยงัประเทศจีน (ศนูย์
ข้อมูลเพื่อธุรกิจไทยในจีน, 2555) ลงท าลายข้าวโพดซึ่ง
เป็นวตัถดุิบหลกัในการผลติอาหารสตัว์ เมลด็ข้าวเปลอืกที่
ใช้ท าพันธุ์และธัญพืชอื่น ๆ เสียหาย (กัญญา และคณะ, 
2550; ภรณ์ธิรา, 2553) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การรมผลผลิตทางการเกษตรด้วยสารเคมีเป็น

วิธีการท่ีนิยมใช้ในการก าจัดแมลงระหว่างการเก็บรักษา
และก่อนการส่งออก ปัจจุบันผู้ประกอบการที่เก็บรักษา
ข้าวสาร และข้าวโพดให้ข้อสังเกตว่าการรมข้าวสาร 
ข้าวโพดและเมล็ดธัญพืชต่าง ๆ ด้วยฟอสฟีนเพื่อก าจัด
แมลงมกัประสบปัญหาว่ายังคงเหลือมอดหนวดยาวที่มี
ชีวิต ในสภาพโรงเก็บหรือไซโลเก็บผลผลิตไม่ได้มี
เฉพาะตวัเต็มวยัของมอดหนวดยาวที่สร้างความเสียหาย
ให้กบัผลผลติเพียงเทา่นัน้ ยงัมีมอดหนวดยาวในระยะไข่ที่
สามารถติดไปกบัผลติผลได้ และพฒันาไปเป็นตวัเต็มวยัที่
สมบู ร ณ์ปรากฏอยู่ ในผลิตผลในเวลาต่ อมา  ใน
สถานการณ์ปัจจุบันคาดว่ามีแนวโน้มที่มอดหนวดยาว
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในระยะไขท่ี่ติดไปกบัผลิตผล อาจสร้าง
ความต้านทานต่อการรมสารฟอสฟีนท าให้ต้องเสีย
คา่ใช้จ่ายเพิ่มเพื่อจดัการแมลงดงักลา่วและผลของสารรม
อาจมีสารตกค้างในผลผลิตได้ ซึ่งปัจจุบนัข้อมลูของมอด
หนวดยาวเก่ียวกับชีววิทยา การเข้าท าลาย และการ
ปอ้งกนัก าจดัในประเทศไทยยงัมีไมเ่พียงพอจึงจ าเป็นต้อง
มีการศึกษาถึงชีววิทยาของมอดหนวดยาวในผลิตผล        
ตา่ง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งชีววิทยาของผลผลิตข้าวรูปแบบ
ต่าง ๆ และทางเลือกในการป้องกันก าจัดเพื่อหลีกเลี่ยง
ก า ร ใ ช้ สา ร เ คมี  ใ นกา รศึ กษ าค รั ้ง นี ้ไ ด้ น า ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นก๊าซที่มีผลในการก าจดัแมลง 
และยังสามารถใช้ก าจัดแมลงในระบบเกษตรอินทรีย์ได้ 
(กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2552) มีผลกระทบต่อ
คุณภาพของผลผลิตต ่า และไม่มีพิษตกค้างหลงัการรม 

บทคัดย่อ: การใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ (CO2) ที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 รมมอดหนวดยาวทกุระยะการเจริญเติบโตที่
อยู่ในข้าวบรรจุถุงชนิด LDPE ขนาด 16x18 เซนติเมตร พบว่าระยะหนอนและตวัเต็มวยัมีการตายสงูสดุที่ร้อยละ 100      
ระยะดักแด้และระยะไข่มีอัตราการตายร้อยละ 90.11 ± 2.46  และร้อยละ 78.95 ± 8.58 ตามล าดับ แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) ส าหรับการใช้ก๊าซ CO2 ที่ความเข้มข้นอตัรา 70 รมมอดหนวดยาวในระยะที่ทนทานคือระยะ
ไข่และระยะดกัแด้ พบว่าทัง้ 2 ระยะ มีร้อยละการตายร้อยละ 80.00 ± 8.43 และ 87.91 ± 10.57 ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) กับการใช้ก๊าซ CO2 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 การศึกษาลกัษณะสณัฐานวิทยาของไข่มอด
หนวดยาวด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบสอ่งกราด พบว่ามีความยาวเฉลี่ย 541.73 ± 12.25 µm และมีความกว้าง
เฉลีย่ 155.25 ± 6.24 µm พืน้ผิวเปลือกไข่มีลกัษณะเรียบ ไม่พบรูเปิดของ aeropyle และ micropyle ที่ก าลงัขยาย 12,000 
เทา่ 

ค าส าคัญ: มอดหนวดยาว ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ข้าว ไข่มอดหนวดยาว 
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โดยน ามาใช้กับผลผลิตข้าวชนิดต่าง ๆ เพื่อเป็นทางเลือก
ในการปอ้งกนัก าจดัมอดหนวดยาวตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การประเมินความทนทานของมอดหนวดยาวทุก
ร ะ ย ะ ก า ร เ จ ริ ญ เ ติ บ โ ต เ มื่ อ ไ ด้ รั บ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์ที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ 

การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความ
ทนทานของมอดหนวดยาวในระยะไข่ หนอน ดกัแด้ และ
ตัวเต็มวัย  ที่ได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ในข้าวสาร
ปริมาณ 200 กรัม ที่บรรจใุนถงุบรรจุข้าวชนิด LDPE (low-
density poly ethylene) ซึ่งมีคณุสมบตัิที่มีความเหนียว 
ความคงทน ลกัษณะค่อนข้างใส ยืดหยุ่นได้พอสมควร 
(ขนาด 16x18 เซนติเมตร) ปลอ่ยมอดหนวดยาวทกุระยะ
การเจริญเติบโตที่ได้จากการเลีย้งเพิ่มปริมาณจ านวน 20 
ตัว ลงในถุง แล้วปิดผนึกปากถุงด้วยเคร่ืองปิดปากถุง
บรรจุข้าวโดยใช้ความร้อน ซึ่งวิธีการปล่อยก๊าซ CO2 เข้า
ภายในถงุบรรจุข้าวจะใช้หวัเข็มฉีดยาเบอร์ 16 ความยาว 
1 นิว้ ตอ่เข้ากบัสายก๊าซแรงดนัสงูแล้วใช้พาราฟิล์มพนัทบั 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

บริเวณรอยต่อระหว่างเข็มฉีดยากับสายก๊าซให้แน่น 
จากนัน้ใช้เซปตมั (septum) ติดกบัถงุบรรจขุ้าวตรงบริเวณ
กลางถงุ แล้วใช้เข็มฉีดยาจิม้เข้าถงุบรรจขุ้าว ตรงบริเวณที่
ติดเซปตัมไว้แล้วก่อนหน้านี ้(ภาพที่ 1b) หลงัจากนัน้
ปล่อยก๊าซ CO2 จากถังบรรจุก๊าซ CO2 บริสทุธ์ิ (ภาพที่ 
1a) ที่ความเข้มข้น 50 เปอร์เซ็นต์ต่อปริมาตร (ถุงบรรจุ
ข้าว) น าถุงที่ได้รับก๊าซแล้ว (ภาพที่ 1c) ใส่ในกล่อง
ควบคมุความชืน้สมัพทัธ์ที่ 75 เปอร์เซ็นต์ ท าการตรวจนบั
การตายของมอดหนวดยาวในแต่ละระยะโดยประเมินจาก
แมลงที่สามารถรอดและพฒันาเป็นตวัเต็มวยัได้ วดัความ
เข้มข้นของก๊าซ CO2 ด้วยเคร่ือง Headspace Gas 
Analyzer (Bridge Analyzers, Inc.) ที่ 45, 30, 21 และ 14 
วนั ตามล าดบั โดยเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซึ่งภายใน
เป็นสภาพบรรยากาศปกติ (ปริมาณก๊าซ CO2 เท่ากับ 
0.03 ) ท า 5 ซ า้  

ตรวจนับการตายของมอดหนวดยาว 
ตรวจนบัจ านวนแมลงที่สามารถพฒันาไปเป็นตวั

เต็มวยัหลงัจากการรมก๊าซ และค านวณหาเปอร์เซ็นต์การ
ตาย ท าการปรับคา่เปอร์เซ็นต์การตายที่แท้จริง (corrected 
mortality) ด้วย Abbott’s formula (Abbott, 1925)                     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

a c 

b 

Figure 1. (a) CO2 tank, (b) entering CO2 through septum sheet indicated by arrow, and (c) LDPE bags 
after filling with CO2 

ประสิทธิภาพของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการก าจัดมอดหนวดยาว  
(Cryptolestes pusillus) ในข้าวและสัณฐานวิทยาของไข่มอดหนวดยาว 
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ในกรณีที่พบจ านวนแมลงตายในชุดควบคุม (ไม่ผ่านการ
รมก๊าซ) วิเคราะห์ความแปรปรวนแล้วเปรียบเทียบความ
แตกตา่งเฉลีย่เปอร์เซ็นต์การตายของแมลงโดยใช้วิธี least 
significant difference (LSD) 

 
2. การประเมินความทนทานของมอดหนวดยาวใน
ระยะที่ทนทาน เมื่อได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ 
(CO2) ที่ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ 

น ามอดหนวดยาวในระยะที่ทนทานที่สดุ ซึ่งเป็น
ผลที่ได้จากการทดลองก่อนหน้านีค้ือระยะไข่ และระยะ
ดกัแด้  จ านวน 20 ตวั ใสล่งในข้าวสาร 200 กรัม ที่บรรจุ
ในถุงบรรจุข้าวชนิด LDPE ปล่อยก๊าซจากถังบรรจุก๊าซ 
CO2 บริสุทธ์ิ ท่ีความเข้มข้นร้อยละ 70 ต่อปริมาตร (ถุง
บรรจุข้าว) ซึ่งเป็นความเข้มข้นของก๊าซ CO2 สงูสดุ ท่ีถุง
บรรจุข้าวสามารถบรรจุก๊าซ CO2 ได้ ท าการทดสอบระยะ
ละ 5 ซ า้ ตรวจนบัแมลงในเวลา 21 และ 45 วนั ซึ่งแมลง
พฒันาไปเป็นตวัเต็มวัย ตามล าดบั โดยเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุมซึ่งภายในเป็นสภาพบรรยากาศปกติ และ
ค านวณหาอัตราการตาย และวิเคราะห์ความแปรปรวน
แล้วเปรียบเทียบความแตกต่างเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การตาย
ของแมลงโดยใช้วิธี least significant difference (LSD) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไข่มอด
หนวดยาว  

จากการทดสอบก่อนหน้าพบว่าไข่มอดหนวด
ยาวเป็นระยะที่ทนต่อการรมก๊าซ CO2 จึงมีสมมติฐานว่า
ลกัษณะไข่ของมอดหนวดยาวอาจมีผลต่อการรมก๊าซ จึง
ตรวจสอบด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด 
(ภาพท่ี 2) เพื่อตรวจสอบรู aeropyles และ micropyles 
และวดัขนาดไขข่องมอดหนวดยาวโดยใช้โปรแกรม Image 
J ตามวิธีการของ Gautam et al. (2014) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การประเมินความทนทานของมอดหนวดยาว
เมื่อได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่ความเข้มข้น  
50 เปอร์เซ็นต์ 

ผลการทดสอบรมมอดหนวดยาวทกุระยะการ
เจริญเติบโตด้วยก๊าซ CO2 ความเข้มข้นร้อยละ 50 ในถงุ
บรรจุข้าวชนิด LDPE ตรวจนบัที่เวลา 45, 30, 21 และ 
14 วนั ตามล าดบั พบว่าในระยะหนอนและตวัเต็มวยัมี
อตัราการตายร้อยละ 100.00 รองลงมา คือระยะดกัแด้
ร้อยละ 90.11 ± 2.46 ระยะไข่ร้อยละ 78.95 ± 8.58 
(ตารางที่ 1) แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) สามารถสรุปได้ว่าระยะไข่ของมอดหนวดยาว
มีความทนทานต่อก๊าซ CO2 มากที่สุดสอดคล้องกับ            
. 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 2. Scanning electron microscope (SEM) 
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การศึกษาของรัตนาพร และปิยะวรรณ (2558) ที่
รายงานวา่การใช้ก๊าซ CO2 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 35 รม
ด้วงเมล็ดกาแฟ (Areaecerus fasciculatus) ทกุระยะ
การเจริญเติบโตในขวดแก้วรูปทรงชมพู่ (ปริมาตร 2,000 
มิลลลิติร) ที่ระยะ เวลา 72 ชัว่โมง พบวา่ระยะไข่มีความ
ทนทานต่อก๊าซ CO2 มากที่สดุ มีอตัราการตายร้อยละ 
0.50 และ Gbaye and Odeyemi (2005) ซึ่งทดสอบ
การใ ช้ ก๊ าซ  CO2 รม ด้วงผลไ ม้แ ห้ง  (Carpophilus 
hemipterus) กบัทกุระยะการเจริญเติบโต พบว่า หลงั 8 
ชัว่โมง ระยะไข่มีความทนทานต่อก๊าซ CO2 มากที่สดุ มี
อตัราการตายร้อยละ 26.70 
 
2. การประเมินความทนทานของมอดหนวดยาวใน
ระยะที่ทนทาน เมื่อได้รับก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ที่
ความเข้มข้น 70 เปอร์เซ็นต์ 

จากการน ามอดหนวดยาวในระยะที่ทนทานคือ 
ในระยะไข่ และระยะดักแด้ ผลทดสอบรมไข่และดักแด้
มอดหนวดยาวซึ่งทนทานต่อก๊าซ CO2 สงูสดุ ด้วยก๊าซ 
CO2 ความเข้มข้นร้อยละ 70 พบว่าระยะไข่และระยะ
ดกัแด้มีอตัราการตายร้อยละ 80.00 ± 8.43 และ 87.9 ± 
10.57 ตามล าดับ (ตารางที่ 2) ไม่แตกต่างอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) ซึ่งผลการทดลองสอดคล้อง
กบัการศึกษาของ Riudavets et al. (2010) ที่ทดลองใช้
ก๊าซ CO2 ความเข้มข้นร้อยละ 100 ระดับความดัน 15 
และ 20 บาร์ ที่ระยะเวลา 15, 30 และ 60 นาที เพื่อก าจดั
มอดฟันเลื่อย (Oryzaephilus surinamensis) มอดตวั
แบน (Cryptolestes ferrugineus) มอดยาสูบ 
(Lasioderma serricorne) ด้วงงวงข้าว (Sitophilus 
oryzae) มอดหวัปอ้ม (Rhyzopertha dominica) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ด้วงถัว่แดง (Acanthoscelides obtectus) ผีเสือ้ข้าวโพด 
(Ephestia kuehniella)  เหาหนังสือ (Liposcelis 
bostrychophila) และไรศัตรูในโรงเก็บ (Tyrophagus 
putrescentiae) ทดสอบทกุระยะการเจริญเติบโต พบว่าไข่
ของเหาหนังสือ และมอดยาสูบสามารถทนทานต่อก๊าซ 
CO2 ที่ ระดับความดัน 15 บาร์  และการทดลองของ 
Gunasekaran and Rajendran (2005) ศึกษาความเป็น
พิษของก๊าซ CO2 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 80 ในการรมมอด
สมุนไพร (Stegobium paniceum) และมอดยาสบู (L. 
serricorne) ทกุระยะการเจริญเติบโตของแมลงทัง้ 2 ชนิด 
พบวา่ระยะดกัแด้ทนทานตอ่ก๊าซ CO2 มากที่สดุ 

 
3. ลักษณะทางสัณฐานวิทยาของไข่มอดหนวดยาว  

ไข่มอดหนวดยาวมีความยาวเฉลี่ย 541.73 ± 
12.25 µm และความกว้างเฉลี่ย 155.25 ± 6.24 µm และ
พบพืน้ผิวของเปลือกไข่มีลกัษณะเรียบ (ภาพที่ 4a, b, c) 
โดยพบแผน่บางอยา่งเคลือบเปลือกไข่ไว้ (ภาพที่ 4d, e) มี
เศษแป้งและเศษของอาหารเกาะติดเคลือบอยู่บนเปลือก
ไข่ (ภาพที่ 3a, b) และไม่พบรู aeropyle และ micropyle 
(ภาพที่ 4f) Scheff (2016) รายงานว่าเมื่อมอดแป้ง 
(Tribolium castaneum) เพศเมียสร้างสารเหนียวหุ้มไข ่
หลงัจากวางไข่เสร็จแล้ว ซึ่งสารนีส้ง่ผลท าให้เศษแป้งเศษ
อาหารติดเคลือบอยู่กับไข่ของมอดแป้ง และติดอยู่กับ
ภาชนะ หรือถุงบรรจุภัณฑ์ของอาหารได้ และจากการ
รายงานของ Gautam et al. (2015) ไม่พบรู aeropyle 
และ micropyle บนบริเวณเปลือกไข่ของมอดแป้งไข่ของ
แมลง ได้แก่ มอดยาสบู ผีเสือ้ยาสบู ด้วงผลไม้แห้ง มีรูที่
เรียกว่า micropyle ซึ่งเป็นรูเปิดเป็นทางเข้าของสเปิร์ม 
และ aeropyle ซึง่เป็นอวยัวะที่ใช้ในการแลกเปลีย่น 

Table 1. Average percent mortality of all stages of flat grain beetle at 45, 30, 21 and 14 days after 
fumigation with 50% CO2 

Developmental stages Days after fumigation (days) Percent mortality ± SD 1 
Egg 45 78.95 ± 8.58 c 

Larva 30 100.00 ± 0.00 a 
Pupa 21 90.11 ± 2.46 b 
Adult 14 100.00 ± 0.00 a 

1  Means within a column followed by same letters are not significantly different (95% CI) 

oryzae) มอดหัวป้อม (Rhyzopertha dominica)                    
. 

และ aeropyle ซึ่งเป็นอวัยวะที่ใช้ในการแลกเปลี่ยน                    
. 

ประสิทธิภาพของก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ในการก าจัดมอดหนวดยาว  
(Cryptolestes pusillus) ในข้าวและสัณฐานวิทยาของไข่มอดหนวดยาว 

 



 

 382 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2. Average percent mortality of egg and pupal stages of flat grain beetles at 45 and 21 days after 
fumigation with 70% CO2 

Developmental stages Days after fumigation (Days) Percent mortality ± SD 1 
Egg 45              80.00 ± 8.43 a 
Pupa 21              87.91 ± 10.57 a 

1  Means within a column followed by same letters are not significantly different (95% CI) 

a b 

Figure 3. (a) SEM of flat grain beetle egg with flour fragments indicated by arrows, and (b) egg after 
removing flour fragments 

a b c 

d e f 

Figure 4. (a) SEM of flat grain beetle egg (250x), (b) smooth surface of the egg chorion (1,000x), (c) 
anterior end of the egg (600x), (d) anterior end of the egg with chorionic plate indicated by 
arrows (900x), (e) and at 1200x, and (f) magnified anterior end of the egg (12,000x) 
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ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์ ในไข่แต่ละชนิด
ของแมลงเหล่านัน้มีจ านวนรูแตกต่างกัน ซึ่งรู micropyle 
และ aeropyle มีผลต่อการรมและการดูดซึมของสารรม
เมื่อมีการใช้ในการเก็บรักษาผลผลิตหลังการเก็บเก่ียว 
(Gautam et al., 2014) 

โดยทัว่ไปแมลงในระยะที่มีการเคลื่อนไหว เช่น 
ตัวเต็มวัยและระยะหนอน จะมีอัตราการหายใจเพื่อ
แลกเปลี่ยนก๊าซมากกว่าระยะที่ไม่เคลื่อนไหว เช่น ระยะ
ดกัแด้และไข่ (Wigglesworth, 1942) ท าให้รับสารเคมีใน
รูปของก๊าซเข้าไปทางการหายใจได้มากกว่า Emekci et 
al. (2004) ท าการวดัอตัราการหายใจของมอดหวัป้อม 
พบวา่อตัราการหายใจตอ่น า้หนกัตวัของระยะไข่ หนอนวยั
อ่อน หนอนวัยแก่ ดักแด้ และตัวเต็มวัย เท่ากับ 0.14, 
4.83, 1.98, 0.64 และ 2.58 µl CO2/mg ระยะไข่มีอตัรา
การหายใจน้อยที่สุด รองลงมาคือระยะดักแด้  ซึ่ ง
สอดคล้องกบัการทดลองที่ 1 ระยะหนอนและตวัเต็มวยัมี
การเคลื่อนท่ี และอัตราการหายใจมากกว่าระยะไข่และ
ดกัแด้จึงท าให้ก๊าซเข้าท าลายได้อย่างรวดเร็ว ในขณะที่
ระยะไขแ่ละดกัแด้สามารถทนทานได้มากกว่าเช่นเดียวกบั
การรายงานของรัตนาพร และปิยะวรรณ (2558) ใช้ก๊าซ 
CO2 รมด้วงเมล็ดกาแฟ (A. fasciculatus) และพบว่า
ระยะไขเ่ป็นระยะที่ทนทานที่สดุ Hole et al. (1976) ใช้สาร
ฟอสฟีนซึ่งเป็นสารฆ่าแมลงในรูปของก๊าซกับแมลงศัตรู
โรงเก็บประเภทด้วงจ านวน 13 ชนิด พบว่า ระยะไข่และ
ดกัแด้ของแมลงเกือบทุกชนิดที่ทนทานต่อสารมากที่สุด 
และ Bell (1976) พบวา่ระยะไขแ่ละดกัแด้ของผีเสือ้ซึ่งเป็น
ศตัรูในโรงเก็บ 4 ชนิดทนทานตอ่สารฟอสฟีนมากที่สดุ 

Gautam et al. (2014) ศึกษาลกัษณะสณัฐาน
วิทยาไข่ของแมลงศัตรูโรงเก็บ ได้แก่ มอดยาสูบ  (L. 
serricorne) ผีเสือ้ยาสูบ (Ephestia elutella) และด้วง
ผลไม้แห้ง (C. hemipterus) ด้วยกล้องจุลทรรศน์
อิเลก็ตรอนแบบสอ่งกราด พบวา่ไข่มอดยาสบูและไข่ผีเสือ้
ยาสบูพบรู aeropyle จ านวนมาก (291,200 ± 13,145 
และ 17.4 ± 0.79 รูตามล าดบั) และมีพืน้ที่แลกเปลี่ยนของ
อากาศมาก (990.10 ± 180.4 และ 20.71 ± 1.39 ตาราง
ไมครอน ตามล าดับ) ท าให้อ่อนแอต่อการรมด้วยก๊าซ 
sulfuryl fluoride ในขณะที่ไข่ของด้วงผลไม้แห้งพบรู 
aeropyle เพียง 2 ± 0.0 รูเท่านัน้ และมีพืน้ที่แลกเปลี่ยน

ของก๊าซ เท่ากบั 2.16 ± 0.19 ตารางไมครอน ซึ่งน้อยกว่า
จึงต้องใช้ก๊าซ sulfuryl fluoride ที่เข้มข้นมากกว่าในการ
ป้องกันและก าจัด ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองที่ 3 ที่ไม่
พบรู micropyle และ aeropyle บริเวณผิวของเปลือกไข่
ส่งผลให้ระยะไข่ของมอดหนวดยาวได้รับก๊าซ CO2 น้อย
กว่าระยะอื่น ๆ และมีอตัราการตายน้อยที่สดุ เมื่อรมด้วย 
CO2  

Davidson and Peairs (1966) รายงานว่า ก๊าซ 
CO2 มีผลไปกระตุ้นท าให้รูหายใจ (spiracle) ของแมลง
เปิดกว้างและเกิดการแลกเปลี่ยนก๊าซเพิ่มมากขึน้ท าให้
ก๊าซ CO2 ที่สามารถเข้าไปแทนที่ก๊าซออกซิเจนท าให้ใน
ร่างกายของแมลงมีก๊าซ CO2 สงู แมลงขาดก๊าซออกซิเจน 
และตายในที่สดุ กุลวิชญ์ (2553) รายงานการใช้ก๊าซ CO2 
ที่ระดบัความเข้มข้นร้อยละ 20 และ 30 สามารถก าจดัด้วง
งวงข้าวในระยะตัวเต็มวัยได้ร้อยละ 100 ที่ระยะเวลา 5 
และ 7 วนั ตามล าดบั เมื่อเพิ่มระดบัความเข้มข้นของก๊าซ 
CO2 ให้สงูขึน้จนถึงที่ร้อยละ 40 พบว่าสามารถก าจดัด้วง
งวงข้าวในระยะตวัเต็มวยัได้รวดเร็วขึน้ ส่งผลให้ด้วงงวง
ข้าวตายร้อยละ 100 ภายในระยะเวลาเพียง 2 วนั 

อย่างไรก็ตามก๊าซ CO2 อาจมีผลต่อคุณภาพ
การเก็บรักษาข้าวในระยะยาวจึงควรมีการศึกษาระดับ
ก๊าซ CO2 ที่เหมาะสมในการก าจัดแมลงและส่งผลต่อ
คณุภาพของข้าวให้น้อยที่สดุ 

 
สรุป 

 
มอดหนวดยาวในระยะไขม่ีความทนทานตอ่ก๊าซ 

CO2 ที่ความเข้มข้นร้อยละ 50 มากที่สดุเนื่องจากระยะไข ่
มีอตัราการตายเพียงร้อยละ 78.95 ± 8.58 รองลงมาคือ
ระยะดกัแด้มีอตัราการตายร้อยละ 90.11 ± 2.46 ในขณะ
ที่ระยะ หนอนและตัวเต็มวัยมีการตายอย่างสมบูรณ์          
ร้อยละ 100.00 ส่วนการใช้ ก๊าซ CO2 ที่ความเข้มข้น        
ร้อยละ 70 รมมอดหนวดยาวในระยะที่ทนทาน คือ ระยะ
ไข่ และระยะดกัแด้ พบว่าทัง้ 2 ระยะ มีอตัราการตายร้อย
ละ 80.00 ± 8.43 และ 87.91 ± 10.57 ตามล าดบั และ
จากการน าไข่มอดหนวดยาวไปถ่ายรูปด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด ไม่พบรูเปิดของ 
aeropyle และ micropyle ที่ก าลงัขยาย 12,000 เทา่ 
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ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร ต าบลแม่หอพระ 
อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 
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Abstract: The purposes of this research were to study 1) General background of personal, economic, social, 
knowledge and attitude towards organic farmers of farmers 2) factors affecting the farmer’s adoption of organic 
agriculture and 3) problems and recommendations of farmers in organic agriculture practice. The target 
population for the research was 368 farmers in Mae Ho Phra subdistrict, Mae Taeng district, Chiang Mai 
province divided into 91 members who did the organic agriculture practice and 277 members who didn't 
applied the organic agriculture practice. The sample size was determined using the Taro Yamane formula of 
192 members of farmers was divided into 2 groups. The first group consisted of 47 members who did the 
organic agriculture practice and the second group consisted of 145 members who didn't applied the organic 
agriculture practice. Data were collected by using interview schedule, and analyzed using statistical methods 
including descriptive statistics while farmers’ adoption was performed upon the results of logistic regression 
analysis. It was found that factors affecting farmers’ adoption in organic agriculture practice are statistically 
significant including 1) training on organic farming 2) knowledge of organic farming 3) attitudes towards organic 
farming 4) age 5) Agricultural Area 6) Number of agricultural labors and 7) time span of farming. Problems and 
constraints reported by farmers in organic agriculture practice include the issue of organic farming is difficult, 
lack of knowledge in organic agriculture practice, difficult in pest control, sources of organic produce are 
limited, Organic farming requires more time to taking care for plants, uncontrolled or follow organic farming 
procedure. 
 
Keywords: Adoption, organic agriculture, farmer 
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ค าน า 
 
ประเทศไทยเ ป็นประเทศเกษตรกรรมที่

ส า ม า ร ถ ผ ลิ ต พื ช อ า ห า ร เ พื่ อ ใ ช้ บ ริ โ ภ ค ไ ด้ ทั ้ง
ภายในประเทศและภายนอกประเทศ การท าการเกษตร
ในปัจจบุนัมีการใช้สารเคมีที่ค่อนข้างสงู ท าให้เกษตรกร
และผู้บริโภคประสบปัญหาตา่ง ๆ ตามมา การท าเกษตร
อินทรีย์นา่จะเป็นแนวทางหนึง่ที่ช่วยลดและแก้ไขปัญหา
ที่เกิดขึน้จากการท าเกษตรเคมีได้ (ชนวน, 2550) 

ต าบลแม่หอพระ อ า เภอแม่แตง จั งหวัด
เชียงใหม่ เป็นต าบลหนึ่งที่ประชากรส่วนใหญ่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรม เนื่องจากพืน้ที่มีความเหมาะสมต่อการ
ท าเกษตรกรรม และประสบปัญหาทรัพยากรดินและน า้
เร่ิมเสื่อมโทรมเนื่องจากมีการใช้สารเคมีเพื่อการเกษตร
ค่อนข้างสูง และจากการตรวจสารพิษตกค้างในเลือด
พบวา่ประชากรสว่นใหญ่อยูใ่นกลุม่เสี่ยงซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

62.3 และกลุ่มไม่ปลอดภัยคิดเป็นร้อยละ 3.5 ปัจจุบัน
ต าบลแม่หอพระได้รับการส่งเสริมการท าเกษตรอินทรีย์
โดยวิธีต่าง ๆ เช่น มีการจัดตัง้กลุ่มเกษตรอินทรีย์และ
สนับสนุนการปลูกพืชผักอินทรีย์เพื่อจ าหน่าย จากการ
สอบถามผู้ น ากลุ่มเกษตรอินทรีย์ในแต่ละหมู่บ้านของ
ต าบลแม่หอพระ พบว่ามีเกษตรกรที่สนใจและท าเกษตร
อินทรีย์ 91 ราย และยงัคงมีเกษตรกรอีกหลายรายที่ไม่ท า
เกษตรอินทรีย์ ซึง่มีหลายสาเหตทุี่ท าให้เกษตรกรเหลา่นัน้
ยังคงท าการเกษตรแบบเดิม การท าเกษตรอินทรีย์ให้
ประสบความส าเร็จมีปัจจัยหลายอย่างทีเก่ียวข้องกับ
เกษตรกรที่ผลิตในรูปแบบเกษตรอินทรีย์ได้แก่ ความ
พอเพียงด้านจิตใจ สังคม เศรษฐกิจ สิ่งแวดล้อม และ
เทคโนโลยีในระดบัที่สงู (ตะวนั และคณะ, 2557) จึงท าให้
ผู้วิจยัมีความสนใจที่ศึกษาถึงปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับ
การท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรต าบลแม่หอพระ 
อ าเภอแมแ่ตง จงัหวดัเชียงใหม ่

 
 
 

บทคัดย่อ: การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ลกัษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สงัคม ความรู้ในการ
ท าเกษตรอินทรีย์ และทศันคติของเกษตรกรที่มีต่อการท าเกษตรอินทรีย์ 2) ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ 3) ปัญหา อุปสรรคและข้อเสนอแนะ ของเกษตรกรในการท าเกษตรอินทรีย์ต าบลแม่หอพระ อ าเภอ
แม่แตง จังหวดัเชียงใหม่ ประชากรเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยคือเกษตรกรในต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่แตง จังหวดั
เชียงใหม่ ที่ขึน้ทะเบียนเกษตรกร จ านวน 368 ราย ซึ่งแบ่งได้เป็นกลุ่มที่ท าเกษตรอินทรีย์ 91 ราย และกลุ่มที่ไม่ท า
เกษตรอินทรีย์ 277 ราย ก าหนดขนาดกลุ่มตวัอย่างโดยใช้สตูรของ Taro Yamane ได้จ านวนตวัอย่าง 192 ราย 
จากประชากรทัง้หมด 368 ราย ท าการสุ่มโดยใช้วิธี proportional stratified sampling ได้กลุ่มตวัอย่างที่ท าเกษตร
อินทรีย์จ านวน 47 ราย และกลุ่มตวัอย่างที่ไม่ท าเกษตรอินทรีย์จ านวน 145 ราย ใช้แบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติพรรณนาและการวิเคราะห์ถดถอยลอจิสติก เพื่อทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกับความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ผลการศึกษาพบว่า ปัจจัยที่มีความสมัพนัธ์
กับการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่แตง จังหวดัเชียงใหม่เชีย งใหม่ อย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ ได้แก่ 1) การได้รับการฝึกอบรม 2) ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ 3) ทศันคติของเกษตรกร
ในการท าเกษตรอินทรีย์ 4) อายุของเกษตรกร 5) ขนาดของพืน้ที่ผลิตพืช 6) จ านวนแรงงานที่ใช้ในการเกษตร และ 
7) ระยะเวลาประกอบอาชีพการเกษตร ในด้านปัญหาและอุปสรรคของเกษตรกรพบว่า การท าเกษตรอินทรีย์เป็น
เร่ืองที่ยุ่งยาก เกษตรกรมีความรู้น้อย การควบคุมศตัรูพืชท าได้ยาก แหล่งจ าหน่ายผลผลิตเกษตรอินทรีย์มีจ ากัด 
ต้องใช้เวลามากในการดูแลพืชที่ปลกู และไม่สามารถควบคุมหรือท าตามขัน้ตอนการท าเกษตรอินทรีย์ได้ทัง้หมด  
 
ค าส าคัญ: การยอมรับ เกษตรอินทรีย์ เกษตรกร 

วารสารเกษตร 33(3): 387 - 395 (2560) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
ประชากรที่ใช้ในการศึกษาคือ เกษตรกรที่ขึน้

ทะเบียนเป็นเกษตรกร ต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่แตง 
จังหวัดเชียงใหม่ ที่ท าเกษตรอินทรีย์และไม่ท าเกษตร
อินทรีย์ ซึ่งมีทัง้หมด 7 หมู่บ้าน จ านวน 368 ราย โดย
จ าแนกเป็น 2 กลุ่ม คือเกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์
จ านวน 91 ราย และเกษตรกรที่ไม่ได้ท าเกษตรอินทรีย์
จ านวน 277 ราย 

กลุ่มตัวอย่างที่ ใ ช้ ในการศึกษาครั ้งนี ค้ื อ 
เกษตรกรที่ขึน้ทะเบียนเป็นเกษตรกร ต าบลแม่หอพระ 
อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ ก าหนดขนาดกลุ่ม
ตวัอย่างโดยใช้สตูรของ Taro Yamane (Yamane, 1973) 
ได้จ านวนกลุ่มตวัอย่าง 192 ราย ท าการสุ่มตวัอย่างโดย
ใช้วิธี proportional stratified sampling (กลัยา, 2542)  
ได้กลุ่มตัวอย่างที่ท าเกษตรอินทรีย์ 47 ราย และกลุ่ม
ตวัอยา่งที่ไมท่ าเกษตรอินทรีย์ 145 ราย จากนัน้ท าการสุม่
ตวัอยา่งในแตล่ะกลุม่ให้ได้จ านวนตามต้องการ 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้ วิจัยใช้แบบสมัภาษณ์เป็นเคร่ืองมือในการ
เก็บรวบรวมข้อมูล โดยสมัภาษณ์กลุ่มตวัอย่าง 2 กลุ่ม 
ได้แก่เกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์และเกษตรกรที่ไม่ท า
เกษตรอินทรีย์ มีการตรวจสอบความเที่ยงตรงของแบบ
สัมภาษณ์ (content validity) และทดสอบความ
น่าเช่ือถือของแบบสัมภาษณ์ (reliability) โดยน าไป
ทดสอบกบัเกษตรกร จ านวน 40 ราย ที่มีลกัษณะคล้าย
ประชากรแต่ไม่ใช่ประชากรที่ใช้ศึกษา แล้วน าค าตอบที่
ได้จากแบบสมัภาษณ์ตอนที่ 2 (ความรู้ในการท าเกษตร
อินทรีย์ของเกษตรกร) และตอนที่  3 (ทัศนคติของ
เกษตรกรที่มีต่อการท าเกษตรอินทรีย์) มาวิเคราะห์ค่า 
Cronbach's alpha โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ 
ผลปรากฏว่า แบบสมัภาษณ์ที่มีค่า Cronbach's alpha 
ตอนที่ 2 เทา่กบั 0.820 ตอนที่ 3 เทา่กบั 0.825 

 
 
 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ข้อมลูใช้สถิติเชิงพรรณนา และการ

วิเคราะห์ถดถอยลอจิสติก (logistic regression) (Hill            
et al., 2007) เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกับ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

 
ผลการศึกษา 

 
ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 

ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มตวัอย่างเกษตรกรที่ท า
เกษตรอินทรีย์ ร้อยละ 68.0  เป็นเพศชาย มีอายุเฉลี่ย 
52.57 ปี สว่นใหญ่จบการศกึษาในระดบัประถมศึกษาปี
ที่ 4 มีจ านวนสมาชิกในครัวเรือนระหว่าง 3-4 คน มี
ระยะเวลาประกอบอาชีพการเกษตรเฉลี่ย 22.28 ปี มี
ขนาดของพืน้ที่ผลิตพืชเฉลี่ย 8.71 ไร่ มีจ านวนแรงงาน
น้อยกวา่ 3 คน มีต้นทนุในการผลิตทางการเกษตรเฉลี่ย 
36,676.81 บาทต่อปี ร้อยละ 61.7 มีหนีส้ิน มีค่าใช้จ่าย
ภายในครัวเรือนเฉลี่ย 84,502.51 บาทต่อปี ร้อยละ 
61.7 มีแหล่งเงินทุน ร้อยละ 29.3 มีตลาดจ าหน่าย
ผลผลิตที่แน่นอน ได้รับข้อมูลข่าวสารในเร่ืองการท า
เกษตรอินทรีย์ 4-6 ครัง้ต่อปี ร้อยละ 93.6 ได้รับการ
ฝึกอบรม ด้าน เกษตรอินท รี ย์  ร้ อยละ  91.4 เ คย
ติดต่อสื่อสารกับเกษตรกรรายอื่นในการท าเกษตร
อินทรีย์ และร้อยละ 55.3 เคยติดต่อกับเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตรหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้องในเร่ืองการ
ท าเกษตรอินทรีย์ 

ส าหรับกลุ่มตัวอย่างเกษตรกรที่ไม่ท าเกษตร
อินทรีย์ ร้อยละ 73.1 เป็นเพศชาย มีอายเุฉลี่ย 57.10 ปี 
ส่วนใหญ่จบการศึกษาในระดับประถมศึกษาปีที่ 4 มี
จ านวนสมาชิกในครัวเรือนระหว่าง 3-4 คน มีระยะเวลา
การประกอบอาชีพการเกษตรเฉลี่ย 16.02 ปี มีขนาด
ของพืน้ท่ีผลติพืชทัง้หมดเฉลีย่ 6.55 ไร่ มีจ านวนแรงงาน
น้อยกวา่ 3 คน มีต้นทนุในการผลิตทางการเกษตรเฉลี่ย 
29,136.21 บาทต่อปี ร้อยละ 61.3 มีหนีส้ิน มีค่าใช้จ่าย
ภายในครัวเรือนเฉลี่ย 60,717.28 บาทต่อปี ร้อยละ 
60.6 มีแหล่งเ งินทุนร้อยละ 66.2 มีตลาดจ าหน่าย
ผลผลิตที่แน่นอน ได้รับข้อมูลข่าวสารในเร่ืองการท า
เกษตรอินทรีย์ 1-3 ครัง้ต่อปี ร้อยละ 20.6 เคยได้รับการ

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร ต าบลแม่หอพระ  
อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 
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ฝึกอบรม ด้าน เกษตรอินท รี ย์  ร้ อยละ  20.0 เ คย
ติดต่อสื่อสารกับเกษตรกรรายอื่นในการท าเกษตร
อินทรีย์ ร้อยละ 13.1 เคยติดต่อกับเจ้าหน้าที่ส่งเสริม
หรือหนว่ยงานท่ีเก่ียวข้องในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ 
 
ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ 

เกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์มีคะแนนความรู้
ในการท าเกษตรอินทรีย์เฉลี่ย 8.36 คะแนน จากคะแนน
เต็ม 10 คะแนน ซึ่งอยู่ ในระดับความ รู้มาก ส่วน
เกษตรกรที่ไม่ท าเกษตรอินทรีย์มีคะแนนความรู้ในการ
ท าเกษตรอินทรีย์เฉลีย่ 5.90 คะแนน จากคะแนนเต็ม 10 
คะแนน ซึง่อยูใ่นระดบัความรู้ปานกลาง  

 
ทัศนคติของเกษตรกรที่มีต่อการท าเกษตรอินทรีย์ 

เกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์มีคะแนนทศันคติ
เฉลีย่รวม 4.02 คะแนน ซึง่อยูใ่นระดบัเห็นด้วยมาก สว่น
เกษตรกรที่ไม่ท าเกษตรอินทรีย์มีคะแนนทศันคติเฉลี่ย
รวม 3.40 คะแนน ซึง่อยูใ่นระดบัเห็นด้วยปานกลาง จาก
การวดัด้วย Likert’s scale 

 
การยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์  

ผลการวิจยัพบวา่เกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์  มี
ระดบัการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์เฉลี่ยรวม 11.47 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 16 คะแนน ซึ่งอยู่ในระดบัการ
ยอมรับการปฏิบตัิมาก 

 
ปัญหาและอุปสรรค 

ปัญหาและอปุสรรคของเกษตรกรที่มีตอ่การท า
เกษตรอินทรีย์พบว่า การท าเกษตรอินทรีย์เป็นเร่ืองที่
ยุง่ยาก เกษตรกรมีความรู้น้อย การควบคมุศตัรูพืชท าได้
ยาก แหลง่จ าหน่ายผลผลิตอินทรีย์มีจ ากดั ต้องใช้เวลา
มากในการดแูลพืชที่ปลกู และไมส่ามารถควบคมุหรือท า
ตามขัน้ตอนการท าเกษตรอินทรีย์ได้ทกุประเด็น 

 
 
 
 

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ 
ของเกษตรกรต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่แตง                      
จังหวัดเชียงใหม่ 

การวิจัยครัง้นีใ้ช้การวิเคราะห์ถดถอยลอจิสติก 
เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างระหว่างตวัแปรอิสระกบัตวั
แปรตาม ซึ่งการวิเคราะห์ครัง้นีป้ระกอบด้วยตัวแปร
อิสระทัง้หมด 14 ตัว โดยแบ่งเป็นปัจจัยหลกั 5 ปัจจัย 
ได้แก่ 

1.  ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล ได้แก่ เพศ 
อายุ จ านวนสมาชิกในครัวเรือน และระยะเวลาการ
ประกอบอาชีพการเกษตร 

2.  ปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ ขนาดของ
พืน้ที่ผลิตพืช จ านวนแรงงาน ต้นทนุการผลิต ค่าใช้จ่าย
ประจ าครัวเรือน แหล่งเงินทุน และตลาดจ าหน่าย
ผลผลติ 

3.  ปัจจัยทางด้านสังคม ได้แก่  การได้ รับ
ข้อมลูขา่วสาร และการได้รับการฝึกอบรมในเร่ืองการท า
เกษตรอินทรีย์  

4.  ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ 
5.  ทศันคติของเกษตรกรที่มีต่อการท าเกษตร

อินทรีย์ 
สว่นตวัแปรตามคือ การยอมรับการท าเกษตร

อินทรีย์ของเกษตรกรซึ่งแบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ท า
เกษตรอินทรีย์และเกษตรกรกลุ่มที่ไม่ท าเกษตรอินทรีย์ 
ในต าบลแมห่อพระ อ าเภอแมแ่ตง จงัหวดัเชียงใหม่ 

การวิจัยครัง้นีใ้ช้แบบจ าลอง logit model 
สามารถเขียนได้ดงันี ้

 
 
 

ตวัแปรตาม 
Y = การยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร

ที่ท าเกษตรอินทรีย์ของต าบลแมห่อพระอ าเภอ
แมแ่ตง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยการก าหนดค่า Y 
ดงันี ้
0 = เกษตรกรที่ไมท่ าเกษตรอินทรีย์ 
1 = เกษตรกรที่ท าเกษตรอินทรีย์ 
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ตวัแปรอิสระ ได้แก่ 
Sex = เพศของเกษตรกร (เพศชาย = 1 เพศหญิง = 0) 
Age  =  อายขุองเกษตรกร (ปี) 
Mem = จ านวนสมาชิกในครัวเรือน (คน) 
Tim =  ระยะเวลาการประกอบอาชีพการเกษตร (ปี) 
Are = ขนาดของพืน้ที่ผลติพืชที่เกษตรกรมีอยู ่(ไร่) 
Lab  = จ านวนแรงงานที่ใช้ในการเกษตร (คน) 
Cos  = ต้นทนุการผลิตที่เกษตรกรใช้เพื่อการเกษตร 

(บาท) 
Exp  = คา่ใช้จ่ายประจ าครัวเรือนเกษตรกร (บาท) 
Sup  = แหลง่เงินทนุ (มีแหลง่เงินทนุ = 1 ของตนเอง = 

0) 
Mar  = ตลาดจ าหน่ายผลผลิต (มีตลาดจ าหน่าย

ผลผลิตที่แน่นอน = 1 ไม่มีตลาดจ าหน่าย
ผลผลติที่แนน่อน = 0) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Inf  = การได้รับข้อมลูขา่วสาร (จ านวนครัง้ตอ่ปี) 
Tra  = การได้รับการฝึกอบรม (เคย = 1 ไมเ่คย = 0) 
Kno  = ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ (คะแนนรวม

ทัง้หมด) 
Att  = ทศันคติของเกษตรกรท่ีมีต่อการท าเกษตร

อินทรีย์ (คะแนนเฉลีย่รวมทัง้หมด) 
จากการวิเคราะห์ถดถอยลอจิสติก พบว่าได้ค่า 

Chi-square เท่ากับ 150.246 model significant เท่ากับ 
0.000 ซึง่มีคา่น้อยกวา่ 0.05 แสดงว่ามีปัจจยัอย่างน้อย 1 
ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ และ
พบว่ามีค่า pseudo R square เท่ากบั 0.810 ซึ่งสามารถ
อธิบายเหตุการณ์ในการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ได้
ถึงร้อยละ 81.00 ผลการท านายค่าความถูกต้องของ
แบบจ าลองที่ใช้ในการท านายเท่ากับ 93.20% (ตาราง             
ที ่1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Logistic regression analysis of significant independent variables and farmer’s adoption in 
organic agriculture 

Variables Odd ratio Marginal 
effect 

Wald Significant Mean 

Constant   0.000*** -0.599*** 15.195 0.000  
Sexd   2.388  0.025 1.153 0.283 0.72 
Age   0.910** -0.003** 4.473 0.034 55.99 
Number of household members   0.939 -0.002 .043 0.835 3.27 
Experience in farming   1.082*  0.002* 3.485 0.062 17.55 
Agricultural  Area    0.857** -0.005** 4.409 0.036 7.08 
Number of agricultural labors   1.720**  0.019** 6.372 0.012 2.98 
Production cost   1.000 -0.000 .823 0.364 30982.08 
Household expenses   1.000  0.000 1.682 0.195 66539.70 
Money suppliedd   2.805  0.033 1.504 0.220 0.61 
Product distribution marketd   0.411 -0.030 .877 0.349 0.72 
Getting information   1.051  0.002 2.357 0.125 6.35 
Training on organic farmingd 84.207***  0.353*** 20.289 0.000 0.38 
Knowledge of organic farming   2.711***  0.034*** 9.764 0.002 6.50 
Attitudes towards organic farming   1.156***  0.005*** 8.324 0.004 74.58 
Note : ***  Significant 0.01  Chi squared                            150.246  
 **   Significant 0.05  Model significant 0.000  
 *     Significant 0.10  Pseudo R2 (Nagelkerke R2)   0.810  
 d    dummy variable  Accuracy prediction 93.20%       
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ในบรรดาตวัแปรที่น าเข้าสมการพบวา่ ปัจจัยที่มี
ผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร
ต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่แตง จังหวดัเชียงใหม่ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ได้แก่ 1) การได้รับการ
ฝึกอบรมเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ 2) ความรู้ในการท า
เกษตรอินทรีย์ และ 3) ทศันคติในการท าเกษตรอินทรีย์ 
ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของ
เกษตรกรอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ได้แก่ 1) 
อายขุองเกษตรกร 2) ขนาดของพืน้ที่ผลิตพืชที่เกษตรกรมี
อยู่ และ 3) จ านวนแรงงานที่ใช้ในการเกษตร และปัจจยัที่
มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.10 ได้แก่ ระยะเวลา
ประกอบอาชีพการเกษตร 

 
อภปิรายผล 

 
การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท า

เกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรต าบลแม่หอพระ อ าเภอแม่
แตง จงัหวดัเชียงใหม่ สามารถอภิปรายความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรได้ดงันี ้

 
อายุของเกษตรกร 

มีความสัมพันธ์เชิงลบกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีจ้าก
ค่า odd ratio เท่ากบั 0.910 สามารถอธิบายได้ว่า หาก
เกษตรกรมีอายมุากขึน้ 1 ปี มีโอกาสที่เกษตรกรเหลา่นีจ้ะ
ยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ลดลง 1 เท่า ซึ่งอาจเป็น
เพราะว่าเกษตรกรที่มีอายุน้อยมีความเป็นเกษตรกรรุ่น
ใหม ่ที่มีความรู้และความพร้อมในการพฒันาความรู้ใหม่ ๆ 
ตลอดจนการตดัสินใจยอมรับในการท าเกษตรอินทรีย์มี
มากกว่าเกษตรกรที่มีอายมุาก สว่นเกษตรกรที่มีอายมุาก
จะมีวิธีการท าการเกษตรแบบเดิม ๆ ท่ีคุ้นเคยและไม่กล้า
ลองท าสิง่ใหม ่ๆ จึงไมค่อ่ยมีการยอมรับการท าเกษตร 

 
ระยะเวลาประกอบอาชีพการเกษตร  

มีความสมัพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีจ้าก
ค่า odd ratio เท่ากบั 1.082 สามารถอธิบายได้ว่า หาก

เกษตรกรมีระยะเวลาประกอบอาชีพการเกษตรเพิ่มขึน้ 1 
ปี มีโอกาสที่เกษตรกรเหล่านีจ้ะยอมรับการท าเกษตร
อินทรีย์เพิ่มขึน้ 1 เท่า อาจเป็นเพราะว่า เกษตรกรที่ท า
การเกษตรเป็นเวลานานมีความรู้ ความเข้าใจในเร่ืองของ
การเกษตรมากกว่าเกษตรกรที่มีระยะเวลาท าการเกษตร
น้อย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของยุทธพล และดุษฎี 
(2554) ท าการศึกษาเร่ืองความรู้ ทศันคติ และการปฏิบตัิ
ในการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปลกูข้าวของเกษตรกร อ าเภอ
แม่ สรวย  จั งหวัด เ ชี ยง ราย  พบว่ า เ กษตรกรที่ มี
ประสบการณ์ในการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์หลาย ๆ ปี ท าให้
เกษตรกรมรการสะสมความรู้ ความช านาญ สง่ผลให้เกิด
การปฏิบัติเก่ียวกับการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปลูกข้าวที่ดี
และดีกวา่เกษตรกรที่มีประสบการณ์น้อยกวา่ 

 
ขนาดของพืน้ที่ผลิตพืชที่เกษตรกรมีอยู่ 

มีความสัมพันธ์เชิงลบกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีจ้าก
ค่า odd ratio เท่ากบั 0.857 สามารถอธิบายได้ว่า หาก
เกษตรกรมีขนาดพืน้ที่ผลิตพืชเพิ่มขึน้ 1 ไร่ มีโอกาสที่
เกษตรกรเหล่านีจ้ะยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ลดลง 1 
เท่า ซึ่งขัดแย้งกับงานวิจัยของกองแก้ว และรุจ (2554) 
ท าการศึกษาเร่ืองปัจจัยที่สัมพันธ์กับการปฏิบัติตาม
มาตรฐานการปลูกข้าวอินทรีย์ของเกษตรกรในอ าเภอ        
สงัทอง นครหลวงเวียงจนัทร์ สปป.ลาว พบว่าขนาดพืน้ท่ี
ปลูกข้าวอินทรีย์มีผลเชิงบวกกับระดับการปฏิบัติตาม
มาตรฐานการปลกูข้าวอินทรีย์ อาจเป็นเพราะว่าเกษตรกร
ในต าบลแมห่อพระสว่นใหญ่มีความเห็นว่าการมีพืน้ที่ทาง
การเกษตรน้อยสามารถดูแลและจัดการระบบการท า
การเกษตรในพืน้ที่ได้ง่ายกวา่พืน้ที่มาก 

 
จ านวนแรงงานที่ใช้ในการเกษตร 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีจ้าก
ค่า odd ratio เท่ากบั 1.720 สามารถอธิบายได้ว่า หาก
เกษตรกรมีจ านวนแรงงานเพิ่มขึน้ 1 คน มีโอกาสที่
เกษตรกรเหลา่นีจ้ะยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึน้ 2 
เท่า เนื่องจากการท าเกษตรอินทรีย์ ต้องลดการใช้
เคร่ืองจกัร ลดการใช้สารเคมีต่าง ๆ ในขัน้ตอนการเตรียม
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แปลงปลกู การผลิต การดูแล ตลอดจนการเก็บเก่ียว เพื่อ
ลดการปนเปือ้นของสารพิษที่อาจตกค้าง และเลือกการใช้
วิธีกลเช่น ใช้แรงงานคนในการถอนหญ้าแทนการฉีดยา
ก าจัดวัชพืช (วิฑูรย์, 2545) จึงท าให้ต้องใช้แรงงานใน
การเกษตรมากขึน้ 

 
การได้รับการฝึกอบรมในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีม้ีค่า 
odd ratio เท่ากบั 84.207 สามารถอธิบายได้ว่า เกษตรกร
ที่ได้รับการฝึกอบรมในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ จะมี
ความน่าจะเป็นท่ีจะยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึน้
ถึง 82 เท่า เมื่อเปรียบเทียบกับเกษตรกรที่ไม่ได้รับการ
อบรมเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์อาจเป็นเพราะว่า การที่
เกษตรกรได้รับการอบรมในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์มาก 
สง่ผลท าให้เกษตรกรเกิดความสนใจ และเกิดความเข้าใจ
ในการท าเกษตรอินทรีย์มากขึน้จึงเกิดการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์มากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ          
ณัฐวุฒิ และพหล (2559) ท าการศึกษาเร่ืองการยอมรับ
การผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม ของ
เกษตรกรในอ าเภอสามโก้ จงัหวดัอา่งทอง พบว่าการได้รับ
การฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมามีความสมัพนัธ์กบัการ
ผลิตมะม่วงตามหลักเกษตรที่ดีและเหมาะสม อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 

 
ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีม้ีจาก
ค่า odd ratio  เท่ากบั 2.711 สามารถอธิบายได้ว่า หาก
เกษตรกรมีความรู้ในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์มากขึน้ 1 
คะแนน มีโอกาสที่จะยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึน้ 
3 เทา่ อาจเป็นเพราะวา่ การที่เกษตรกรมีความรู้ในการท า
เกษตรอินทรีย์มากส่งผลให้เกษตรกรเกิดความเข้าใจใน
การท าเกษตรอินทรีย์ สามารถท าได้อย่างถูกวิธี กล้า
ตัดสินใจและลองท าเกษตรอินทรีย์  ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจยัของไพบูลย์ และคณะ (2540) ท าการศึกษาเร่ือง
ปัจจัยที่มีผลต่อการตดัสินใจในการปลกูกาแฟอะราบิกา
บนที่สูงพบว่าผู้ปลูกกาแฟที่มีความรู้ความเข้าใจอย่าง

ถกูต้องเก่ียวกบัการปลกูกาแฟจะท าให้การอมรับการปลกู
กาแฟเพิ่มมากขึน้ 

 
ทัศนคติของเกษตรกรที่มีต่อการท าเกษตรอินทรีย์ 

มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์ เมื่อพิจารณาถึงอิทธิพลของตวัแปรนีจ้าก
ค่า odd ratio เท่ากบั 1.156 สามารถอธิบายได้ว่า หาก
เกษตรกรมีคะแนนทศันคติเพิ่มขึน้ 1 คะแนน มีโอกาสที่
เกษตรกรเหลา่นีจ้ะยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์เพิ่มขึน้ 1 
เท่า อาจเป็นเพราะว่า เกษตรกรมีทัศนคติที่ดีต่อการท า
เกษตรอินทรีย์จะมีความสนใจ และต้องการหาความรู้
วิธีการใหม่ในการท าเกษตรอินทรีย์ เพื่อให้การท าเกษตร
อินทรีย์เกิดประโยชน์มากยิ่งยิ่ งขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของทัศนคติต่อการประกอบอาชีพเกษตรของ
ศันสนีย์ และคณะ (2559) ท าการศึกษาเร่ือง ปัจจัยที่
สมัพนัธ์กับแรงจูงใจของทายาทเกษตรกรในการสานต่อ
อาชีพเกษตรใน อ าเภอสนัป่าตอง จงัหวดัเชียงใหม่ พบว่า
ทศันคติตอ่การประกอบอาชีพเกษตรของทายาทเกษตรกร
มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัแรงจูงใจในการสาน ต่ออาชีพ
เกษตรของทายาทเกษตรกร 

 
สรุป 

 
จากการวิจยัครัง้พบว่าปัจจยัที่ท าให้การยอมรับ

การท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกรต าบลแม่หอพระ
เพิ่มขึน้ ได้แก่ ระยะเวลาประกอบอาชีพทางการเกษตร 
จ านวนแรงงานท่ีใช้ในการท าการเกษตร การฝึกอบรมใน
เร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ 
และทศันคติของเกษตรกรมีต่อการท าเกษตรอินทรีย์ สว่น
ปัจจัยที่ท าให้การยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของ
เกษตรกรต าบลแมห่อพระลดลงได้แก่ อายแุละขนาดพืน้ที่
ทางการเกษตร 

ในสว่นของปัญหาและอปุสรรคของเกษตรกรที่มี
ต่อการท าเกษตรอินทรีย์พบว่า การท าเกษตรอินทรีย์เป็น
เร่ืองที่ยุ่งยาก เกษตรกรมีความรู้น้อย การควบคมุศตัรูพืช
ท าได้ยาก แหล่งจ าหน่ายผลผลิตอินทรีย์มีจ ากัด ต้องใช้
เวลามากในการดูแลพืชที่ปลูก และไม่สามารถควบคุม
หรือท าตามขัน้ตอนการท าเกษตรอินทรีย์ได้หมด ดังนัน้

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์ของเกษตรกร ต าบลแม่หอพระ  
อ าเภอแม่แตง จังหวัดเชียงใหม่ 
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เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานท่ีเก่ียวข้องควรสนบัสนุน
งบประมาณ มีการติดตามและแนะน าการท าเกษตร
อินทรีย์ให้แก่เกษตรกรอยา่งสม ่าเสมอ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
1. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง

ควรให้ความรู้ในการท าเกษตรอินทรีย์ให้กับเกษตรกรท่ีมี
อายุน้อย เพราะเกษตรกรเหล่านีส้ามารถเรียนรู้เร็วกว่า
และยอมรับเทคโนโลยีใหม่ ๆ ได้ดี และควรโน้มน้าว ให้
ความรู้ อธิบายถึงข้อดีของการท าเกษตรอินทรีย์ ให้กับ
เกษตรกรที่มีอายมุาก เพื่อให้เห็นถึงประโยชน์ที่ได้จากการ
ท าเกษตรอินทรีย์และชักน าให้เกิดการยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์มากขึน้ 

2. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรส่งเสริมเกษตรกรที่ประกอบอาชีพการเกษตรมานาน
เป็นอนัดบัแรก เพราะเกษตรกรที่ประกอบอาชีพการเกษตร
มานาน จะมีประสบการณ์ในการท าการเกษตรค่อนข้าง
มากกวา่เกษตรที่เร่ิมประกอบอาชีพการเกษตร ซึ่งสามารถ
น าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในพืน้ที่ของตนเองได้ และ
พยายามชักจูงหรือให้ความรู้ ความเข้าใจ และชีใ้ห้เห็น
ผลประโยชน์ในการท าเกษตรอินทรีย์แก่เกษตรกรที่มี
ประสบการณ์หรือประกอบอาชีพการเกษตรมาไม่นาน 

3. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรเน้นการสง่เสริมการท าเกษตรอินทรีย์ให้กบัเกษตรกรที่
มีพืน้ที่ทางการเกษตรไม่เกิน 10 ไร่ ก่อนเพราะเกษตรกรท่ี
มีพืน้ที่ทางการเกษตรน้อยสามารถสามารถดูแลและ
จัดการระบบการผลิตได้ง่ายกว่าเกษตรกรที่มีพืน้ที่มาก 
และควรแนะแนวทางให้เกษตรกรที่มีพืน้ผลิตพืชมาก ให้
รู้จกัแบ่งพืน้ท่ีเพื่อท าเกษตรอินทรีย์และเป็นการลดต้นทุน
ทางการผลติ 

4. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรมีการส ารวจจ านวนแรงงานในการท าการเกษตรว่ามี
เพียงพอหรือไม ่ซึง่ถ้าเกษตรกรมีจ านวนแรงงานที่เพียงพอ
หรือมากกว่า 3 คน มีโอกาสที่เกษตรกรจะยอมรับการท า
เกษตรอินทรีย์มากยิ่งขึน้ 

5. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรมีการจดัฝึกอบรมในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์ให้แก่

เกษตรกรอย่างต่อเนื่อง เพื่อกระตุ้นให้เกษตรกรยอมรับ
การท าเกษตรอินทรีย์มากขึน้ 

6. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรให้ความรู้ในเร่ืองการท าเกษตรอินทรีย์แก่เกษตรกร 
เช่น ความรู้ในเร่ืองของปุ๋ ยอินทรีย์ที่น ามาใช้ วิธีการท าปุ๋ ย
อินทรีย์และท าน า้หมกัชีวภาพ วิธีการก าจดัศตัรูพืชอย่าง
ถกูวิธี ตลอดจนความรู้ในเร่ืองของกระบวนการผลิตต่างๆ 
โดยมีการสาธิตวิธีการตา่ง ๆ หรือมีการท าแปลงทดลองให้
เกษตรกรดูเป็นตวัอย่าง เพื่อเป็นการกระตุ้นให้เกษตรกร
ยอมรับการท าเกษตรอินทรีย์มากยิ่งขึน้ 

7. เจ้าหน้าที่สง่เสริมหรือหน่วยงานที่เก่ียวข้อง
ควรกระตุ้ นให้เกษตรกรมีทัศนคติที่ดีต่อการท าเกษตร
อินทรีย์เช่น ให้ความรู้แก่เกษตรกรในเร่ืองข้อดีของการท า
เกษตรอินทรีย์ สาธิตวิธีการท าเกษตรอินทรีย์ให้ชดัเจนตรง
ตามความต้องการของเกษตรกร สนบัสนนุงบประมาณใน
การจัดซื อ้วัสดุอุปกรณ์ต่ าง  ๆ  เพื่ ออ านวยความ
สะดวกสบายให้กับเกษตรกร ซึ่งจะช่วยให้เกษตรกรเกิด
การปรับเปลี่ยนทศันคติที่ดียิ่งขึน้สง่ผลให้เกิดการยอมรับ
การท าเกษตรอินทรีย์ มากยิ่งขึน้ 
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Abstract: The objectives of this research were to study 1) general backgrounds of personal, economic, social 
and knowledge of farmers 2) factors affecting farmer’s adoption in good agricultural practices for safe used 
vegetable production 3) problems and recommendations of farmers in Mae Tha Nuea Royal Project 
Development Center, Chiang Mai province. The sample size was 137 members of farmers who participated in 
good agricultural practices for safe used vegetable production in Mae Tha Nuea Royal Project Development 
Center, Chiang Mai province. The research tools were open-ended and close-ended questionnaires and the 
collected data were analyzed by using statistical method including percentage, mean, standard deviation, 
minimum and maximum value as well as multiple regression analysis and Chi-square test was used to examine 
the research hypothesis. From research finding, It  was found that factors affecting farmers’ adoption in good 
agricultural practices for safe used vegetable production are statistically significant at the 0.05 include 1) 
training about safe used vegetable production and 2) knowledge of good agricultural practices for safe used 
vegetable production. Problems and obstacles was found that farmer are experiencing problems and 
recommendation of plant cultivation, plant diseases and insects, harvesting, and marketing for safe used 
vegetable production. 
 
Keywords: Adoption, safe used vegetable production, good agricultural practices 
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ค าน า 
 
ปัจจบุนัผู้บริโภคมกัประสบปัญหาสารตกค้างใน

พืชผัก อนัเนื่องมาจากการใช้สารเคมีป้องกันและก าจัด
ศัตรูพืชที่ไม่ถูกต้องไม่เหมาะสม และไม่ระมัดระวังของ
เกษตรกรผู้ ผลิต ท าให้เกิดผลกระทบต่อสุขภาพของ
ผู้ บริโภค ดังนัน้ผู้ บริโภคจึงควรพิจารณาเลือกซือ้ผักที่
ปลอดภยัจากสารพิษ (นนัทิรา, 2557) เหตผุลดงักลา่วได้
ส่งผลให้เกษตรกรที่มีศักยภาพได้พยายามปรับเปลี่ยน
ระบบการผลิตและการจดัการท่ีเน้นคณุภาพมากขึน้ และ
ค านึ งถึ งความปลอดภัยของผลผลิตต่อผู้ บ ริ โภค 
โดยเฉพาะการลดใช้สารเคมี 

ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัด
เชียงใหม่ ซึ่งเป็นศูนย์พฒันาแห่งหนึ่งของมูลนิธิโครงการ
หลวง ท่ีได้เน้นการส่งเสริมให้เกษตรกรเพาะปลกูพืชผัก
ภายใต้ระบบการเกษตรดีที่เหมาะสม (good agricultural 
practice: GAP) และการใช้ปัจจัยชีวภาพในการป้องกัน
และก าจัดโรคและแมลง เพื่อให้ได้พืชผกัที่ปลอดภยัจาก
สารพิษที่มีปริมาณและประสิทธิภาพในการผลิตที่
สอดคล้องกบัความต้องการของตลาดด้วย รวมทัง้ได้มีการ
สง่เสริมและการสนบัสนนุให้เกษตรกรปลกูพืชผกัตามการ
ปฏิบตัิทางการเกษตรดีที่เหมาะสมมาตัง้แต่ปี พ.ศ. 2545  
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่การยอมรับของเกษตรกรยังไม่แพร่หลาย เนื่องจาก
เกษตรกร เป็นชาวพืน้เมืองและชาวไทยภูเขาเผ่าปกา
เกอะญอ ยังมีการท าการเกษตรในระบบเคมี  และ
ประสบการณ์การปลกูผกัปลอดภยัให้ได้ตามมาตรฐานยงั
น้อย รวมทัง้มีการบุกรุกท าลายป่าเพื่อการเกษตรกรรม 
เช่น การท านา การปลกูฟักทอง และการปลกูข้าวโพดอ่อน
สง่จ าหนา่ยให้แก่โรงงาน เกษตรกรจึงมีรายได้ค่อนข้างต ่า
และมีสภาพความเป็นอยู่ไม่ดีเท่าที่ควร ประกอบกับการ
สง่เสริมการปลกูผกัในโครงการมุ่งเน้นให้เกษตรกรปฏิบตัิ
ตามหลกัวิชาการ แต่ในปัจจุบันได้เน้นการส่งเสริมการ
ปลกูพืชผกัให้ได้ตามมาตรฐาน และการอนรัุกษ์และฟืน้ฟู
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้เกิดความยั่งยืน
อยา่งตอ่เนื่องในพืน้ที่ (มลูนิธิโครงการหลวง, 2555) 

เกษตรกรที่เข้าร่วมโครงการเกษตรดีที่เหมาะสม
ในพืน้ที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัด
เชียงใหม่ เป็นตัวอย่างหนึ่งของกลุ่มเกษตรกรที่มีการ
ยอมรับในการปรับเปลี่ยนรูปแบบการผลิตจากระบบ
เกษตรเคมีมาเข้าสู่ระบบเกษตรดีที่ เหมาะสมอย่าง
แพร่หลาย การศึกษาในครัง้นีต้้องการศึกษาปัจจยัที่มีผล
ต่อการยอมรับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภัยของเกษตรกรของศูนย์พัฒนาโครงการหลวง         
แมท่าเหนือ จงัหวดัเชียงใหม ่

 
 

บทคัดย่อ: การศึกษาในครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษา 1) ลกัษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ สงัคม และความรู้
เก่ียวกับเกษตรดีที่เหมาะสมของเกษตรกรผู้ปลกูผกัปลอดภยั  2) ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการ
ปลกูผกัปลอดภยั 3) ปัญหา อปุสรรค และข้อเสนอแนะต่อเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัของเกษตรกร กลุม่
ตวัอย่างเกษตรกรที่ใช้ศึกษาในครัง้นีเ้ป็นผู้ที่เข้าร่วมโครงการเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัของศนูย์พฒันา
โครงการหลวงแมท่าเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ จ านวน 137 คน เก็บข้อมลูโดย ใช้แบบสมัภาษณ์ซึ่งมีทัง้ค าถามปลายปิดและ
ปลายเปิด วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูป สถิติที่ใช้วิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ สถิติเชิงพรรณนา และใช้การ
วิเคราะห์ถดถอยพห ุและไค-สแควร์ เพื่อทดสอบสมมติฐานเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ผล
การศึกษาพบว่า มีตวัแปรอิสระ 2 ตวัแปร ท่ีมีความสมัพนัธ์กับการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ได้แก่ 1) การได้รับฝึกอบรบเก่ียวกบัการปลกูผกัปลอดภยั และ 2) ความรู้เก่ียวกบั
เกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั เกษตรกรสว่นใหญ่ประสบกบัปัญหาและข้อเสนอแนะในการปลกูผกัปลอดภยั
ในด้านการเพาะปลกู การดแูลแปลงปลกู การปอ้งกนัโรคและแมลง การเก็บเก่ียว และการตลาด 
 
ค าส าคัญ: การยอมรับ การปลกูผกัปลอดภยั เกษตรดีที่เหมาะสม 

วารสารเกษตร 33(3): 397 - 404 (2560) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรท่ีใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรที่เข้า

ร่วมโครงการเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั
ทัง้หมด 3 ต าบล 14 หมู่บ้าน คือ ต าบลออนเหนือ 2 คน 
ต าบลทาเหนือ 148 คน และต าบลแม่ทา 58 คน จ านวน
ทัง้หมด 208 คน ท าการก าหนดขนาดตวัอย่างโดยใช้สตูร
การค านวณหาขนาดกลุ่มตัวอย่างของ Taro Yamane 
(Yamane, 1973) โดยขนาดของกลุม่ตวัอย่างที่ค านวณได้
ทัง้หมด 137 คน และใช้วิ ธีการสุ่มตัวอย่างแบบง่าย 
(simple random sampling) 

 
เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ผู้วิจยัใช้แบบสมัภาษณ์ เป็นเคร่ืองมือในการเก็บ
รวบรวมข้อมูล  โดยก าหนดขอบเขตค าถามตาม
วัตถุประสงค์ของการวิจัย ซึ่งประกอบด้วยค าถาม
ปลายเปิด (open-ended question) และค าถามปลายปิด 
(close-ended question) โดยมีการตรวจสอบความ
ถูกต้องตามเนือ้หา (content validity) แล้วจึงน าไป
ทดสอบกับประชากรท่ีมีลกัษณะใกล้เคียงกับประชากรที่
ใช้ศึกษาเป็นจ านวน 20 คน แล้วน าค าตอบที่ได้จากแบบ
สมัภาษณ์ตอนที่ 2 (ความรู้เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมาะสมใน
การปลูกผักปลอดภัย) ตอนที่ 3 (การยอมรับเกษตรดีที่
เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั) มาวิเคราะห์ทางสถิติ
เพื่อหาค่า reliability coefficients ตามวิธีการของ 
Cronbach (กลัยา, 2548) ปรากฏว่า แบบสมัภาษณ์แต่
ละตอน มีคา่สมัประสิทธ์ิอลัฟา (Cronbach's alpha) ดงันี ้
ตอนที่ 2 ความรู้เก่ียวกับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูก
ผกัปลอดภยั มีค่าสมัประสิทธ์ิอัลฟา เท่ากับ 0.951 และ
ตอนที่ 3 การยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภยัมีค่าสมัประสิทธ์ิอลัฟา เท่ากับ 0.746 ซึ่งแสดง
ใ ห้ เ ห็ น ว่ า ข้ อต าถ ามทั ้ง สอ งตอนมี ค่ า  reliability 
coefficients เพียงพอที่จะใช้เก็บข้อมลูจริงตอ่ไปได้ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

วิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรมสถิติส าเร็จรูปเพื่อ
การวิจยัทางสงัคมศาสตร์ สถิติที่ใช้ ได้แก่ สถิติพรรณนา  

การวิเคราะห์ถดถอยพหุ และไค-สแควร์ เพื่อทดสอบ
สมมติฐานเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระและ
ตวัแปรตาม 

 
ผลการศึกษา 

 
ลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล เศรษฐกิจ และสังคม 

ผลการวิจยัพบว่า กลุม่ตวัอย่างเกษตรที่เข้าร่วม
โครงการเกษตรดีที่เหมาะสมของศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงแม่ทาเหนือ จ านวนร้อยละ 54.01 เป็นเพศชาย มี
อายรุะหวา่ง 41-50 ปี เฉลีย่ 46.15 ปี สว่นใหญ่เป็นชนเผ่า
กระเหร่ียงคิดเป็นจ านวนร้อยละ 68.61 จบการศึกษาใน
ระดับประถมศึกษาเป็นจ านวนร้อยละ 52.55 มีจ านวน
สมาชิกในครัวเรือน 2-4 คน มีระยะเวลาในการเข้าร่วมเป็น
สมาชิกน้อยกว่า 5 ปี และมีประสบการณ์ในการปลกูผัก
ปลอดภัยน้อยว่า 5 ปี กลุ่มตัวอย่างเกษตรกรปลูกผัก
ปลอดภัยของศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ มี
ขนาดพืน้ที่ถือครองเฉลี่ย 6.19 ไร่ มีจ านวนแรงงานใน
ครัวเรือนน้อยกว่า 2 คน มีต้นทุนในการผลิตผกัปลอดภยั
เฉลี่ย 6,602.19 บาท/ไร่ เกษตรกรร้อยละ 92.70 มีรายได้
ในครัวเรือนเฉลี่ย 96,196.06 บาท/ปี ร้อยละ 89.05 เป็นผู้
ที่มีหนีส้ินในครัวเรือนเฉลี่ย 55,127.74 บาท/ปี ร้อยละ 
59.85 เกษตรกรทัง้หมดจ าหน่ายผลผลิตให้ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงแม่ทาเหนือ เกษตรกรปลูกผักปลอดภัย
จ านวนร้อยละ 94.89 เคยได้รับข้อมลูข่าวสารเก่ียวกบัการ
ปลูกผักปลอดภัย เกษตรกรร้อยละ 94.16 เคยได้รับการ
ฝึกอบรม  และเกษตรกรร้อยละ 97.08 เคยได้รับการ
ส่งเสริมและการสนับสนุนให้ความรู้ในการปลูกผัก
ปลอดภยัจากเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร 
 
ความรู้เกี่ยวกับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภยั 

จากการทดสอบความรู้ เร่ืองเกษตรดีที่เหมาะสม
ในการปลกูผกัปลอดภยั โดยใช้ค าถามจ านวน 23 ข้อ มี
การแบง่ระดบัการวดัออกเป็น 3 ระดบั คือ มีความรู้มาก = 
3 คะแนน มีความรู้ปานกลาง = 2 คะแนน และมีความ       
รู้น้อย = 1 คะแนน โดยมีคะแนนเต็ม 69.00 คะแนน พบว่า
เกษตรกรร้อยละ 97.81 มีความรู้อยู่ ในระดับมาก 

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยของ 
เกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 
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รองลงมาร้อยละ 1.46 มีความรู้อยู่ในระดบัปานกลาง และ
ร้อยละ 0.73 มีความรู้อยูใ่นระดบัน้อย โดยมีคะแนนต ่าสดุ 
31.00 คะแนน คะแนนสงูสดุ 69.00 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 
64.91 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.034 

 
การยอมรับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภยั 

จากการทดสอบการยอมรับ เร่ืองเกษตรดีที่
เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั โดยใช้ค าถามจ านวน 
20 ข้อ มี การแบ่งระดับการวัดออกเป็น  2 ระดับ คือ 
ปฏิบตัิ = 1 คะแนน ไม่ปฏิบตัิ = 0 คะแนน โดยมีคะแนน
เต็ม 20.00 คะแนน พบว่าเกษตรกรร้อยละ 98.54 มีการ
ยอมรับการปฏิบตัิอยูใ่นระดบัมาก และร้อยละ 1.46 มีการ
ยอมรับการปฏิบัติอยู่ในระดับปานกลาง โดยมีคะแนน
ต ่าสดุ 9.00 คะแนน คะแนนสงูสดุ 20.00 คะแนน คะแนน
เฉลีย่ 17.98 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.884 

 
การทดสอบสมมติฐาน 

การวิจัยในครัง้นีไ้ด้วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของ
ตวัแปรอิสระได้แก่ ลกัษณะพืน้ฐานสว่นบคุคล เศรษฐกิจ 
สงัคม และความรู้เก่ียวกับเกษตรดีที่เหมาะสม และตัว
แปรตามคือ การยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูก
ผกัปลอดภยัของเกษตรกรของศูนย์พฒันาโครงการหลวง
แม่ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ โดยสถิติที่ใช้  คือ การ
วิเคราะห์ถดถอยพห ุและการทดสอบไค-สแควร์ 

 
ความสัมพันธ์ระหว่างลักษณะพืน้ฐานส่วนบุคคล 
เศรษฐกิจ และสังคมของเกษตรกรปลูกผักปลอดภัย
กับการยอมรับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภยัของเกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการหลวง
แม่ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 

การวิจัยในครัง้นี  ้ใช้การวิเคราะห์ถดถอยพห ุ
เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 
ว่าตวัแปรอิสระแต่ละตวัมีความสมัพนัธ์มากน้อยเพียงใด
กบัตวัแปรตาม ซึ่งมีทัง้หมด 16 ตวัแปร โดยแบ่งออกเป็น 
4 ปัจจยั คือ 

 
 

1. ลกัษณะพืน้ฐานสว่นบคุคล ได้แก่ 
1. เพศ 
2. อาย ุ
3. ชนเผา่ 
4. ระดบัการศกึษา  
5. จ านวนสมาชิกในครัวเรือน 
6. ระยะเวลาในการเข้าร่วมเป็นสมาชิกศูนย์

พฒันาโครงการหลวง 
7. ประสบการณ์ในการปลกูผกัปลอดภยั 

2. ปัจจยัทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ 
1. ขนาดของพืน้ที่ถือครอง 
2. จ านวนแรงงานในครัวเรือน 
3. ต้นทนุการผลติ 
4. รายได้ในครัวเรือน 
5. หนีส้นิในครัวเรือน 

3. ปัจจยัทางด้านสงัคม ได้แก่ 
1. การได้รับข้อมลูขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูผกั

ปลอดภยั 
2. การได้ รับฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูกผัก

ปลอดภยั 
3. การได้รับการสง่เสริมและการสนบัสนนุด้าน

ความ รู้ ในการปลูกผักปลอดภัยจาก
เจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร 

4. ปัจจยัทางด้านความรู้ ได้แก่ 
1. ความรู้เก่ียวกับเกษตรดีที่เหมาะสมในการ

ปลกูผกัปลอดภยั 
ส่วนตัวแปรตาม คือ การยอมรับเกษตรดีที่

เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยของเกษตรกรในศูนย์
พฒันาโครงการหลวงแมท่าเหนือ จงัหวดัเชียงใหม ่ 

เมื่อศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระแต่
ละคู่  โดยหาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบเพียร์สัน 
(Pearson product moment correlation) พบว่า ไม่มีตวั
แปรอิสระคู่ ใดที่มีความสัมพันธ์กันสูงกว่า 0.70 ที่
ก่อให้เกิดปัญหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระด้วย
กนัเอง (multicollinearity) 
การวิจยัครัง้นีม้ีแบบจ าลองสามารถเขียนสมการ ได้ดงันี ้

Y =  a + b1 x1 + b2x2 + b3x3 + .....+ b16x16 
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เมื่อ    Y  =  การยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการ
ปลูกผักปลอดภัยของเกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการ
หลวงแมท่าเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ 
ตวัแปรอิสระ ได้แก่ 
X1   =    เพศ (1 = เพศชาย, 0 = เพศหญิง) 
X2 =    อาย ุ(ปี) 
X3 =    ระดบัการศกึษา (ปี)  
X4 =    ชนเผา่ (1 = คนเมือง, 0 = กระเหร่ียง)                      
X5 =    จ านวนสมาชิกในครัวเรือน (คน) 
X6 =    ระยะเวลาในการเข้าร่วมเป็นสมาชิกศูนย์

พฒันาโครงการหลวง (ปี) 
X7 =    ประสบการณ์ในการปลกูผกัปลอดภยั (ปี)             
X8 =    ขนาดพืน้ที่ถือครอง (ไร่)  
X9 = จ านวนแรงงานในครัวเรือน (คน) 
X10 = ต้นทนุการผลติ (บาท/ไร่) 
X11 = รายได้ในครัวเรือน (บาท/ปี)  
X12 = หนีส้นิในครัวเรือน (บาท/ปี)  
X13 = การได้รับข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการปลูกผัก

ปลอดภยั (1 = เคย, ไมเ่คย = 0) 
X14 = การได้ รับฝึกอบรบเ ก่ียวกับการปลูกผัก

ปลอดภยั (1 = เคย, ไมเ่คย = 0) 
X15 = การได้รับการส่งเสริมและการสนับสนุนด้าน

ความรู้ในการ ปลกูผกัปลอดภยัจากเจ้าหน้าที่
สง่เสริมการเกษตร (1 = เคย, ไมเ่คย = 0)                       

X16 = ความรู้เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกู
ผกัปลอดภยัการเกษตร (คะแนนรวมทัง้หมด) 
จากการวิเคราะห์ถดถอยพหุโดยการน าตวัแปร

เข้าไปในสมการโดยวิธีปกติ (enter) ผลปรากฏว่าได้ค่า F 
เท่ากับ 3.276 Sig เท่ากับ 0.000 พบว่า มีตวัแปรอิสระ
เพียง 2 ตัวแปรที่มีความสมัพันธ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติกับตัวแปรตาม (การยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมใน
การปลกูผกัปลอดภัย) และเมื่อพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิ
แห่งการตัดสินใจเชิงพหุ (multiple coefficient of 
determination: R2 ) ปรากฏว่า R2  เท่ากับ 0.353 
หมายความวา่ ตวัแปรอิสระทัง้หมดร่วมกนัอธิบายการผนั
แปรของตัวแปรตามได้ ร้อยละ 35.3 ซึ่งตัวแปรอิสระ
จ านวน 2 ตวัแปร มีความสมัพนัธ์ในเชิงบวกกับตวัแปร
ตามอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 ได้แก่ 1) การ

ได้รับฝึกอบรบเก่ียวกับการปลูกผักปลอดภัย และ 2) 
ความรู้เก่ียวกับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผัก
ปลอดภยั (ตารางที่ 1) 
 
ความสัมพันธ์ระหว่างปัจจัยทางด้านเศรษฐกิจ 
(แหล่งตลาดผักปลอดภัย) กับการยอมรับเกษตรดีที่
เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยของเกษตรกรใน
ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัด
เชียงใหม่ 

การวิจัยในครัง้นีใ้ช้การทดสอบไค-สแควร์ เพื่อ
หาความเก่ียวข้องกนัระหวา่งตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 
ในการทดสอบสมมติฐาน ซึ่งมี  2 ตัวแปร คือ ปัจจัย
ทางด้านเศรษฐกิจ ได้แก่ แหลง่ตลาดผกัปลอดภยั สว่นตวั 
แปรตาม คือ การยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกู
ผกัปลอดภยัของเกษตรกรในศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่
ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่  จากการวิ เคราะห์ความ
เก่ียวข้องกันระหว่างแหล่งตลาดผักปลอดภัยกับการ
ยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัของ
เกษตรกรในศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จงัหวดั
เชียงใหม่ พบว่า ค่าไค-สแควร์ (2) ท่ีค านวณได้เท่ากับ 
0.071 และมีค่าอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
เท่ากับ 0.965 ซึ่งมากกว่า 0.05 หมายความว่า แหล่ง
ตลาดผักปลอดภัย ไม่มีความสัมพันธ์กับการยอมรับ
เกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัของเกษตรกร
ในศนูย์พฒันาโครงการหลวงแมท่าเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ 

 
วิจารณ์ 

 
การศกึษาปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับเกษตรดีที่

เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยของเกษตรกรในศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 
สามารถอภิปรายความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้ดงันี ้  

 
การได้รับการฝึกอบรมเกี่ยวกับการปลูกผัก

ปลอดภัย เกษตรกรผู้ ปลูกผักปลอดภัยที่ ได้ รับการ
ฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูกผักปลอดภัย จะมีการยอมรับ
เกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยมากกว่า
เกษตรกรที่ไมไ่ด้รับการฝึกอบรม เนื่องจากเกษตรกรที่ 

ปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัยของ 
เกษตรกรในศูนย์พัฒนาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จังหวัดเชียงใหม่ 

เกษตรกรที่ไม่ได้รับการฝึกอบรม เนื่องจากเกษตรกรที่            
. 
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ได้รับการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูกผักปลอดภัยจะมี
ความรู้ในด้านการใช้เทคโนโลยีในการปลูกผักปลอดภัย 
การป้องกันก าจัดศัตรูพืช และตามหลักเกษตรดีที่
เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยั สง่ผลให้เกษตรกรมีการ
ยอมรับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการปลูกผักปลอดภัย
เพิ่มขึน้ตามไปด้วย สอดคล้องกับณัฐวุฒิ  และพหล 
(2559) ที่ศึกษาเร่ืองการยอมรับการผลิตมะม่วงตามหลกั
เกษตรที่ดีและเหมาะสม ของเกษตรกรในอ าเภอสามโก้ 
จงัหวดัอา่งทอง พบวา่การได้รับการฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ผ่านมา มีความสัมพันธ์กับการผลิตมะม่วงตามหลัก
เกษตรที่ดีและเหมาะสม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ 0.05 และยังสอดคล้องกับนราดล และกังสดาล 
(2558) ที่ศึกษาเร่ืองการยอมรับวิธีการผลิตข้าวนาปีของ
เกษตรกรในอ าเภอแม่อาย จังหวัดเชียงใหม่ พบว่าการ
ได้รับการฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมามีความสมัพนัธ์กบั
การยอมรับวิธีการผลิตข้าวนาปีของเกษตรกรอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ 

 
 

Table 1. Multiple regression analysis of independent variables and farmer’s adoption in good agricultural 
practices for safe used vegetable production 

Variables B t P-value 
Constant 4.195 1.299 0.197 

1 Sex (1 = man, 0 = woman) -0.389 -1.141 0.257 
2 Age (year) 0.016 0.596 0.552 
3 Ethnic (1= native thai, 0 = karen)  0.108 0.271 0.787 
4 Education (year) 0.019 0.320 0.749 
5 Number of household members (number) -0.114 -0.915 0.363 
6 Time span of member (year) -0.029 -0.716 0.476 
7 Experience in safe used vegetable production 

(year) 0.018 0.303 0.762 

8 Size of the crop area (rai) -0.049 -1.014 0.313 
9 Number of household labors (number) -0.248 -1.150 0.253 
10 Cost of safe used vegetable production (baht) E-005 1.483 0.141 
11 Income of household (baht) E-007 0.581 0.563 
12 Debt of household (baht) E-006 1.612 0.110 
13 Access to information (1 = ever, 0 = never) 0.185 0.234 0.815 
14 Training of safe used vegetable production     

(1 = ever, 0 = never) 1.882 2.001 0.048 

15 Extension and support knowledge of safe 
used vegetable production from agricultural 
extension  worker (1 = ever, 0 = never) 

1.483 1.916 0.058 

16 Knowledge of safe used vegetable 
production (total score) 0.164 3.474 0.001 

R2  = 0.353                SEE = 1.641                  F = 3.276                 Sig of F = 0.000 
Note: * Significantly at P0.05 
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https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=6&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjH_bSV5ObQAhXMro8KHf34DIQQFgg0MAU&url=http%3A%2F%2Fwww.thaiall.com%2Fkm%2Findexo.html&usg=AFQjCNFPjL6iEkGC0g5gbPtQEjsxZBO2hg&bvm=bv.141320020,d.dGc
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ความรู้เกี่ยวกับเกษตรดีที่ เหมาะสมในการ
ปลูกผักปลอดภัย เกษตรกรปลกูผกัปลอดภยัที่มีความรู้
เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัมาก
ขึน้ จะท าให้มีการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกู
ผักปลอดภัยเพิ่มขึน้ ท าให้เกษตรกรสามารถปลูกผัก
ปลอดภยัได้ตามมาตรฐานของระบบการปลกูผกัปลอดภยั
ที่ก าหนดของโครงการหลวงแม่ทาเหนือ สอดคล้องกับ  
ยุทธพล และดุษฎี (2554) ท าการศึกษาเร่ือง ความรู้ 
ทศันคติ และการปฏิบัติในการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปลูก
ข้าวของเกษตรกร อ าเภอแม่สรวย จงัหวดัเชียงราย พบว่า
การฝึกอบรมความรู้เก่ียวกบัปุ๋ ยอินทรีย์มีความสมัพนัธ์กบั
การปฏิบตัิเก่ียวกบัการใช้ปุ๋ ยอินทรีย์ในการปลกูข้าวอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ 

 
สรุป 

 
การวิจยัครัง้นีพ้บวา่ ปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับ

เกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัของเกษตรกร
ในศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่ทาเหนือ จงัหวดัเชียงใหม ่
คือการได้รับการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูกผักปลอดภัย 
และระดบัความรู้เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกู
ผกัปลอดภัยของเกษตรกร ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะจากการ
วิจยั ดงันี ้

ปัจจยัที่มีผลต่อการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสม
ในการปลูกผักปลอดภัยของเกษตรกรในศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงแม่ทาเหนือ จงัหวดัเชียงใหม่ คือการได้รับ
การ ฝึ กอบรม เ ก่ี ย วกับการปลูกผักปลอดภัย  มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกับการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสม
ในการปลูกผักปลอดภัยแสดงให้เห็นว่า เกษตรกรที่เคย
ได้รับการฝึกอบรมบ่อยครัง้จะมีการยอมรับการปลูกผัก
ปลอดภยั โดยเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตรควรมีการจดัท า
โครงการฝึกอบรมให้กับเกษตรกรในศูนย์พฒันาโครงการ
หลวงแม่ทาเหนือในด้านเทคนิคและวิธีการในการปลกูผกั
ปลอดภัยให้ได้ตามมาตรฐานเกษตรดีที่เหมาะสม และ
ความรู้เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมะสมในการปลกูผกัปลอดภยั
มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัการยอมรับเกษตรดีที่เหมาะสม
ในการปลูกผักปลอดภัยแสดงให้เห็นว่า การปลูกผัก
ปลอดภัยนัน้เกษตรกรต้องมีความรู้เก่ียวกับเกษตรดีที่

เหมาะสมในการปลกูผกัปลอดภยัที่เหมาะสมจึงจะประสบ
ความส าเร็จได้ ดังนัน้เจ้าหน้าที่ส่งเสริมการเกษตรควร
สง่เสริมความรู้เก่ียวกบัเกษตรดีที่เหมาะสมในการปลกูผกั
ปลอดภยัในด้านการสง่เสริมการถ่ายทอดความรู้ วิชาการ 
และการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศใหม ่ๆ เพื่อให้เกษตรกรได้
ติดตามข้อมลูขา่วสารด้านการปลกูผกัปลอดภยัด้วย 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
บทความวิจยันีไ้ด้รับการสนบัสนนุค่าใช้จ่ายใน

การวิจยับางสว่นในการท าการวิจยัจาก สาขาวิชาส่งเสริม
การเกษตรและพฒันาชนบท 

ขอบคณุผู้ประสานงานภาควิชาพฒันาเศรษฐกิจ
การเกษตรทุกท่านที่ท าให้งานวิจัยครัง้นีส้ าเร็จลุล่วงไป
ด้วยดี ตลอดจนเกษตรกรศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่ทา
เหนือ จงัหวดัเชียงใหม ่ทกุทา่นที่ได้ให้ความร่วมมือและให้
ข้อมลูที่เป็นประโยชน์กบังานวิจยัครัง้นี ้
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Abstract: The aims of this research was to study 1) personal and socio-economic background of farmers whose 
adoption melon planting against drought in Lat Bua Luang district, Phra Nakhon Si Ayutthaya province, 2) 
adoption of melon planting against drought 3) factors associated with the adoption melon planting, and 4) 
problems and obstacles of farmers. Data were collected by interview from a sample of melon farmers living in 
107 households in Lat Bua Luang district. Statistical analysis were performed using percentage, mean, standard 
deviation and multiple regression analysis. The results revealed that the overall adoption was at a high level. 
They adoption economy and marketing, motivation and geography on a high level, and with a moderate level 
adoption of management and production. Multiple regression analysis showed that age, number of year in 
school, income from melon planting, training about melon planting, and received information about melon 
planting were significanty associated with the adoption of melon planting. 
 
Keywords: Adoption, melon, drought 
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ค าน า 
 

ตัง้แต่ช่วงปี พ.ศ. 2558 ผู้ เช่ียวชาญต่างชีว้่า
สถานการณ์โลกร้อนอย่างเอลณิโญ่ได้ส่งผลกระทบอย่าง
ตอ่เนื่องให้เกิดภาวะภยัแล้งขึน้ทัว่โลก ส าหรับประเทศไทย
เร่ิมมีสญัญาณภยัแล้งมาแล้วจากปริมาณน า้ฝนที่ตกน้อย
กวา่ที่คาดการณ์ไว้มาก โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสิน้ปี พ.ศ. 
2558 การไฟฟ้าฝ่ายผลิตได้แจ้งให้ทราบถึงสถานการณ์
อา่งเก็บน า้ในเขื่อนต่าง ๆ ทัว่ประเทศ พบว่าปริมาณน า้ใน
ลุม่น า้เจ้าพระยามีเพียง 4,647 ล้านลกูบาศก์เมตร ดงันัน้
ด้วยเหตขุ้างต้นจึงมีข้อเสนอให้มีการส ารองน า้ไว้เพื่อการ
อุปโภคบริโภค ผลักดันน า้เค็ม และรักษาระบบนิเวศ 
เท่านัน้ ขณะที่การใช้น า้เพื่อการเพาะปลูกอาจจะต้อง
ชะลอไว้ก่อน ทัง้นีค้าดการณ์ว่าสถานการณ์ดังกล่าว
จ าเป็นต้องยืดระยะเวลาการใช้น า้ให้ออกไปจนถึงช่วงฤดู
ฝนหรือช่วงเดือนกรกฎาคม พ.ศ. 2559 (ทีมข่าวเศรษฐกิจ, 
2559)  ส ถ า น ก า ร ณ์ วิ ก ฤ ติ ภั ย แ ล้ ง ใ น จั ง ห วั ด
พระนครศรีอยุธยาก็เช่นเดียวกัน ถึงแม้ทุกหน่วยงานที่
เก่ียวข้องได้ระดมก าลงัช่วยเหลืออย่างสดุความสามารถก็
ตาม แต่พืชทุกชนิดของเกษตรกรหลายแห่งได้ รับ
ผลกระทบโดยตรงจากสภาวะภยัแล้ง โดยเฉพาะการท านา
ซึง่เป็นอาชีพหลกัของคนในจงัหวดัพระนครศรีอยธุยา บาง
พืน้ท่ีขาดน า้บ ารุงผลผลิตต้องปล่อยให้ต้นข้าวแห้งเหี่ยว
ตายและเกษตรกรขาดรายได้ ส านกังานเกษตรจงัหวดั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พระนครศรีอยุธยาได้ส ารวจเบือ้งต้น พบว่ามีเกษตรกร
ได้ รับผลกระทบจากวิกฤติภัยแล้งประมาณ 52,859 
ครัวเรือน 987,318 ไร่ มีเกษตรกรได้รับความเสียหายจาก
ภัยแล้วมากกว่า 20,000 ครัวเรือน (ส านักงานเกษตร
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา, 2558) ส่วนใหญ่เป็นพืน้ที่
หา่งไกลแหลง่น า้สายหลกั เช่น เขตอ าเภอผกัไห่ เสนา บาง
ซ้าย ลาดบัวหลวง เป็นต้น (ส านักงานเกษตรจังหวัด
พระนครศรีอยุธยา, 2559) ซึ่งในอ าเภอลาดบัวหลวง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ประชากรในพืน้ที่ประกอบ
อาชีพท านาเป็นหลกั ประสบปัญหาภัยแล้งเป็นบริเวณ
กว้าง มี เกษตรกรประสบปัญหาภัยแล้งกว่า 2,110 
ครัวเรือน (ส านกังานเกษตรอ าเภอลาดบวัหลวง, 2559) 
ทางส านักงานเกษตรอ าเภอลาดบวัหลวงและส านกังาน
เกษตรจังหวัดพระนครศรีอยุธยา จึงได้ ส่งเสริมให้
เกษตรกรหนัมาปลกูเมลอนแทนการท านา โดยเกษตรกร
สามารปลูกได้ทัง้แบบมีโรงเรือนมิดชิดและแบบไม่มี
โรงเรือน ซึง่มีการให้น า้แบบระบบน า้หยดสามารถควบคมุ
ปริมาณน า้ได้ ท าให้ไมส่ิน้เปลอืงน า้ และเพื่อเป็นการสร้าง
รายได้แก่ครอบครัวเกษตรกรในช่วงที่น า้ไม่พอต่อการท า
นา (สมาคมสื่อมวลชนแห่งประเทศไทย, 2559) ถึงแม้ปี 
พ.ศ. 2558-2559 จะประสบปัญหาภยัแล้งเป็นอย่างมาก 
แตก่ารปลกูเมลอนซึง่เป็นพืชในวงศ์แตง (cucurbitaceae) 
ที่มีความส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่ง (สุรีย์วัลย์ และ
คณะ, 2559) จะใช้น า้น้อยและไมไ่ด้ 

บทคัดย่อ: การวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษา 1) ลกัษณะสว่นบคุคล เศรษฐกิจ และสงัคมของเกษตรกร 2) การยอมรับการ
ปลกูเมลอนสู้ภยัแล้ง 3) ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับการปลกูเมลอน และ 4) ปัญหาและอปุสรรคในการปลกูเม
ลอนสู้ภยัแล้งของเกษตรกรในอ าเภอลาดบวัลวง จังหวดัพระนครศรีอยธุยา เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั คือ แบบสมัภาษณ์ 
ตวัอยา่งในการศกึษาครัง้นี ้คือ เกษตรกรผู้ปลกูเมลอน ที่อาศยัอยูใ่นพืน้ที่อ าเภอลาดบวัหลวง จ านวน 107 ครัวเรือน สถิติที่
ใช้วิเคราะห์ข้อมลู คือ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการวิเคราะห์ถดถอยแบบพห ุผลการศึกษา พบว่า 
เกษตรกรมีการยอมรับการปลกูเมลอนในภาพรวมอยู่ในระดบัมาก โดยมีการยอมรับด้านเศรษฐกิจและการตลาด ด้าน
แรงจงูใจ และด้านภมูิศาสตร์อยูใ่นระดบัมาก สว่นการยอมรับด้านการจดัการและด้านการผลิตอยู่ในระดบัปานกลาง จาก
การวิเคราะห์ถดถอยแบบพห ุพบว่า อาย ุจ านวนปีที่ได้รับการศึกษา รายได้จากการปลกูเมลอน การฝึกอบรมเก่ียวกบัการ
ปลกูเมลอน และการรับรู้ขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูเมลอน มีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับการปลกูเมลอนของเกษตรกรอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติ 
 
ค าส าคัญ: การยอมรับ  เมลอน  ภยัแล้ง 
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รับผลกระทบ จึงเป็นเร่ืองดีเพราะเมลอนเป็นพืชที่ไม่ชอบ
ความชุ่มชืน้และใช้น า้น้อยกว่าการท านาหรือการปลกูพืช
ชนิดอื่น ๆ เป็นอย่างมาก ผลผลิตเป็นที่ต้องการของตลาด 
สามารถเก็บขายได้ราคาดี และประสบความส าเร็จมาก 
ในขณะเดียวกันแปลงปลกูเมลอนในอ าเภอลาดบวัหลวง 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยา ซึ่งมีพืน้ที่ประมาณ 1,210 ไร่ 
(ส านักงานเกษตรอ าเภอลาดบัวหลวง, 2559) ยังเปิด
โอกาสให้ประชาชน นกัทอ่งเที่ยวได้เข้าศกึษาเรียนรู้ พร้อม
ทัง้สร้างไอเดียจุดขาย โดยเปิดให้ประชาชนและ
นกัทอ่งเที่ยวได้เขียนช่ือหรือลวดลายบนผิวเมลอน เพื่อสัง่
จองผลผลิตที่จะเก็บได้ในช่วงกลางเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 
2559 โดยคิดราคาขายกิโลกรัมละประมาณ 60-80 บาท 
ซึ่งเป็นราคาขายต ่ากว่าราคาท้องตลาด นอกจากนัน้ยงัมี
ห้างสรรพสินค้าขนาดใหญ่ สายการบิน  และพ่อค้าแม่ค้า
มารับซือ้หน้าสวนโดยตรง ผลผลิตเมลอนในอ าเภอลาด 
บวัหลวง จงัหวดัพระนครศรีอยธุยา มีช่ือเสียงโด่งดงัมาก
จากการประชาสมัพนัธ์ของหน่วยงานต่าง ๆ ผ่านช่องทาง
อินเตอร์เน็ต ทีวีดิจิทอล ฯลฯ ท าให้เมลอนของอ าเภอลาด
บวัหลวง เป็นท่ีรู้จักและเป็นท่ีต้องการเป็นอย่างมาก การ
สัง่จองเมลอนในแต่ละเดือนมากกว่ายอดการปลกู ท าให้
เกษตรกรต้องขยายพื น้ที่ เพาะปลูกออกไปอีก และ
เกษตรกรบางรายถึงกับเลิกท านาแล้วหันมาปลูกเมลอน
เป็นอาชีพหลกัอีกด้วย (ฤทธิสรรค์, 2559) 

จากปัญหาผลผลิตข้าวที่ตกต ่าในช่วงที่ผ่านมา
เกษตรอ า เภอลาดบั วหลวงและ เกษตรจั งหวัด
พระนครศรีอยธุยาได้ร่วมมือกนัสง่เสริมให้เกษตรกรปลกู
เมลอนแทนการท านาในช่วงภัยแล้ง เพื่อจ าหน่ายเป็น
สินค้าภายในท้องถ่ินและส่งออกไปยังพืน้ที่ต่าง ๆ ทั่ว
ประเทศ และพบว่าการส่งเสริมการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้ง
ประสบผลส าเร็จในพื น้ที่นี  ้ เกษตรกรสามารถปลูก           
เมลอนเป็นอาชีพหลกัและอาชีพเสริมแทนการท านาได้ ท า
ให้เกษตรกรมีรายได้จุนเจือครอบครัวในยามที่ประสบ
ปัญหาจากสภาพอากาศที่แห้งแล้ง ซึ่งไม่เหมาะสมกบัการ
ท านา และยงัท าให้เกษตรกรมีความรู้เร่ืองการปลกูเมลอน
เพิ่มขึน้ ดงันัน้ ผู้ วิจัยต้องการศึกษาการยอมรับการปลูก 
เมลอนแทนการท านาในช่วงภัยแล้งของเกษตรกรและ
ศกึษาวา่มีปัจจยัใดบ้างที่จะเป็นสิ่งบ่งชีถ้ึงการยอมรับการ
ปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งของเกษตรกรในอ าเภอลาดบวัหลวง 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา รวมทัง้ศึกษาปัญหาและ
อปุสรรคในการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งของเกษตรกร เพื่อน า
ข้อมูลที่ได้ไปสง่เสริมกับพืน้ที่อื่นหรือสง่เสริมการปลกูพืช
ชนิดอื่นที่ใช้น า้น้อยตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ประชากรเป้าหมายในการวิจัย คือ เกษตรกรที่

ป ลู ก เ ม ลอน  ใ น อ า เ ภ อลา ดบั ว ห ลว ง  จั ง ห วั ด
พระนครศรีอยุธยา จ านวน 147 ครัวเรือน ผู้ วิจัยก าหนด
ขนาดของกลุ่มตวัอย่างโดยใช้สตูรของ Yamane (1967) 
ได้กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา คือ เกษตรกรที่ปลูก           
เมลอน จ านวน 107 ครัวเรือน และใช้วิธีการสุม่ตวัอย่าง
แบบง่าย (simple random sampling) เคร่ืองมือที่ใช้ใน
การเก็บข้อมูล คือ แบบสมัภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมูลค่าโดย
ใช้สถิติ ได้แก่ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และหาความสมัพันธ์ของปัจจัยที่คาดว่าจะมีผลต่อการ
ยอมรับการปลกูเมลอนของเกษตรกรโดยการวิเคราะห์การ
ถดถอยแบบพห ุ
 

ผลการศึกษา 
 

1. ลักษณะพืน้ฐานบางประการทางเศรษฐกิจและ
สังคม ของเกษตรกร 

ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่เป็นเพศ
ชาย (ร้อยละ 70.74) มีอายเุฉลี่ย 42.55 ปี จบการศึกษา
ระดบัมธัยมศึกษาตอนต้น เป็นจ านวนร้อยละ 45.39 และ
มีจ านวนปีที่ได้รับการศึกษาเฉลี่ย 10.17 ปี เกษตรกรสว่น
ใหญ่มีสถานภาพสมรส (ร้อยละ 75.87) มีรายได้จากการ
ปลกูเมลอนเฉลี่ย 303,104 บาท/ปี มีขนาดพืน้ท่ีถือครอง
เฉลี่ ย  6.32 ไ ร่  มี แรงงานทั ง้หมดเฉลี่ ย  2.10 คน มี
ประสบการณ์ในการปลกูเมลอนเฉลี่ย 2.51 ปี ในรอบปีที่
ผ่านมาได้รับการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลกูเมลอนเฉลี่ย 
2.24 ครัง้ และมีการติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชน
เฉลี่ย 6.02 ครัง้ เกษตรกรรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการปลูก            
เมลอนเฉลี่ย 60.40 ครัง้ต่อปี โดยส่วนใหญ่รับรู้ข่าวสาร
การปลูกเมลอนจากสื่อสิ่งพิมพ์ คิดเป็นจ านวนร้อยละ 
45.76 รายละเอียดดงัตารางที ่1 

การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง  
ของเกษตรกรในอ าเภอลาดบัวหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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2. การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง 
ผลการศึกษา พบว่า เกษตรกรมีการยอมรับการ

ปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งในภาพรวมอยูใ่นระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 
3.95) ซึ่งจ าแนกตามด้านต่าง ๆ ได้ 5 ด้าน ดงันี ้(ดงัแสดง
ในตารางที ่2) 

1) การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้งด้าน
แรงจูงใจ (motivation)  เกษตรกรมีการยอมรับด้าน
แรงจงูใจอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.27) เมื่อจ าแนกตาม
ประเด็นย่อยต่าง ๆ พบว่า การยอมรับในด้านการได้รับ
ค าแนะน าจากเจ้าหน้าที่สง่เสริมการเกษตร มีการยอมรับ
อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.72)  รองลงมาคือ ยอมรับใน
ประเด็นการได้รับค าแนะน าจากกลุม่เกษตรกรกรในพืน้ท่ี 
มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.48) ในด้านการ
ได้รับความรู้ในการผลติ การจดัการ และการตลาด จากสื่อ
ชนิดต่าง ๆ มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.41) 
การยอมรับจากการเห็นผู้อื่นปลกูแล้วประสบผลส าเร็จ มี
การยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.28) และยอมรับ
เนื่องจากสมาชิกในครอบครัวสนับสนุนให้ปลูก มีการ
ยอมรับอยูใ่นระดบัปานกลาง (คา่เฉลีย่ 3.46) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2) การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้งด้าน

การผลิต (production) เกษตรกรมีการยอมรับด้านการ
ผลิตอยู่ในระดบัปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.61) เมื่อจ าแนก
ตามประเด็นย่อยต่าง ๆ พบว่า เกษตรกรยอมรับเนื่องจาก
ใช้น า้ในการเพาะปลกูน้อย มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.86) รองลงมาคือ เมล็ดพันธุ์หาซือ้ง่ายและ
ราคาไม่แพง มีมีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.75) ได้ผลิตที่มีคุณภาพดี มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.03) และใช้เงินลงทุนต ่า มีการยอมรับอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (คา่เฉลีย่ 2.77) 

3) การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้งด้าน
ภูมิศาสตร์ (geography) เกษตรกรมีการยอมรับด้าน
ภมูิศาสตร์อยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.90) เมื่อจ าแนก
ตามประเด็นยอ่ยตา่ง ๆ พบว่า ประเด็นวสัดทุี่ใช้เพาะปลกู
หาได้ง่ายในท้องถ่ิน มีมีการยอมรับอยู่ในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.83) รองลงมาคือ สภาพพืน้ที่ดินใช้ปลูกมี
ความเหมาะสม มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
4.42) โรงเรือนที่ใช้ปลกูมีความเหมาะสม มีการยอมรับอยู่
ในระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 3.86) สภาพอากาศในพืน้ที่มี 

Table 1. General socio-economic background of farmers 
General background Percentage  SD 

1. Gender (male) 70.74 - - 
2.  Age (year) - 42.55 9.98 
3.  Education (secondary education) 45.39 - - 
4.  Number of year in school (years) - 10.17 5.11 
5.  Marital status (married) 75.87 - - 
6.  Income from melon planting (Baht) - 303,104.33 95,224.42 
7.  Size of land holding (rai) - 6.32 5.11 
8.  Labor (number) - 2.10 1.65 
9.  Experiences in melon planting (year) - 2.51 1.24 
10. Training about melon planting in last year (times) - 2.24 1.84 
11. Contact with the government officials and private 

sectors  in last year (times)  
- 6.02 2.55 

12. Received information about melon planting in last year 
(times) 

- 60.40 17.78 

13. Received information about melon planting from printing 
media 

45.76 - - 

 

ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 3.86) สภาพอากาศในพืน้ที่มี                 
. 
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ความเหมาะสม มีการยอมรับอยู่ในระดับปานกลาง 
(คา่เฉลีย่ 3.65) และมีแหลง่น า้เพียงพอในการเพาะปลกู มี
การยอมรับอยูใ่นระดบัปานกลาง (คา่เฉลีย่ 2.98)  

4) การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้งด้าน
การจัดการ (management) เกษตรกรมีการยอมรับด้าน
การจัดการอยู่ในระดบัปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.62) เมื่อ
จ าแนกตามประเด็นย่อยต่าง ๆ พบว่า ประเด็นคุณภาพ
ของพนัธุ์เมลอนดี มีการยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย  
4.05) รองลงมาคือ ไม่ต้องใช้สารเคมีในการเพาะปลกู มี
การยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 3.81) ขัน้ตอนการ
ปลูกไม่ยุ่งยาก มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 
3.70) ผลผลิตดูแลรักษาง่าย มีการยอมรับอยู่ในระดับ
ปานกลาง (คา่เฉลีย่ 3.24) และมีโรคและแมลงศตัรูระบาด
ไม่มากนกั มีการยอมรับอยู่ในระดบัปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 
3.22) 

5) การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้งด้าน
เศรษฐกิจและการตลาด (economy and marketing) 
เกษตรกรมีการยอมรับด้านเศรษฐกิจและการตลาดอยู่ใน
ระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.41) เมื่อจ าแนกตามประเด็นย่อย
ต่าง ๆ พบว่า ผลผลิตเป็นที่ ต้องการของตลาด มีการ
ยอมรับอยู่ในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.90) รองลงมาคือ มี
ตลาดรองรับที่แน่นอน มีการยอมรับอยู่ ในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.57) การซือ้ขายไม่ต้องผ่านพ่อค้าคนกลาง มี
การยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.36) ผลผลิตมี
ราคาสูง มีการยอมรับอยู่ในระดับมาก (ค่าเฉลี่ย 4.14) 
และได้ก าไรหลงัจากหกัค่าใช้จ่ายทัง้หมด มีมีการยอมรับ
อยูใ่นระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 3.92) 

เกษตรกรมีปัญหาและอุปสรรคในการปลูก             
เมลอนสู้ภัยแล้งในภาพรวมอยู่ในระดับน้อย (ค่าเฉลี่ย  
เมื่อพิจารณาในประเด็นยอ่ยของปัญหา พบวา่ ปัญหาที่ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ปัญหาที่เกษตรกรเห็นวา่เป็นปัญหาระดบัมาก ได้แก่ พืน้ที่
ปลูกไม่สามารถขยายออกไปได้อีก (ค่าเฉลี่ย 3.84) 
รองลงมาคือ ใช้เงินลงทุนเร่ิมแรกสงู (ค่าเฉลี่ย 3.68) สว่น
ปัญหาในระดับปานกลางคือ แหล่งน า้ไม่ เพียงพอ 
(ค่าเฉลี่ย 3.05) และสภาพอากาศแปรปรวน (ค่าเฉลี่ย 
2.55) 

 
3. ปัจจัยที่มีความสัมพันธ์กับการยอมรับการปลูก
เมลอนสู้ภยัแล้ง 

การวิจยัครัง้นีใ้ช้การวิเคราะห์พหุถอดถอย เพื่อ
หาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรอิสระกับตวัแปรตาม ว่า
ตวัแปรอิสระแตล่ะตวัมีความสมัพนัธ์มากน้อยเพียงใดกบั
ตวัแปรตาม โดยเลอืกตวัแปรอิสระจ านวน 9 ตวัแปร ได้แก่ 
อายุ จ านวนปีที่ได้รับการศึกษา รายได้จากการปลูก          
เมลอน ขนาดพืน้ที่ถือครอง แรงงาน ประสบการณ์ในการ
ปลกูเมลอน จ านวนครัง้ของการฝึกอบรมเก่ียวกบัการปลกู
เมลอน จ านวนครัง้ของการติดต่อกบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและ
เอกชน และจ านวนครัง้ของการรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการ
ปลกูเมลอน ส่วนตวัแปรตาม คือ การยอมรับการปลูก           
เมลอนสู้ภยัแล้ง (คา่เฉลีย่ของการยอมรับรวม) 

ตัวแปรอิสระทัง้หมดได้รับการตรวจสอบว่า              
แต่ละคู่ไม่มีค่าสหสมัพันธ์สูงกว่า 0.65 ที่จะก่อให้เกิด
ปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระด้วยกันเอง 
(multicollinearity) อันเป็นการละเมิดข้อสมมติฐานที่
ก ากบัเทคนิคการวิเคราะห์ถดถอยพห ุ(สชุาติ, 2546) 

การวิจยัครัง้นีม้ีรูปแบบจ าลองได้แก่  
 

Y = a + b1x1 + b2x2 + b3x3 + b4x4 + b5x5 + b6x6 

+ b7x7 + b8x8 + b9x9  
 

Table 2. Level of adoption of melon planting against drought 
Adoption  SD Level 

1. Motivation 4.28 0.24 High 
2. Production 3.61 0.51 Moderate 
3. Geography 3.90 0.30 High 
4. Management 3.62 0.56 Moderate 
5. Economy and marketing 4.41 0.17 High 

Total 3.95 0.37 High 
 

2.25) เมื่อพิจารณาในประเด็นย่อยของปัญหา พบว่า            
. 

การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง  
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สญัลกัษณ์ของตวัแปร 
ตวัแปรตาม 
Y = การยอมรับการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้ง 
a  = คา่คงที่ 
b1 - b9 = ค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปร

อิสระแตล่ะตวักบัตวัแปรตาม เมื่อควบคมุ
ค่าของตัวแปรอิสระอื่นท่ีอยู่ในสมการให้
คงที่แล้ว 

ตวัแปรอิสระ 
x1 = อาย ุ(ปี) 
x 2 = จ านวนปีที่ได้รับการศกึษา (ปี) 
x 3 = รายได้จากการปลกูเมลอน (บาท) 
x 4 = ขนาดพืน้ที่ถือครอง (ไร่) 
x 5 = แรงงาน (คน) 
x 6 = ประสบการณ์ในการปลกูเมลอน (ปี) 
x 7 = การฝึกอบรมเก่ียวกบัการปลกูเมลอน (ครัง้) 
x 8 = การติดตอ่กบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชน (ครัง้) 
x 9 = การรับรู้ขา่วสารเก่ียวกบัการปลกูเมลอน (ครัง้) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการวิเคราะห์ถดถอยพหุ โดยการน าเอาตัว
แปรอิสระทัง้ 9 ตวัแปร เข้าไปในสมการแล้วค านวณด้วย
วิธีปกติ (enter) พบว่า ค่า F = 2.757 Sig of F = 0.000 
แสดงวา่มีตวัแปรอิสระอยา่งน้อยหนึ่งตวัที่มีความสมัพนัธ์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัตวัแปรตาม (การยอมรับการ
ปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง) และเมื่อพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิ
ของการตดัสนิใจในเชิงพห ุพบว่า R2 = 0.392 หมายความ
ว่า ตวัแปรอิสระทัง้หมดอธิบายความผนัแปรของตวัแปร
ตามได้ร้อยละ 39.2 ซึง่ตวัแปรอิสระทัง้ 9 ตวัแปร มีจ านวน 
5 ตวัแปร ที่มีผลต่อตวัแปรตามอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดับ 0.05 ได้แก่ อายุ จ านวนปีที่ได้ รับการศึกษา 
รายได้จากการปลกูเมลอน การฝึกอบรมเก่ียวกบัการปลกู
เมลอน และการรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการปลูกเมลอน ซึ่ง
ตวัแปรทัง้ 5 ตวัแปร มีผลเป็นบวก ดงัแสดงในตารางที่ 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Multiple regression analysis of factors related to farmers adoption of melon planting against 
drought 

Variables Coefficient (b) t P-value 
1. Age (year) 0.244 2.246 0.032 * 
2. Number of year in school (year) 0.611 2.336 0.021 * 
3. Income from melon planting (Baht) 1.766 2.071 0.042 * 
4. Size of land holding (rai) -0.058 -1.161 0.248 
5. Labor (number) 0.874 0.874 0.541 
6. Experiences in melon planting (year) -1.640 -0.393 0.695 
7. Training about melon planting (time) 1.038 2.107 0.037 * 
8. Contact with the government officials and private sectors (time)  -0.010 -1.466 0.132 
9. Received information about melon planting (time) 0.034 2.945 0.011 * 

Constant  17.768  
R2 = 0.392               SEE = 2.593               F = 2.757               Sig of F = 0.000 

* Correlation showed significant at the 0.05 level 

วารสารเกษตร 33(3): 405 - 414 (2560) 
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วิจารณ์ 
 

จากการศึกษาลักษณะส่วนบุคคล เศรษฐกิจ 
และสงัคม ของเกษตรกรผู้ปลกูเมลอนของในอ าเภอลาด
บัวหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา จะเห็นได้ว่า ผู้ ให้
ข้อมูลส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ส่วนใหญ่มีอายมุากกว่า 40 
ปี มีการศึกษาอยู่ในระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนต้น นบัว่า
อยู่ในวัยแรงงานและมีระดับการศึกษาที่สามารถรับการ
สง่เสริมการปลกูเมลอนจากหน่วยงานที่สง่เสริมได้ รายได้
โดยเฉลี่ยจากการปลกูเมลอนประมาณ 303,104 บาท/ปี/
ครอบครัว เกษตรกรมีพืน้ที่ถือครองเฉลี่ยมี 6.32 ไร่ โดย
เป็นพืน้ที่ของตนเองที่ได้รับมรดกมา แรงงานที่ใช้โดยเฉลี่ย 
2 คน ซึ่งเป็นแรงงานท่ีมีในครอบครัวเป็นหลกัและมีการ
จ้างแรงงานส าหรับเกษตรกรที่มีพืน้ที่เพาะปลกูขนาดใหญ่ 
ซึ่งไม่สามารถท าได้ด้วยตนเองทัง้หมด ประสบการณ์ใน
การปลกูเมลอนเฉลี่ย 2.51 ปี กล่าวคือ การปลกูเมลอน
เป็นอาชีพใหม่ที่หน่วยงานต่าง ๆ ส่งเสริมให้เป็นอาชีพ
หลักและอาชีพทางเลือก เกษตรกรได้รับการฝึกอบรม
เก่ียวกบัการปลกูเมลอนเฉลีย่ 2 ครัง้/ปี ทัง้นีก้ารอบรมมีทัง้
ภายในและภายนอกพืน้ท่ี แล้วแต่ว่าเกษตรกรสะดวกจะ
ไปอบรมที่ใด เนื่องจากเกษตรกรมีความรู้ ความช านาญ 
ในการปลกูเมลอนไม่มากนกั เกษตรกรจึงเข้าร่วมในการ
ฝึกอบรมเพื่อพฒันาความรู้และความสามารถของตนเอง 
เกษตรกรมีการติดตอ่กบัเจ้าหน้าที่ของรัฐและเอกชนเฉลี่ย 
6 ครัง้/ปี เนื่องจากเกษตรกรต้องการปรึกษาหารือและ
ค าแนะน าจากผู้ที่มีความเช่ียวชาญและมีความรู้มากกว่า
ตนเอง การรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการปลกูเมลอนเฉลี่ย 60 
ครัง้/ปี และส่วนมากรับรู้ข่าวสารจากสื่อสิ่งพิมพ์ เพราะ
เข้าถึงได้ง่ายและมีข้อมลูขา่วสารมากพอตอ่ความต้องการ
ของเกษตรกร 

เกษตรกรมีการยอมรับการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้ง
อยู่ในระดบัมาก ที่ค่าเฉลี่ย 3.95 โดยจ าแนกเป็น มีการ
ยอมรับด้านการเสริมสร้างศักยภาพในระดับมาก 
(ค่าเฉลี่ย 4.28) มีการยอมรับด้านการผลิตในระดบัปาน
กลาง (ค่าเฉลี่ย 3.61) มีการยอมรับด้านภูมิศาสตร์ใน
ระดบัมาก (คา่เฉลีย่ 3.90) มีการยอมรับด้านการจดัการใน
ระดบัปานกลาง (ค่าเฉลี่ย 3.62) และมีการยอมรับด้าน
การเศรษฐกิจและการตลาดในระดบัมาก (ค่าเฉลี่ย 4.41) 

โดยในทุก ๆ ด้านที่กล่าวมานัน้เกษตรกรมีการยอมรับ
คอ่นข้างมาก เพราะเมื่อเกษตรกรยอมรับและน าไปปฏิบตัิ
จริงแล้ว ผลที่ได้ตามมาคือ ผลเมลอนที่ผลิตออกมาเป็นท่ี
ต้องการของตลาดเป็นอย่างมาก และท าให้เกษตรกรมี
ความรู้และทักษะในการปลูกเมลอนเพิ่มมากขึน้ มีการ
จัดการปัญหาต่าง ๆ ได้ด้วยตนเอง ท าให้มีรายได้ของ
เกษตรกรเพิ่มขึน้ตามไปด้วย อีกทัง้ยังสามารถพัฒนา
คณุภาพชีวิตครอบครัวของเกษตรกรให้ดีขึน้ และปลกูฝัง
ให้บตุรหลานของตนเองรักและหวงแหนในอาชีพเกษตรกร
มากขึน้อีกด้วย 

เมื่อศึกษาถึงปัจจัยที่มีผลต่อการยอมรับการ
ปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง พบว่ามี 5 ตัวแปร ที่มีผลต่อการ
ยอมรับปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่
ระดบั 0.05 ได้แก่ 

อายุมีความสมัพันธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการยอมรับการปลกูเมลอนสู้ภยั
แล้ง เนื่องจากเกษตรกรผู้ปลกูเมลอนที่มีอายมุากขึน้ เมื่อ
ได้รับการส่งเสริมหรือการแนะน าด้านเทคโนโลยีและ
วิธีการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งแล้ว จะมีการยอมรับมากขึน้
ตามไปด้วย ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของจุลลดา และ
คณะ (2554) พบว่า อายคุวามสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติกับการยอมรับเทคโนโลยีการผลิตยาสูบใน
แนวทางเกษตรผสมผสาน อธิบายได้ว่า เกษตรกรที่ยงัมี
อายุมากขึน้ เมื่อได้รับการส่งเสริมในเร่ืองเทคโนโลยีการ
ผลิตยาสบูในแนวทางเกษตรผสมผสานแล้ว เกษตรกรจะ
ยอมรับมากขึน้และน าไปปฏิบตัิตามจนเกิดผล 

จ านวนปีที่ได้รับการศึกษามีความสมัพันธ์เชิง
บวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการ
ยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง เนื่องจากเกษตรกรที่
ได้รับการศึกษาในระดับที่สูงขึน้หรือมีจ านวนปีที่ได้รับ
การศึกษามากขึน้ จะมีการยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัย
แล้งและน าไปปฏิบตัิเพิ่มมากขึน้ ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยั
ของพิสทุธิพนัธ์ และคณะ (2559) พบว่า จ านวนปีที่ได้รับ
การศึกษามีความสมัพนัธ์กบัการยอมรับเทคโนโลยีปุ๋ ยสัง่
ตดัของเกษตรกรผู้ปลกูข้าว อธิบายได้ว่าเกษตรกรที่ได้รับ
การศึกษาเพิ่มขึน้จะยอมรับเทคโนโลยีเทคโนโลยีเก่ียวกับ
การเพาะปลกูข้าวได้มากขึน้ เนื่องจากผู้ที่มีความเข้าใจต่อ
การยอมรับเทคโนโลยีไปแล้วน าปฏิบตัิตาม 

การยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง  
ของเกษตรกรในอ าเภอลาดบัวหลวง จังหวัดพระนครศรีอยุธยา 
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รายได้จากการปลูกเมลอนมีความสมัพนัธ์เชิง
บวกอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กับการ
ยอมรับการปลูกเมลอนสู้ภัยแล้ง เนื่องจากการมีรายได้
เพิ่มมากขึน้ ท าให้การยอมรับมากขึน้ อาจเป็นเพราะ 
มองเห็นความส าคญัของเทคโนโลยีการปลกูเมลอนว่าใช้
แล้วท าให้เกิดรายได้เพิ่มมากขึน้ จึงยอมรับการปลูก            
เมลอนสู้ภยัแล้ง ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของศิริรัตน์ และ
คณะ (2559) พบว่า รายได้จากการท าการเกษตรมี
ความสัมพันธ์กับเทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพันธุ์ ข้าว 
หมายความว่า เกษตรกรที่มีรายได้เพิ่มมากขึน้ จะยอมรับ
การใช้เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวมากขึน้ เนื่องจาก
เทคโนโลยีการผลิตเมล็ดพนัธุ์ข้าวเป็นเทคโนโลยีช่วยที่ลด
ต้นทนุในการผลติของเกษตรกร 

การฝึกอบรมมีความสัมพันธ์เชิงบวกอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.05 กบัการยอมรับการปลกู 
เมลอนสู้ภัยแล้ง ซึ่งพบว่าเกษตรกรที่ได้รับการฝึกอบรม
หรือมีประสบการณ์ในการฝึกอบรมเก่ียวกับการปลูก              
เมลอน จะมีการยอมรับเทคโนโลยี เทคนิคใหม่ ๆ และ
น าไปใช้ได้มากขึน้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของนราดล  
และคณะ (2558) พบว่า การได้รับการฝึกอบรมในรอบ           
3 ปีที่ผ่านมา มีความสมัพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
กับการยอมรับวิ ธีการผลิตข้าวนาปีของเกษตรกร 
เนื่องจากการได้รับการฝึกอบรมมากครัง้ในรอบ 3 ปีที่ผ่าน
มาเพิ่มมากขึน้ ท าให้เกษตรกรได้รับความรู้ใหม่ ๆ ในด้าน
พันธุ์ ข้าวนาปี จึงมีผลท าให้เกษตรกรตัดสินใจต่อการ
ยอมรับวิธีการผลิตข้าวนาปีเพิ่มมากขึน้ และสอดคล้อง
กับณัฐวุฒิ  และพหล (2559) พบว่า การได้รับการ
ฝึกอบรมในรอบ 3 ปีที่ผ่านมา มีความสมัพันธ์อย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติกับการยอมรับการปลกูมะม่วงตาม
หลกัเกษตรที่ดีและเหมาะสม เนื่องจากเกษตรกรท่ีได้รับ
การฝึกอบรมเพิ่มมากขึน้ จะท าให้ได้รับความรู้เก่ียวกับ
เทคโนโลยีใหม่ ๆ และมีการยอมรับเทคโนโลยีนัน้มากขึน้
ตามไปด้วย 

การรับรู้ข่าวสารเก่ียวกับการปลูกเมลอนมี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดับ 
0.05 กับการยอมรับการปลกูเมลอนสู้ภัยแล้ง ซึ่งพบว่า 
การรับรู้ข้อมูลข่าวสารเก่ียวกับการปลูกเมลอนของ
เกษตรกรนัน้ หากเกษตรกรได้ข้อมลูข่าวสารเก่ียวกับการ

ปลกูเมลอนเพิ่มมากขึน้ จะท าให้เกษตรกรตดัสินใจในการ
ยอมรับการปลกูเมลอนมากขึน้  การได้รับข้อมูลข่าวสาร
ของเกษตรกรจึงถือได้ว่าเป็นการเพิ่มพูนความรู้ให้กับตวั
เกษตรกรเอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของยุทธนา และ
คณะ (2559) พบว่า การได้รับข่าวสารเก่ียวกับการผลิต
ข้าวปลอดภัยและได้มาตรฐานในรอบปีที่ผ่านมา มี
ความสมัพนัธ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับการส่งเสริม
การผลิตข้าวปลอดภัยและได้มาตรฐานตามการปฏิบัติ
ทางการเกษตรที่ดี  เนื่องจากเกษตรกรที่ได้ รับข้อมูล
ข่าวสารเก่ียวกับการผลิตข้าวปลอดภัยและได้มาตรฐาน
มากขึน้ จะมีการยอมรับและปฏิบตัิตามเก่ียวการผลิตข้าว
ปลอดภยัและได้มาตรฐานมากตามไปด้วย 

ในด้านของปัญหาและอุปสรรคในการปลูก                
เมลอนสู้ภยัแล้ง เกษตรกรส่วนใหญ่มีปัญหาที่คล้ายคลึง
กัน เ ก่ียวกับพื น้ที่ปลูกไม่สามารถขยายออกไปได้ 
เนื่องมาจากการถือครองที่ดินที่เป็นของตนเองมีจ ากดัและ
ไม่เพียงพอต่อความต้องการในการเพาะปลูกเมลอน 
เกษตรกรบางรายจึงเลอืกเช่าพืน้ที่ของผู้อื่นในราคาสงูเพื่อ
ท าการเพาะปลกูเมลอน จึงท าให้มีรายจ่ายเพิ่มขึน้ตามมา
อีกด้วย ส่วนเงินลงทุนในการปลกูเร่ิมแรกนัน้ค่อนข้างสงู 
โดยเฉพาะเมื่อเกษตรกรเร่ิมปลกูเมลอน เกษตรกรต้องจ้าง
แรงงานในการขึน้แปลงปลกูเมลอนหรือการสร้างโรงเรือน
ที่มิดชิด ต้องมีการวางระบบน า้และระบบไฟที่ถกูต้องและ
เป็นไปตามมาตรฐานในการปลูกเมลอน ท าให้เกษตรกร
ต้องกู้ยืมเงินจากหนว่ยงานตา่ง ๆ จนเกิดภาวะการเป็นหนี ้
เกษตรกรต้องใช้เงินทุนเป็นจ านวนมากในการจัดสร้าง
แหลง่น า้ให้เพียงพอตอ่การเพาะปลกู โดยจ้างคนมาขดุบ่อ
บาดาล เนื่องจากในพืน้ที่ปลูกนัน้อยู่ห่างไกลจากแม่น า้
สายหลกัและแหลง่น า้ชลประทานสว่นใหญ่มีน า้เฉพาะฤดู
ฝน ในช่วงฤดหูนาวและฤดแูล้งคลองชลประทานแห้งขอด 
เกษตรกรไม่สามารถหาน า้มารดต้นเมลอนได้ เกษตรกร
บางรายถึงกบัลงทนุใช้น า้ปะปาในการปลกูเมลอน และใน
สว่นของสภาพอากาศที่มีความแปรปรวนนัน้ เกษตรกรไม่
สามารถแก้ไขอะไรได้ เนื่องจากเป็นเหตุการณ์ที่เกิดขึน้
ตามธรรมชาติ แต่เกษตรกรต้องหาวิธีป้องกันและรับมือ
กบัสภาพอากาศในประเทศไทยที่สามารถเปลี่ยนแปลงได้
ตลอดเวลา 
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สรุป 
 

เกษตรกรในอ าเภอลาดบัวหลวง จังหวัด
พระนครศรีอยธุยา มีการยอมรับการปลกูเมลอนเป็นอาชีพ
หลกัทดแทนการท าไร่ท านาอนัเนื่องมาจากประสบปัญหา
ภยัแล้งอย่างหนกัในรอบ 2-3 ปีที่ผ่านมา โดยวิธีการปลกู
เมลอนนีม้ีการดแูลและให้ความรู้ในการปลกูโดยเจ้าหน้าที่
ภาครัฐและเอกชนที่เข้ามาสง่เสริมให้เกษตรกรในพืน้ท่ีมี
การเพาะปลกูอยา่งจริงจงั และมีการหาตลาดให้เกษตรกร
ได้ส่งออกผลผลิตทัง้ภายในและภายนอกจังหวัด อีกทัง้           
เมลอนที่มาจากสวนที่ได้มาตรฐานจะถูกส่งออกไปยัง
ต่างประเทศหรือจ าหน่ายตามห้างสรรพสินค้าชัน้น าใน
ประเทศด้วย ท าให้เกษตรกรมีการขยายกิจการและกลุ่ม
การผลิตเพิ่มมากขึน้ในปัจจุบัน ปัจจัยที่มีความสมัพันธ์
กบัการยอมรับการปลกูเมลอนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ได้แก่ อาย ุจ านวนปีที่ได้รับการศกึษา รายได้จากการปลกู
เมลอน การฝึกอบรมเก่ียวกบัการปลกูเมลอน และการรับรู้
ข่าวสารเก่ียวกับการปลูกเมลอน ปัญหาและอุปสรรค 
ได้แก่ พืน้ท่ีปลกูไม่สามารถขยายออกไปได้ ใช้เงินลงทุน
เร่ิมแรกสูง แหล่งน า้ไม่ เพียงพอ และสภาพอากาศ
แปรปรวน ทัง้นีเ้กษตรกรต้องมีการรวมกลุม่กนัเพื่อช่วยกนั
แก้ไขปัญหาและขอความร่วมมือจากเจ้าหน้าที่ที่เก่ียวข้อง
ให้ช่วยเหลอืดแูลตอ่ไป 
 

ข้อเสนอแนะจากผลการวิจัย 
 

1)  ในด้านปัญหาจากภัยแล้ง พบว่าท าให้
เกษตรกรหนัมาปลกูเมลอนแทนการท านาในช่วงหน้าแล้ง
เพิ่มมากขึน้ มีการใช้น า้น้อยลงและไม่พบปัญหาเก่ียวกับ
เร่ืองภัยแล้ง และยงัท าให้สภาพดินมีความอุดมสมบูรณ์
กว่าในอดีตที่ปลูกข้าวติดต่อกันเพียงอย่างเดียว เพราะ
เกษตรกรได้ปลกูพืชหมนุเวียนหน้าดิน 

2)  ในด้านการสง่เสริมการปลกูเมลอน พบข้อดี
ของการปลกูเมลอนสู้ภยัแล้งคือ เมลอนเป็นพืชที่ต้องการ
น า้น้อยมากเมื่อเทียบกับการปลูกข้าวในช่วงหน้าแล้ง 
เพราะไม่ยุ่งยากในการจดัการให้น า้ เกษตรกรนิยมให้น า้
ในระบบอัตโนมัติแบบหยดน า้ โดยมีการตัง้เวลาให้น า้

ในช่วงเช้าและช่วงเย็น ประมาณช่วงละ 5 นาที เท่านัน้ ซึ่ง
ท าให้ประหยดัน า้ ประหยดัแรงงาน และประหยดัเวลาด้วย 

3) ในด้านรายได้และด้านการตลาด พบว่า
ปัจจบุนัเมลอนเป็นพืชที่มีราคาสงูเมื่อเทียบกบัพืชชนิดอื่น 
และเป็นพืชที่ประชาชนนิยมบริโภคเป็นอย่างมาก การ
แข่งขันในตลาดของพืชชนิดนี ย้ังไม่มากนัก เมลอนจึง
เหมาะสมที่เป็นพืชทางเลือกแก่เกษตรกรท่ีสนใจและมีใจ
รักในการปลกูเมลอน 

4) ผลงานวิ จัย ชิ น้นี ผู้้ วิ จัยหวังว่ าจะเป็น
ประโยชน์แก่หน่วยงานท่ีเก่ียวข้องหรือหน่วยงานท่ีสนใจ 
โดยสามารถน าเอาไปเป็นแนวทางในการสง่เสริมการปลกู
เมลอนสู้ภยัแล้วในพืน้ที่ตา่ง ๆ ได้ 
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การพัฒนามาสก์ใต้ตาที่มีสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร 
 

Development of Eyes Mask Containing Dragon Fruit Peel Extract 
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Abstract: The objective of this study was to develop the eyes mask formulations containing dragon fruit peel 
extract. Dragon fruit peels were extracted by distilled water, ethanol and ethanol:water (1:1) by maceration 
process and tested for in vitro antioxidative activity. The ethanol:water (1:1) extract of dragon fruit peel which 
demonstrated potent DPPH radical scavenging activity at the IC50 of 4.21 ± 0.17 mg/ml was selected for further 
eyes mask formulation. The eyes mask formulation composed of gelatin (6.50 g), glycerin (17.16 g), pectin (1.28 
g) and glutaraldehyde reagent (0.15 g) prepared by conventional solution casting method was developed. This 
formulation which showed the softness (291.50 ± 4.95 g) and thickness (0.16 ± 0.02 cm) values as well as 
swelling behavior similar to commercial eyes mask products was selected to load with dragon fruit peel extract. 
30 Thai volunteers in the age range of 18-50 years old were enrolled in the in vivo test on human skin irritation 
and hydration studies. For skin irritation study, the eyes mask was applied on the volar forearm for 10 min and 
measured skin erythema by Mexameter® before and after applied at 30 min, whereas Corneometer® was used 
to measured skin hydration before and after applied at 10, 15 and 30 min. Eyes mask containing dragon fruit 
peel extract showed no skin irritation and significantly demonstrated higher improvement of skin hydration more 
than the untreated skin area. The developed eyes mask containing dragon fruit peel extract can be applied as a 
novel topical product due to their superior in vivo skin hydration effect. 
 
Keywords: Dragon fruit peel, eyes mask, skin hydration, agricultural waste 
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ค าน า 
 
แก้วมงักร หรือ dragon fruit เป็นผลของต้นไม้ ที่

มีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Hylocereus undatus (Haworth) 
Britton & Rose (เนือ้สีขาว เปลือกสีแดงอมชมพู) หรือ 
Hylocereus polyrhizus (Weber) Britton & Rose (เนือ้สี
แดงเข้มอมม่วง เปลือกสีแดงอมชมพู) ซึ่งเป็นพืชในวงศ์
กระบองเพชร (Cactaceae) แก้วมังกรเป็นผลไม้ที่ให้
พลงังานต ่า น า้ตาลที่พบสว่นใหญ่เป็นน า้ตาลกลโูคส ฟรุก
โตส และซูโครส ในเนือ้ของแก้วมงักรมีวิตามินซี ใยอาหาร
และโพแทสเซียมสงู โดยวิตามินซีมีสว่นช่วยในการกระตุ้น
ระบบภูมิคุ้ มกัน ใยอาหารช่วยให้รู้สึกอิ่มนานและท าให้
การขบัถ่ายดีขึน้ นอกจากนีย้งัพบสารในกลุ่มโอลิโกแซค
คาไรด์ซึ่ งมีคุณสมบัติ เ ป็นพรีไบโอติก กระตุ้ นการ
เจริญเติบโตของโปรไบโอติกในล าไส้ ช่วยในเร่ืองการ
ขับถ่าย และในเมล็ดของแก้วมังกรยังอุดมไปด้วยกรด
ไขมนัจ าเป็นซึ่งมีประโยชน์ต่อร่างกาย (กฤติยา, 2558) 
แก้วมงักรเป็นสนิค้าเกษตรที่ประเทศไทยมีศกัยภาพใน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การผลิต สามารถปลกูได้ในหลายพืน้ท่ีของประเทศและ
เป็นที่นิยมของผู้บริโภค ปัจจุบนัประเทศไทยมีการสง่ออก
แก้วมงักรเป็นไปยงัทวีปยุโรป และอเมริกา ในทวีปเอเชีย 
เช่น จีน ฮ่องกง สิงคโปร์ ญ่ีปุ่ น ซึ่งสร้างมูลค่าการส่งออก
ให้กับประเทศไทยเป็นอย่างมาก (ส านักเลขาธิการ
คณะรัฐมนตรี, 2558) นอกจากนีย้งัมีการแปรรูปแก้วมงักร
ภายในประเทศเป็นผลิตภณัฑ์ต่าง ๆ เช่น แยมแก้วมงักร 
ฟรุตสลดัแก้วมงักร เยลลีแ่ก้วมงักร น า้แก้วมงักรพร้อมดื่ม 
ข้าวเกรียบแก้วมังกร เป็นต้น (เอกพงศ์ , 2557) การใช้
ประโยชน์จากแก้วมงักรจึงมีเพียงการน าเนือ้จากผลไม้ไป
รับประทานสด หรือแปรรูปเป็นอาหารและขนมต่าง ๆ 
ขณะที่ส่วนเปลือกแก้วมังกรจัดเป็นเศษเหลือทิง้ทาง
การเกษตรที่มีปริมาณมาก และมีแน้วโน้มเพิ่มมากขึน้ทุก
ปี เปลือกแก้วมังกร ซึ่งไม่ได้ถูกน ามาใช้ประโยชน์อย่าง
เต็มที่นัน้ สามารถน ามาสกัดท าเป็นสีจากธรรมชาติ เพื่อ
ใช้ผสมในอาหารหรือเคร่ืองส าอาง (นิดดา และ ทวีทอง, 
2550) ในเปลอืกแก้วมงักร มีสารส าคญัที่พบหลกั ๆ ได้แก่ 
เพกติน (pectin) แคโรทีนอยด์ (carotenoid) คลอโรฟิลล์ 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อพฒันาต ารับมาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร ซึ่งเป็นวสัดเุหลือทิง้
จากการบริโภคและแปรรูป  โดยท าการสกดัเปลือกแก้วมงักรด้วยน า้ เอทานอล และเอทานอลต่อน า้ ในอตัราสว่น 1:1 โดย
วิธีแช่หมกั (maceration) แล้วน าสารสกดัท่ีได้มาทดสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ พบว่าสารสกดัเปลือกแก้วมงักรท่ีสกดั
ด้วยเอทานอลต่อน า้ ในอตัราสว่น 1:1 ให้ฤทธ์ิสงูสดุในการต้านอนมุลูอิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging มีค่า IC50 
เทา่กบั 4.21 ± 0.17 มิลลกิรัมตอ่มิลลลิติร จึงเลอืกสารสกดันีม้าใช้ในขัน้ตอนเตรียมต ารับมาสก์ใต้ตาต่อไป ต ารับมาสก์ใต้
ตาที่ประกอบด้วยเจลาติน (6.5 กรัม) กลเีซอรีน (17.16 กรัม) เพกติน (1.28 กรัม) และกลตูาราลดีไฮด์รีเอเจนท์ (0.15 กรัม) 
ซึง่เตรียมด้วยวิธีการหลอ่แบบเดิม (conventional solution casting method) และจากการศึกษาสมบตัิทางกายภาพพบว่า 
ต ารับมาสก์ใต้ตาตามสตูรนีใ้ห้คา่ความนุม่ (291.50 ± 4.95 กรัม)  ความหนา (0.16 ± 0.02 เซนติเมตร)  และพฤติกรรมการ
พองตวัใกล้เคียงกับมาสก์ใต้ตาที่มีขายในท้องตลาดที่น ามาเปรียบเทียบ จึงเลือกต ารับมาสก์ใต้ตานีม้าใสส่ารสกดัจาก
เปลือกแก้วมงักรที่คดัเลือกไว้ เพื่อทดสอบการแพ้และความชุ่มชืน้ต่อผิวหนงัของอาสาสมคัร ซึ่งใช้อาสาสมคัรคนไทย
จ านวน 30 คน ที่มีอายรุะหว่าง 18-50 ปี โดยให้แปะแผ่นมาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรที่บริเวณท้องแขน
เป็นเวลา 10 นาที แล้ววดัคา่ความแดงของผิวหนงัด้วยเคร่ือง Mexameter® ก่อนและหลงัใช้ 30 นาที และวดัคา่ความชุ่มชืน้
ของผิวหนงัด้วยเคร่ือง Corneometer® ก่อนและหลงัใช้ที่เวลา 10, 15 และ 30 นาที ผลการศึกษาพบว่า มาสก์ใต้ตาที่มีสาร
สกดัจากเปลอืกแก้วมงักรไมก่่อให้เกิดการระคายเคือง และช่วยเพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวหนงัได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
เมื่อเปรียบเทียบกบัผิวหนงับริเวณที่ไมไ่ด้ใช้ผลติภณัฑ์ ดงันัน้ มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรที่พฒันาได้ เป็น
ผลิตภณัฑ์ใหม่ที่จะสามารถน าไปประยกุต์เพื่อใช้ส าหรับผิวหนงัต่อไป เนื่องจากมีศกัยภาพในการเพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่
ผิวหนงั 
 
ค าส าคัญ: เปลอืกแก้วมงักร  มาสก์ใต้ตา ความชุ่มชืน้ตอ่ผิวหนงั วสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตร 

วารสารเกษตร 33(3): 415 - 425 (2560) 
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(chlorophyll) แอนโทไซยานิน (anthocyanin) โพลีฟีนอล 
(polyphenol) และ เบตาเลน (betalain) จากการศึกษา
ของ Fathordoobady et al. (2016) พบว่าเบตาเลนมีผล
ในการต้านออกซิเดชัน่มากที่สดุ นอกจากนีใ้นเปลือกแก้ว
มังกรยังมีสารประกอบประเภทโพลีฟีนอล เช่น ฟีนิล           
โพรพานอยด์  (phenylpropanoid) ฟลาโวนอยด์ 
(flavonoid) และแทนนิน (tannin) ซึ่งจากการศึกษาของ 
Wu et al. (2006) พบวา่ความสามารถในการเป็นสารต้าน
ออกซิเดชั่นสมัพนัธ์กับปริมาณของเบต้าไซยานินและโพ
ลฟีีนอล ดงันัน้ปัจจบุนัจึงได้มีการสกดัเปลอืกแก้วมงักรมา
ศกึษาทัง้ในแง่ของฤทธ์ิต้านออกซิเดชัน่ (กมลลกัษณ์ และ 
วรพจน์, 2557) และการน าสารสกัดมาใช้เป็นสีจาก
ธรรมชาติเพื่อใช้ในทางอุตสาหกรรมและเภสัชกรรมกัน
อยา่งแพร่หลาย งานวิจยันีเ้ลง็เห็นถึงประโยชน์ของเปลือก
แก้วมงักร เพื่อน ามาเป็นสกดั และใช้เป็นสารส าคญัในการ
ตัง้ต ารับแผ่นมาสก์ใต้ตา เพื่อเป็นการเพิ่มมูลค่าและใช้
ประโยชน์อย่างสงูสดุจากวสัดเุหลือทิง้ทางการเกษตรของ
ประเทศไทย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
วัตถุดิบ 

เก็บและคดัเลอืกเปลอืกแก้วมงักร แยกสายพนัธุ์
เนือ้ขาวเปลือกแดง และเนือ้แดงเปลือกแดง จากร้านขาย
ผลไม้สดแปรรูปในจงัหวดัเชียงใหม่ แล้วน าเปลือกที่ได้ไป
ลดขนาด และท าให้แห้งด้วยตู้ อบลมร้อน ท่ีอุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 72 ชัว่โมง น าไปลดขนาดอีกครัง้
ก่อนใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การสกัดสารส าคัญจากเปลือกแก้วมังกรโดยวิธีแช่
หมัก (maceration) 

สกดัสารส าคญัจากเปลือกแก้วมงักรด้วยวิธีแช่
หมัก โดยน าเปลือกแก้วมังกรที่ท าให้แห้งและลดขนาด
แล้วจ านวน 50 กรัม ผสมกับน า้ เอทานอล หรือน า้ต่อ         
เอทานอลในอัตราส่วน 1:1  จ านวน 400 มิลลิลิตร เป็น
เวลา 72 ชัว่โมง เก็บที่อณุหภมูิ 2-8 องศาเซลเซียสในที่มืด 
หลงัจากนัน้กรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 1 น าไปท าให้
เข้มข้นด้วยเคร่ืองกลั่นระเหยสารสุญญากาศ (vacuum 

rotary evaporator)   ที่อณุหภมูิ 35 องศาเซลเซียส จนได้
สารสกัดที่แห้ง เพื่อหาเปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ (%yield) เก็บ
สารสกัดในตู้ เย็นที่อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส ก่อน
น าไปใช้ทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ โดยวิ ธี  DPPH 
radical scavenging activity 

การศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระนีด้ดัแปลงจาก
วิธีการของ Tachibana et al. (2001) และ พสธุร และ 
สรณะ (2559) เร่ิมต้นโดยการเตรียมสารสกัดเปลือกแก้ว
มังกรทัง้สองสายพันธุ์  5 ความเข้มข้น ตัง้แต่ 0.1-10 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ใน ethanol และ 20% v/v DMSO 
(อตัราส่วน 1:1)  เติมสารละลาย DPPH ในเอทานอลที่
ความเข้มข้น 5 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาณ 50 
ไมโครลิตร ตัง้ทิง้ไว้เป็น เวลา 30 นาที ท่ีอุณหภูมิ 27 ± 2 
องศาเซลเซียส วัดค่าการดูดกลืนแสงที่ 515 นาโนเมตร 
ด้วยเคร่ือง well reader โดยใช้  butylated 
hydroxytoluene (BHT) และ vitamin E acetate เป็น 
positive controls ท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้  หาค่า 
scavenging (%)  ที่สารสกดัแต่ละความเข้มข้นสามารถ
ต้านอนุมูลอิสระ DPPH ตามสตูร scavenging (%) = 
(Abscontrol-Abssample) / Abscontrol x 100% น าค่า % 
scavenging ที่ได้ไปพลอตกราฟความสมัพนัธ์ระหว่าง % 
scavenging กับความเข้มข้นของสารสกัด เพื่อหาค่า
ความเข้มข้นที่ยับยัง้อนุมูลอิสระที่ 50% (IC50) เพื่อ
คัดเลือกสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรที่ ใ ห้ค่า % 
scavenging มากที่สุด และค่า IC50 น้อยที่สุดไปใช้เป็น
สารส าคญัในต ารับมาสก์ใต้ตาตอ่ไป 

 
การตัง้ต ารับแผ่นมาสก์ใต้ตา 

ชัง่เจลาติน 13.81, 11.38, 8.94, 7.72, 6.50, 
5.28 และ 4.06 กรัม  ผสมกับกลีเซอรีน 10.73, 12.87, 
15.02, 16.09, 17.16, 18.23 และ19.30 กรัม ตามล าดบั  
ปรับปริมาตรให้เป็น 50 กรัมด้วยน า้กลัน่ น าไปให้ความ
ร้อนทีอ่ณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง รอให้
เย็นลง เติมเพกตินปริมาณ 1.28 กรัมลงไป น าไปป่ันด้วย
เคร่ืองเขย่าสารละลายด้วยแท่งแม่เหล็ก (magnetic 
stirrer) ที่ความเร็ว 1,000 รอบต่อนาที จนได้สารละลายที่
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เป็นเนือ้เดียวกัน แล้วรอให้เย็นลง ที่อุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส จากนัน้เติมสารกันเสีย (concentrated 
parabens) ปริมาณ 0.1 กรัม คนให้เข้ากัน  แล้วเติมสาร 
กลูตาราลดีไฮด์รีเอเจนท์ (glutaraldehyde reagent) 
ปริมาณ 0.15 กรัม เพื่อเป็นสารเช่ือมขวาง (crosslinking 
agent) ในสารละลาย คนด้วยเคร่ืองเขย่าสารละลายด้วย
แท่งแม่เหล็ก ที่ความเร็ว 550 รอบต่อนาที จนได้เป็น
สารละลายเนือ้เดียวกนั น าสารละลายที่ได้ไปขึน้เป็นแผ่น 
โดยวิธีการหลอ่แบบเดิม (conventional solution casting 
method) โดยหลอ่ลงบนแผน่แมพ่ิมพ์ซิลโิคน จากนัน้รอให้
แห้งที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 24 ชั่วโมง แล้วลอกแผ่น
มาสก์ออก เก็บไว้ในตู้ เย็นที่อณุหภมูิ 4 ± 2 องศาเซลเซียส 
ก่อนน าไปทดสอบในขัน้ตอนตอ่ไป 

 
การศึกษาสมบัติของแผ่นมาสก์ใต้ตา 

ศึกษาลักษณะภายนอกของแผ่นมาสก์ใต้ตา 
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ ( stereo 
microscope) เพื่อดลูกัษณะพืน้ที่ผิวและความเรียบในแต่
ละต ารับ ทดสอบความนุ่มของแผ่นมาสก์ใต้ตา โดยใช้
เคร่ืองทดสอบเนือ้สมัผสั (texture analyzer) ใช้หวัทดสอบ
ที่มีลกัษณะเป็นแทง่ทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 
10 มิลลิเมตร กดลงไปในแผ่นมาสก์ใต้ตา ตัง้ค่าความเร็ว
ในการกดก่อนทดสอบ ตอนทดสอบ และหลงัทดสอบเป็น 
1.0, 1.7 และ 10.0 มิลลเิมตรต่อวินาที  ตามล าดบั ท าการ
ทดสอบซ า้ 5 ครัง้ที่อณุหภมูิห้อง เพื่อค านวณค่าความนุ่ม
เฉลี่ยของแต่ละต ารับ และศึกษาการพองตัวของแผ่น
มาสก์ใต้ตาที่ดดัแปลงจากวิธีการของ Devi et al. (2003) 
โดยน าตัวอย่างไปแช่โดยตรงในน า้กลัน่ ที่อุณหภูมิห้อง
เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ท าการชัง่น า้หนกัของแผ่นมาสก์ใต้ตา
ที่เวลา 0, 15, 30, 60, 360 และ 1,440 นาที หลงัจากนัน้
ท าให้ตวัอย่างแห้งโดยการซบัด้วยกระดาษกรอง ค านวณ
เปอร์เซ็นต์การพองตัวจากสูตร % swelling = (WS - 
WD)/WD × 100 g เมื่อ WS คือ น า้หนกัของแผ่นมาสก์ที่ดดู
ซบัน า้ที่เวลาต่าง ๆ และ WD คือ น า้หนกัแผ่นมาสก์แห้ง
เร่ิมต้น ทดสอบ 3 ครัง้เพื่อหาคา่เฉลีย่ 

 
 
 

การเตรียมแผ่นมาสก์ใต้ตาที่มีสารสกัดจากเปลือก
แก้วมังกร 

น าสารสกดัเปลือกแก้วมงักรท่ีมีฤทธ์ิต้านอนมุลู
อิสระโดยวิธี DPPH radical scavenging activity สงูที่สดุ
จ านวน 0.5 กรัม ผสมสารละลายของเจลาตินและกลีเซอ
รีน ที่ให้ลกัษณะต ารับมาสก์ที่ดีที่สดุ เพื่อเตรียมเป็นแผ่น
มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร ตามขัน้ตอน
ที่กล่าวไปข้างต้น  เก็บรักษาแผ่นมาสก์ที่มีสารสกัดจาก
เปลือกแก้วมังกรไว้ในตู้ เย็นที่อุณหภูมิ 4 ± 2 องศา
เซลเซียส ก่อนน าไปศกึษาลกัษณะภายนอก ทดสอบความ
นุ่ม ศึกษาการพองตวั และใช้ต ารับมาสก์ใต้ตาที่มีขายใน
ท้องตลาดที่มีลักษณะใกล้เคียงกับต ารับมาสก์ใต้ตาที่
พฒันาขึน้ จ านวน 2 ผลติภณัฑ์เป็นตวัเปรียบเทียบ 

 
การทดสอบความชุ่มชืน้และการระคายเคืองใน
อาสาสมัคร 

ศึ กษาในประชากรกลุ่ ม เดี ย ว  โดย เ ป็ น
อาสาสมคัรสญัชาติไทย จ านวน 30 คน (ชาย 15 คน และ
หญิง 15 คน) ที่มีอายุอยู่ในช่วง 18-50 ปี (อายุเฉลี่ย 
29.20 ปี) ที่มีสขุภาพร่างกายแข็งแรง ไม่มีปัญหาสขุภาพ  
ไม่แพ้สารหรือเคร่ืองส าอางใด ๆ และไม่ได้ใช้ผลิตภณัฑ์
เคร่ืองส าอางหรือยาใด ๆ บนบริเวณที่ทดสอบ การทดสอบ
ความชุ่มชืน้และการระคายเคืองในอาสาสมคัรนีด้ดัแปลง
จากวิธีของ Manosroi et al. (2011) โดยให้อาสาสมคัรอยู่
ในห้องที่มีการควบคมุอณุหภมูิที่  25 ± 2 องศาเซลเซียส 
และความชืน้สมัพทัธ์ 75 ± 2% เป็นเวลา 20 นาทีก่อนการ
ทดสอบ จากนัน้แปะแผน่มาสก์ที่ตดัเป็นรูปคล้ายถัว่ขนาด
ประมาณ 3 × 7 ตารางเซนติเมตร (ภาพท่ี 1) ที่บริเวณ
ท้องแขนของอาสามคัร จ านวน 1 แผ่น เป็นเวลา 10 นาที 
วั ด ค่ า ค ว า มชุ่ ม ชื ้น ข อ ง ผิ ว หนั ง  โ ด ย ใ ช้ เ ค ร่ื อ ง 
Corneometer® CM825 (Courage & Khazaka, 
Cologne, Germany) ก่อนและหลงัแปะแผ่นมาสก์ที่เวลา 
10, 15 และ 30 นาที และใช้เคร่ือง Mexameter® MX18 
(Courage & Khazaka, Cologne, Germany) วดัค่าการ
แดงของผิว (erythema) เพื่อศกึษาการแพ้และระคายเคือง 
ท าการวดัก่อนการแปะแผน่มาสก์เปรียบเทียบกบัหลงัแปะ
แผ่นมาสก์ที่ เวลา 30 นาที ทดสอบซ า้ 5 ครัง้ เพื่อหา
คา่เฉลีย่การแดงและความชุ่มชืน้ของผิวหนงั ซึง่วิธีการ 
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ค่าเฉลี่ยการแดงและความชุ่มชืน้ของผิวหนัง ซึ่งวิธีการ           
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ทดสอบข้างต้นนีไ้ด้รับการอนุมตัิแล้วจากคณะกรรมการ
จ ริ ยธรรมการวิ จั ย ในมนุษ ย์  คณะเภสัชศาสต ร์  
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่ 
 
การแสดงผลและสถติิที่ใช้ 

ผลการศึกษาที่ได้แสดงในรูป ค่าเฉลี่ย ± ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน ส าหรับการศกึษาความชุ่มชืน้และการ
ระคายเคืองใช้สถิติ paired t-test ในการประเมินผล โดยมี
คา่นยัส าคญัทางสถิตทิี่ความเช่ือมัน่ 95% (P-value < 0.05) 
และใช้โปรแกรม SPSS software version 12.0 (SPSS  
Inc., Chicago, IL) ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
การสกัดและฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระโดยวิธี DPPH  
 เมื่อเปรียบเทียบเปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ (% yield) 
ของสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกรพบว่า สารสกัดจาก
เปลอืกแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้แดงเปลอืกแดงที่ใช้ตวัท าละลาย
เป็นเอทานอล : น า้ (1:1) มีค่ามากที่สุด คือ 4.48%  
รองลงมาเป็นสารสกัดจากเปลือกแก้วมงักรพนัธุ์เนือ้ขาว
เปลือกแดง ที่ตวัท าละลายชนิดเดียวกนัให้ yield  เท่ากับ 
4.12% (ตารางที่ 1) จากการศึกษาฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระ 
(ภาพที่ 2 และตารางที่ 2) พบว่า สารสกดัจากเปลือกแก้ว
มงักรพนัธุ์แดงที่ใช้ตวัท าละลายเป็นเอทานอล : น า้ (1:1) 
มีค่า scavenging activity เท่ากับ 91.40%  และให้ค่า  
IC50 ต ่าที่สดุ คือ 4.21 ± 0.17 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร อย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกับการสกัดอื่น ๆ 
ในขณะท่ี BHT และ vitamin E acetate ที่ใช้เป็นสาร
มาตรฐานมีค่า IC50 เท่ากบั 0.10 ± 0.02 และ 0.21 ± 0.08 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั ถึงแม้ว่าสารสกัดจาก
เปลอืกแก้วมงักรจะให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระที่ต ่ากวา่สาร 

 
 
 
 
 
 
 
มาตรฐาน แตก่ารใช้ตวัท าละลายเป็นเอทานอล : น า้ (1:1)  
แสดงฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระมากท่ีสดุ อาจเนื่องจากสาร 
betacyanins จดัอยูใ่นกลุม่ของเบตาเลน มีสมบตัิเป็นเป็น
สารชอบน า้ (hydrophilic) เนื่องจากในโครงสร้างมีหมู ่
hydroxyl (-OH) ซึ่งท าให้เกิด charge-polarizing และ
พนัธะไฮโดรเจน ดงันัน้การเพิ่มอตัราส่วนของน า้จะสกัด
สาร betacyanins ออกมาได้มากขึน้ ท าให้มีฤทธ์ิต้าน
อนุมูลอิระท่ีมากขึน้ด้วย  แต่การใช้ตัวท าละลายเป็นน า้
อย่างเดียว แม้ว่าจะท าให้สกัดสารส าคัญออกมาได้
ปริมาณมากขึน้ แต่จะมีสารเมือก (mucilage) ของเพก          
ตินจากเปลือกแก้วมงักร ซึ่งเป็นสารที่ละลายน า้ได้ละลาย
ออกมาด้วย ท าให้สารสกัดที่ได้มีความข้นหนืด กรองยาก
และใช้เวลานานในการกรอง ท าให้ได้เปอร์เซ็นต์ผลที่ได้ของ
สารสกดัและฤทธ์ิการต้านอนมุูลอิสระต ่า โดยมีการศึกษา
ของ Fathordoobady et al. (2016) สนบัสนนุว่าการเพิ่ม
อตัราสว่นตวัท าละลายน า้มากกว่า 50% จะท าให้การแยก
และการกรองสารสกัดยากขึน้ ซึ่งส่งผลต่อเปอร์เซ็นต์ผลที่
ได้ของสารสกดัและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระ 

ในทางทฤษฎีของค่า % scavenging และ IC50 
ควรไปในทิศทางเดียวกนั คือ % scavenging มีค่ามาก
แปลว่ามีฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระสงู และ IC50 ควรมีค่าน้อย 
เพราะสามารถยบัยัง้อนุมลูอิสระ DPPH ได้ แม้ในความ
เข้มข้นต ่าได้  จากผลการศกึษาพบวา่ สารสกดัจากเปลือก
แก้วมงักรพนัธุ์แดงที่ใช้ตวัท าละลายเป็นเอทานอล : น า้ 
(1:1) มีค่า IC50 ต ่าที่สุด 4.21 ± 0.17 มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร และมี % scavenging ที่ความเข้มข้นสูงสุด
เท่ากับ 91.41% ในขณะที่การใช้เอทานอลในการสกดัได้ 
% scavenging ที่เข้มข้นสงูสดุเท่ากบั 95.23% และมีค่า 
IC50 เท่ากบั 4.65 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร (ภาพที่ 2 
และตารางที่ 2) แม้จะมีค่า % scavenging มากกว่า แต่
การใช้คา่ IC50 ในการเลือกชนิดของสารสกดัท่ีให้ฤทธ์ิต้าน

Figure 1. The eye mask containing dragon fruit peel extract 
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เปลือกแก้วมงักรจะให้ฤทธ์ิต้านอนุมลูอิสระท่ีต ่ากว่าสาร           
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อนมุลูอิสระ มีความนา่เช่ือถือมากกวา่ เนื่องจากหาได้จาก
การแทนค่ า ในสมการที่ ไ ด้ จากการพลอตกราฟ
ความสมัพนัธ์ระหว่าง % scavenging กบัความเข้มข้น
ของสารสกัด ซึ่งสามารถดูความเป็นเส้นตรง ( linearity)     
. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของสมการได้จากค่า R2 (Araujo, 2009) ดงันัน้จึงเลือกสาร
สกัดจากเปลือกแก้วมังกรพันธุ์เนือ้แดงเปลือกแดงที่สกัด
ด้วย เอทานอล : น า้ ในอตัราสว่น 1:1 ไปใช้เป็นสารส าคญั
ท่ีให้ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระในต ารับมาสก์ใต้ตาตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Comparison of percentage yields of dragon fruit peel extracts prepared by maceration in different 
solvents 

Sample 
Part used 

% yield of each solvent 
 ethanol water ethanol:water 

Hylocereus undatus  peel 0.28 1.50 4.12 
Hylocereus polyrhizus  peel 1.22 1.50 4.48 

 
 
 
 
 
 

Table 2. IC50 values of DPPH radical scavenging assay of dragon fruit peel extracts in different solvents 

Solvent Dragon fruit peel IC50 (mg/ml) (mean ± S.D.) 
Ethanol  Hylocereus polyrhizus 4.61 ± 0.01a 
 Hylocereus undatus  4.29 ± 0.02b 
Water Hylocereus polyrhizus 10.46 ± 0.77c 
 Hylocereus undatus  4.76 ± 1.38a 
Ethanol : water (1:1) Hylocereus polyrhizus 4.21 ± 0.17b 
 Hylocereus undatus  5.41 ± 0.16d 
Vitamin E acetate 0.21 ± 0.08e 
BHT 0.10 ± 0.02f 

a-fMean values ± standard deviations followed by the same lowercase superscript letters within a column are not different 
(P>0.05) 

วารสารเกษตร 33(3): 415 - 425 (2560) 

Figure 2. The percentages DPPH radical scavenging activity of dragon fruit peel extracts at 10 mg/ml.               
Mean values ± standard deviations followed by the same lowercase letters (a-f) within the graph 
are not different (P>0.05) 
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การเตรียมต ารับมาสก์ใต้ตาและการศึกษาสมบัติทาง
กายภาพ  

การเตรียมแผ่นมาสก์จากเพกติน เจลาติน และ
กลเีซอรีน โดยเพกตินและเจลาตินท าหน้าที่เป็นสารก่อเจล  
กลีเซอรีนท าหน้าที่ เป็นพลาสติกไซเซอร์ (plasticizer) 
และกลูตาราลดีไฮด์รีเอเจนท์เป็นสารเช่ือมขวาง จาก
การศกึษาของ Farris et al. (2011) รายงานวา่ เพกตินเป็น
สารคาร์โบไฮเดรตประจุลบ (anionic polysaccharide) ที่
มีหมู่คาร์บอกซิล (carboxyl; -COOH) ซึ่งมีประจุลบ 
สามารถท าปฏิกิริยาแบบ ionic interaction กบัหมู่อะมิโน 
(amino; -NH2) ซึ่งมีประจุบวกบนสายของเจลาติน และ
เกิดเป็นแผ่นไฮโดรเจลแบบผันกลับได้  ( reversible 
physical hydrogel) แต่สมบตัิเชิงกลไม่แข็งแรงและไม่ทน
ต่อน า้ จึงมีการปรับปรุงสมบตัิของแผ่นไฮโดรเจลโดยใช้ก
ลตูาราลดีไฮด์รีเอเจนท์เป็นสารเช่ือมขวาง ซึ่งสารนีม้ีหมู่
แอลดีไฮด์ (aldehyde; -CHO)  2 หมู่ สามารถเกิดพนัธะ 
covalent ได้กบัหมู่คาร์บอกซิล ของเพกติน และเกิดเป็น 
hemiacetal กับหมู่ไฮดรอกซิล (hydroxyl;  -OH) ของ         
เจลาติน อีกทัง้หมู่ unprotonated amino บนสายของ        
เจลาตินสามารถเกิดพันธะกับหมู่คาร์บอนิล (carbonyl;          
-CO-) ของกลตูาราลดีไฮด์รีเอเจนท์ได้อีกด้วย การเกิด
พันธะเหล่านีท้ าให้ได้แผ่นไฮโดรเจลที่มีสมบัติเชิงกลที่             
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แข็งแรงขึน้ และจากผลศึกษาครัง้นี  ้ยังพบว่าเมื่อลด
ปริมาณเจลาติน และเพิ่มปริมาณกลีเซอรีนมีผลต่อ
ลกัษณะทางกายภาพของแผ่นมาสก์ คือท าให้แผ่นมาสก์
มีความนุ่มมากขึน้ การศึกษาของ Gupta et al. (2014) 
ยืนยันว่าเมื่อเพิ่มปริมาณกลีเซอรีนท าให้ค่า tensile 
strength ลดลง ค่า elongation at break เพิ่มขึน้ และค่า 
Young’s modulus ลดลง แสดงถึงความนุ่มและความ
ยืดหยุ่นของแผ่นไฮโดรเจล  อย่างไรก็ตาม พบว่าการลด
ปริมาณของเจลาตินและเพิ่มปริมาณของกลีเซอรีนที่มาก
เกินไปท าให้ขึน้รูปเป็นแผ่นยาก และมีสมบัติเชิงกลที่ไม่
แข็งแรง ดังเช่นต ารับที่ 7 ตามตารางที่ 3 จากต ารับที่ 5       
ที่มีปริมาณของเจลาติน 6.50 กรัม และกลีเซอรีน 17.16 
กรัม วัดค่าความนุ่มเฉลี่ยของแผ่นมาสก์เท่ากับ 291.50 
กรัม ความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 เซนติเมตร และต ารับท่ี 
6 ที่มีปริมาณของเจลาติน 5.28 กรัม และกลีเซอรีน 18.23 
กรัม วดัคา่ความนุม่เฉลีย่ของแผน่มาสก์ได้เท่ากบั 207.93 
กรัม ความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 0.15 เซนติเมตร ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกบัต ารับที่มีขายในท้องตลาดสตูรที่ 1 วดัค่า
ความนุ่มเฉลี่ยของแผ่นมาสก์ได้เท่ากับ 242.60 กรัม 
ความหนาเฉลีย่เทา่กบั 0.15 เซนติเมตร และต ารับที่มีขาย
ในท้องตลาดสูตรที่  2 วัดค่าความนุ่มเฉลี่ยได้เท่ากับ 
233.50 กรัม ความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 0.16 เซนติเมตร              
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Contents of gelatin and glycerin, average softness and thickness of eye mask formulation with and 
without dragon fruit peel extract 

Formulation No. 
Content in formulation (g) Average softness 

(g ± S.D.) 

Average 
thickness 
(cm ± S.D.) 

Gelatin Glycerin 

1 13.81 10.73 10183.85 ± 302.87f 0.10 ± 0.02b 
2 11.38 12.87   5722.60 ± 338.78e 0.15 ± 0.03a 
3 8.94 15.02     422.50 ± 17.55d 0.12 ± 0.01b 
4 7.72 16.09     327.15 ± 17.25c 0.14 ± 0.01a 
5 6.50 17.16     291.50 ± 4.95b 0.16 ± 0.02a 
6 5.28 18.23     207.93 ± 25.30a 0.15 ± 0.02a 
7 4.06 19.30       48.20 ± 12.50g cannot detect 

5th with extract  6.50 17.16   1960.33 ± 4.86h 0.14 ± 0.01a 
Reference 1 - -     242.60 ± 43.56a 0.15 ± 0.01a 
Reference 2 - -     233.50 ± 34.60a 0.16  ± 0.01a 

 a-hMean values ± standard deviations followed by the same lowercase superscript letters within a column are not different (P>0.05) 
 (P > 0.05) 
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ดงันัน้ต ารับที่ 5 และต ารับที่ 6 ซึ่งมีค่าความนุ่มและความ
หนาใกล้เคียงกับต ารับที่มีขายในท้องตลาด จึงเป็นต ารับ
ที่เหมาะสมที่จะน าไปทดสอบสมบตัิการพองตวัต่อไป จาก
การศกึษาการการพองตวัของแผน่มาสก์และต ารับที่มีขาย
ในท้องตลาด (ภาพที่ 3) พบว่าต ารับท่ี 5 มีการพองตวัขึน้
เพิ่มขึน้ตัง้แต่เวลาที่ 0 นาที จนพองตวัมากที่สดุที่เวลา 6 
ชัว่โมง มีเปอร์เซ็นต์การพองตวัเทา่กบั 64.15% และที่เวลา 
24 ชัว่โมงมีการพองตวัลดลงเหลือ 53.89% สว่นต ารับที่ 6 
มีการพองตวั เพิ่มขึน้ตัง้แต่เวลาที่ 0 นาที จนพองตวัมาก
ที่สุดที่ เวลา 15 นาที มีเปอร์เซ็นต์การพองตัวเท่ากับ 
23.52% หลงัจากนัน้การพองตวัลดลง และมีค่าติดลบที่
เ วลา  24 ชั่ ว โมง เท่ ากับ  -7.56% ตามล าดับ  เมื่ อ
เปรียบเทียบกบัต ารับที่มีขายในท้องตลาดสตูรท่ี 1 มีการ
พองตวัขึน้เพิ่มขึน้ตัง้แตเ่วลาที่ 0 นาที จนพองตวัมากที่สดุ
ที่เวลา 6 ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การพองตวัเท่ากับ 92.64% 
และที่เวลา 24 ชั่วโมงมีการพองตัวลดลงเล็กน้อยเหลือ 
92.32% ส่วนต ารับที่มีขายในท้องตลาดสูตรที่ 2 พบว่า
เมื่อระยะเวลาผ่านไปการพองตัวจะเพิ่มขึน้ เมื่อครบ 24 
ชั่วโมง มีเปอร์เซ็นต์การพองตัวเท่ากับ 64.35% จากผล
ลักษณะทางกายภาพดังกล่าว จึงเลือกต ารับที่ 5 ซึ่งมี
พฤติกรรมการพองตวั ความนุม่ ความหนา คล้ายกบัต ารับ
ที่มีขายในท้องตลาด ไปพฒันาเป็นต ารับมาสก์ใต้ตาที่มี
สารสกดัจากเปลอืกแก้วมงักรตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพของต ารับมาสก์ใต้ตาที่
มีสารสกัดจากเปลือกแก้วมังกร 

การศกึษาลกัษณะภายนอกของแผน่มาสก์ใต้ตา
ที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร พบว่ามีลกัษณะพืน้ผิว
เรียบ สีแดง โปร่งแสง มีความนุ่มเฉลี่ยเท่ากับ 1960.33 
กรัม และมีความหนาเฉลี่ยเท่ากับ 0.14 เซนติเมตร จาก
การศกึษาการพองตวัของแผน่มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจาก
เปลอืกแก้วมงักร พบวา่มีการพองตวัขึน้เพิ่มขึน้ตัง้แต่เวลา
ที่ 0 นาที จนพองตวัมากที่สดุที่เวลา  30 นาที มีเปอร์เซ็นต์
การพองตัวเท่ากับ 36.44% หลงัจากนัน้การพองตวัจะ
ลดลง และมีค่าติดลบที่เวลา 24 ชั่วโมงเท่ากับ -4.95%  
(ภาพที่ 3) เนื่องจากเกิดการละลายของสารสกัดจาก
เปลือกแก้วมงักรออกมาด้วย การใส่สารสกัดจากเปลือก
แก้วมงักรลงในต ารับมาสก์ท าให้เกิดการสร้างพนัธะเป็น
โครงร่างตาข่ายภายในของต ารับมาสก์มากขึน้ ท าให้ได้
แผน่มาสก์ที่มีความแข็งเพิ่มขึน้จากต ารับมาสก์ที่ไมใ่สส่าร
สกัด ส่งผลต่อสมบัติทางกายภาพของแผ่นมาสก์ที่ได้
โดยเฉพาะความแข็งของแผ่นมาสก์ที่เพิ่มขึน้  มีรายงาน
การศึกษาของ Dastidar and Netravali (2012) และ 
Olsson et al. (2013) พบว่าสาร polysaccharide 
สามารถเกิด esterification กบัสาร polycarboxylic acids 
เช่น citric acid สามารถท าหน้าที่เป็นสารเช่ือมขวาง 
(crosslinking agent) ได้ การมี polycarboxylic acid ใน
ต ารับ จึงส่งผลท าให้แผ่นไฮโดรเจลแข็งขึน้และยืดหยุ่น
น้อยลง (Azeredo et al., 2016) ดงันัน้จึงเป็นไปได้ว่า สาร 
polycarboxylic acid ในสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร ท า
ให้ความแข็งของแผน่มาสก์เพิ่มขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 3. Swelling behaviors of eye mask formulation with and without dragon fruit peel extract 
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การศึกษาสมบตัิทางกายภาพครัง้นีไ้ด้เลือกใช้
ความหนา ความนุม่ และการพองตวัของแผ่นมาสก์ในการ
ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์  เพื่ อให้มีลักษณะ
คล้ายคลึงกับผลิตภัณฑ์มาสก์ใต้ตาที่มีจ าหน่ายใน
ท้องตลาด โดยความหนาและความนุ่มของแผ่นมาสก์ใต้
ตาที่พอเหมาะจะส่งผลที่ดีต่อความรู้สึกของผู้ ใช้  ส่วน
ความสามารถในการดดูซบัน า้และเปอร์เซ็นต์การพองตวั
ของผลิตภัณฑ์ จะส่งผลต่อพฤติกรรมการกักเก็บและ
ปลดปลอ่ยตวัยาหรือสารออกฤทธ์ิ ทัง้นีส้มบตัิการพองตวั
ขึน้อยู่กับชนิดและปริมาณของหมู่ชอบน า้ (hydrophilic 
groups) ในโมเลกลุของพอลิเมอร์ที่เป็นองค์ประกอบ และ
ความหนาแน่นของพนัธะเช่ือมข้ามที่มีภายในโครงสร้าง 
(Bhattarai et al., 2010) ดงันัน้แผน่มาสก์ที่มีการพองตวัที่
ดี จึงมีแนวโน้มในการปลดปล่อยตวัยาหรือสารออกฤทธ์ิ
สงูด้วย 
 
การทดสอบความชุ่มชืน้และการระคายเคืองใน
อาสาสมัคร 

จากการทดสอบความชุ่ ม ชื น้ของผิวหนัง
อาสาสมคัรบริเวณที่ใช้ และไม่ใช้มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกัด
จากเปลือกแก้วมังกร ทัง้ก่ อนและหลังจากการใช้
ผลิตภณัฑ์เป็นเวลา 10, 15 และ 30 นาที พบว่าปริมาณ
ความชุ่มชืน้ของผิวหนงัทัง้สองบริเวณแตกต่างกนัอย่างมี  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05, paired t-test) หลงัจากใช้
ผลิตภัณฑ์เมื่อเวลาต่างๆ แต่ค่าปริมาณความชุ่มชืน้ไม่
แตกต่างกันก่อนเร่ิมใช้ผลิตภณัฑ์ แสดงให้เห็นว่า การใช้
มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักรสามารถเพิ่ม
ความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวหนัง และสามารถคงความชุ่มชืน้
ให้แก่ผิวหนงัได้นานถึง 30 นาที (ภาพที่ 4) โดยกลไกใน
การเพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวหนัง อาจเนื่องมาจาก
ความสามารถในการปิดกัน้ (occlusive effect) ของแผ่น
มาสก์ที่มีลักษณะเป็นแผ่นฟิล์มปิดบนผิวหนัง ไม่ให้
ความชืน้ที่บริเวณผิวหนงัชัน้บนสดุระเหยออกไป อีกทัง้กลี
เซอรีนในต ารับมาสก์ยังท าหน้าที่เป็นสารดูดความชืน้ 
(humectant) ท่ีช่วยดูดเก็บความชุ่มชืน้ไว้บริเวณผิวหนัง
ชัน้บนสดุ (Lodén, 1992; Lodén et al., 2001) นอกจากนี ้
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของสารสกัดจาก
เปลอืกแก้วมงักร ยงัสามารถช่วยยบัยัง้การท าลายผิวจาก
อนุมูลอิสระ ท่ีอาจเป็นสาเหตุของริว้รอยและความหมอง
คล า้ใต้ดวงตาอีกด้วย ส าหรับการทดสอบการระเคืองใน
อาสาสมัคร พบว่าค่าดัชนีความแดงของผิวหนังไม่
แตกตา่งระหวา่งบริเวณที่ใช้และไมใ่ช้ผลติภณัฑ์ (P>0.05, 
paired t-test) ทัง้ก่อนและหลงัใช้เป็นเวลา 30 นาที (ภาพ
ที่ 4) จึงสามารถสรุปได้ว่า มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกัดจาก
เปลือกแก้วมังกร มีความปลอดภัย ไม่ก่อให้เกิดการ            
ระเคืองในอาสาสมคัร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4. Comparison of moisture content (%) and erythema index of skin surface of untreated area and the 
area treated with dragon fruit mask at before and after the application. Paired t-test used to 
calculate significant differences. Mean values ± standard deviations followed by the same 
lowercase letters (a, b) within each graph are not different (P>0.05) 
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สรุป 
 

แก้วมังกรเป็นหนึ่ งในผลไม้เศรษฐกิจของ
ประเทศไทย ท่ีเมื่อบริโภคหรือแปรรูปผลแล้ว จะมีเปลือก
เหลอืทิง้อยูเ่ป็นจ านวนมาก ในการศึกษานีจ้ึงมีแนวคิดน า
เปลือกแก้วมังกรเหลือทิง้ มาพัฒนาต่อเป็นผลิตภัณฑ์
มาสก์ใต้ตา โดยน าสารสกัดจากเปลือกแก้วมงักรท่ีสกัด
ด้วยเอทานอล:น า้ ท่ีอตัราส่วน 1:1 ท่ีให้ฤทธ์ิต้านอนุมูล
อิสระ DPPH สงูที่สดุในหลอดทดลอง มาผสมลงในต ารับ
มาสก์ใต้ตาที่ประกอบด้วยเจลาติน 6.50 กรัม กลีเซอรีน 
17.16 กรัมกลีเซอรีน เพกติน 1.28 กรัม และกลตูาราลดี
ไฮด์รีเอเจนท์ 0.15 กรัม จากทดสอบในอาสาสมคัรพบว่า 
มาสก์ใต้ตาที่มีสารสกดัจากเปลือกแก้วมงักร ไม่ก่อให้เกิด
การระคาย อีกทัง้ยงัช่วยเพิ่มความชุ่มชืน้ให้แก่ผิวได้อย่าง
มีนยัส าคญั ทัง้นีก้ารน าวตัถดุิบจากธรรมชาติมาใช้ในการ
วิจัยควรศึกษาสถานที่ปลูก ฤดูการเก็บเก่ียว เพื่อให้ได้
สารส าคญัที่มีมาตรฐานและมีปริมาณคงที่ในการสกดัแต่
ละครัง้ การพัฒนางานวิจัยในอนาคต สามารถน าผล
การศึกษาไปใช้เป็นพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เคร่ืองส าอางที่
สามารถออกสู่ท้องตลาดได้ โดยอาจศึกษาความคงตัว
และการปลดปล่อยสารส าคญัของต ารับมาสก์ใต้ตาที่มี
สารสกัดเพิ่มเติม นอกจากนีผ้ลการศึกษาที่ได้ยังเป็น
แนวทางในการพฒันาต ารับอื่น ๆ จากวัสดุเหลือทิง้ทาง
การเกษตรอื่น ๆ อีกด้วย 
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การตรวจวินิจฉัยเชือ้แบคทเีรียก่อโรคที่ระบาดในฟาร์มปลานิล 
โดยใช้เทคนิคพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพ ี
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Abstract: Bacterial fish diseases cause huge economic loss to the aquaculture business. An accurate and rapid 
diagnosis is essential for disease prevention and treatment. This study aimed to apply traditional and PCR-RFLP 
means for fish pathogen identification. It was found that the bacterial disease outbreak in cultured fish in 
northern Thailand were the results of mixed infections since some bacteria were simultaneously isolated from 
infected fish. The common bacteria were Flavobacterium columnare, Aeromonas sp. and Streptococcus sp. 
Clinical signs, gross morphological changes, and wet mount could be used to identify some bacterial infection. 
PCR-RFLP is just another molecular tool for the identification of pathogenic bacteria which is more suitable to 
detect a viral infection. However, disease prevention by good management practices are needed as it is 
extremely difficult for fish disease treatment. 
 
Keywords: Fish diseases, fish diagnosis, Flavobacterium columnare, Aeromonas sp., Streptococcus sp. 
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ค าน า 
 

ปัจจุบันการเลี ย้งปลานิลสร้างรายได้และ
ก่อให้เกิดอุตสาหกรรมต่อเนื่องมากมาย ผลผลิตปลานิล
ในประเทศไทยมีอตัราการขยายตวัเพิ่มขึน้เฉลี่ยร้อยละ 7 
ตอ่ปี แตปี่ พ.ศ. 2558 มีผลผลติประมาณ 196,614 ตนั ซึ่ง
ลดลงประมาณ 4% เมื่อเทียบกบัปี พ.ศ. 2557 (เกวลิน, 
2559) อยา่งไรก็ตาม ในช่วงปีที่ผา่นมาธุรกิจการเลีย้งปลา
นิลประสบปัญหาอากาศร้อนจัด และภัยแล้งท าให้ขาด
แคลนน า้ ภมูิอากาศที่แปรปรวนมีผลกระทบรุนแรงต่อลกู
ปลาวยัอ่อน (คณนา, 2559) รวมทัง้ปัญหาโรคระบาดจาก
เชื อ้แบคที เ รีย สร้างความเสียหายอย่างต่อเนื่ อง 
โดยเฉพาะโรคเหงือกเน่า  ซึ่ งมีสาเหตุมาจากเชื อ้ 
Flavobacterium columnare ท าให้ปลาเกิดโรคคอลมั          
นาริส (columnaris) (Grabowski et al., 2004; 
Decostere et al., 1997) แล้วยงัพบโรคที่เกิดจากเชือ้ 
Aeromonas sp. และโรคตาโปนที่เกิดจากเชือ้แบคทีเรีย 
Streptococcus sp. แบคทีเรียที่พบบ่อยเหลา่นีย้งัสร้าง
ความเสียหายให้กับการเลีย้งปลาดุก กบ และปลาน า้จืด
อื่น ๆ และมกัพบบ่อยในบ่อที่เลีย้งด้วยอาหารสดหรือการ
เลีย้งแบบผสมผสาน ซึ่งเชือ้ตวันีจ้ะอาศัยอยู่ในแหล่งน า้
อยูแ่ล้วโดยเฉพาะแหลง่ที่มีสารอินทรีย์สงู ความเครียดไม่
ว่าจะเป็นการขนส่ง การเคลื่อนย้าย ปริมาณออกซิเจนที่
ต ่า การให้อาหารท่ีไม่ดี การมีปรสิตเกาะเป็นจ านวนมาก 
ล้วนแต่เป็นสาเหตุเหนี่ยวน าให้ปลาติดเชือ้แบคทีเรีย           
(ชนกนัต์, 2548) Ismail et al. (2016) รายงานว่า อณุหภมูิ
ที่สงูขึน้ท าให้แบคทีเรียเจริญได้ดีและมีผลตอ่การยอ่ย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สลายสารอาหารในน า้ โดยเฉพาะอาหารที่เหลือและสิ่ง
ขับถ่ายจากปลา ท าให้เกิดปริมาณแอมโมเนียในน า้ที่
สงูขึน้ตามไปด้วย ซึ่งการป้องกนัการระบาดของโรค ท าได้
โดยการลดความบอบช า้จากการจบัและคดัขนาดปลา ไม่
เลีย้งปลาหนาแน่น เฝ้าระวงัอย่าให้ปริมาณออกซิเจนใน
น า้ต ่า (Bullock et al., 1986) ในขณะที่อณุหภมูิต ่าในช่วง
ฤดูหนาวทางภาคเหนือ จะมีผลต่อการเจริญเติบโตและ
ผลผลติของปลานิล (เกตนุภสั และคณะ, 2556) 

มี รายงานความเสียหายจากโรคติ ด เ ชื อ้
แบคทีเรียเหล่านีเ้ป็นระยะ ๆ ทั่วประเทศไทย ส่งผลให้
เกษตรกรมีความเสี่ยงต่อการขาดทนุ Dong et al. (2015) 
สามารถแยก เ ชื อ้ จากปลานิ ลที่ เ ป็ น โ รคระบาด 
ประกอบด้วยแบคทีเรีย 4 ชนิด ได้แก่ F. columnare, A. 
veronii, P. shigeloides, S. agalactiae และ V. cholera 
และ ไวรัส 1 ชนิด คือ Iridovirus การวินิจฉยัโรคที่ถกูต้อง 
แม่นย าและรวดเร็วมีความส าคัญอย่างยิ่ง ซึ่งการตรวจ
วินิจฉัยโรคปลานิลอาจจะตรวจสอบจากอาการของโรค 
การตรวจลกัษณะของเชือ้ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ ลกัษณะ
ของโคโลนีของเชือ้ที่เจริญบนอาหาร ลกัษณะทางชีวเคมี 
การย่อยสลายน า้ตาลชนิดต่าง ๆ ซึ่งท าโดยบุคลากรที่มี
ความช านาญและใช้เวลานานในการแยกเชือ้ให้บริสุทธ์ิ 
ปัจจุบนัได้มีการน าเทคโนโลยีชีววิทยาโมเลกุลเข้ามาเป็น
ส่วนส าคัญในการวินิจฉัยโรคติดเชือ้แบคทีเรีย ไม่ว่าจะ
เป็นเทคนิคพีซีอาร์ (Altinok et al., 2008) เทคนิคพีซีอาร์-
อาร์เอฟแอลพี (Beaz-Hidalgo et al., 2010) หรือเทคนิค
พีซีอาร์-ดีจีจีอี (Ji et al., 2004) โดยเฉพาะเทคโนโลยีใน
การเพิ่มจ านวนและวิเคราะห์ล าดบั DNA จะมีความไว 

บทคัดย่อ: โรคติดเชือ้แบคทีเรียสร้างความเสยีหายให้กบัธุรกิจเพาะเลีย้งสตัว์น า้จ านวนมาก การตรวจวินิจฉยัโรคที่ถกูต้อง
และรวดเร็วจะมีสว่นช่วยในการป้องกนัรักษาโรคสตัว์น า้ งานวิจยันีเ้ป็นการจ าแนกเชือ้แบบดัง้เดิมเปรียบเทียบกบัการตรวจ
ด้วยวิธีพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี จากการศกึษา พบว่า การตายของปลาในฟาร์มเพาะเลีย้งปลาในภาคเหนือของประเทศไทย 
เกิดจากการติดเชือ้แบคทีเรียหลายชนิด เพราะสามารถแยกเชือ้ได้หลายชนิดพร้อมกนั ซึ่งเชือ้แบคทีเรียที่พบบ่อยที่สดุ คือ 
Flavobacterium columnare, Aeromonas sp. และ Streptococcus sp. เชือ้แบคทีเรียบางชนิดสามารถตรวจสอบได้จาก
อาการของปลาที่ติดเชือ้แบคทีเรีย หรือการท าสไลด์เปียก (wet mount) การใช้เทคนิคพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี เป็นเพียงตวั
ช่วยเพื่อยืนยนัชนิดของเชือ้โรค ซึง่นา่จะเหมาะสมส าหรับการตรวจเชือ้ไวรัสแฝงมากกว่า อย่างไรก็ตาม การป้องกนัโรคโดย
การบริหารจดัการเลีย้งที่ดีเป็นสิง่ที่จ าเป็น เนื่องจากการรักษาโรคสตัว์น า้ท าได้ยาก 
 
ค าส าคัญ: โรคปลา การตรวจวินิจฉยั Flavobacterium columnare, Aeromonas sp., Streptococcus sp. 
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ถกูต้องและแม่นย าสงู การศึกษานีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
การตรวจวินิจฉัยเชือ้แบคทีเรียก่อโรคที่ระบาดในฟาร์ม
ปลาใช้เทคนิคพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี จาก 16s rDNA เป็น
ตวัช่วยเพื่อจ าแนกและยืนยนัชนิดของเชือ้ก่อโรคในปลา
นิล Darwish and Ismaiel (2005) รายงานว่า ยีน 16S 
rDNA เป็นยีนท่ีมีวิวัฒนาการน้อยหรือตัง้อยู่ในบริเวณ
อนรัุกษ์ (a highly conserved gene) ท าให้สามารถใช้ใน
การจ าแนกชนิดแบคทีเรียได้ โดยข้อมูลที่ได้อาจจะช่วย
อธิบายสายพนัธุ์และความรุนแรงของเชือ้ที่ศกึษา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
แบคทีเรีย 

บนัทึกอาการของปลาที่เป็นโรคจากฟาร์มเลีย้ง
ในกระชังและบ่อดินพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
จากนัน้แยกเชื อ้แบคที เรียจากปลา โดยข้อมูลของ
แหลง่ที่มาแสดงไว้ในตารางที่ 1 จ าแนกเชือ้แบคทีเรียจาก
ลกัษณะรูปร่างเซลล์ และคณุสมบตัิทางชีวเคมีเบือ้งต้น 
เชือ้แบคทีเรียถูกเลีย้งในอาหาร tryptic soy agar 
(TSA)(DifcoTM), tryptic soy broth (TSB)(DifcoTM), 
modified ordal agar (MOA) และ modified ordal broth 
(MOB) และบ่มที่อณุหภมูิ 30 oC เป็นเวลา 24-72 ชัว่โมง 
รวมจ านวนทัง้หมด 7 ตวัอย่าง ดงัรายละเอียดในตาราง           
ที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การสกัด DNA จากเชือ้แบคทีเรีย 
ท าการสกดั genomic DNA จากเชือ้แบคทีเรีย

ด้วย genomic DNA mini kit (Invitrogen) ตามวิธีที่
แนะน าโดยบริษัท และน าสารละลายดีเอ็นเอที่ได้จากการ
สกัดไปหาปริมาณและตรวจสอบคุณภาพด้วยเคร่ืองวัด
การดดูกลืนแสง Spectrophotometer (Nanodrop 1000 
spectophometer, Thermo Scientific, USA) 
 
การท า polymerase chain reaction (PCR) 

ท าการคัดลอกชิน้ส่วนดีเอ็นเอเฉพาะบริเวณ 
16s rDNA จาก genomic DNA ที่สกดัได้ โดยท าปฏิกิริยา
ในปริมาตร 25 µl ประกอบด้วย Dreamtaq green PCR 
master mix 12.5 µl, forward primer 27F 1 µl, reverse 
primer 1492R 1 µl, nuclease-free water 9.5 µl และ 
DNA template 1 µl และเพิ่มปริมาณชิน้ส่วนยีน 16s 
rDNA ให้มีปริมาณมากพอส าหรับใช้ในขัน้ตอนตอ่ไป ด้วย
ปฏิกิริยาลกูโซ่ polymerase chain reaction (PCR) ด้วย 
specific primers โดยมีล าดบัเบส ได้แก่ 

27F-5‘ AGA GTT TGA TCM TGG CTC AG 3’ 
1492R-5‘ CGG TTA CCT TGT TAC GAC TT 3’ 
หมายเหตุ M = A or C และ expected PCR 

product มีขนาด 1470 bp 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. List of bacterial strains collected from diseased fish 
Isolate source Fish farming Date 
BT1 Black tilapia, Srigun farm, San Sai, Chiang Mai   pond 10 January 2015 
BT2 Black tilapia, Um-pon farm, San Sai, Chiang Mai pond 15 February 2015 
BT3 Black tilapia, Terapong farm, San Sai, Chiang Mai pond 2 March 2015 
RT1 Red tilapia, Jaturong farm, Chun, Phayao cage 22 April 2015 
RT2 Red tilapia, Sompong farm, Chun, Phayao cage 22 April 2015 
S36 Black tilapia, Faculty of Fisheries Technology and 

Aquatic Resources, Maejo University, Chiang Mai 
pond 20 December 2014 

AF Black tilapia, Faculty of Fisheries Technology and 
Aquatic Resources, Maejo University, Chiang Mai 

pond 20 December 2014 
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ท าการเพิ่มปริมาณ DNA ในเคร่ือง T100™ 
Thermal Cycler โดย thermocycle program โดยบ่ม 
PCR reaction ที่อณุหภมูิ 94 °C นาน 2 นาที เพื่อเตรียมดี
เอ็นเอต้นแบบให้แยกเป็นดีเอ็นเอสายเดียวอย่างสมบรูณ์ 
(initial denaturation) จากนัน้จึงเร่ิมปฏิกิริยาลกูโซ่ PCR 
จ านวน 30 รอบ โดยเร่ิมจากอณุหภมูิ 94 °C นาน 2 นาท ี
เพื่อให้ดีเอ็นเอเสยีสภาพแยกเป็นสายเดียว(denaturation) 
จากนัน้ลดอณุหภมูิลงเหลือ 60 °C นาน 45 วินาที เพื่อให้
สายดี เอ็นเอต้นฉบับจับแบบจ าเพาะกับไพรเมอร์ 
(annealing) แล้วจึงเพิ่มอณุหภมูิอีกครัง้ที่ 72 °C นาน 2 
นาที เพื่อให้เกิดการเพิ่มความยาวให้สายนิวคลีโอไทด์ 
(extension) เมื่อปฏิกิริยาลกูโซ่ PCR ก่อนสิน้สดุปฏิกิริยา
ให้คงอุณหภูมิที่ 72 °C นาน 5 นาที เพื่อให้เกิดการ
สัง เคราะห์ดี เอ็ น เอสายใหม่อย่ างสมบูรณ์  ( final 
extension) 
 
เทคนิค PCR-Restriction Fragment Length 
Polymorphism 

ในปฏิกิริยาการตดัชิน้สว่นดีเอ็นเอ ด้วยเอนไซม์ 
Hae III ปริมาตร 20 µl ประกอบด้วย Hae III enzyme 
(Thermo scientific,Thailand) 1.5 µl, 10x Buffer 
restriction 1.5 µl, nuclease-free water 11 µl และ PCR 
reaction mixture 6 µl จากนัน้น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 °C 
เป็นเวลา 2-16 ชั่วโมง และยับยัง้การท างานของเอนไซม์
โดยบ่มที่อุณหภูมิ 80 °C เป็นเวลา 20 นาที ตรวจสอบ
รูปแบบของขนาดของแถบดีเอ็นเอ ที่ เกิดจากการตัด
จ าเพาะด้วย restriction enzyme Hae III โดยน า 
digested PCR product ไป run ใน 1.5% agarose gel         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

electrophoresis วิเคราะห์ภายใต้รังส ีultraviolet ในเคร่ือง 
Gel Doc™ XR+ and ChemiDoc™ XRS+ imaging 
systems 

 
ผลการศึกษา 

 
ลักษณะอาการของปลาที่ เ ป็นโรคติดเชื อ้

แบคทีเรีย F. columnare อย่างรุนแรง จะพบว่า ปลาจะ
ลอยหัวขึน้บริเวณผิวน า้หรือบริเวณที่มีการเติมอากาศ 
เหงือกเน่าโดยมีลักษณะคล้ายดินตะกอนเกาะบริเวณ
เหงือก (ภาพที่ 1) เมื่อตัดบริเวณเหงือกไปส่องภายใต้
กล้องจุลทรรศน์ จะเห็นกลุ่มของแบคทีเรียรูปท่อนยาว 
รวมตวักันมีลกัษณะคล้ายกองฟาง (ภาพที่ 2) ในขณะที่
ลกัษณะเด่นของปลาที่ติดเชือ้แบคทีเรีย Streptococcus 
sp. ตาโปน ขุน่ขาว มีการตกเลอืดเป็นจุดเล็ก ๆ ตามล าตวั
หรือบริเวณตา บางตวัจะวา่ยน า้ควงสว่าน (ภาพที่ 3) สว่น
ปลาที่ติดเชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. มกัจะเป็นการติด
เชือ้แบบฉวยโอกาส หลงัจากบอบช า้จากการลากอวนหรือ
การจบั (ภาพที่ 4) หากน าแบคทีเรียไปย้อมสีแกรม จะเห็น
แบคทีเรีย F. columnare เป็นแบคทีเรีย            แกรมลบ
ติดสีชมพู  มี เ ป็นลักษณะแท่งยาว ส่วนแบคที เ รีย 
Aeromonas sp. เป็นแบคทีเรียแกรมลบเช่นเดียวกนัแต่จะ
สัน้กว่า ในขณะที่ Streptococcus sp. เป็นแบคทีเรีย          
แกรมบวกรูปร่างกลมติดสนี า้เงิน (ภาพที่ 5) 

เชือ้แบคทีเรียก่อโรคที่แยกจากปลาที่เป็นโรค
จากแหลง่ตา่ง ๆ ทัง้หมด 7 เชือ้ จ าแนกชนิดโดยใช้เทคนิค 
PCR-RFLP โดยใช้เอนไซม์ตดัจ าเพาะ Hae III  จะพบว่า
รูปแบบการตัดแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม (ภาพที่ 6) คือ                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. The appearance of necrosis gills infected by Flavobacterium columnare infections 
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Figure 2. A wet mount of infected tissues observed under light microscopy (40x), the bacteria show a 
slow gliding movement, gathering into characteristic column-like masses or “haystacks” 

Figure 3. Pin-point petechial hemorrhaging and exophthalmia caused by Streptococcus infection 

Figure 4. Ulcer on skin of tilapia infecting by Aeromonas sp. 
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การปรากฏแถบ 3 แถบ ขนาด 317, 210 และ 180 bp ซึ่ง
สอดคล้องกบัเชือ้แบคทีเรีย F. columnare ปรากฏแถบ 2 
แถบขนาด 1109 และ 346 bp ซึ่งสอดคล้องกับเชือ้
แบคทีเรีย Streptococcus sp. และการปรากฏแถบ 4 
แถบ ขนาด 683, 629, 248 และ 170 bp ซึ่งสอดคล้องกบั
เชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. จึงแสดงให้เห็นว่า เทคนิค 
PCR-RFLP ในการวิจัยนี ้สามารถแยกสายพนัธุ์ของเชือ้
ก่อโรคออกเป็น 3 ชนิด และผลการแยกสายพนัธุ์เชือ้ก่อ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โรคในปลาโดยเทคนิค PCR-RFLP สอดคล้องกับการ
วินิจฉยัโรคจากผู้ เช่ียวชาญ 

 
วิจารณ์ 

 
จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าทุกตวัอย่างเชือ้

แบคทีเรียให้แถบ DNA ที่ 1470 bp และเมื่อน าผลิตภณัฑ์
พีชีอาร์มาตดัด้วย Hae III enzyme จะพบรูปแบบของการ
ตดัเป็น 3 แบบ (ภาพที่ 6) คือการปรากฏของแถบ DNA 

(a)   (b)  (c) 

Figure 5. Morphological characteristics of a: Flavobacterium columnare b: Streptococcus sp. and c: 
Aeromonas sp. (100x) 

Figure 6. RFLP pattern after of the PCR-amplification products with the restriction enzyme, Hae III,  
Lane 1-5 = PCR-RFLP product of Flavobacterium columnare (BT1, BT2, BT3, RT4 และ RT2) 
Lane 6 = PCR-RFLP product of Streptococcus sp. (S36) 
Lane 7 = PCR-RFLP product of Aeromonas sp. (AF) 
M = 100 bp marker 
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ขนาด 317, 210 และ 180 bp ซึ่งสอดคล้องกับเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare ปรากฏของแถบ DNA ขนาด 
1109 และ 346 bp ซึ่งสอดคล้องกับเชือ้แบคทีเรีย 
Streptococcus sp. และปรากฏของแถบ DNA ขนาด 839, 
629, 248 และ 170 bp ซึ่งสอดคล้องกบัเชือ้แบคทีเรีย
Aeromonas sp. จึงแสดงให้เห็นวา่ เทคนิค PCR-RFLP ใน
งานวิจัยนี  ้สามารถแยกสายพันธุ์ ของเชื อ้แบคทีเรีย
ออกเป็น 3 ชนิดได้อย่างชดัเจน และผลการแยกชนิดของ
เชือ้แบคทีเรียโดยเทคนิค PCR-RFLP นัน้ท าได้รวดเร็วกว่า 
การแยกชนิดเชือ้โดยวิธีเดิม ๆ ท่ีต้องรอให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ
ก่อนที่จะไปจ าแนกโดยการใช้เทคนิคทางชีวเคมี 

การศึกษาครัง้นีไ้ม่พบความแตกต่างของเชือ้
แบคทีเรีย F. columnare เมื่อทดสอบโดยวิธี PCR-RFLP 
แสดงให้เห็นว่าเชือ้ดังกล่าวไม่มีความหลากหลายทาง
พนัธุกรรม อย่างไรก็ตาม เชือ้ที่ใช้มีเพียง 5 ไอโซเลท สว่น
เชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. และ Streptococcus sp. 
ที่ใช้ในการศกึษาครัง้นีม้ีเพียงชนิดละ 1 ไอโซเลท ดงันัน้จึง
มีความเป็นไปได้ว่า หากใช้เทคนิคนีต้รวจวินิจฉัยโรคที่มี
สาเหตุจากเชือ้แบคทีเรีย Aeromonas sp. และ 
Streptococcus sp. แล้วอาจไม่ได้ผลเช่นเดียวกับการ
ทดลองนี  ้ โดยเฉพาะอย่างยิ่ ง เ ชื อ้แบคที เ รี ย 
Streptococcus spp. ที่ปัจจุบนัพบว่ามีอย่างน้อย 2 ชนิด
ที่ก่อโรคในปลานิล คือ S. iniae และ S. agalactiae และ
เฉพาะเชือ้แบคทีเรีย S. agalactiae ที่พบว่ามีอย่างน้อย 2 
ซีโรไทป์ ที่พบว่าเป็นสาเหตุของโรคในปลานิลที่เลีย้งใน
ประเทศไทย 

ปลาติดที่เชือ้แบคทีเรีย F. columnare หาก
อาการรุนแรงสามารถตรวจสอบได้จากลกัษณะภายนอก
ของปลา หรือขูดบริเวณรอยโรคหรือตัดชิน้เนื อ้ไปดู
ลกัษณะการรวมตวัของแบคทีเรียภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ชาญณรงค์ (2559) กล่าวว่าการจ าแนกโรคท าได้โดย
สงัเกตจากอาการและรอยโรค การท าการเพาะแยกและ
พิสจูน์เชือ้แบคทีเรีย และการตรวจสอบหาเชือ้ก่อโรคโดย
ใช้เทคนิคทางอณชีูววิทยา เช่น เทคนิคปฏิกิริยาลกูโซ่โพลี่
เมอเรส [polymerase chain reaction (PCR) technique] 
ชนกันต์ (2556) กล่าวว่าอาการทางคลินิกของปลาที่ติด
เชือ้แบคทีเรีย F. columnare ล าตวัปลามีสีด่างซีดเป็น
แถบ ๆ มีเมือกมาก ครีบและเหงือกกร่อน อาจมีสีเหลือง

เ กิดขึ น้บ ริ เวณบาดแผล ปลาที่ ติ ด เ ชื อ้แบคที เ รี ย 
Aeromonas sp. จะว่ายน า้เฉ่ือยชา ไม่กินอาหาร ครีบ
กร่อน มีการตกเลือด เกิดบาดแผล ท้องบวม ตบัเหลืองมี
การตกเลือดบริเวณล าไส้ จะท าให้ปลามีบาดแผลตาม
ล าตวั ปลาที่ติดเชือ้จะแสดงอาการรุนแรงแบบเฉียบพลนั 
โดยมีลกัษณะท้องมาน บวมน า้ และเป็นแผลตืน้เรือ้รังหรือ
ตายภายในระยะเวลา 3-5 วนั (Angka et al., 1995) และ
ปลาที่ เ ชื ้อ ติ ด เ ชื ้อ แบคที เ รี ย ส เ ต รป โตคอคคั ส 
(Streptococcus spp.) จะมีตาขุ่นขาวและโปน ไม่ค่อย
วา่ยน า้ ลอยนิ่ง บางตวัว่ายน า้ควงสว่าน ช่องขบัถ่ายบวม
แดง มีหนองแทรกอยู่ ในกล้ามเนื อ้ ตับและม้ามซีด 
เนื่องจากการตายของเซลล์ในอวัยวะดังกล่าว สามารถ
แยกเชือ้ได้จากสมองเช่นกนั (นิลบุล และคณะ, 2549) 

จากการศึกษาครัง้นีไ้ม่พบความแตกต่างของ
สายพนัธุ์เชือ้แบคทีเรีย F. columnare เนื่องจากไม่พบว่า 
เอนไซม์ตัดให้เกิดแถบดีเอ็นเอเพิ่มเติม แสดงว่า การ
พฒันาวคัซีนป้องกันโรคนี ้อาจจะเป็นไปได้ เนื่องจากไม่
พบความหลากหลายทางพนัธุกรรม อย่างไรก็ตาม ควรมี
การศกึษาเพิ่มเติมถึงความแตกตา่งทางพนัธุกรรมของเชือ้
ที่แยกจากพืน้ที่อื่น ๆ ในประเทศไทย นอกจากนีค้วรศึกษา
ถึงความไว (sensitivity) ของการตรวจเชือ้แบคทีเรียด้วย 
 

สรุป 
 

เทคนิคพีซีอาร์-อาร์เอฟแอลพี (PCR-RFLP) เป็น
เทคนิคที่ใช้ในการจ าแนกเชือ้แบคทีเรียที่มีความถูกต้อง 
รวดเร็วและแม่นย า โดยเชือ้ก่อโรคที่ท าการศึกษาครัง้นี ้มี 
3 ชนิด คือเชือ้แบคทีเรีย Flavobacterium columnare, 
Aeromonas sp. และ Streptococcus sp. 
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การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลติ  
และต้นทนุทางเศรษฐกจิในโคนมสาวทดแทน 

 
Restricted Feeding of Ensiled Crop Residue on Production and Economic Cost in 

Dairy Replacement Heifer 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of restricted feeding of ensiled crop residue (ECR) on dairy 
replacement production and economic cost. The completely randomized design was employed on 87.50-
93.25% Holstein Friesian crossbred dairy replacement female from 63 heifers and divided into 3 groups each of 
21 animals. The initial body weights of all heifers averaged 288.95  10.54 kilograms and final weight averaged 
of 320.39  3.11 kilograms under 90 days feeding period. There were 3 groups were fed with corn by-products 
silage, rice straw and concentrate at 10, 3 and 3 kg/head/day (T1; Control group), ECR, rice straw and 
concentrate at 8, 2 and 3 kg/head/day (T2) and ECR and concentrate at 14 and 2 kg/head/day (T3). All heifers 
received concentrate with 14 %CP throughout the period of the study. The result showed that heifers in 3 
groups had no difference in body weight changes and average daily gain. The body condition score change of 
heifer in group 3 had higher (0.64  0.03) than those in groups 1 and 2 (P<0.01). Total dry matter intake and 
total dry matter intake of protein in all groups were significantly (P<0.01). The apparent digestibility of nutrient of 
the three groups were in the same levels (P>0.05). Heifer in group 3 had higher digestible energy, 
metabolizable energy and total digestible nutrient (P>0.05). Blood glucose, blood urea nitrogen and 
triiodothyronine found to be in normal range (P>0.05). The total production costs per head of the 3 groups found 
to be 17,277.14  59.20, 17,512.55  59.49 and 18,109.66  58.89 baht/head (P<0.01) and total production 
costs per weight gain of group 3 lower than those in group 2. 
 
Keywords: Corn by-products silage, agro-industry, ensiled crop residue, replacement heifer 
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ค าน า 

 
การเลี ย้งโคนมได้ รับความนิยมกันอย่าง

แพร่หลาย มีการพัฒนาและการปรับปรุงในด้านต่าง ๆ 
อย่างต่อเนื่อง เช่น สายพันธุ์  การเลีย้งดู และอาหาร 
เพื่อให้ได้ผลผลิตที่เพิ่มขึน้ การเลีย้งโคนมแบ่งออกเป็น
หลายระยะ โดยเฉพาะระยะโคสาวเป็นระยะที่ได้ รับ
ผลกระทบในด้านการเลือกใช้อาหารหยาบที่ไม่เหมาะสม
เนื่องจากเกษตรกรประสบปัญหาการขาดแคลนอาหาร
หยาบที่ดีมีคณุภาพ และโคในระยะนีเ้ป็นระยะที่เกษตรกร
ไม่ค่อยเห็นความส าคญัเมื่อเทียบกับระยะโครีดนม หาก
ปล่อยให้โคสาวได้รับอาหารแบบดงักลา่วในระยะยาวจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและความสมบูรณ์พันธุ์ ได้ ใน
ความเป็นจริงแล้วโคสาวภายในฟาร์มเป็นส่วนหนึ่งที่มี
ความส าคญัในการเพิ่มประสิทธิภาพและผลก าไรให้กับ
ฟาร์มเกษตรกรได้ และยงัเป็นอนาคตในการปรับปรุงพนัธุ์
โคนมในฟาร์มเพื่อให้ได้แม่โครีดนมที่มีประสิทธิภาพการ
ผลติสงูขึน้ ทัง้นีเ้กษตรกรควรมีความรู้ความเข้าใจในด้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การจัดการอาหารอย่างสมดุลและถูกต้องตามหลัก
วิชาการ เพื่อให้ได้โคสาวทดแทนที่มีสมรรถภาพการผลิตที่
ดีตามเกณฑ์มาตรฐาน ซึ่งจะท าให้เกษตรกรสามารถลด
ต้นทนุในการผลิตและท าให้สามารถผลิตโครีดนมที่ให้ผล
ผลติที่ดีได้ในอนาคต 

ฉะนัน้จึงได้มีการผลิตอาหารหยาบทดแทน คือ 
อาหารหมกัจากวสัดเุศษเหลือ หรือ ensiled crop residue 
(ECR) เป็นการน าเศษเหลือจากอุตสาหกรรมการเกษตร
และเกษตรกรรม เช่น เศษข้าวโพดหวาน เศษสับปะรด 
ชานอ้อย และฟางข้าว มาผสมกับกากน า้ตาลเอทานอล 
โดยผ่านกระบวนการหมัก ซึ่งสามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน 
และที่ส าคัญเป็นการใช้ เศษเหลือจากผลผลิตทาง
การเกษตรท่ีมีในแต่ละท้องถ่ินมาปรับใช้ให้เกิดประโยชน์
สงูสดุ เพื่อผลติเป็นแหลง่อาหารหยาบทดแทนในช่วงที่พืช
อาหารสตัว์ขาดแคลนและน ามาใช้ในการเลีย้งโค (ศรเทพ, 
2550) การท่ีน าอาหารหยาบไปผ่านกระบวนการหมกั จะ
ท าให้มีความน่ากินเพิ่มขึน้ สตัว์กินอาหารได้มากขึน้ และ
ยงัเก็บไว้ในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสตัว์ได้ (Tumwasorn 

บทคัดย่อ: การทดลองนีท้ าการศึกษาอิทธิพลของการให้อาหารหมกัจากวสัดุเศษเหลือ (ensiled crop residue, 
ECR) แบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต และผลตอบแทนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน โดยวางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ ใช้โคนมสาวทดแทนพนัธุ์ลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน 87.50-93.25% เพศเมีย จ านวน 63 ตวั 
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 3 ซ า้ ๆ ละ 7 ตวั น า้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ย 288.95  10.54 กิโลกรัม และน า้หนกัสิน้สดุเฉลี่ย 
320.39  3.11 กิโลกรัม ใช้เวลาตลอดการทดลอง 90 วนั โดยโคกลุ่มที่ 1 (ควบคุม) ได้รับเศษข้าวโพดหมกั ฟาง
ข้าว และอาหารข้น (10, 3 และ 3 กิโลกรัม/ตวั/วนั) กลุ่มที่ 2 ได้รับ ECR ฟางข้าว และอาหารข้น (8, 2 และ 3 
กิโลกรัม/ตวั/วนั) กลุ่มที่ 3 ได้รับ ECR และอาหารข้น (14 และ 2 กิโลกรัม/ตวั/วนั) ให้โคทัง้สามกลุ่มได้รับอาหาร
แบบจ ากัดตามเงื่อนไขที่สหกรณ์ก าหนด โคทุกตวัได้รับอาหารข้นที่มีระดบัโปรตีน  14 เปอร์เซ็นต์ จากการศึกษา
ประสิทธิภาพการผลิต พบว่าการเปลี่ยนแปลงน า้หนกัตวัและอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย ทัง้สามกลุ่มไม่ต่างกัน 
การเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายของกลุ่มที่ 3 เท่ากับ 0.64  0.03 มากกว่ากลุ่มที่ 1 และ 2 
(P<0.01) ปริมาณวตัถุแห้งที่ได้รับทัง้หมดและปริมาณโปรตีนที่ได้รับ ในแต่ละกลุ่มแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัยิ่ง
ทางสถิติ (P<0.01) จากการศึกษาการย่อยได้ปรากฏของโภชนะ ในทุกกลุ่มไม่แตกต่างกัน  แต่กลุ่มที่ 3 มีพลงังาน
ย่อยได้ พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมด สงูกว่าทัง้สองกลุ่ม (P>0.05) จากการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด พบว่ากลโูคสในเลือด ยูเรียไนโตรเจนในเลือด และฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน มี
ค่าอยู่ในช่วงปกติ (P>0.05) จากการศึกษาต้นทุนทางเศรษฐกิจ พบว่าต้นทุนการผลิตทัง้หมดต่อตวัของทัง้ 3 กลุ่ม 
เท่ากับ 17,277.14  59.20, 17,512.55  59.49 และ 18,109.66  58.89 บาท/ตวั (P<0.01) และต้นทุนการผลิต
ทัง้หมดตอ่การเพิ่มน า้หนกัตวัในกลุม่ที่ 3 มีคา่ต ่ากวา่กลุม่ที่ 2 
 
ค าส าคัญ: เศษข้าวโพดหมกั อตุสาหกรรมการเกษตร อาหารหมกัจากวสัดเุศษเหลอื โคสาวทดแทน 
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et al., 1996; Park and Stronge, 2005) วตัถปุระสงค์ของ
ทดลองครัง้นีเ้พื่อศึกษาคุณภาพของอาหารหมกัจากวสัดุ
เศษเหลือ (ECR) ในด้านองค์ประกอบของโภชนะและ
คณุภาพของอาหารหยาบหมกั ประสิทธิภาพการผลิตและ
ต้นทุนทางเศรษฐกิจของการให้อาหารหมกัจากวสัดุเศษ
เหลอื แบบจ ากดั ในการเลีย้งโคนมสาวทดแทน 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การจัดการเลีย้งดูสัตว์ทดลอง 
การเตรียมสตัว์ทดลองแบ่งออกเป็นระยะต่าง ๆ 

ดงันี ้ระยะปรับอาหารหรือระยะสตัว์ปรับตวั เพื่อให้สตัว์
คุ้ยเคยกับอาหารแต่ละชนิดในการทดลอง โดยให้แต่ละ
กลุม่ได้รับอาหารแตล่ะชนิดเป็นเวลา 21 วนั และระยะการ
ทดลอง เป็นระยะที่เก็บตวัอย่างทดลองจริงโดยให้ปริมาณ
อาหารตามสมดุลพลงังานและโปรตีนเพื่อใช้ในการด ารง
ชีพ ในระยะนีใ้ช้เวลาในการทดลองที่ 90 วนั 

การให้อาหาร โคนมสาวทดแทนพันธุ์ลูกผสม
โฮสไตน์ฟรีเช่ียน 87.50-93.25% เพศเมีย น า้หนกัเร่ิมต้น
เฉลีย่ 288.95  10.54 กิโลกรัม ที่ได้รับการถ่ายพยาธิและ
ฉีดวคัซีนป้องกันโรคปากและเท้าเป่ือยเรียบร้อยแล้วทุก
กลุม่ทดลอง จ านวน 63 ตวั โดยแบ่งเป็น 3 กลุม่ ๆ ละ 3 
ซ า้ ๆ ละ 7 ตวั เลีย้งในคอกขนาด 4×11 ตารางเมตร ซึ่งมี
ถังน า้อยู่ด้านในแต่ละคอก มีรางอาหารอยู่ด้านหน้าของ
แต่ละคอก และทุกคอกแขวนแร่ธาตุก้อนให้โคกินแร่ธาตุ
และน า้ได้ตลอดเวลา โคนมสาวจะได้รับอาหารทดลองวนั
ละ 2 ครัง้ คือ เวลา 09.00 น. และเวลา 16.00 น. ซึ่งให้
อาหารแบบแยกจ่าย ใช้ระยะเวลาตลอดการทดลอง 90 
วนั ณ สหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จังหวัด 
ประจวบคีรีขนัธ์ โดยแบ่งโคออกเป็นแต่ละกลุม่ ดงันี ้กลุม่
ที่ 1 (ควบคุม) ได้รับเศษข้าวโพดหมัก (ประกอบด้วย 
เปลือกและซงั) ฟางข้าว และอาหารข้น ในปริมาณ 10, 3 
และ 3 กิโลกรัม/ตวั/วนั ตามล าดบั กลุม่ที่ 2 ได้รับ ECR 
(ประกอบด้วย เศษข้าวโพด เปลือกและกากสบัปะรด ชาน
อ้อย และฟางข้าว โดยน ามาผสมรวมกันในสัดส่วนที่
เหมาะสม แล้วเติมกากน า้ตาลเอทานอล (vinasses) ใน
ปริมาณ 7 เปอร์เซ็นต์ ลงไปคลกุคล้าให้เข้ากันแล้วบรรจุ
ใส่ถงุหมกัแบบไร้อากาศ ใช้ระยะเวลาหมกัที่ 21-35 วนั) 

ฟางข้าว และอาหารข้น ในปริมาณ 8, 2 และ 3 กิโลกรัม/
ตวั/วนั ตามล าดบั และกลุม่ที่ 3 ได้รับ ECR และอาหารข้น 
ในปริมาณ 14 และ 2 กิโลกรัม/ตัว/วัน ตามล าดับ 
วิเคราะห์ความแปรปรวนของกลุม่ทดลองด้วยวิธีการการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design, CRD) ซึ่งการทดลองพบว่าน า้หนกัเร่ิมต้นของโค
มีผลต่อลักษณะที่ศึกษาจึงใช้วิ ธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนร่วม (analysis of covariance) โดยมีน า้หนกั
เร่ิมต้นของโคทดลองเป็นตัวแปรร่วม ประมาณค่าเฉลี่ย
แบบลีสสแควร์ (LSMeans) ของแต่ละกลุ่มทดลองและ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่า LSMeans ในการปรับ
ส าหรับการเปรียบเทียบหลายค่าด้วย Tukey ที่ระดับ
ความเช่ือมัน่ 95% (Steel and Torrie, 1980) โดยปริมาณ
อาหารในแตล่ะกลุม่คิดตามปริมาณพลงังานและโปรตีนที่
โคสาวควรได้รับเพื่อให้ใกล้เคียงกับความต้องการในการ
ด ารงชีพ (NRC, 2001) และให้อยูใ่นเกณฑ์ที่สอดคล้องกบั
นโยบายทางด้านต้นทุนในการผลิตจึงต้องอยู่ภายใต้
เง่ือนไขของสหกรณ์ที่ก าหนดไว้ 
 
ศึกษาค่าการย่อยได้ 

สุม่เก็บตวัอย่างอาหารทดลองก่อนที่จะน าไปให้
สตัว์กิน เพื่อวิเคราะห์วตัถแุห้ง โปรตีนรวม ไขมนั เถ้า เยื่อ
ใย ปริมาณแร่ธาต ุและคาร์โบไฮเดรทที่ย่อยง่าย (nitrogen 
free extract, NFE) โดยวิธี proximate analysis (AOAC, 
1984) วิเคราะห์พลงังานรวม (gross energy, GE) ซึ่งได้
จากการน าตัวอย่างอาหารไปวัดค่าพลังงานโดยใช้ 
SHIMADZU auto calculating adiabatic bomb 
calorimeter (SHIMADZU CA-4PJ, SHIMADZU 
Corporation, Japan) แล้วอ่านค่าความร้อนที่เกิดขึน้เพื่อ
น าไปค านวณในรูปของพลงังานความร้อน วิเคราะห์กรด
ไขมนัระเหยได้ (volatile fatty acids, VFA) โดยใช้เคร่ือง
แก๊สโครมาโทกราฟี หรือจีซี (gas chromatography, GC) 
ตามวิธีของ Fenner and Elliot (1963) วิเคราะห์เยื่อใยที่
ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลาง (neutral detergent 
fiber, NDF) เยื่อใยที่ไมล่ะลายในสารฟอกที่เป็นกรด (acid 
detergent fiber, ADF) และลิกนินที่ไม่ละลายในสารฟอก
ที่เป็นกรด (acid detergent lignin, ADL) โดยวิธี 
Detergent Analysis (Goering and Van Soest, 1970) 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 
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เถ้าที่ไม่ละลายในกรด (acid insoluble ash, AIA) ตาม
วิธีการของ Van Keulen and Young (1977) ความเป็น
กรด-ดา่ง ตามวิธีการของ Bolsen et al. (1992) 

สุม่เก็บตวัอย่างมลูโคนมสาวทดแทน ทัง้ 3 กลุม่
การทดลอง รวมจ านวน 18 ตัว จากส่วนทวารหนักใส่
ถุงพลาสติกโดยตรง ซึ่งได้ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวัน
สดุท้ายตอนสิน้สดุการทดลอง ที่ 90 วนั และน าตวัอย่างที่
ได้ไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
แล้วน าไปบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับอาหารทดลองเพื่อ
วิเคราะห์วัตถุแห้ง อินทรียวัตถุ โปรตีนรวม ตามวิธีของ 
AOAC (1984) วิเคราะห์ NDF, ADF ตามวิธีการของ 
Goering and Van Soest (1970) โดยการใช้สารบ่งชี ้
ภายใน คือ ลิกนินและเถ้าที่ไม่ละลายในกรด (AIA) เพื่อ
ค านวณค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถแุห้ง วิเคราะห์
จากสดัส่วนของ AIA ในมูลและอาหาร ตามวิธีการของ 
Van Keulen and Young (1977) วิเคราะห์พลงังานย่อย
ได้ (digestible energy, DE) จากการน าค่าพลงังานที่ขบั
ออกนอกร่างกายในรูปของอุจจาระ ไปหักออกจาก
พลงังานทัง้หมดที่มีอยู่ในอาหาร พลงังานที่ขบัออกในรูป
ของอจุจาระ (fecal energy, FE) วดัค่าได้โดยน าตวัอย่าง
ของอจุจาระไปวดัค่าใน Bomb calorimeter แล้วคณูด้วย
ปริมาณของอุจจาระที่ขับออกทัง้หมด แล้วน าข้อมูลที่
ได้มาค านวณตามสมการ DE = GE – FE (Anderson et 
al., 1991) 

สุม่เก็บและบนัทึกปริมาตรปัสสาวะที่ขบัออกมา
ทัง้หมดจากโคนมสาวทดแทน 3 กลุ่มการทดลอง รวม
จ านวน 18 ตวั ซึง่ได้ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวนัสดุท้าย
ตอนสิน้สดุการทดลอง ท่ี 90 วนั ท าการเก็บโดยใช้กรวย
ผกูยึดติดกบัตวัโคและมีสายยางต่อไปยงัภาชนะที่รองรับ
ปัสสาวะ ซึ่งมีกรดซลัฟิวริกเข้มข้น 1 โมลาร์ (1 M H2SO4) 
ปริมาตร 250 มิลลิลิตร เพื่อให้ปัสสาวะมีสภาพความเป็น
กรด (pH<3) ลดการระเหยของแอมโมเนียและหยุดการ
เจริญเติบโตของจลุนิทรีย์ จากนัน้สุม่เก็บตวัอย่างปัสสาวะ
ไว้ประมาณ 5 เปอร์เซ็นต์ของปัสสาวะทัง้หมด เก็บใสข่วด
ตวัอย่างน าไปแช่แข็งที่อณุหภมูิ -20 องศาเซลเซียส ตาม
วิธีการของ Chen and Gomes (1995) วิเคราะห์
องค์ประกอบทางเคมีเช่นเดียวกับอาหารทดลองและมูล 

ตามวิธีของ AOAC (1984); Goering and Van Soest 
(1970); Van Keulen and Young (1977) แล้วน าตวัอย่าง
ที่สุม่เก็บไว้มาท าการวิเคราะห์หาพลงังานใช้ประโยชน์ได้ 
(metabolizable energy, ME) ซึ่งสามารถค านวณได้จาก
การน าค่าพลงังานที่สญูเสียออกมาในรูปของปัสสาวะ ไป
หกัออกจากพลงังานที่ย่อยได้ของอาหาร พลงังานที่ถกูขบั
ออกมาในรูปของปัสสาวะ (urinary energy, UE) จะวดัได้
จากการน าเอาตัวอย่างของปัสสาวะไปวัดค่าใน Bomb 
calorimeter แล้วคูณด้วยปริมาณปัสสาวะทัง้หมดที่ขับ
ออกมา แล้วน าข้อมูลที่ได้มาค านวณตามสมการท่ีเสนอ
โดย McDonald et al. (2005) ดงันี ้ME = DE - UE หรือ = 
GE - FE - UE 
 
การเก็บตัวอย่างเลือด 

เมื่อสิน้สดุการทดลองที่ 90 วนั สุม่เก็บตวัอย่าง
เลือดของโคนมสาวทดแทน ทัง้ 3 กลุ่มการทดลอง รวม
จ านวน 18 ตวั โดยเก็บตวัอยา่งเลอืดบริเวณเส้นเลือดด าที่
โคนหาง (caudal vein) ท าการเก็บครัง้เดียวในช่วงวนั
สดุท้ายตอนสิน้สดุการทดลอง ที่ 90 วนั ซึ่งเช้าวนัสดุท้าย
ของการทดลองจะงดให้อาหารก่อนการเจาะเลือด (ท าการ
เก็บในชัว่โมงที่ 0 ก่อนให้อาหาร) หลงัจากนัน้จึงให้อาหาร
ตามกลุม่ทดลอง และท าการเจาะเลือดอีกครัง้หลงัจากโค
กินอาหารไปแล้ว (ท าการเก็บในชัว่โมงที่ 4 หลงัให้อาหาร) 
ตวัละ 8 มิลลิลิตร โดยแยกใส่หลอดเก็บตวัอย่างเลือดที่
เคลอืบด้วยโซเดียมฟลอูอไรด์ ในปริมาณ 4 มิลลิลิตร เพื่อ
เก็บพลาสมาส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณกลโูคสในเลือด 
(blood glucose, BG) ตามวิธีของ Tiffany et al. (1972) 
แยกใส่หลอดเก็บตัวอย่างเลือดที่ไม่เคลือบสารป้องกัน
เลือดแข็งตวั ในปริมาณ 4 มิลลิลิตร แล้วน าเลือดไปป่ัน
เหวี่ยงที่ความเร็ว 3,000 รอบ เป็นเวลา 15 นาที เพื่อเก็บ
สว่นซีร่ัม และน าไปเก็บไว้ที่อณุหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
ส าหรับการวิเคราะห์ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด 
(blood urea nitrogen, BUN) ตามวิธีของ Schmid and 
Forstner (1986) และระดบัฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน 
(triiodothyronine, T3) ด้ ว ย วิ ธี ก า ร 
electrochemiluminescence immunoassay (ECLIA) 
โดยใช้เคร่ือง Roche Elecsys 1010/2010 และ Modula 
analytic E170 (Elecsys module) 

วารสารเกษตร 33(3): 437 - 450 (2560) 
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การประเมินประสิทธิภาพการผลิต 
น าผลการวิเคราะห์คณุคา่ทางโภชนะของอาหาร

ที่ใช้ในการทดลองมาค านวณความต้องการทางด้าน
โภชนะเพื่อจะได้น าไปใช้ในการเลีย้งโคในช่วงตลอด
ระยะเวลาการทดลอง จากนัน้บันทึกปริมาณการกิน
อาหารของโค โดยการชั่งน า้หนกัปริมาณอาหารที่ให้และ
ปริมาณอาหารที่เหลือในช่วงเช้าของวันถัดไปทุก ๆ วัน 
เพื่อค านวณปริมาณวตัถแุห้งที่ได้รับต่อตวัต่อวนั ปริมาณ
วัตถุแห้งที่ได้รับโดยคิดเป็นเปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว และ
ค านวณโปรตีนท่ีได้รับ ในโคทดลองทัง้ 3 กลุ่มจ านวน 63 
ตวั และได้ท าการชัง่น า้หนกัในวนัแรกและวนัสดุท้ายของ
การทดลองที่ 90 วัน ในโคทดลองทุกตัวทัง้หมด เพื่อ
ค านวณการเปลีย่นแปลงน า้หนกัตวั อตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อตวัต่อวนัของโคตลอดการทดลอง และวดัคะแนน
ความสมบูรณ์ร่างกาย ตามวิธีของ NRC (2001) โดย
ผู้ วิจัยคนเดียวทุกเดือนเพื่อลดความคลาดเคลื่อนของ
ข้อมลูแล้วบนัทกึผลตามแบบฟอร์ม 
 
ต้นทุนทางเศรษฐกิจ 

ราคาของวตัถดุิบอาหารสตัว์ทัว่ไปในท้องตลาด
ที่เปลี่ยนแปลง มีผลโดยตรงต่อต้นทนุที่ใช้ในกระบวนการ
ผลิต ควรค านวณต้นทุนอาหารสัตว์ และการวิเคราะห์
ต้นทนุ รวมถึงก าไรจากการใช้กลุม่อาหารทดลองที่มีความ
แตกต่างกนั อาหารสตัว์ที่ใช้ในการทดลองมีต้นทนุในการ
เลีย้ง ดงันี ้ECR มีราคา 3.00 บาท/กิโลกรัม เศษข้าวโพด
หมกัมีราคาประมาณ 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางข้าวมีราคา
ประมาณ 2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหารข้นมีราคา
ประมาณ 8.10 บาท/กิโลกรัม (14% โปรตีน) เพื่อน ามา
ค านวณต้นทุนการผลิต (สภุาวดี, 2559) การวิเคราะห์
ต้นทุนค่าใช้จ่ายทางเศรษฐกิจในการเลีย้งโคนมสาว
ทดแทน 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

คุณค่าทางโภชนะของอาหารที่ใช้ในการทดลอง 
อาหารที่ใช้ในการทดลองประกอบด้วยอาหารข้น 

เศษข้าวโพดหมกั ฟางข้าว และ ECR ซึ่งมีค่าองค์ประกอบ
ทางเคมีในอาหารแต่ละชนิด ดังนี ้อาหารข้นมีวัตถุแห้ง 

โปรตีนรวม ไขมนั เถ้า NDF, ADF, ADL และพลงังานรวม 
เท่ากบั 87.20, 14.83, 7.47, 9.12, 40.08, 26.32, 9.27 
เปอร์เซ็นต์ และ 3,836.41 แคลอร่ี/กรัม ตามล าดบั (ตาราง
ที่ 1) โดยในการทดลองได้ใช้อาหารข้นท่ีระดบัโปรตีน 14 
เปอร์เซ็นต์ ตลอดการทดลอง ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับระดับ
โปรตีนในอาหารของโคนมสาวรุ่นท่ีแนะน าโดย AFFRCS 
(1999) และ NRC (2001) ที่มีค่าเท่ากับ 12 และ 14 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในส่วนของเศษข้าวโพดหมกั ฟาง
ข้าว ECR ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณกรดแลคติก 
กรดอะซิติก และกรดบิวทีริก ยงัอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานของ
พืชหมกัที่มีคณุภาพดี ซึง่จะพิจารณาจากปริมาณของกรด
แลคติกเป็นส าคญั (Elferink et al., 2000; Minson, 1990) 
นอกจากนีป้ริมาณน า้ตาลที่เป็นองค์ประกอบของพืชหมกั
เป็นอีกปัจจยัที่เก่ียวข้องกับประสิทธิภาพการท างานของ
แบคทีเรียที่ผลิตกรดแลคติก หากมีปริมาณน า้ตาลมาก 
และอยูใ่นสภาพที่เหมาะสมจะสง่ผลให้เกิดกรดแลคติกได้
เร็วขึน้ (Leng, 1990) โดยแบคทีเรียชนิดนีจ้ะท าให้พืช
หมักมีกลิ่นหอม รสดี มีความน่ากินสูง และยังพบว่า
สามารถช่วยปรับความเป็นกรด-ด่างในพืชหมกัอยู่ที่ระดบั 
3.8-5.0 (Elferink et al., 2000) ใกล้เคียงกบั Andrew et 
al. (1979) และ Tumwasorn et al. (1996) รายงานว่าพืช
อาหารสตัว์หมกัจะมีค่าความเป็นกรด-ด่าง 3.6-4.2 กรด
แลคติก 3-13 เปอร์เซ็นต์ กรดอะซิติกและกรดบิวทีริกใน
ปริมาณที่ต ่า การท าพืชอาหารสตัว์หมกัเป็นการถนอมพืช
ในสภาพท่ีก่อให้เกิดกรดแลคติกในปริมาณที่เพียงพอต่อ
การคงสภาพของพืชหมกัเพื่อสามารถเก็บไว้ใช้ได้นาน ซึ่ง
ต้องมีความชืน้พอเหมาะ และได้รับการอดัแน่นในถงัหมกั
ที่ปิดสนิท ซึ่งสามารถน ามาเลีย้งสัตว์ได้โดยไม่ส่งผล
กระทบต่อตวัสตัว์ นอกจากนีก้ารน าอาหารหยาบไปหมกั
ก่อนน าไปให้สตัว์จะท าให้สตัว์สามารถกินอาหารได้มาก
ขึน้ และมีความน่ากินเพิ่มขึน้ ส่วนแร่ธาตุแคลเซียม 
ฟอสฟอรัส และโพแทสเซียม มีค่าที่ใกล้เคียงกนั ดงัแสดง
ในตารางที่ 1 และจัดว่าเป็นแร่ธาตุที่มีความส าคัญต่อ
ร่างกายมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของสตัว์ (Minson, 
1990) 
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ประสิทธิภาพการผลิต 

จากการศึกษาโคที่ได้รับอาหารในแต่ละกลุ่ม 
พบวา่ปริมาณวตัถแุห้งที่ได้รับทัง้หมดของทัง้ 3 กลุม่ มีค่า
เท่ากบั 7.33  0.01, 6.55  0.01 และ 5.36  0.01 
กิโลกรัมวตัถแุห้ง/ตวั/วนั ตามล าดบั (P<0.01) ทัง้นีเ้ป็นผล
มาจากกลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 มีการให้อาหารข้นใน
ปริมาณที่มากกว่ากลุ่มที่ 3 อีกทัง้ยงัได้รับฟางข้าวเป็น
แหลง่อาหารหยาบ โดยกลุม่ที่ 3 มีการให้ ECR อย่างเดียว
เป็นอาหารหยาบ ซึ่ง ECR มีวัตถุแห้ง เท่ากับ 25.82 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งต ่ากว่าฟางข้าวที่มีวตัถุแห้ง เท่ากับ 93.15 
เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) ส่งผลให้เมื่อคิดเป็นปริมาณวตัถุ
แห้งที่ได้รับทัง้หมดจึงมีคา่ที่ต ่ากวา่ทัง้สองกลุม่ 

เมื่อคิดปริมาณวัตถุแห้งที่ได้ รับทัง้หมดเป็น
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั พบว่ากลุม่ที่ 1 มีค่าสงูกว่ากลุม่ที่ 2 
และกลุม่ที่ 3 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ (P<0.01) โดย
มีคา่เทา่กบั 2.54  0.01, 2.27  0.01 และ 1.86  0.01 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 2 
การที่โคกลุม่ที่ 3 มีค่าที่ต ่านัน้เนื่องจากปริมาณความชืน้
ในอาหาร ECR สูงกว่า กลุ่มที่ 1 และกลุ่มที่ 2 ซึ่ง
สอดคล้องกบั NRC (2001) ที่ได้รายงานไว้ว่าความชืน้ใน
อาหารที่เพิ่มขึน้ 1% จะท าให้ปริมาณวัตถุแห้งลดลง 
0.002% ของน า้หนกัตวั อย่างไรก็ตามปริมาณวตัถแุห้งที่
ได้รับทัง้หมดของโคทดลองทกุกลุม่หากคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
น า้หนักตัว พบว่าค่อนข้างมีปริมาณเพียงพอต่อความ
ต้องการของสัตว์ โดยทั่วไปโคสาวมีปริมาณการกินได้
เฉลี่ย 2.00-2.50 เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั ขึน้กบัเยื่อใยและ
คณุภาพอาหารหยาบ (NRC, 2001) และโปรตีนท่ีได้รับ
ของทัง้ 3 กลุม่ พบวา่โคนมสาวกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 มีค่า
สงูกว่าโคนมสาวกลุ่มที่ 3 อย่างมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มีค่าเท่ากบั 0.64, 0.64 และ 0.58 กิโลกรัมวตัถุ
แห้ง/ตัว/วัน ตามล าดับ (ตารางที่ 2) แต่อย่างไรก็ตาม
ระดบัโปรตีนที่ได้รับจากอาหารของโคแตล่ะกลุม่มีปริมาณ 

Table 1. The chemical composition of diets used in the experiment (%DM) 
Items Concentrate Corn by-products silage Rice straw ECR 

Chemical composition (%DM basis)     
Dry matter 87.20 20.47 93.15 25.82 
Crude protein 14.83 7.56 3.84 8.89 
Ether extract 7.47 1.27 1.60 4.43 
Ash 9.12 8.83 15.37 7.80 
Crude fiber 19.41 29.73 37.82 25.96 
Nitrogen free extract 36.37 52.61 41.37 52.92 
Neutral detergent fiber 40.08 72.48 73.38 54.93 
Acid detergent fiber 26.32 36.98 43.81 32.10 
Acid detergent lignin 9.27 4.97 3.51 6.22 
Gross energy (cal/g) 3,836.41 3,924.79 3,455.21 3,824.11 
pH – 3.80 – 3.55 
Lactic acid – 2.44 – 4.61 
Acetic acid  – 6.64 – 5.65 
Butyric acid – 3.08 – 2.56 
Calcium 1.87 0.39 0.50 0.42 
Phosphorus 0.34 0.25 0.21 0.05 
Potassium 0.95 0.80 1.11 1.63 
Magnesium 0.08 0.07 0.07 0.08 
Zinc 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 
Sulfur 0.34 0.18 0.24 0.11 
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ใกล้เคียงกับค าแนะน าของ AFFRCS (1999) and NRC 
(2001) ซึง่โคนมสาวที่ได้รับอาหารที่มีระดบัโปรตีนต่างกนั
จะมีค่าความสมดุลไนโตรเจนไม่ต่างกัน จึงท าให้มี
ปริมาณเพียงพอต่อความต้องการในการด ารงชีพและการ
เจริญเติบโตของโคสาว โดยทัว่ไปโคสาวมีความต้องการ
โปรตีนเฉลี่ยวันละ 0.60-0.80 กิโลกรัมวตัถุแห้ง/ตวั/วัน 
(NRC, 2001) 

จากการศกึษาอตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ยของโค
กลุม่ที่ 1 กลุม่ที่ 2 และกลุม่ที่ 3 มีค่าเท่ากบั 382.07  
34.63, 305.26  34.79 และ 345.48  34.44 กรัม/ตวั/วนั 
ตามล าดบั ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ดงัแสดงใน
ตารางที่ 2 จะเห็นได้ว่าอัตราการเจริญเติบโตของการ
ทดลองนีค้่อนข้างต ่า เนื่องจากโคมีการเปลี่ยนแปลง
น า้หนกัตวัที่ต ่า อนัเนื่องมาจากการทดลองนีอ้ยู่ในช่วงฤดู
ฝนจึงท าให้พืน้คอกชืน้แฉะโคไม่ได้พกัผ่อนอย่างเต็มที่ จึง
อาจจะสง่ผลกระทบตอ่อตัราการเจริญเติบโตของโค  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แต่อย่างไรก็ตามโคทัง้ 3 กลุ่ม มีอัตราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยที่ไม่แตกต่างกัน ซึ่งอัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยจะ
สมัพันธ์ค่าพลงังานย่อยได้และพลังงานใช้ประโยชน์ได้ 
(ตารางที่ 3) พบวา่ทัง้ 3 กลุม่ มีค่าใกล้เคียงกนั แต่โคกลุม่
ที่ได้รับ ECR อย่างเดียว มีค่าพลงังานที่ได้รับสงูกว่ากลุม่
อื่นอาจแสดงได้ว่าโคที่ได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพสูง จะมี
ประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าโคที่ได้รับอาหารที่มี
คณุภาพรองลงมา (McDonald et al., 2005) 

จากการศกึษาโคกลุม่ที่ 1 กลุม่ที่ 2 และกลุม่ที่ 3 
มีคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายเร่ิมต้น และคะแนนความ
สมบูรณ์ร่างกายสิน้สดุ ไม่ต่างกัน ส่วนการเปลี่ยนแปลง
คะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย พบว่าโคกลุ่มที่ 3 มีค่าสงู
กวา่โคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 อยา่งมีนยัส าคญัยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) มีค่าเท่ากับ 0.64  0.03, 0.61  0.03 และ 
0.38  0.03 ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 2 การท่ีโค
กลุม่ที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย

Table 2. Least squares means and standard error of production efficiency in dairy replacement heifers 
with receiving different feed treatment 

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Number of animals (head) 21 21 21 – 
Time period of experiment (day) 90 90 90 – 
Initial body weight (kg/head)1 290.90  52.95 285.57  38.80 290.38  34.99 0.8996 
Final body weight (kg/head) 326.66  3.12 313.04  3.13 321.47  3.10 0.0829 
Body weight change (kg/head) 34.39  3.11 27.47  3.13 31.10  3.09 0.0829 
Average daily gain (g/head/day) 382.07  34.63 305.26  34.79 345.48  34.44 0.0829 
Initial body condition score 2.39  0.04 2.50  0.04 2.40  0.04 0.1056 
Final body condition score 3.02  0.04 2.88  0.04 3.04  0.04 0.0863 
Body condition score change 0.61  0.03a 0.38  0.03b 0.64  0.03a 0.0030 
Dry matter intake (kgDM/head/day)     
     – Concentrate 2.62a 2.62a 1.74b 0.0001 
     – Corn by-products silage 1.86 – – – 
     – Rice straw 2.85a 1.86b – 0.0001 
     – TMF – 2.07b 3.62a 0.0001 
Total dry matter intake (kgDM/head/day) 7.33  0.01a 6.55  0.01b 5.36  0.01c 0.0001 
Total dry matter intake (% body weight) 2.54  0.01a 2.27  0.01b 1.86  0.01c 0.0001 
Protein intake (kgDM/head/day) 0.64a 0.64a 0.58b 0.0001 

Least squares means  standard error 
1 Means  standard deviation, a,b,c Least squares means in the same row with different superscripts significantly differ (P<0.01) 
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สงูกวา่โคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 อาจเนื่องมาจากโคกลุม่ที่ 
3 ได้รับพลังงานจากการย่อยได้ดีกว่าโคทัง้สองกลุ่ม 
(ตารางที่ 3) นัน้แสดงให้เห็นวา่ถึงแม้วา่โคจะได้รับปริมาณ
อาหารที่จ ากัดแต่ก็ได้รับพลังงานที่เพียงพอต่อความ
ต้องการของร่างกาย การท่ีโคได้รับอาหารท่ีมีคุณภาพสงู
จะมีประสิทธิภาพการใช้อาหารดีกว่าโคที่ได้รับอาหารที่มี
คณุภาพรองลงมา (McDonald et al., 2005) สง่ผลให้โค
กลุม่ที่ 3 มีการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย
ที่สงู ซึ่งการเปลี่ยนแปลงคะแนนความสมบูรณ์ร่างกายมี
ความสมัพนัธ์กบัการเพิ่มหรือสญูเสยีน า้หนกัตวัของโคนม 
สามารถบง่บอกถึงสภาวะโภชนาการที่สตัว์ได้รับ (Waltner 
et al., 1993) โดยปกติคะแนนความสมบรูณ์ร่างกาย (1 = 
ผอมมาก ถึง 5 = อ้วนมาก) ตัง้แต่เร่ิมต้นจนถึงสิน้สดุการ
ทดลองของโคนมสาวมีค่าเฉลี่ย 2.41-3.05 (Edmonson 
et al., 1989) 
 
การย่อยได้ 

จากการศกึษาโคที่ได้รับอาหารทัง้ 3 กลุม่ พบว่า
การย่อยได้ปรากฏของโภชนะ เช่น วตัถุแห้ง อินทรียวตัถุ 
โปรตีนรวม NDF และ ADF ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ใน
ส่วนของพลังงานย่อยได้ พลังงานใช้ประโยชน์ได้ และ
โภชนะที่ยอ่ยได้ทัง้หมด ไม่ต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) โดย
กลุ่มที่ 1 กลุ่มที่ 2 และกลุ่มที่ 3 มีพลงังานที่ย่อยได้                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เท่ากบั 1.98  0.09, 2.22  0.09 และ 2.31  0.09 
Mcal/kgDM ตามล าดบั พลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ เท่ากบั 
1.55  0.09, 1.80  0.09 และ 1.89  0.09 Mcal/kgDM 
ตามล าดบั และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมด เท่ากบั 45.02  
2.11, 50.39  2.13 และ 52.50  2.10 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั ดงัแสดงในตารางที่ 3 

การที่โคได้รับอาหารจากกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 
มีการย่อยได้ที่ต ่าอาจเนื่องมาจากการได้รับการเสริมฟาง
ข้าว ซึ่งฟางข้าวมีองค์ประกอบพวกเยื่อใย เช่น NDF และ 
ADF มีค่าเท่ากบั 73.38 และ 43.81 เปอร์เซ็นต์วตัถแุห้ง 
(ตารางที่ 1) ซึ่งถือว่ามีในปริมาณที่สงูกว่าอาหารกลุม่ที่ 3 
จึงมีผลต่อค่าการย่อยได้ ประกอบกับมีปริมาณโปรตีน 
และความนา่กินต ่า (Leng, 1990) ดงัเช่น ฉลอง และคณะ 
(2559) รายงานว่าสูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีการเพิ่ม
ปริมาณกากเอทานอลแห้งในระดับที่สูงท าให้มีปริมาณ
เยื่อใยในสตูรอาหารสงูขึน้ ซึ่งอาจสง่ผลต่อความสามารถ
ของการย่อยได้ของวตัถแุห้ง โดยในอาหารโคนมที่มีระดบั 
NDF และ ADF ที่สงูจะส่งผลให้ความสามารถของการ
ย่อยได้วตัถแุห้งลดลง จึงสง่ผลท าให้กลุ่มที่ 1 และกลุม่ที่ 
2 มีการย่อยได้ที่ต ่ากว่ากลุ่มที่ 3 เนื่องจากจุลินทรีย์ใน
กระเพาะเข้าสลายเยื่อใยจากอาหารได้น้อยลง นอกจากนี ้
อาหารหยาบ ECR ยงัมีส่วนประกอบของจุลินทรีย์ที่ได้
จากกากน า้ตาลเอทานอลในกระบวนการผลิต และ                
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Least squares means and standard error of nutrient digestibility in dairy replacement heifers 
with receiving different feed treatment 

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Apparent digestibility (%)     
     – Dry matter 51.47  2.27 55.52  2.28 55.26  2.25 0.4343 
     – Organic matter 53.11  2.36 57.12  2.37 56.70  2.34 0.4756 
     – Crude protein 53.26  3.06 52.94  3.41 51.72  3.37 0.2225 
     – Neutral detergent fiber 43.92  3.39 47.95  3.08 47.10  3.04 0.3783 
     – Acid detergent fiber 45.43  2.84 46.99  2.86 48.52  2.82 0.7549 
Energy intake     
     – Digestible energy (Mcal/kgDM)* 1.98  0.09 2.22  0.09 2.31  0.09 0.1162 
     – Metabolizable energy (Mcal/kgDM)** 1.55  0.09 1.80  0.09 1.89  0.09 0.1159 
Total digestible nutrient (%) 45.02  2.11 50.39  2.13 52.50  1.10 0.1202 

Least squares means  standard error, * DE = (Fi × GE) – (F × Ef), ** ME = (Fi × GE) – (F × Ef) – (U × EU) 
Fi = Feed intake, F = feces, U = urine, GE = dietary energy, Ef = Fecal energy, Eu = urine energy 
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ส่วนของเศษสบัปะรด จึงส่งผลต่อความน่ากิน (Guthrie 
and Wagner, 1988; Promma et al., 1993) การที่มี
สว่นผสมของเศษสบัปะรดจะท าให้อาหารหมกัมีความน่า
กินเพิ่มขึน้เนื่องจากมีกลิ่นหอมของกรด ซึ่งอาหาร ECR 
เป็นอาหารหยาบที่ได้ผ่านกระบวนการหมกัจึงมีแลคติก
แอซิดแบคทีเรียอยูส่งูสง่ผลให้อาหารหยาบหมกัมีปริมาณ
กรดแลคติกสงูตามไปด้วย สง่ผลให้การย่อยได้ของอาหาร
สูงขึน้ และท าให้โคได้รับพลังงานที่สูงขึน้ตามไปด้วย 
(Wheeler and Mulcahy, 1989) ซึ่งการย่อยได้และ
พลังงานที่ได้รับของโคทัง้ 3 กลุ่ม อยู่ในช่วงที่ปกติ 
โดยทัว่ไปพืชอาหารสตัว์ในเขตร้อนส่วนมากจะมีค่าการ
ยอ่ยได้ต ่ากวา่ 60 เปอร์เซ็นต์ (Leng, 1990) 
 
การเปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือด 

จากการศึกษาปริมาณกลโูคสในเลือดของโคทัง้ 
3 กลุ่ม ก่อนการให้อาหารที่ 0 ชั่วโมง และหลงัการให้
อาหารท่ี 4 ชั่วโมง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 63.30-71.74 
mg/dl ไม่แตกต่างกนัทางสถิติ ดงัแสดงในตารางที่ 4 แต่
โคทัง้ 3 กลุ่มแต่มีแนวโน้มปริมาณกลโูคสในเลือดที่เพิ่ม
สงูขึน้หลงัการให้อาหารไปแล้ว 4 ชัง่โมง (P>0.05) ความ
เข้มข้นของปริมาณกลูโคสในเลือดขึน้อยู่กับสภาวะ
ร่างกายของสัตว์และชนิดของอาหารที่สัต ว์ ได้ รับ 
โดยเฉพาะพืชอาหารสตัว์ที่มีคาร์โบไฮเดรตประมาณ 70 
เปอร์เซ็นต์ ซึ่งจะไหลผ่านเข้าสู่กระเพาะรูเมนโดยถูก
จุลินทรีย์ภายในกระเพาะย่อยสลายได้เป็นกรดไขมันที่
ระเหยได้ ได้แก่ กรดอะซิติก กรดโพรพิโอนิก และกรดบิวที
ริก และถกูดูดซึมเข้าสูก่ระแสเลือด โดยผ่านทาง hepatic 
portal vein โดยเฉพาะกรดกรดโพรพิโอนิกจะถูก
เปลี่ยนเป็นปริมาณกลูโคสในเลือดที่ตบัประมาณ 19-60 
เปอร์เซ็นต์ ความเข้มข้นของกลโูคสในเลือดโคเป็นตวัที่บ่ง
บอกถึงความสมดลุของพลงังานในร่างกาย โดยการสร้าง
กลโูคสจะขึน้อยู่กับสภาวะของสตัว์และชนิดของอาหารท่ี
กิน (Riis, 1983) โดยปกติความเข้มข้นของกลโูคสในสตัว์
เคีย้วเอือ้งมีค่าประมาณ 45-80 mg/dl (Frandson et al., 
2009) ซึ่งผลที่ได้ของโคทัง้ 3 กลุ่มทดลองก็อยู่ในช่วงที่
เพียงพอ แสดงว่าโคสามารถใช้ประโยชน์จากพลงังานใน
อาหารที่ได้รับได้อย่างมีประสิทธิภาพ สง่ผลท าให้เนือ้เยื่อ
ตา่ง ๆ ท างานได้ตามปกติ 

ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลอืดของโคทัง้ 3 กลุม่ 
ก่อนการให้อาหารที่ 0 ชัว่โมง และหลงัการให้อาหารที่ 4 
ชั่วโมง พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 6.68-10.21 mg/dl ไม่
แตกต่างกันทางสถิติ ซึ่งปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือด
ของโคทัง้ 3 กลุ่ม มีแนวโน้มสูงขึน้หลงัการให้อาหารไป
แล้ว 4 ชัว่โมง โดยปกติปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดของ
สตัว์เคีย้วเอือ้งจะอยู่ที่ระหว่าง 6.3-12.5 mg/dl (Singh et 
al., 2002) แสดงให้เห็นว่าปริมาณยูเรียไนโตรเจนของโค
ทัง้ 3 กลุม่มีค่าอยู่ในช่วงปกติ ซึ่งเป็นผลมาจากสตัว์ได้รับ
ปริมาณโปรตีนจากอาหารท่ีเพียงพอต่อการด ารงชีพและ
การเจริญเติบโต การที่โคกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 มีปริมาณ
ยูเรียไนโตรเจนในเลือดที่สูง เนื่องจากอาหารที่ได้รับมี
โปรตีนสูง จึงท าให้มีอัตราการสังเคราะห์ยูเรียสูง ซึ่ง
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลอืดเป็นตวัวดัความเข้มข้นของ
แอมโมเนียในกระเพาะรูเมนที่ดีในสตัว์เคีย้วเอือ้ง (Khon, 
2007) สอดคล้องกับ Van Soest (1987) รายงานว่า
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดอาจสงูได้เนื่องจากสตัว์อยู่
ในสภาวะที่ได้รับอาหารที่มีระดบัไนโตรเจนต ่าหรือได้รับ
อาหารในปริมาณที่จ ากัด ปริมาณแอมโมเนีย-ไนโตรเจน
ในกระเพาะหมักจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว หลังจากนัน้
แอมโมเนียสว่นเกินจะถูกส่งเข้าสูร่ะบบเลือดท าให้สตัว์มี
ปริมาณยเูรียไนโตรเจนในเลือดสงูขึน้ โดยสดัสว่นระหว่าง
ไนโตรเจนตอ่พลงังาน มีอิทธิพลตอ่ยเูรียไนโตรเจนในเลือด 
โดยจะขึน้อยู่กับระดับของอาหารที่กิน และการสลาย
โปรตีนในกระเพาะรูเมน การได้รับโปรตีนในปริมาณสงูจึง
ส่งผลให้ปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดสูงตามไปด้วย 
(Riis, 1983) โดยหลงัจากกินอาหารเข้าไปแล้วปริมาณ
แอมโมเนียในกระเพาะหมกัจะเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว และ
สงูขึน้ภายในเวลา 1-2 ชั่วโมง หลงัจากนัน้แอมโมเนีย
สว่นเกินจะเข้าสู่ระบบเลือด และหลงักินอาหารช่วง 3-4 
ชั่วโมง ปริมาณยูเรียในเลือดจะเพิ่มขึน้สูงสุด (Khon, 
2007) เช่นเดียวกบั Higginbotham et al. (1989) รายงาน
ว่าปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดจะขึน้อยู่กับปริมาณ
และความสามารถในการย่อยได้ของโปรตีนในอาหารที่
สัตว์ได้รับ ซึ่งปริมาณยูเรียไนโตรเจนในเลือดยังเป็น
ตวัชีว้ดัถึงการใช้ประโยชน์ของโปรตีนในอาหาร (Tiffany et 
al., 1972) 

 

การให้อาหารหมักจากวัสดุเศษเหลือแบบจ ากัดต่อประสิทธิภาพการผลิต  
และต้นทุนทางเศรษฐกิจในโคนมสาวทดแทน 
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ระดบัฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนของโคกลุม่ที่ 1 

กลุม่ที่ 2 และกลุม่ที่ 3 ก่อนการให้อาหารท่ี 0 ชัว่โมง 
พบว่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ แต่หลงัการให้อาหารท่ี 4 
ชัว่โมง พบว่ามีค่าเท่ากบั 212.72  14.65, 154.82  
14.72 และ 192.63  14.57 ng/dl ตามล าดบั มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) เนื่องจาก
ระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนมีหน้าที่เก่ียวข้องกับ
กระบวนการสร้างพลงังานและควบคมุอตัราเมทาบอลิซึม
พืน้ฐาน ได้แก่ โปรตีน คาร์โบไฮเดรต ไขมนั และวิตามิน 
โดยจะมีผลต่อการท างานของทุกระบบภายในร่างกาย 
เช่น ระบบหวัใจ ระบบย่อยอาหาร และระบบระบายความ
ร้อน เป็นต้น นอกจากนีย้งัท าให้อตัราการใช้อาหารเพื่อ
สร้างพลงังาน รวมถึงอตัราการสร้างและการสลายโปรตีน
ของร่างกายเพิ่มขึน้ การเปลี่ยนฮอร์โมนไทรอกซีนเป็น
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีน อาหารประเภทคาร์โบไฮเดรต
และโปรตีนมีผลต่อการสงัเคราะห์ไทรอยด์ฮอร์โมน โดย
คาร์โบไฮเดรตจะกระตุ้นการหลัง่ฮอร์โมนไทรอกซีน โปรตีน
จะกระตุ้นการเปลี่ยนแปลงฮอร์โมนไทรอกซีนเป็นฮอร์โมน
ไตรไอโอโดไทโรนีน หากระดบัไทรอยด์ฮอร์โมนในร่างกาย
สตัว์อยู่ในระดบัที่เหมาะสมจะมีผลกระตุ้นการหมนุเวียน
ของโปรตีน (protein turnover) สง่ผลให้สตัว์ในระยะรุ่นมี
อตัราการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว แต่หากมีที่ระดับสูง
เกินไปจะกระตุ้นการสลายโปรตีนมากกว่าการสร้างและ
สะสม หรือถ้าสตัว์ได้รับอาหารไมเ่พียงพอจะท าให้เกิดการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สลายตวัของโปรตีน และไขมนัของร่างกายเช่นกนัสง่ผลให้
น า้หนกัตัวลดลง การขาดอาหารจะมีผลท าให้ระดบัของ
ไทรอยด์ฮอร์โมนลดลง (Singh et al., 2002) นอกจากนี ้
ฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนยงัท าหน้าที่กระตุ้นเมทาบอลิ
ซมึของเซลล์และเนือ้เยื่อตา่ง ๆ ทัว่ร่างกาย ซึ่งจะท าหน้าที่
ร่วมกบัโกรทฮอร์โมนในการเร่งเสริมสร้างการเจริญเติบโต
ของร่างกาย ซึ่งระดับฮอร์โมนไตรไอโอโดไทโรนีนจะมี
ความสมัพนัธ์กับน า้หนักตวัที่เปลี่ยนแปลงของสตัว์ด้วย 
(Minson, 1990) ซึ่งจะเห็นได้ว่าโคกลุ่มที่ 2 มีค่าการ
เปลีย่นแปลงน า้หนกัตวั เทา่กบั 27.47  3.13 กิโลกรัม/ตวั 
ซึ่งมีค่าต ่ากว่าโคกลุม่ที่ 3 และกลุม่ที่ 1 เท่ากบั 31.10  
3.09 และ 34.39  3.11 กิโลกรัม/ตวั (ตารางที่ 2) 
 
ต้นทุนทางเศรษฐกิจ 

เปรียบเทียบต้นทุนการผลิตโคนมสาวทดแทนท่ี
ได้รับอาหารทัง้ 3 กลุม่ ได้ผลดงันี ้ค่าโคแรกเข้า คิดตาม
ราคาซือ้ของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย ที่ราคา 
40 บาท/กิโลกรัม ค่ายาและเวชภณัฑ์ ได้แก่ ยาปฏิชีวนะ 
วิตามิน คิดตามที่โคแต่ละกลุ่มใช้ ค่าน า้เชือ้และอปุกรณ์ 
คิดตามราคาของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย 
จ ากัด ที่ราคา 200 บาท/โด๊ส ค่าอาหารข้น ใช้อาหาร
ส าเร็จรูปของสหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จ ากดั 
ราคา 8.10 บาท/กิโลกรัม ค่าอาหารหยาบ ได้แก่ เศษ
ข้าวโพดหมกั ราคา 2.00 บาท/กิโลกรัม ฟางข้าว ราคา 

Table 4. Least squares means and standard error of blood metabolites in dairy replacement heifers with 
receiving different feed treatment 

Items  Treatments  P-value T1 T2 T3 
Blood glucose (mg/dl)      
     – 0 h-post feeding 66.00  2.26 66.47  2.27 63.30  2.25 0.4959 
     – 4 h-post feeding 67.16  3.81 71.74  3.78 68.26  5.25 0.5727 
Blood urea nitrogen (mg/dl)     
     – 0 h-post feeding 7.19  0.47 6.80  0.48 6.68  0.47 0.7357 
     – 4 h-post feeding 10.21  0.52 9.12  0.53 8.68  0.53 0.2048 
Triiodothyronine (ng/dl)     
     – 0 h-post feeding 196.72  16.44 147.75  16.52 186.86  16.35 0.1835 
     – 4 h-post feeding 212.72  14.65a 154.82  14.72b 192.63  14.57ab 0.0510 

Least squares means  standard error, a,b Least squares means in the same row with different superscripts differ (P<0.05) 
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2.75 บาท/กิโลกรัม และอาหาร ECR ราคา 3.00 บาท/
กิโลกรัม 

จากกา รวิ เ ค ร า ะ ห์ ต้ นทุ นกา รผลิ ต และ
ผลตอบแทนทางเศรษฐกิจของการเลีย้งโคนมสาวทดแทน
ที่ได้รับอาหารกลุม่ที่ 1 กลุม่ที่ 2 และกลุม่ที่ 3 ตลอดการ
ทดลอง ดงัแสดงในตารางที่ 5 พบว่ามีต้นทุนค่าอาหาร 
เท่ากับ 4,584.26  2.80, 4,841.31  2.82 และ 
5,237.91  2.79 บาท/ตวั (P<0.01) จะเห็นได้ว่าโคกลุม่ที่ 
3 มีต้นทนุคา่อาหารที่สงูกวา่โคทัง้สองกลุม่ เนื่องจากกลุม่
ที่ 3 มีต้นทุนค่าอาหารหยาบที่สูงกว่าซึ่งมีค่าเท่ากับ 
3,779.91  2.79 บาท/ตวั สว่นกลุม่ที่ 1 และกลุม่ที่ 2 มี
ค่าเท่ากบั 2,397.26  2.80 และ 2,654.31  2.82 บาท/
ตวั อย่างมีนยัส าคัญยิ่งทางสถิติ (P<0.01) และมีต้นทุน
การผลิตทัง้หมดต่อตวั ของทัง้ 3 กลุม่ เท่ากบั 17,277.14 
 59.20, 17,512.55  59.49 และ 18,109.66  58.89 
บาท/ตวั ตามล าดบั (P<0.01) ซึ่งจะเห็นได้ว่าต้นทนุค่า
พันธุ์สัตว์จะเป็นต้นทุนที่สูงที่สุด และรองลงมาจะเป็น
ต้นทุนค่าอาหาร จึงส่งผลให้กลุ่มที่ 3 มีต้นทุนการผลิต
ทัง้หมดต่อตัวสูงกว่าทัง้สองกลุ่ม ส่งผลให้การให้อาหาร
หยาบ ECR อย่างเดียว (กลุ่มที่ 3) จะมีต้นทนุค่าอาหาร
ต่อการเพิ่มน า้หนกั 1 กิโลกรัม เท่ากับ 168.42 บาท/ตวั 
ส่งผลให้ต้นทุนการผลิตทัง้หมดต่อการเพิ่มน า้หนัก               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 กิโลกรัม ของกลุม่ที่ 3 มีค่าเท่ากบั 582.30 บาท/ตวั สงู
กวา่กลุม่ที่ 1 ที่มีคา่เทา่กบั 502.39 แตต่ ่ากวา่กลุม่ที่ 2 ที่มี
คา่เทา่กบั 637.52 บาท/ตวั 

 
สรุป 

 
การเปลี่ยนแปลงน า้หนักตัวและอัตราการ

เจริญเติบโตเฉลี่ยของโคทัง้สามกลุม่ไม่ต่างกนั แต่โคกลุม่
ที่ได้รับอาหารหยาบ ECR อย่างเดียว มีการเปลี่ยนแปลง
คะแนนความสมบูรณ์ร่างกาย พลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ 
และโภชนะที่ย่อยได้ทัง้หมดสูงกว่าโคทัง้สองกลุ่ม การ
เปลี่ยนแปลงทางชีวเคมีในเลือดของโคทัง้สามกลุ่มอยู่
ในช่วงปกติและไม่แตกต่างกนั ต้นทนุการผลิตทัง้หมดต่อ
การเพิ่มน า้หนกัตวัของโคที่ได้รับอาหารหยาบ ECR อย่าง
เดียว มีค่าต ่ากว่าโคในกลุ่มที่ 2 ดังนัน้การเลีย้งโคด้วย
อาหารหยาบ ECR จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งให้กับ
เกษตรกรในการเลือกใช้เป็นแหล่งอาหารหยาบหมัก
ทดแทนในช่วงขาดแคลนพืชอาหารสตัว์เลีย้งโคนมสาว
ทดแทน เพื่อให้ได้โครีดนมที่ผลิตน า้นมได้มากขึน้ใน
อนาคตตอ่ไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 5. Least squares means and standard error of production cost and economic return in dairy 
replacement heifers with receiving different feed treatment during the experimental period 
(baht/head) 

Items 
 Treatments  

P-value 
T1 T2 T3 

Animal breed cost  12,312.24  73.57 12,389.30  73.92 12,456.55  73.17 0.4399 
Medicine and the medical supplies cost 30.82  7.58 33.94  7.62 31.91  7.54 0.9587 
Frozen semen and equipment cost 349.82  39.90 248.01  40.09 383.29  39.68 0.1347 
Concentrate cost 2,187.00  0.01a 2,187.00  0.01a 1,458.00  0.01b 0.0001 
Roughage cost 2,397.26  2.80c 2,654.31  2.82b 3,779.91  2.79a 0.0001 
Feed costs 4,584.26  2.80c 4,841.31  2.82b 5,237.91  2.79a 0.0001 
Total production costs per head 17,277.14  59.20b 17,512.55  59.49b 18,109.66  58.89a 0.0004 
Total production costs (21 cows) 362,819.94 367,763.55 380,302.86 – 
Feed costs per weight gain 133.30 176.24 168.42 – 
Total production costs per weight gain 502.39 637.52 582.30 – 

Least squares means  standard error, a,b,c Least squares means in the same row with different superscripts significantly differ (P<0.01) 
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ขอขอบพระคุณอย่างสูงต่อบริษัท ริช แอนด์ 
กรีน จ ากัด ที่ให้การสนับสนุนทุนในการทดลอง และ
สหกรณ์โคนมไทย-เดนมาร์ค อ่าวน้อย จ ากัด จังหวัด 
ประจวบคี รี ขัน ธ์  ที่ ใ ห้ การสนับสนุนสถานที่ และ
สตัว์ทดลอง 
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(Received: 4 January 2017; Accepted:  24 April 2017) 
Abstract: The purpose of this research was to compare fattening performance, carcass and meat quality of 
Charolais, Black Angus and Brahman crossbred with Thai native cattle. For selecting breed appropriate for 
fattening in Thailand and alternative purpose of substitute imported beef high quality. This experiment was 
conducted by using steer of Thai native × Charolais (N×C), Thai native × Black Angus (N×A) and Thai native × 
Brahman (N×B) cattle fattening 8-10 month, 8 heads per group. The average initial age was 2 year 6 months 
and 2 year 8 months, respectively. They were fed concentrate grass and water ad libitum and recorded 
fattening performance. At the average weight of 550-700 kg, they were slaughtered and dressed for comparison 
of carcass quality between breeds. The results revealed that fattening period of N×B and N×C cattle 
significantly longer than N×A (P<0.001) cattle. For weight gain found that N×C was the highest significantly and 
following by N×A and N×B. Furthermore, average daily grain (ADG) found that N×A was the highest following by 
N×C (no significant difference) N×B (P<0.001) respectively. Moreover, carcass traits of three crossbred cattle 
found that live weight, hot carcass weight, cold carcass weight and dressing percentage of N×B was the least 
(P<0.001). For meat quality, fat percentage and sensory evaluation had no significant difference between N×A 
and N×C cattle. The results of water holding capacity found that drip loss of N×A cattle was the highest 
(P=0.036). In addition to the shear force value of N×A was the least (P<0.001) following by N×C and N×B cattle. 
The conclusion of this study both of taurus crossbred had not differ of marbling percentage and sensory 
evaluation but N×A was the highest growth performance and tenderness. Moreover, N×C was the best potential 
carcass quality. 
 
Keywords: Fattening performance, carcass quality, meat quality, marbling, Thai native crossbred cattle 
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ประเทศไทยมี การนํ า เ ข้ า เนื อ้ โคขุนจาก
ต่ างประ เทศปี ละหลายล้านบาท เพื่ อบ ริการแก่
นักท่องเที่ยวชาวต่างประเทศและคนไทย สาเหตุที่ต้อง
นําเข้าเพราะประเทศไทยผลิตเนือ้โคขุนที่คุณภาพดีไม่
เพียงพอกับความต้องการของตลาด ดงันัน้เหตผุลสําคญั
สาํหรับเกษตรกรไทยที่ต้องผลติโคขนุคือเพื่อลดการนําเข้า
หรือผลติเพื่อทดแทนการนําเข้า ปี 2560 คาดว่ามีปริมาณ
การผลติ 1.038 ล้านตวั หรือ 174.36 พนัตนั เพิ่มขึน้จากปี 
2559 เนื่องจากราคาโคเนื อ้ที่สูงขึ น้ในปี 2557-2558 
ประกอบกับมีความต้องการจากตลาดทัง้ในประเทศและ
ประเทศเพื่อนบ้าน รวมถึงมีการส่งเสริมการเลีย้งโคเนือ้
จากภาครัฐ ที่ช่วยเพิ่มศกัยภาพการผลิตโคเนือ้ ส่งผลให้
เกษตรกรหนัมาเลีย้งโคเนือ้กนัมากขึน้ อีกทัง้รัฐบาลยงัมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โครงการส่งเสริมให้ชาวนาที่อยู่ในพืน้ท่ีที่ไม่เหมาะสมใน
การปลูกข้าวเปลี่ยนอาชีพมาเลี ย้งโคเนื อ้อีกด้วย 
นอกจากนีก้องทุนปรับโครงสร้างการผลิตภาคการเกษตร
เพื่อเพิ่มขีดความสามารถการแข่งขันของประเทศ หรือ
กองทนุ FTA ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ ยงัได้อนมุตัิ
โครงการเพิ่มศกัยภาพการผลิตเนือ้โคขนุคณุภาพสงู ของ
กรมส่งเสริมสหกรณ์ ตลาดภายในประเทศที่มีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้ โดยตลาดยงัคงนิยมบริโภคเนือ้โคแบบชาบหูรือปิง้
ย่าง (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2560) การปรับปรุง
พนัธุ์โคให้มีโครงร่างใหญ่ โตเร็ว ซึ่งเหมาะกบัการขุนมาก
ยิ่งขึน้ ทัง้นีก้ารขนุโค หมายถึง การนําโคมาเลีย้งให้เติบโต
อย่างรวดเร็วโดยอาหารข้นและอาหารหยาบเพื่อให้มี
การพฒัน าโครงสร้างเนือ้อยา่งรวดเร็ว เนื่องจากเนือ้โคขนุ
จะมีความนุ่มและชุ่มฉ่ํากว่าเนือ้โคทั่วไปเพราะมีไขมัน
แทรกตามเส้นใยกล้ามเนือ้ (marbling) มาก ซึ่งเป็นที่

บทคัดย่อ: การวิจัยครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาเปรียบเทียบสมรรถภาพการขนุ คณุภาพซาก และเนือ้ของโคลกูผสม
พืน้เมืองชาร์โรเลส์่ แบลค็แองกสั และบราห์มนั เพื่อเป็นแนวทางในการคดัเลือกพนัธุ์ที่เหมาะสมต่อการขนุสําหรับการเลีย้ง
ในประเทศไทย และเป็นทางเลอืกในการผลติเพื่อทดแทนการนําเข้าเนือ้โคคณุภาพดีจากตา่งประเทศ การทดลองนีใ้ช้โคเพศ
ผู้ตอนลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกสั และโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนั ขนุเป็นเวลา 8-
10 เดือน แบ่งเป็นกลุม่การทดลองละ 8 ตวั อายเุร่ิมต้นเข้าขนุเฉลี่ย 2 ปี 6 เดือน-2 ปี 8 ตามลําดบั โดยให้อาหารข้น หญ้า 
และนํา้อยา่งเต็มที่ (ad libitum) ทําการวดัสมรรถภาพการขนุ และเมื่อนํา้หนกัเฉลีย่ 550-700 กิโลกรัมนํามาฆ่าและตดัแต่ง
ซากเพื่อเปรียบเทียบคณุภาพเนือ้และซากระหวา่งพนัธุ์ ผลการวิจยัพบวา่ ระยะเวลาที่ใช้ขนุของโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์
มนั และโคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ มากกวา่โคลกูผสมพืน้เมือง x แบลค็แองกสั (P<0.001) สาํหรับนํา้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้
พบวา่โคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์มีค่ามากที่สดุอย่างมีนยัสําคญัยิ่งทางสถิติ รองลงมาคือโคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็ค
แองกสั และโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนั นอกจากนีอ้ตัราการเจริญเติบโตต่อตวัต่อวนัพบว่า โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็ค
แองกัส มีค่ามากที่สุด รองลงมาคือโคลูกผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ (P>0.05) และ โคลูกผสมพืน้เมือง x บราห์มัน 
(P<0.001) สําหรับคุณภาพซากของโคลกูผสมทัง้ 3 พันธุ์พบว่า นํา้หนกัมีชีวิต นํา้หนกัซากอุ่น นํา้หนกัซากเย็น และ
เปอร์เซ็นต์ซากของโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนัมีค่าน้อยที่สดุ (P<0.001) สําหรับคณุภาพเนือ้ด้านเปอร์เซ็นต์ไขมนั และ
การประเมินทางด้านการตรวจชิม แต่ไม่พบความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ ระหว่างโคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็ค
แองกสั กบัโคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ จากการศึกษาความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้พบว่าโคลกูผสมพืน้เมือง x 
แบล็คแองกัส มีค่าการสูญเสียจากการเก็บรักษามากที่สุด (P=0.036) ส่วนทางด้านของค่าแรงตัดผ่านเนือ้ พบว่า โค
ลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกสั มีค่าน้อยที่สดุ (P<0.001) รองลงมาคือ โคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ และโคลกูผสม
พืน้เมือง x บราห์มัน ตามลําดบั จากผลการศึกษาสรุปได้ว่าโคลูกผสมสายเลือดยุโรปไม่มีความแตกต่างในส่วนของ
เปอร์เซ็นต์ไขมนัแทรกและด้านการตรวจชิม แต่โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกสัจะมีสมรรถภาพด้านการเจริญเติบโต
และมีความนุม่ของเนือ้สงูที่สดุ สาํหรับโคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์จะมีประสทิธิภาพด้านคณุภาพซากมากที่สดุ 
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ต้องการของตลาดเนือ้คณุภาพสงู สําหรับโคเนือ้สายพนัธุ์
ต่าง ๆ ที่ เกษตรกรนิยมนํามาผสมพันธุ์ กับสายพันธุ์
พืน้เมืองนัน้ มีหลายพันธุ์  โดยโคลูกผสมแต่ละพันธุ์มี
ลกัษณะเด่นและด้อยแตกต่างกนัไป คือ โคลกูผสมบราห์
มนั มีขนาดรูปร่างใหญ่ปานกลาง ทนต่อสภาพแวดล้อม
ของประเทศไทย และมีการเจริญเติบโตดีกว่าโคพืน้เมือง 
ซึ่งเกษตรกรนิยมเลีย้ง แต่มีข้อเสียคือมีอตัราการผสมติด
ตํ่ า  มี ไขมันแทรกน้อย (สุกัญญา และคณะ , 2556) 
เปอร์เซ็นต์ซากเฉลี่ยอยู่ที่ 51.9 (นิราภรณ์ และคณะ, 
2554) 

โคพืน้เมืองเป็นสตัว์ที่เกษตรกรเลีย้งเพื่อผลติเนือ้
สาํหรับบริโภคภายในประเทศ เป็นสตัว์ที่มีศกัยภาพในการ
ให้ผลผลิต โดยเฉพาะในสภาพการผลิตที่มีอากาศร้อนชืน้ 
เมื่อทําการเสริมอาหารให้กบัโคพืน้เมืองทัง้อาหารข้นและ
อาหารหยาบนัน้ สามารถเพิ่มนํา้หนกัตัวได้ถึง 500-600 
กรัมต่อวนั (ดวงกมล และสุทธิพงศ์, 2559) สําหรับโค
ลกูผสมชาร์โรเลส์นัน้ จะมีอตัราการเจริญเติบโตเร็ว ซากมี
ขนาดใหญ่ เนือ้นุ่มมีไขมนัแทรกค่อนข้างมาก แต่มีข้อเสีย
คือ หากเป็นลกูผสมสายเลือดสงู ๆ มกัจะไม่ทนต่อสภาพ
อากาศร้อนชืน้ ทําให้โคกินอาหารได้น้อยลง อัตราการ
เจริญเติบโตด้อยลงไป อีกทัง้หากผสมกบัแม่โคพืน้เมืองที่
มีขนาดเล็กจะทําให้เกิดปัญหาการคลอดยาก สําหรับใน
ด้านคณุภาพซาก Opatpatanakit et al. (2008) รายงาน
ว่า ชิน้ส่วนตัดแต่งจากซากของโคพืน้เมือง โคพันธุ์               
บราห์มนัสายเลือดสงู และโคพนัธุ์ชาร์โรเลส์สายเลือดสงู 
พบว่าโคพืน้เมืองมีเปอร์เซ็นต์เนือ้แดงรวมใกล้เคียงกับโค
พันธุ์  บราห์มันและสูงกว่าโคพันธุ์ ชาร์ โรเลส์  แต่มี
เปอร์เซ็นต์กระดูกมากที่สุด และมีเปอร์เซ็นต์ไขมันน้อย
ที่สดุ เมื่อเปรียบเทียบกับทุกสายพนัธุ์  จากรายงานของ 
Papaleo Mazzucco et al. (2016) พบว่าโคลกูผสม 50% 
ลิมูซีน มีนํ า้หนักซากสูงที่สุดเมื่อเทียบกับโคลูกผสม
แองกสั กบั เฮียฟอร์ด ที่ระดบัสายเลอืดของแองกสั เท่ากบั 
25, 50, 75 และ 100% เฮียฟอร์ด และ 100% แองกัส 
ตามลําดบั จะเห็นได้ว่าความแตกต่างของสายพนัธุ์มีผล
โดยตรงต่อคณุภาพซากอย่างชดัเจน ในแง่การเลีย้งแม่โค
เนือ้เพื่อผลติลกูโคขนุพนัธุ์ดี และการเลีย้งลกูโคเนือ้พนัธุ์ดี
เพื่อเลีย้งเป็นโคขนุต่อไป แต่เนื่องจากมีปัจจยัจํานวนมาก
ที่มีผลต่อคุณภาพเนือ้เช่น ปัจจัยเฉพาะของตัวสตัว์ การ

จดัการก่อนและหลงัฆ่าสตัว์ (สญัชยั, 2550) จากเหตผุลนี ้
เองมีนกัวิจัยจํานวนมากที่พยายามควบคมุปัจจัยต่าง ๆ ที่
มีผลต่อคุณภาพเนือ้ และเมื่อทุกปัจจัยถกูจดัการให้อยู่ใน
รูปแบบเดียวกัน พันธุ์ จึงเป็นปัจจัยสําคัญที่ส่งผลต่อ
คณุภาพซากและเนือ้ ซึ่งส่วนใหญ่เกษตรกรนิยมเลีย้งเป็น
โคขุนคือโคเนือ้ลูกผสมบราห์มันหรือชาร์โรเลส์ (เช่น โค
ลกูผสมไทยพืน้เมือง 25% บราห์มนั 25% ชาร์โรเลส์ 50% 
โคลูกผสมบราห์มัน 50% และชาร์โรเลส์ 50% หรือโค
ลกูผสมบราห์มนั 50% และแองกสั 50% แต่ข้อมลูทางด้าน
คุณภาพซากและเนือ้ของโคลกูผสมขุนท่ีเลีย้งด้วยอาหาร
ข้นและอาหารหยาบคุณภาพดีเป็นเวลา 8-10 เดือน มี
ค่อนข้างจํากดั งานวิจยัครัง้นีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษา
สมรรถภาพการขุน คุณภาพซากและเนือ้ของโคลูกผสม
พนัธุ์พืน้เมืองชาร์โรเลส์ แบลค็แองกสั และบราห์มนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ในการทดลองนีศ้ึกษาข้อมลูสมรรถภาพการขุน 

คณุภาพซากและเนือ้ของโคขนุเพศผู้ตอนพนัธุ์ต่าง ๆ โดย
แบ่งออกเป็น 3 กลุม่การทดลอง กลุม่การทดลองละ 8 ตวั 
(รวม 24 ตวั) ดงันี ้กลุม่การทดลองที่ 1 โคลกูผสมพืน้เมือง
และชาร์โรเลส์ 50% (พืน้เมือง x ชาร์โรเลส์) กลุ่มการ
ทดลองที่ 2 โคลูกผสมพืน้เมืองและแบล็คแองกัส 50% 
(พืน้เมือง x แบลค็แองกสั ) กลุม่การทดลองที่ 3 โคลกูผสม
พืน้เมืองและบราห์มนั 50% (พืน้เมือง x บราห์มนั) โดย
อายเุร่ิมต้นเข้าขนุเฉลี่ย 2 ปี 6 เดือน ถึง 2 ปี 8 เดือน 
นํา้หนักเร่ิมต้นเฉลี่ย 319-395 กิโลกรัม ทุกกลุ่มการ
ทดลองจะได้รับอาหารหยาบอย่างเต็มที่ (ad libitum) โดย
อาหารข้นที่ให้เป็นอาหารทางการค้าที่มีระดับโปรตีน
ประมาณ 14 เปอร์เซ็นต์อย่างเต็มที่ 2 มือ้ต่อวนั เป็นเวลา 
8-10 เดือน จนได้นํา้หนกัสดุท้ายเฉลี่ย 543-687 กิโลกรัม 
สําหรับการศึกษาด้านสมรรถภาพการขุน ทําการบันทึก
นํา้หนกัโคทกุตวัในวนัที่เร่ิมการทําการทดลอง และนํา้หนกั
สุดท้ายในวันที่ทําการฆ่า บันทึกปริมาณอาหารที่กิน 
(feed intake) เพื่อศึกษาสมรรถภาพการขุน บันทึก
ระยะเวลาในการขนุ นํา้หนกัก่อนและหลงัการขนุ เพื่อใช้
ในการคํานวณสมรรถภาพการขุน และบันทึกอัตราการ
เจ ริญเติ บโตต่อตัว  การศึ กษาด้ านคุณภาพซาก
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ทําการศึกษาดังนีน้ําโคในแต่ละกลุ่มการทดลอง เข้าฆ่า
เมื่อถึงนํา้หนกัสง่ตลาด (ประมาณ 650-700 กิโลกรัม) ชัง่
นํา้หนกัโคมีชีวิต (live weight) อดอาหารโคมาอย่างน้อย 
12-24 ชัว่โมง แตม่ีนํา้สะอาดให้ตลอดเวลา ชัง่นํา้หนกัซาก
อุ่น และนํา้หนกัซากเย็น (ภายหลงัจากการแช่เย็นท่ี 3 ̊C 
เป็นเวลา 24 ชั่วโมง คํานวณเปอร์เซ็นต์ซาก (dressing 
percentage) (สญัชยั, 2550) วดัความยาวซาก (carcass 
length) โดยการวดัจากตําแหน่งซี่โครงแรกถึงหวักระดูก 
lumbar โดยใช้สายวดั หาพืน้ที่หน้าตดัเนือ้สนั (loin eye 
area) จากเนือ้สนันอกบริเวณตําแหน่งซี่โครงซี่ที่ 12 และ 
13 โดยใช้กระดาษลอกลาย ทําซํา้ 2 ครัง้เพื่อใช้ในการวดั
ด้วยเคร่ืองวัดพืน้ที่ (planimeter) ชั่งนํา้หนักของชิน้ส่วน
ซากทกุชิน้ นํา้หนกัในแต่ละสว่นที่ได้จะนําไปคิดเทียบกับ
เปอร์เซ็นต์ของนํา้หนักมีชีวิต (percentage of live 
weight) (สญัชยั, 2550) 

การศึกษาด้านคุณภาพของเนือ้ วัดค่า
ความสามารถในการอุ้มนํา้ (water holding capacity 
measurement) โดยการวดัค่า ดงันี ้1. ค่าการสญูเสียนํา้
จากการเก็บรักษา (drip loss) 2. ค่าการสญูเสียนํา้จาก
เนือ้จากการทําละลาย (thawing loss) 3. ค่าการสญูเสีย
นํา้หนักเนือ้จากการปรุงอาหาร (cooking loss) โดยนํา
กล้ามเนือ้สนันอกมาทําการชั่งนํา้หนกัก่อนและหลงัจาก
เก็บรักษาเป็นเวลา 24 ชัว่โมง การทําละลาย และการปรุง
อาหาร จากนัน้นําค่าที่ได้ไปคํานวณเป็นเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียจากการเก็บรักษา การทําละลาย และการปรุง
อาหาร ตามลําดบั สําหรับการประเมินด้านการตรวจชิม 
(sensory evaluation) การให้คะแนนการตรวจชิมจะ
พิจารณาตามวิธีของ ไพโรจน์ (2535) โดยนํากล้ามเนือ้สนั
นอกมาอบที่อณุหภมูิ 150 °C จนได้อณุหภมูิใจกลางเนือ้
ประมาณ 70 °C ตดัเนือ้ให้มีขนาดเท่ากันมีลกัษณะเป็น
ช่องขนาด 1 เซนติเมตร จากนัน้เสิร์ฟให้แก่ผู้ตรวจชิม ซึ่ง
ได้ผา่นการฝึกฝนการตรวจชิม จํานวน 9 คน ผู้ตรวจชิมจะ
ได้รับแบบ สอบถามการตรวจชิมเนือ้ และฟังการบรรยาย
ขัน้ตอนการตรวจชิมโดยละเอียด ซึ่งการให้คะแนนการ
ตรว จ ชิ ม จ ะพิ จ า รณ า  4 ลัก ษณ ะ  คื อ  ค วา ม นุ่ ม 
(tenderness) ความชุ่มฉ่ํา (juiciness) กลิ่นและรสชาติ 
(flavourness) และความพอใจโดยรวม (acceptability) 
โดยมีการให้คะแนนตัง้แต ่1 ถึง 9 ซึ่งหมายถึง ความพอใจ

น้อยที่สุดไปจนถึงพอใจมากที่สุด ผู้ ตรวจชิมจะได้รับนํา้ 
และขนมปังหลงัจากทดสอบชิมเนือ้แต่ละชิน้ (ไพโรจน์ , 
2535) การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี (chemical 
composition analysis) ได้แก่ เปอร์เซ็นต์ความชืน้ โปรตีน 
และไขมนั ด้วยวิธี proximate analysis (AOAC, 1995) 
ทําการวดัค่าแรงตดัผ่านเนือ้ (shear force value) ด้วย
เคร่ือง texture analyzer (TA-XT2i/50, UK) นําเนือ้ที่ต้ม
สกุที่มีอณุหภมูิใจกลางเนือ้ประมาณ 70 °C มาเจาะตาม
แนวเส้นใยกล้ามเนือ้ด้วยเหลก็กลวงปลายกลม (core) ที่มี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.27 เซนติเมตร วดัค่าแรงตดั
ผ่านด้วยเคร่ือง texture analyzer (model TA.XT plus, 
Stable Micro System, Ltd., London, England) หวัวดั 5 
kN ด้วยความเร็ว 200 มิลลิเมตรต่อนาที อ่านเป็น
คา่สงูสดุ (maximum force, N)  
 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

ข้อมลูทัง้หมดถกูนํามาวิเคราะห์ความแปรปรวน
ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบรูณ์  (completely 
randomized design: CRD) และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
โดยวิธี Duncan’s new multiple range test โดยใช้
โปรแกรมสาํเร็จรูป SAS (SAS, 1996) 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการทดลองจากตารางที่ 1 แสดงให้เห็นว่า
ระยะเวลาที่ใช้ในการขุนโคลูกผสมพืน้เมือง x แบล็ค
แองกัส ใช้ระยะเวลาในการขุนสัน้ที่สุดเมื่อเทียบกับโค
ลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนั และโคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์
โรเลส์ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P<0.001) สําหรับ
นํา้หนกัเร่ิมต้นในการขนุ (Initial body weight) โคลกูผสม
พืน้เมือง x บราห์มนั มีนํา้หนกัที่น้อยกว่าโคลกูผสมกลุ่ม
อื่นอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.001) และเมื่อสิน้สดุ
การขนุค่าเฉลี่ยนํา้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ (body weight gain) 
ของโคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกัส มีค่าสงูอย่างมี
นยัสําคญัทางสถิติ (P<0.001) เมื่อเทียบกบักลุม่อื่น สว่น
ค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อตัวต่อวัน (average daily 
gain) โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกสั และโคลกูผสม

วารสารเกษตร 33(3): 451 - 462 (2560) 



 

 455 

พืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ มีค่าสงูกว่าโคลกูผสมพืน้เมือง x 
บราห์มนั อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.001) 

สําหรับการทดลองด้านคณุภาพซากจากตาราง
ที่ 2 นํา้หนกัมีชีวิตของโคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกสั 
มีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติกับกลุ่มอื่นแต่
โคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนั แต่มีค่าตํ่ากว่าโคลกูผสม
พืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.001) นํา้หนักซากอุ่นและซากเย็นของโคลูกผสม
พืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ มีค่าสูงที่สุดตามด้วยโคลูกผสม
พืน้เมือง x แบล็คแองกสั และโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์
มันตามลําดับ เปอร์เซ็นต์ซากของโคลูกผสมพืน้เมือง x         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชาร์โรเลส์ และโคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกัส มีค่า
แตกตา่งกนัอย่างไม่มีนยัสําคญัทางสถิติ แต่ในโคลกูผสม
พืน้เมือง x บราห์มันมีค่าน้อยกว่ากลุ่มอื่น ๆ อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถิติ (P<0.001) ความหนาของชัน้ไขมนัสนั
หลังเปอร์เซ็นต์ไขมัน และพืน้ที่หน้าตัดเนือ้สันของโค
ลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนั มีค่าน้อยกว่ากลุม่อื่นอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) แต่โคลูกผสมพืน้เมือง x 
บราห์มันมีเปอร์เซ็นต์กระดูกมากกว่ากลุ่มอื่นอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P<0.001) ส่วนค่าความยาวซาก 
เปอร์เซ็นต์เนือ้แดง และเปอร์เซ็นต์หลงัตดัแต่งโคลกูผสม
ทัง้สามกลุ่มมีค่าแตกต่างอย่างไม่มีนัยสําคัญทางสถิติ            
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Fattening performance obtained from three crossbred types 
  Breed 

SEM1 P-Value 
Carcass traits N x B N x C N x A 
Number of animal 8 8 8   Fattening period (day) 354a 337a 270b 12.2 < 0.001 
Initial body weight (kg) 319b 395a 371a 15.6 < 0.001 
Body weight gain (kg) 221b 292a 236b 8.95 < 0.001 
Average daily gain (g/day) 624b 866a 874a 59.65 < 0.001 

N x B = Thai native x Brahman; N x C = Thai native x Charolais and N x A = Thai native x Black Angus 
a,b Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1 Standard error of the means 
 
Table 2. Carcass composition obtained from three crossbred types 

Carcass traits 
Breed 

SEM1 P-Value 
N x B N x C N x A 

Live weight (kg) 543b 687a 612ab 26.54 < 0.001 
Hot carcass weight (kg) 298.65b 405.33a 348.84ab 8.56 < 0.001 
Chill carcass weight (kg) 289.06b 393.17a 338.37ab 6.89 < 0.001 
Carcass (%) 53.32b 57.22a 55.28a 1.23 < 0.001 
Carcass length (cm) 134.56 141.98 139.67 10.56 0.250 
Back fat thickness (cm) 0.81b 1.53a 1.45a 0.0041 0.015 
Loin eye area (cm2) 72.70b 96.20a 86.56ab 3.25 0.025 
Lean percentage (%) 56.31 55.31 55.63 0.36 0.568 
Fat percentage (%) 20.82b 23.84 a 22.41 a 0.21 0.014 
Bone percentage (%) 20.03a 18.01b 18.82b 0.17 0.012 
Trim (%) 3.52 3.64 3.99 0.06 0.236 

N x B = Thai native x Brahman; N x C = Thai native x Charolais and N x A = Thai native x Black Angus 
a,b Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1 Standard error of the means 
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ผลด้านคุณภาพเนือ้แสดงดังตารางที่  3 โค
ลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มันมีเปอร์เซ็นต์ความชืน้ และ
โปรตีนมากกว่ากลุ่มอื่น ๆ แต่มีเปอร์เซ็นต์ไขมนัน้อยกว่า
อย่างมีนยัสําคัญทางสถิติ (P<0.05) สําหรับค่า pH 45 
min และ pH 24 h ของโคลกูผสมทัง้สามกลุม่พบว่ามีค่า
แตกตา่งกนัอยา่งไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติ นอกจากนีพ้บว่า
โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกัส มีค่าเปอร์เซ็นต์การ
สูญเสียเนื่องจาการเก็บรักษา (drip loss) และ ค่า
เปอร์ เซ็นต์การสูญเสียเนื่องจากการปรุง ( cooking             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

loss) สงูกวา่กลุม่อื่น ๆ อย่างมีนยัสําคญั สว่นกลุม่ที่เหลือ
ไมแ่ตกตา่งกนั และคา่เปอร์เซ็นต์การสญูเสียเนื่องจากการ
ทําละลาย (thawing loss) ของทัง้สามกลุ่มการทดลอง
แตกตา่งอยา่งไมม่ีนยัสาํคญัทางสถิติ 

การทดลองจากตารางที่  4 เนื อ้โคลูกผสม
พืน้เมือง x บราห์มนั มีค่าความนุ่มของเนือ้ (tenderness) 
คา่ความชุ่มฉ่ํา (juiciness) และ ค่าความพึงพอใจโดยรวม 
(overall acceptability) น้อยที่สดุอย่างมีนยัสําคญัทาง
ส ถิ ติ  ส่ ว น ก ลุ่ ม อื่ น มี ค่ า แ ต ก ต่ า ง กั น อ ย่ า ง ไ ม่ มี                        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3. Meat quality obtained from three crossbred types 

 Breed 
SEM1 P-Value 

Criteria N x B N x C N x A 
Chemical Composition (%)        Moisture 74.21a 72.12b 72.01b 0.24 0.018 
   Protein 23.17a 22.86b 22.89b 0.15 0.035 
   Fat 1.95b 4.46a 4.35a 0.46 0.021 
pH 45 min 6.55 6.48 6.37 0.025 0.489 
pH 24 h 5.84 5.79 5.66 0.019 0.478 
Water Holding Capacity (%)        Drip loss 4.14b 4.77b 5.34a 0.45 0.036 
   Thawing loss 8.23 8.31 8.34 0.028 0.875 
   Cooking loss 20.15b 19.38c 21.08a 0.78 0.042 

N x B = Thai native x Brahman; N x C = Thai native x Charolais and N x A = Thai native x Black Angus 
a,b Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1 Standard error of the means 
 
Table 4. Sensory perception and shear value obtained from three crossbred types 

  Breed 
SEM1 P-Value 

Criteria N x B N x C N x A 
Sensory Evaluation2 

       Tenderness 5.24b 6.54 a 6.88 a 0.054 0.0018 
   Juiciness 5.89b 6.58ab 6.99a 0.056 0.003 
   Flavourness 5.69 5.89 5.65 0.062 0.897 
   Overall acceptability 5.54b 6.02a 6.12a 0.034 < 0.001 
Shear force value (N) 89.48a 78.65b 72.58c 0.045 < 0.001 

N x B = Thai native x Brahman; N x C = Thai native x Charolais and N x A = Thai native x Black Angus 
a,b Means within the same row with different superscripts differ significantly (P<0.05) 
1 Standard error of the means 
2 1 = highly unfavorable, 5 = average, 9 = highly favorable 
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นยัสําคญัทางสถิติ และโคลกูผสมพืน้เมือง x บราห์มนัมี
ค่าแรงตัดผ่านเนือ้ (shear force value) มากที่สุด 
(P=0.001) ตามด้วยโคลกูผสมพืน้เมือง x ชาร์โรเลส์ และ
โคลกูผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกัส (P>0.05)ตามลําดบั 
ส่วนค่ากลิ่นของเนือ้ (flavourness) ไม่พบความแตกต่าง
ทางสถิติของทัง้สามกลุม่การทดลอง 
 

วิจารณ์ 
 

ปัจจัยอันเนื่องมาจากตัวสัตว์นัน้ส่งผลต่อ
คณุภาพซากและเนือ้โคโดย Cross et al. (1984) พบว่า 
อิทธิพลของเพศ พนัธุ์ และอายุ มีผลต่อคณุภาพซากและ
ความนา่รับประทานของเนือ้โคพนัธุ์ชาร์โรเลส์ ซิมเมนทอล 
แองกัส นอกจากนีย้ังมีงานวิจัยอีกมากมายที่สนับสนุน
แนวความคิดนี ้เช่นในการทดลองในประเทศอังกฤษ 
(Kempster et al., 1982, 1988) ประเทศนิวซีแลนด์ 
(Morris et al., 1990) และประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Wheeler et al., 1996, 2005) จากผลการทดลองพบว่า
สายพันธุ์ที่ต่างกันมีผลต่อระยะเวลาการขุน นํา้หนัก
เร่ิมต้น คา่เฉลีย่นํา้หนกัตวัที่เพิ่ม อตัราการเจริญเติบโตต่อ
ตวัต่อวัน คุณภาพซากและส่วนประกอบของซาก ความ
หนาของชั น้ ไขมันสันหลัง  เปอร์ เซ็ นต์ ไขมัน และ
พืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนั สําหรับผลการศึกษาพนัธุกรรมมีผล
ต่อสมรรถภาพการขุน และคุณภาพซากพบว่านํา้หนักมี
ชีวิตของโคลูกผสมพืน้เมืองไทย x ชาร์โรเลส์ และโค
ลูกผสมพืน้เมืองไทย x แบล็คแองกัส พบว่า ลูกผสม
พืน้เมืองไทย x ชาร์โรเลส์ มีนํา้หนักมีชีวิตที่มากกว่า
เนื่องจากระยะเวลาที่ใช้เลีย้งนานกว่า เพราะต้องรอให้ถึง
นํา้หนกัที่เมื่อขายซากไปจะได้ราคาและคณุภาพซากและ
เนือ้ที่ดี ทัง้ที่อัตราการเจริญต่อตัวต่อวันของโคลูกผสม
พืน้เมืองไทย x แบลค็แองกสัมีคา่มากกวา่ลกูผสมพืน้เมือง
ไทย x ชาร์โรเลส์ แตกตา่งกบัการทดลองของ Barton et al. 
(2006) ที่พบวา่อตัราการเพิ่มนํา้หนกัตวัต่อวนัของโคพนัธุ์
แองกัสมีค่าน้อยกว่าโคพันธุ์ชาร์โรเลส์อย่างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ อีกทัง้ยังพบว่า นํา้หนักมีชีวิตของโคพันธุ์ชาร์
โรเลส์มีค่ามากกว่า โคพนัธุ์แองกสัอีกด้วย สําหรับผลการ
ทดลองด้านคุณภาพซากพบว่าโคพืน้เมืองลูกผสม Bos 
tauras (โคลูกผสมพืน้เมืองไทย x ชาร์โรเลส์ และ โค

ลกูผสมพืน้เมืองไทย x แบล็คแองกัส) ให้คุณภาพซากที่
ดีกว่าโคพืน้เมืองลูกผสม Bos indicus (โคลูกผสม
พืน้เมืองไทย x บราห์มนั) งานวิจยัในครัง้นีส้อดคล้องกบั 
Waritthitham et al. (2010a, 2010b) ที่ทําการศึกษา
เปรียบเทียบคณุภาพซากและเนือ้โคลกูผสมพืน้เมืองไทย 
x บราห์มนั กบั โคลกูผสมพืน้เมืองไทย x ชาร์โรเลส์ โดย
พบวา่โคลกูผสมพืน้เมืองไทย x ชาร์โรเลส์ ให้คณุภาพซาก
ที่ดีกว่าทัง้ในด้านเปอร์เซ็นต์ซากและนํ า้หนักซากที่
มากกว่า จะเห็นได้ว่าความแตกต่างของสายพันธุ์มีผล
โดยตรงตอ่คณุภาพซากอย่างชดัเจน เช่นเดียวกบัรายงาน
ของ Papaleo Mazzucco et al. (2016) พบว่าโคลกูผสม
ลิมซูีน (50% ลิมซูีน + 25% แองกสั + 25% เฮียฟอร์ด) มี
นํา้หนกัมีชีวิตสงู นํา้หนกัซากที่สดุเมื่อเทียบกบัโคลกูผสม
แองกัส กับ เฮียฟอร์ด ที่ระดับสายเลือดของ แองกัส 
เท่ากับ 25, 50, 75 และ 100% เฮียฟอร์ด และ 100% 
แองกสั ตามลําดบั จากรายงานของ Costa et al. (2013) 
พบว่าโค Alentejana มีค่าอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน 
(ADG) สงูกว่า (P<0.001) ส่งผลให้นํา้หนกัซากอุ่นท่ีสูง
กว่าโค Barrosã อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.001) 
นอกจากนีค้วามเครียดที่เกิดขึน้ระหว่างกระบวนการฆ่ามี
ระดบัที่แตกต่างกนัในแต่ละสายพนัธุ์ ซึ่งเป็นปัจจยัที่มีผล
ต่อระดบัเปอร์เซ็นต์ซาก (O’Neill et al., 2006) ผลการ
ทดลองนีส้อดคล้องกับการรายงานอื่น ๆ ท่ีบ่งชีใ้ห้เห็นว่า
พันธุกรรมของสตัว์มีผลต่อนํา้หนักทัง้ขณะที่มีชีวิตและ
ซาก ทัง้นีก้ารรายงานเก่ียวกบันํา้หนกัซากอุน่ พบวา่โคชาร์
โรเลส์ และ ลิมูซีน มีนํา้หนักซากเฉลี่ย 395 และ 405 
กิโลกรัมซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนยัสําคัญ แต่
อย่างไรก็ตามมีความแตกต่างอย่างมีนยัสําคญักับโคซิม
เมนทอล และ แองกสั ที่นํา้หนกัซากเท่ากบั 339 และ 275 
กิโลกรัม ตามลําดับ (Chambaz et al., 2003) 
เช่นเดียวกบัการรายงานของ Vieira et al. (2007) พบว่าโค
ลิมซูีน และ Brown Swiss มีความแตกต่างของนํา้หนกั
ซากอุ่นอย่างไม่มีนัยสําคัญ แต่มีความแตกต่างกับโค 
Asturiana de los Valles (P<0.05) การทดลองนีพ้บว่า
พันธุกรรมมีผลต่อความหนาของชัน้ไขมันสันหลัง 
พืน้ที่หน้าตัดเนือ้สัน เปอร์เซ็นต์ไขมัน โดยโคพืน้เมือง
ลกูผสม Bos tauras มีคา่มากกวา่โคพืน้เมืองลกูผสม Bos 
indicus เนื่องจากอตัราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการ

การเปรียบเทยีบสมรรถภาพการขุน คุณภาพซาก และเนือ้ของโคลูกผสมระหว่าง 
พันธ์ุพืน้เมืองกับชาร์โรเลส์ แบล็คแองกัส และบราห์มัน 
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ใช้อาหารดีกว่า และจากการศึกษาของ Jaturasitha et al. 
(2009) รายงานว่าเมื่อนํ า้หนักโคเพิ่มสูงขึ น้จะมีค่า
พืน้ที่หน้าตดัเนือ้สนัที่มากขึน้ด้วย สอดคล้องกบัการศกึษา
ของ Waritthitham et al. (2010a) พบว่าโคที่เข้าฆ่าที่
นํา้หนกัเฉลีย่ 600, 550 และ 500 กิโลกรัมมีความแตกต่าง
ของพืน้ที่หน้าตัดเนือ้สันอย่างมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) ซึ่งมีค่าเท่ากับ 93.8, 84.6 และ77.5 ตาราง
เซนติเมตร ตามลําดับ รวมถึงโคลูกผสมชาร์โรเลส์  × 
พืน้เมืองมีพืน้ท่ีหน้าตดัเนือ้สนัเฉลี่ยเท่ากับ 94.0 ตาราง
เซนติเมตร ซึ่งมากกว่าโคลกูผสมบราห์มนั × พืน้เมืองที่มี
ค่าเท่ากับ 77.9 ตารางเซนติเมตร อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง 
(P<0.01) สอดคล้องกับการรายงานของ Elzo et al. 
(2012) พบว่าพืน้ที่หน้าตัดเนือ้สนัของโคบราห์มนั โค
ลกูผสม (¾ แองกสั × ¼ บราห์มนั) และโคลกูผสม (½ 
แองกสั × ½ บราห์มนั) มีความแตกตา่งจากโคพนัธุ์แองกัส 
อย่างมีนัยสําคัญ (P<0.0047 ถึง P< 0.0001) 
เช่นเดียวกบัพืน้ท่ีหน้าตดัของโคพนัธุ์  แองกสั, โคลกูผสม 
(¾ แองกสั × ¼ บราห์มนั) โคพนัธุ์แองกสั โคลกูผสม (½ 
แองกัส × ½ บราห์มัน) และ โคลูกผสม (¼ แองกัส × ¾ 
บราห์มนั) มีความแตกต่างจากโคพนัธุ์บราห์มนั อย่างมี
นัยสําคัญยิ่ง (P<0.0057 ถึง P<0.0001) รวมถึงการ
รายงานของ Papaleo Mazzucco et al. (2016) พบว่าโค
ลกูผสม 50% ลิมซูีน (50% ลิมซูีน + 25% แองกสั + 25% 
เฮียฟอร์ด) มีพืน้ที่หน้าตัดเนือ้สันเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 
56.3 ± 0.6 ตารางเซนติเมตร และการรายงานของ Irshad 
et al. (2013) พบว่าค่าอตัราพนัธุกรรม (heritability) ของ
ไขมนัหุ้มซากมีคา่ตัง้แต ่0.25-1 สอดคล้องกบัการรายงาน
ของ Highfill et al. (2012) ค่าเฉลี่ยของความหนาไขมนั
หุ้มซากของโค Bos taurus มีค่าเท่ากบั 1.20 เซนติเมตร 
ซึ่งสูงกว่าโค Bos indicus ที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.90 
เซนติเมตร อย่างมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01) รวมถึงการ
ทดลองของ Bartoñ et al. (2007) พบว่าโคสาวพนัธุ์ ลิมู
ซีน มีระดบัของความหนาไขมันหุ้มซากที่สูงกว่าโคสาว
พนัธุ์ชาร์โรเลส์ อยา่งมีนยัสาํคญัยิ่ง (P<0.005)  

ผลด้านคุณภาพเนือ้แสดงดังตารางที่ 3 พบว่า
ความแตกตา่งทางพนัธุกรรมมีผลตอ่องค์ประกอบทางเคมี 
และความสามารถในการอุ้มนํา้ของเนือ้ โดยพบว่าค่า
องค์ประกอบทางเคมีของเนือ้แปรปรวนตามปริมาณไขมนั 

จากการทดลองนีพ้บว่าปริมาณไขมนัโคลกูผสมพืน้เมือง
ไทย x ชาร์โรเลส์ และโคลกูผสมพืน้เมืองไทย x แบล็ค
แองกัส มีปริมาณไขมันในเนือ้มากกว่าซึ่งสอดคล้องกับ
ไขมันในซากที่มากกว่าด้วยเช่นกัน  สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Waritthitham et al. (2010b) ปริมาณ
ไขมนั และความชืน้ของลกูผสม ชาร์โรเลส์ × พืน้เมืองมี
ปริมาณสงูกว่า และตํ่ากว่าลกูผสมบราห์มนั × พืน้เมือง 
ตามลําดับอย่างมีนัยสําคัญยิ่ง Prado et al. (2008) 
รายงานว่าลกูผสมโคแบล็คแองกสั ที่มีความแตกต่างของ
แม่พันธุ์  ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณ
ความชืน้และโปรตีน แต่มีปริมาณองค์ประกอบไขมันมี
ค่าที่แตกต่างกนัอย่างมีนยัสําคญั ทัง้นีม้ีการรายงานของ 
Bartoñ et al. (2007) พบว่าเนือ้โคพนัธุ์ ลิมซูีน มีปริมาณ
โปรตีนสูงกว่าโคพันธุ์ ชาร์โรเลส์ อย่างมีนัยสําคัญ 
เช่นเดียวกบัการรายงานของ Brugiapaglia et al. (2014) 
พบว่าโคพนัธุ์ Friesian มีปริมาณความชืน้และโปรตีนตํ่า
กว่าโคพันธุ์  Piemontese (P<0.05) ทัง้นีพ้บว่าโคพันธุ์ 
Friesian ปริมาณไขมนัสงูกว่าโคพนัธุ์ ลิมซูีน และโคพนัธุ์ 
Piemontese (P<0.05)  สอดคล้องกับการศึกษาของ 
Dunne et al. (2004) รายงานว่าความแตกต่างของแหลง่
พันธุกรรม มีผลทําให้ไขมันในเนือ้และโปรตีน มีความ
แตกตา่งกนั (P≤0.001) คา่ความสามารถในการอุ้มนํา้ของ
เนือ้สามารถตัดสินได้จาก ค่าการสูญเสียนํา้ขณะเก็บ
รักษา (drip loss) การสญูเสียนํา้เนื่องจากการปรุงอาหาร 
(cooking loss) ค่าการสูญเสียนํา้จากการละลาย 
(thawing loss) และคา่การสญูเสยีนํา้จากการต้ม (boiling 
loss) ซึง่คา่ความสามารถในการอุ้มนํา้มีความแตกต่างกนั
ไปตามชนิดกล้ามเนือ้ ชนิดสตัว์ และความแตกต่างของ
องค์ประกอบและโครงสร้าง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของ
ค่า pH ในเนือ้สัตว์ซึ่งมีผลทําให้โปรตีนเสียสภาพไม่
สามารถอุ้มนํา้ไว้ได้ มีสาเหตุมาจากค่า pH ลดตํ่าลงจน
เกือบถึงคา่ isoelectric point สาํหรับการเปลี่ยนแปลงของ 
drip loss จะเกิดหลงัสตัว์ตาย สว่น cooking loss เป็นการ
สญูเสยีนํา้จากการเปลีย่นแปลงเนื่องจากอณุหภมูิในขณะ
ปรุงอาหาร และสิ่งแวดล้อมขณะทําอาหารเช่น นํา้ เกลือ 
เป็นต้น (Nollet and Toldra, 2009) ในการทดลองนีพ้บว่า
ค่าความสามารถในการอุ้มนํา้ของโคลูกผสมพืน้เมือง x 
บราห์มนั อาจเนื่องมาจากมีความสามารถทนความเครียด 
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และความร้อนได้ดีกว่าโคลูกผสมยุโรปมีค่าการสูญเสีย
ระหว่างเก็บรักษาน้อยกว่า แต่ค่าการสญูเสียนํา้ขณะปรุง
อาหารมากกว่าเนื่องจากปัจจัยจากไขมนัในเนือ้น้อยเมื่อ
นํามาปรุงจึงมีการสญูเสยีมากกว่าเนื่องจากสอดคล้องกบั 
Waritthitham et al. (2010a) พบว่าโคลกูผสมพืน้เมืองกบั
ชาร์โรเลส์ มีความสามารถในการอุ้มนํา้ได้ดีกว่าโคลกูผสม
พืน้เมืองกบับราห์มนั อาจเนื่องมากจากปริมาณไขมนัที่สงู
ซึ่งสามารถอุ้มนํา้ไว้ในเนือ้ได้ดีกว่า นอกจากนีร้ะดบัของ
คอลลาเจนในเนือ้ยงัมีความสมัพนัธ์กบัความสามารถใน
การอุ้มนํา้ของเนือ้ สอดคล้องกบัการรายงานของ Chãvez 
et al. (2012) พบว่าค่า cooking loos ของโค Bos taurus 
มีค่าตํ่ากว่าของโค Bos indicus อย่างมีนัยสําคัญ 
(P<0.001) จากตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ทางประสาท
สมัผสัของโคทัง้สามกลุม่มีความแตกต่างกนัในด้านความ
นุ่ม ความชุ่มฉ่ํา การยอมรับโดยรวม และค่าแรงตดัผ่าน
ของเนือ้ โดยโคลกูผสมพืน้เมือง × บราห์มนัมีค่าแรงตดั
ผ่านมากที่สดุ หมายความว่ามีความเหนียวมากที่สดุ ซึ่ง
สอดคล้องกบัผลจากการตรวจชิมได้คะแนนตํ่าที่สดุ และ
จากผลของไขมันแทรกในเนือ้มีผลความความมนุ่มของ
เนือ้โคลกูผสมพืน้เมือง × บราห์มนัก็พบว่ามีค่าน้อยที่สดุ
ด้วย จากรายงานของ Highfill et al. (2012) พบว่าความ
เหนียวนุ่มด้วยการเปรียบเทียบค่าแรงตดัผ่าน (Warner-
Bratzler shear force) ของเนือ้ระหว่างโคลกูผสม Bos 
taurus × Bos taurus และ Bos taurus × Bos indicus 
พบว่าเนือ้โค Bos taurus × Bos taurus มีค่าแรงตดัผ่าน
ตํ่ากว่า Bos Taurus × Bos indicus (P<0.05) ซึ่ง
สอดคล้องกับผลของระดับไขมันแทรก ( intramuscular 
fat) สอดคล้องกบัการทดลองของ Elzo et al. (2012) ได้
ทําการทดสอบความแตกต่างของระดบัสายพนัธุ์โค พบว่า
เนือ้โคที่ได้จากโคบราห์มนัมีความนุ่มน้อยกว่าโคลกูผสม
โคแบล็คแองกัส × บราห์มัน ที่มีระดับเลือดโคแบล็ค
แองกัสที่สงูขึน้ (P<0.001) นอกจากนีพ้นัธุกรรมยงัสง่ผล
ต่อความเหนียวนุ่มของเนือ้ โดยพบว่าโค Bos indicus จะ
มีเนือ้นุ่มน้อยกว่าโค Bos taurus (Ibrahim et al., 2008) 
เนื่องจากเอนไซม์ calpastatin ในโค Bos indicus มี
มากกว่าโคกลุม่ Bos taurus โดยเอนไซม์ calpastatin จะ
ไปยับยัง้เอนไซม์ calpain ที่มีคุณสมบัติทําให้เนือ้นุ่ม 
ดงันัน้เนือ้โค Bos taurus มีความนุ่มและคณุภาพของเนือ้

ดีกว่าโคกลุม่ Bos indicus (จุฑารัตน์ และญาณิน, 2548) 
อย่างไรก็ตามการรายงานของ Gagaoua et al. (2016) 
พบวา่โคสาวสายพนัธุ์ แองกสั × Friesian, Belgian – Blue 
× Friesian, พ่อโค Holstein, ลิมซูีน, Blond d’ Aquitaine, 
แองกสั, โคขนุ Belgian – Blue × Holstein และ ชาร์โรเลส์ 
× Friesian มีระดับความพึงพอใจโดยรวมของเนือ้ที่
แตกตา่งกนั (P<0.001) 

 
สรุป 

 
จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าโคลูกผสม

พืน้เมือง x บราห์มนั สมรรถภาพการขนุ คณุภาพซากและ
เนือ้มีค่าตํ่ากว่าโคลกูผสมสายพนัธุ์อื่น สําหรับโคลกูผสม
สายเลอืดยโุรปไมม่ีความแตกตา่งในสว่นขององค์ประกอบ
ทางเคมี และด้านการตรวจชิม นอกจากนีพ้บว่าโคลกูผสม
พืน้เมือง x ชาร์โรเลส์จะมีประสิทธิภาพด้านคณุภาพซาก
มากที่สดุ แต่โคลูกผสมพืน้เมือง x แบล็คแองกัสจะมี
สมรรถภาพด้านการเจริญเติบโตและมีความนุม่ของเนือ้สงู
ที่สดุจึงเป็นทางเลือกให้เกษตรกรเลีย้งโคลกูผสมพืน้เมือง 
x แบล็คแองกัส เนื่องจากการเจริญเติบโต และให้เนือ้
คณุภาพ โดยเฉพาะความนุม่ของเนือ้ที่มากกว่าโคลกูผสม
สายพนัธุ์อื่น 
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บทคัดย่อ: สขุภาพมนษุย์กลายเป็นเร่ืองที่น่าวิตกกังวลจากตวัเลขของจ านวนผู้ ป่วยที่เป็นโรคหลอดเลือดหวัใจทัว่โลกที่
ก าลงัเพิ่มสงูขึน้ การบริโภคอาหารในลกัษณะของอาหารเพื่อสขุภาพ (functional food) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง omega-3 ซึ่ง
เป็นทางเลอืกหนึง่ในการรักษาสขุภาพโดยการบริโภคสารอาหารที่ดีต่อสขุภาพ  จากการรายงานข้อดีของกรดไขมนัโอเมกา 
(omega) 3, 6 และ 9 ในด้านการลดความเสี่ยงของการเกิดโรคหลอดเลือดหวัใจได้เป็นอย่างดี omega-3 เป็นกรดไขมนัที่
ทราบกนัดีว่ามกัพบในปลาทะเล แต่เมื่อไม่นานมานีม้ีนกัวิจยัรายงานว่าพบว่าในงาขีม้้อน (Perilla frutescens) เป็นแหลง่
กรดไขมนั omega-3 ที่มีศกัยภาพสงูเช่นกนั โดยเฉพาะเมล็ดงาขีม้้อนมีการรายงานว่าพบองค์ประกอบของ omega-3 สงู 
และเมื่อใช้เมลด็งาขีม้้อนและกากงาขีม้้อน ร่วมในอาหารสตัว์ เช่น สกุร และไก่ พบวา่สามารถเพิ่ม omega-3 ในเนือ้สกุร ไก่
เนือ้ และไขไ่ด้ และข้อดีของงาขีม้้อนยงัสามารถลดต้นทนุการผลิตสตัว์ ได้เนือ้ที่มีคณุค่าสงูกว่าแหลง่โปรตีนในอาหารสตัว์
ทดแทนแหลง่โปรตีนอื่นเช่น กากถั่วเหลือง นอกจากนีเ้มล็ดงาขีม้้อนยงัมีสารยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ทริปซินต ่ากว่า
กากถัว่เหลอืงอีกด้วย ซึง่ถือวา่เป็นข้อดีในการน ามาใช้เป็นอาหารสตัว์ 
 
ค าส าคัญ: งาขีม้้อน  ลกัษณะซาก  คณุภาพเนือ้ 
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Introduction 
 

In 2013 and 2014 consumption rate of eggs 
in Thailand was 167.8 and 177.3 eggs per person 
per year, respectively. During 5 years (2010-2014) 
consumption rate of egg in Thailand increased by 
4.77% annually (Office of Agricultural Economics, 
2014), mainly due to the fact that eggs are available 
at lower costs than other protein sources. Hence, 
improving nutrition through the consumption of eggs 
is an important issue for good health.  Meat and 
poultry meat are 5 to 15 folds lower in omega-3 
contents than seafood. Pork consumption of Thai 
people is further and further increasing and in 2013 
Thai people consumed 14.0 kg per person per year, 
which increased to 14.88 kg in 2014. Poultry meat 
consumption in Thailand 2013 was 15.5 kg per 
person per year, increased by 7.73% in 2014 to 16.7 
kg (Office of Agricultural Economics, 2015). This 
emphasizes the importance of egg and meat 
consumption as important source of protein for 
humans. However, it can cause negative effects in 
humans because of several compounds such as 
saturated fatty acids, cholesterol, toxic 
contaminations, nitrate-nitrite preservatives and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

antibiotic. For example, saturated fatty acids and 
cholesterol contained in eggs and meat are 
causative for several diseases in human health. 

Nowadays, the quality of animal products, 
especially from a human health perspective, is of 
increasing importance. One reason is the steady 
increase of coronary artery disease (CAD), the most 
important cause of cardiovascular mortality 
worldwide, with over 4.5 million deaths occurring in 
the developing countries alone and 29% of Patients 
in Thailand were cardiovascular disease which is the 
highest than other disease (WHO, 2014). One of the 
most important risk factors for CAD is the nutrition. 
The fatty acid composition, especially those of the 
saturated fatty acids, represents a major risk factor. 
Consuming food rich in saturated fatty acids (i.e., 
meat, butter, and cheese) increases the amount of 
low density lipoprotein (LDL) in the blood but also 
increases high density lipoprotein (HDL the “good” 
cholesterol) and decreases triglycerides (Mozaffarian 
et al., 2010). The main functional difference between 
HDL and LDL is where they transport cholesterol to. 
LDL takes cholesterol from liver to the cells while 
HDL carries cholesterol excess from the blood 
stream into the liver for removing. The main structural 

Abstract: Human health is an increasing concern reflected, for example, by a rising number of patients with 
diseases like coronary artery disease (CAD) worldwide. The consumption of functional food, which is rich in 
omega-3 fatty acid is one possibility to improve health through a better nutrition. In the literature, benefits of 
omega-3, -6 and -9 fatty acids in terms of reducing the risk for CAD are well described. Omega-3 is known to be 
rich especially in marine fish. Recently, researchers reported the plant perilla mint (Perilla frutescens) as another 
potential source of this fatty acid. Particularly, the seeds of this plant have been reported with high omega-3 
contents. When used as feed in swine and chicken, perilla seed and meal were found to increase omega-3 fatty 
acid contents in meat and other animal products such as eggs. An advantage of perilla mint is that production 
costs are much lower than for other crops such as soybean. Furthermore, perilla seeds have low levels of trypsin 
inhibitors, which make it suitable for use as animal feed. 
 
Keywords: Perilla mint, carcass characteristic, meat quality 
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difference is that LDL particle is 50% cholesterol and 
25% protein while an HDL particle is 20% cholesterol 
and 50% protein (Harvey and Ferrier, 2011). This in 
turn carries cholesterol to tissues, including the heart 
arteries, and is thus causative for atherosclerosis 
(LDL forms plaque in vessels and blocks the blood 
system) causing CAD (Sudheendran et al., 2010). 
The main sources of saturated fatty acids in the food 
are animal products, such as milk, meat, and eggs. 
Also, several plant products such as chocolate and 
cocoa butter, coconut, and palm kernel oil are rich in 
saturated fatty acids. Consuming too much saturated 
fatty acid lead to CAD, heart stroke, heart disease, 
blood pressure, type 2 diabetes and many other 
diseases (de Souza et al., 2015). Numerous previous 
studies reported positive effects of unsaturated fatty 
acids, namely α-linolenic acid (omega-3) and linoleic 
acid (omega-6) (Lecarf, 2009), on human health by 
decreasing the risk for CAD and other diseases. 
Therefore, consumers worldwide are increasingly 
demanding food products that are rich in omega-3 
fatty acids. Increased levels of omega-3 in eggs 
were realised by supplementation or adding several 
sources of omega-3 such as flaxseed, fish oil and 
microalgae (Fraeye et al., 2012) in laying-hen diets. 
Thus, enhancing omega-3 levels in eggs and meat 
though the use of agricultural by-products such as 
perilla meal, which is rich in omega-3, may be one of 
the possibilities to produce healthy food for the 
consumer. It is well known people in Thailand 
consume rice are main course, that is different from 
westerner, their main course is meat. Therefore, meat 
enhance with omega-3 is an alternative for meat 
lover in Thailand and other countries which are like to 
meat. 

Perilla mint is known by many names, 
including Chinese basil, purple mint, rattlesnake 
weed and beefsteak plant (Glenn et al., 2010). The 

plant can be found on pastures in Southern India, 
South Korea, northern Thailand, China, Japan, 
Vietnam and Taiwan (Hyun et al., 2014). Perilla mint 
was found in the northern part of Thailand such as 
Chiang Mai, Chiang Rai, Phayao and Mae Hong Son, 
cultivated area are 1,360 acre can produce perilla 
seed 272,000 kg (Chairaungyost, 2012). As a 
traditional oilseed, it is belonging to the Family 
lamiaceae. It is widely used in households (CSIR, 
1966) for sprinkle on top of soups, salads, sushi and 
pickles or garnishes (Li et al., 2008; Meng et al., 
2009; Ha et al., 2012). The plant is an annual mint 
and blooms once a year in cool season, thus only 
one annual harvest is possible (Ampanchai et al., 
2008). The different parts of the plant are used for 
different purposes: leaves are known for their 
antioxidant and phenolic compounds, while seeds 
are rich in protein and fat. The tribal population in 
northeast India have been consuming perilla seed as 
well as oil without any negative effects being 
reported (Longvah et al., 2000).    

In the following, this article reviews the 
present knowledge on perilla mint when used as 
animal feed in order to improve the quality of meat 
and other animal products in terms of increasing the 
omega-3 fatty acid content.  

 
Chemical composition of Perilla frutescens 

As generally in plants, the different parts of 
perilla mint differ largely in their chemical 
composition. The protein and fat content of its seeds 
was 18.1 and 40.1%, respectively (Joshi et al., 
2015). Longvah and Deosthale (1991) reported 
similar values (protein 17%, fat 51%). Most vegetable 
oils are good sources of linoleic acid, but only few 
vegetable oils contain significant amounts of α-
linolenic acids. Among them, perilla oil which have 
the highest contents of α-linolenic acid (omega-3), 
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amounting nearly 57% (Longvah and Deosthale, 
1991), linoleic acid (omega-6) 14% and oleic acid 
(omega-9) ranging from 14-23% (Asif, 2011). 
Contents are even higher than in fish oil (Kim and 
Choi, 2005 ). In addition, the content of saturated 
fatty acids, namely palmitic acid (5-7%) and stearic 
acid (0-1%) is lower than in other sources of oil 
(Table 1). When taking the FAO/WHO/UNU (1985) 
pattern of essential amino acid requirement for 
infants as the reference (Table 2), the protein scores 
of egg and cow milk are 100, while perilla whole 
seed and perilla without hull are 63 and 66, 
respectively. The amino acid lysine was the limiting 
amino acid in both cases. The amino acid score of 
perilla whole seeds and kernel were comparable to 
sunflower (61) and peanut (69), both of which also 
have lysine as the limiting amino acid (Bodwell and 
Hopkins, 1985). Consequently, perilla seeds can be 
considered as a better source of essential amino            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

acids than soybean seed or sunflower meal                
(Table 2). 

Perilla meal is a by-product of perilla seed 
after defatting. Protein contents are about 40.1% with 
39% of the total content being essential amino acids. 
These levels are somewhat lower than in most animal 
products (beef 52, egg 55 and cow milk 54%) 
(Longvah and Deosthale, 1998). Perilla meal has 
compared to other plants such as soybean meal, 
sunflower meal, canola meal, cotton seed meal and 
sesame meal similar protein levels. It is therefore a 
good protein source for animal diets and good for 
eliminating agricultural by-products (Kusanteay and 
Uriyapongson, 2016). 
 
Benefits of omega-3 fatty acids on human health 

Mono- and polyunsaturated fatty acids are 
also known as omega fatty acids. Omega-3 fatty 
acids are polyunsaturated fatty acids where the first          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1. Fatty acid composition from different sources of oil (% of fatty acid) 
Fatty acid Beef tallow Corn oil Perilla 

seed 
Perilla oil Fish oil Sunflower 

oil 
Soybean 

oil 
Palm oil 

Saturated fatty acid         
Myristic (C14:0)   3.96 - - - - - -   0.88 
Palmitic (C16:0) 28.36 11.85 5-7 6.80 25.66 5.73 12.0 46.16 
Stearic (18:0) 20.87 - 0-1 2.07   6.65 3.47   5.0   5.07 
Arachidic (20:0) - 0.54  - - 0.54   1.0   0.41 

Unsaturated fatty acid         
Palmitoleic (16:1)   2.79 -  -   5.50 0.02 -   0.13 
Oleic (18:1) 44.02 28.94 NA 15.23 13.82 26.45 19-34 37.18 
Linoleic (18:2)(n-6) - 57.29 14   2.07   1.62 62.33 48-60   9.08 
α-linolenic (18:3) (n-3) -   0.93 57 61.30   1.08 - 2-10   0.36 
Eicosapentaenoic 
acid (20:5) (n-3) 

- - NA - 32.72 - - - 

Docosahexaenoic 
acid (22:6)(n-3) 

- - NA -   6.47 - - - 

Source Kim et al. 

(2005) 

Kim and 

Choi (2005) 

Peiretti 

(2011) 

Kim et al. 

(2005) 

Kim and 

Choi (2005) 

Rosa et al. 

(2009) 

Su et al. 

(2015) 

Su et al. 

(2015) 
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double bond is located at the third carbon from the 
methyl end of the fatty acid chain. Marine animals 
are rich in the two long-chain omega-3 fatty acids 
docosahexaenoic acid (DHA; 22:6) and 
eicosapentaenoic acid (EPA; 20:5). Plants usually 
contain the omega-3 fatty acid, α-linolenic acid 
(18:3) as omega-3. Several studies have reported 
that α-linolenic acids and its derivatives are 
beneficial for the human health and fulfill essential 
physiological functions (Tinoco, 1982; Zollner, 1986; 
Crawford, 1987; Budowski, 1988; Neuringer et al., 
1988). The consumption is, for example, known to 
lower blood lipid concentration, reduce the risk for 
thrombosis, prevent Alzheimer’s disease, decrease 
the risk for vascular disease and sudden death from 
ventricular fibrillation and tachycardia (Azin and  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Behnood, 2014). Omega-3 fatty acids fulfill 
neuroprotective actions in Parkinson’s disease and 
exhibit protective effects in Alzheimer’s disease, too 
(Asif, 2011). Omega-3 fatty acids prevent the 
neurotoxin-induced decrease of dopamine that 
normally occurs. Therefore, the dopamine system 
that was disrupted will cause Parkinson’s disease 
(Talbott and Hughes, 2006). α-linolenic acid is the 
precursor of n-6 and n-3 polyunsaturated fatty acid 
(PUFA) families, linoleic acid (C18:2n-6) and α-
linolenic acid (C18:3n-3) are finally transformed to 
EPA and DHA in vivo (Weizhuo et al., 2013). The 
ratio of linoleic acid and α-linolenic acid in the diet is 
important for converting into long chain 
polyunsaturated fatty acids, including EPA and DHA 
(Diwakar et al., 2008). As above-mentioned, these 

Table 2. Essential amino acids from different sources (mg/g protein) 
Essential  

amino acid 
EAA 

recommendati
on for human 

(FAO/WHO/UN
U, 1985) 

Perilla seed Soybean 
seed 

Sunflower 
meal 

Peanut meal Egg Cow milk 

Histidine 22 31 12   8.8        6 22 27 
Isoleucine 18 41 21.6 15.2   8.3 54 47 
Leucine 25 62 36.2 21.9 15.3 86 95 
Lysine 22 37 29.6 14.6   8.5 70 78 
Methionine+ 
Cysteine 

29 26 13.2 15.9   5.9 57 33 

Phenylalanine+ 
Tyrosine 

34 55 40 25.2 21.9 93 102 

Threonine 30 34 19.3 12   8.1 47 44 
Tryptophan 7 11   6.5 -   2.3 17 14 
Valine 31 35 22.2 17.5   9.9 66 64 
Source FAO/WHO/UNU 

(1985) 

Longvah and 

Deosthale  (1998) 

ENV/JM/MONO 

(2001) 

Rosa et al. 

(2009) 

Settaluri et al. 

(2012) 

Longvah 

and 

Deosthale  

(1998) 

Longvah 

and 

Deosthale  

(1998) 

 

ventricular fibrillation and tachycardia (Azin and                 
. 
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affect the development of the human brain. Both EPA 
and DHA have several effects on inhibiting 
development of atherosclerosis, decrease 
triglyceride level and raise levels of HDL (high 
density lipoprotein “good cholesterol”) in blood 
plasma, but do not lower plasma cholesterol levels 
(Conner, 2001). Moreover, the impact of them may 
be primarily in preventing or relieving arrhythmia. 
Harris et al. (2009) reported cardiac mortality to be 
reduced by about 35% by modest EPA+DHA 
consumption. Although, omega-3 fatty acid, DHA 
and EPA have many advantages for the health but if 
consumed excessively (normally over 3 g per day), 
especially in patient that at the same time consume 
aspirin or warfarin, will increase bleeding or 
hemorrhagic stroke (only in cases of very large 
doses) and reduced glycemic control among 
diabetics (Lewis, 2008; Kromann and Green, 1980). 
According to the Food and Nutrition Board 2015 
(Ornish, 2016) the acceptable intake for n-3 fatty 
acid is 1.6 g/day and 1.1 g/day for men and women, 
respectively (Asif, 2011).  

 
Use of perilla mint as animal feed 

Perilla mint was used as protein source but 
in their seed compound with a lot of oil. Fats and oils 
are a chemically diverse group of compounds. They 
have the highest average energy density among all 
macro nutrients. Therefore, fat is an important energy 
in diet and improve palatability and texture of diet in 
addition decrease dustiness and easy to make 
pellets. But they have limit level to use in animal diet 
such as not over 7% in swine diet because it causes 
flow ability problems preclude with swine (Shannon, 
2016), in poultry not over 4% because it effect to 
decrease digestibility (Tancharoenrat, 2014). Perilla 
mint is not have only benefit but also have negative 
effect, some research reported about toxicity of 

perilla mint especially, perilla’s leaves is important 
problem in cattle poisoning that cause pulmonary 
edema (Brenner, 1993) because perilla ketone 
substance which found in leaves stem flower and 
root (Wilson et al., 1977; Glenn et al., 2010). Planta 
are most toxins when farmer cut and dried for hay 
late in summer, during flowering and seed 
production because flowering structure are the most 
dangerous but the ketone was not found in seed 
from perilla mint. Perilla ketone is not only harmful in 
ruminant but also toxic in small ruminant and mice 
(Glenn et al., 2010). 

Perilla mint was used as feed in animals for 
studying the mechanism of digestion or immunology. 
The common model species were rats or mice which 
are easy to manage and observe. Ihara et al. (1998) 
used the oil of safflower and perilla feed in male 
Wistar rats, 3-weeks old, and observed the lipid 
metabolism. Two diets either containing safflower oil 
(SO, high linoleic acid) or perilla oil (PO, high α-
linolenic acid)  were compared. These diets were fed 
to rats for 3, 7, 20 and 50 days. The results showed 
that the level of cholesterol, triglycerides and total 
lipid in the PO-diet group were lower than in the SO- 
group feeding the diets for 7 days. This experiment 
demonstrated that α-linolenic acid plays an 
important role in the regulation of serum cholesterol 
and the magnitude of regulation is more powerful 
when compared to linoleic acid.  

Perilla mint has been used to feed animals 
because of its low costs and abundance throughout 
East Asia. Oita et al. (2008) studied the extraction 
and digestion of Perilla frutescens. In their 
experiment water-and NaCl-soluble protein fraction  
contained less trypsin inhibitors than that of 
soybeans. 

As mentioned above, perilla seed and meal 
are suited as animal feed. Perilla seed was used in 
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polyunsaturated fatty acids (PUFA) enriched diets for 
growing rabbit aged of 73 days in order to increase 
the content of n-3 PUFA. Peiretti et al. (2010) fed 
perilla seed to rabbits at a proportion of 10% of the 
diet. Their results showed that neither digestibility of 
energy (DE) nor digestibility of protein (DP) and the 
ratio of DP/DE differed when compared with soybean 
meal. In during the growth stage of swine fattening, 
Thirty-one three-way crossbred Landrace×Large 
White×Duroc pigs, perilla meal  was included into 
diets at 10, 15 and 20% (fresh matter). The 10%-
group required the least amount of time to reach the 
target weight (110 kg) and showed the highest value 
for daily gain. In contrast, the control group without 
perilla showed the highest carcass percentages. The 
15%-group showed medium back fat thickness. The 
20%-group had a thinner back fat thickness of the 
shoulder than the other groups. Regarding the fatty 
acid composition of perienal fat, back fat, 
intermuscular fat and intramuscular fat positive 
correlations with increasing perilla meal proportions 
were found. The content of C18:3 increased, while 
the ratio of n-6/n-3 decreased. Furthermore, the ratio 
of C18:2/C18:0 and unsaturated fatty acid content 
also increased in a dose-dependent manner 
(Yamada et al., 2007). Furthermore, Zang et al. 
(2003) added Perilla frutescens in laying hen diets at 
8, 12, 16 and 20% (fresh matter), respectively. The 
results showed that the contents of PUFA increased 
to 20.42, 23.61, 24.07 and 24.62% in 8, 12, 16 and 
20% supplemented groups, respectively, in contrast 
to 17.03%  in the control group (P>0.05). The content 
of omega-3 fatty acid in yolk increased to 6.88, 8.72, 
9.86 and 9.95% in the correspondent groups, being 
significantly higher than in the control group (1.21%, 
P<0.01). There was no significant difference in the 
total cholesterol (TCH). Perilla frutescens could be 
supplemented in the diet in order to increase the 

content of PUFA and omega-3 fatty acid, improve the 
ratio of omega-6 to omega-3 and PUFA to SFA, and 
decrease TCH and the cost. Likewise, Saito et al. 
(2006) studied feeding perilla oil and seed meal in 
laying hens and observed α-linolenic acid contents 
in yolk egg. The α-linolenic acid contents of the egg 
yolks in perilla oil and perilla meal at the dietary 
levels of 0, 2.5, 5, 7.5 and 10% each were 0.20, 1.20, 
1.64, 2.59 and 3.00 mg/100 mg egg yolk, and 0.17, 
0.21, 0.28, 0.32 and 0.39 mg/100 mg egg yolk, 
respectively. It was suggested that perilla seeds may 
be the most suitable feed for the production of eggs 
with high α-linolenic acid content from an 
economical point of view.  Considering eggs are a 
rich source of dietary cholesterol and cardiovascular 
disease patient cannot eat egg over one egg per 
day (Nestel et al., 2017). But if we improve fatty acid 
profile in egg by increase omega-3 it will be a good 
alternative for cardiovascular disease patient and 
general person because omega-3 can respect to 
primary and secondary prevention of coronary heart 
disease (Clayton et al., 2015). So if they eat egg 
compound with omega-3 maybe reduce the risk 
cause cardiovascular disease in normal human and 
patient can eat egg by decrease concern.  

Several researches indicated perilla seed 
and meal can improve fatty acid composition in meat 
and egg by increasing unsaturated fatty acid, 
especially omega-3 that has many benefits for 
human health. Using perilla mint in animal feed is still 
not pervasive to use in animal feed because the 
limitation of it such as fiber composition is quite high 
(problem with monogastric animal), cultivation in 
some area and harvest once time per year. It is 
interesting to use for increase value in meat and egg 
due to the property is high with protein and omega-3. 
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Conclusion 
 

Seeds of perilla mint, of which all parts of 
the plant can be used as animal feed, are rich in α-
linolenic acid. Through its use as feed, omega-3 fatty 
acid concentrations in meat and other animal 
products, i.e., eggs, can be increased, which in turn 
has positive effects on human health and is known to 
reduce the risk of different diseases such as 
coronary artery disease. Additionally, leaves are rich 
in various bioactive and phenolic compounds and 
seed meal can be used as protein source. Feeding 
perilla mint can minimize the contamination with 
methyl-mercury, which is caused by feeding fish 
meal. Overall, the use of perilla mint as animal feed 
has many advantages from a human health 
perspective and is economically efficient. 
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ดัชนีบทความในวารสารเกษตร ฉบับที่ 1 และ 2 ปีที่ 33 (2560) 
 

ฉบับที่ 1 มกราคม - เมษายน 2560 หน้า 
ปฏิสมัพนัธ์เชิงพฤติกรรมของมอดเจาะผลกาแฟและมดในจงัหวดัเชียงใหม่ ประเทศไทย 1 
การควบคมุหนอนเจาะล าต้นกาแฟ Xylotrechus quadripes Chevrolat (Coleoptera: Cerambycidae) ในสภาพแปลงปลกู 9 
ปฏิกิริยาของข้าวลกูผสมกลบั BC4F3-4 (ขาวดอกมะลิ 105/อาบาญ่า) x ชยันาท 1 กบัเพลีย้กระโดดหลงัขาว 21 
การเลีย้งเพิ่มปริมาณเรือด Cimex hemipterus (Fabricius) โดยใช้เทคนิคการให้อาหารผ่านเมมเบรน 31 
การควบคมุไร Suidasia pontifica ด้วยความร้อนและฟอร์มาลดีไฮด์ร่วมกบักรดโพรพิโอนิกในอาหารสกุร 39 
การใช้แอคติโนมยัซีทจากดินเพื่อยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย Ralstonia solanacearum สาเหตโุรคเหี่ยวเขียวของมะเขือเทศ 49 
ผลของอลัตราไวโอเลตบีตอ่ปริมาณแคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซินของพริกขีห้นพูนัธุ์เรดเดวิลและซปุเปอร์ฮอท F1 61 
ผลของยเูรียและแคลเซียมซลัเฟตตอ่การเจริญเติบโตของเรพซีดที่ปลกูในภาคเหนือของประเทศไทย 71 
การคดัเลือกสายพนัธุ์ก้าวหน้าพนัธุ์ข้าวเจ้าก ่าไมไ่วต่อชว่งแสงและมีปริมาณแอนโทไซยานินในเมล็ดสงู 81 
ผลของการเสริมบีเทนแอนไฮดรัสในน า้ดื่มของไก่เนือ้ต่อสมรรถภาพการผลิตการยอ่ยได้ของโภชนะ ลกัษณะเลือด ลกัษณะซาก 

และคณุภาพเนือ้ 
91 

ความหลากหลายของจลุินทรีย์และนิเวศวิทยาในกระเพาะรูเมนของกระบือปลกัที่ได้รับฟางข้าวหรือหญ้าขนสด 109 
ระดบัการแสดงออกตามฤดกูาลของยีนไวเทลโลจีนินและดชันีความสมบรูณ์เพศของปลาหมอช้างเหยียบในกว๊านพะเยา จงัหวดั

พะเยา 
121 

องค์ประกอบทางโภชนาการและปริมาณสารอลัลิซินในกระเทียมผงสายพนัธุ์ศรีสะเกษ เชียงใหม ่และจีน 131 
ปัจจยัที่มีผลตอ่สารแอนโธไซยานินที่สกดัได้จากเมล็ดแห้งข้าวโพดข้าวเหนียวสีมว่งด้วยเทคนิคการสกดัด้วยน า้ที่สภาวะต ่ากวา่จดุ

วิกฤติและฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระของสารสกดั 
141 

ปริมาณฟักข้าวที่เหมาะสมในการท าน า้สลดัชนิดข้น 153 
ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2560  
การเปรียบเทียบคณุภาพและองค์ประกอบทางชีวเคมีของเมล็ดกาแฟอะราบิกาอินทรีย์ที่ปลกูในระดบัความสงูพืน้ที่ที่แตกตา่งกนั 163 
ผลของ GA3 NAA และสารคล้ายบราสซิน (BS) ตอ่ขนาดและน า้หนกัของผลเงาะพนัธุ์โรงเรียน 175 
วิธีการท าให้เซลล์แตกเพื่อการสกดัน า้มนัจากสาหร่ายขนาดเล็ก 185 
การประเมินคณุลกัษณะทางอลัลีโลพาธีจากหญ้าโขยง่ต่อการยบัยัง้การเติบโตของวชัพืชในสภาพแปลง 193 
ศกัยภาพการเป็นปฏิปักษ์ของเชือ้แอกติโนไมซีสต์เอนโดไฟต์ที่แยกจากข้าวในการควบคมุโรคไหม้ของต้นกล้าข้าว 203 
ผลของลีโอนาร์ไดท์ตอ่การปรับปรุงคณุภาพดินและผลผลิตข้าว 215 
ผลของการใช้ปุ๋ ยละลายช้าตอ่การเจริญเติบโต ผลผลิต และคณุภาพเมล็ดพนัธุ์ของข้าวโพดอาหารสตัว์ ในพืน้ที่จงัหวดัตาก 225 
พฤติกรรมการใช้สารเคมีป้องกนัและก าจดัศตัรูพืชในการผลิตมะเขือเทศของเกษตรกรในจงัหวดัสกลนคร 235 
การเปรียบเทียบคณุภาพและภมิูคุ้มกนัของน า้นมเหลืองและน า้นมของสกุรพืน้เมืองไทยและลกูผสม 245 
ผลของวสัดหุลบซอ่นต่ออตัราการรอดตายของกุ้งก้ามกราม 257 
การพฒันาผลิตภณัฑ์เจอร์กีไ้ก่รสกะเพรา 267 
คณุสมบตัิพรีไบโอติกเบือ้งต้นของผลิตภณัฑ์หมยูอเสริมฟรุกโตโอลิโกแซคคาไรด์สกดัจากหวัหอมแขกและรากชิโคร่ี 277 
การใช้แป้งข้าวกล้องพรีเจลาติไนซ์ทดแทนแป้งสาลีในขนมปังแผ่นอบกรอบ 291 
การสกดัร่วมกบัการกักเก็บสารหอม 2-Acetyl-1-Pyrroline จากใบเตยด้วยแป้งข้าวเจ้าที่ผ่านการเกิดเจลาติไนเซซนัภายใต้สภาวะ

หม้อนึ่งอดัไอเพื่อใช้เคลือบข้าวขาวพิจิตร 
299 
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