


  

 
 

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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ดูค าแนะน ารูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย และการส่งเร่ืองเพ่ือ
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 
ก่อนอื่นผมต้องขอแจ้งข่าวดีให้ทุกท่านได้ทราบว่าศูนย์อ้างอิงดัชนีวารสารไทย (Thai Journal Citation 

Index, TCI) ได้ประกาศค่า Impact Factor ประจ าปี 2558 เมื่อวนัที่ 15 กรกฎาคม 2559 นี ้โดยวารสารเกษตรมีค่า 
IF เป็น 0.393 ซึง่เพิ่มขึน้อยา่งมากจากปีที่ผา่นมาเพราะมีคา่ IF เพียง 0.177 ดงันัน้นา่จะเป็นเร่ืองที่ดีที่วารสารเกษตร 
ได้ยอมรับมาตรฐานคุณภาพเพิ่มขึน้ แสดงถึงความเช่ือมัน่จากผู้ เขียนที่ได้อ้างอิงบทความวิจยั ของวารสารเกษตร
มากขึน้ ทัง้นีท้างกองบรรณาธิการต้องขอขอบคณุผู้ เขียนที่ได้สง่บทความมาให้เรารวมทัง้ผู้ทรงคณุวฒุิจากทัง้ภายใน
และภายนอก มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ได้กรุณาให้ข้อคิดเห็นในเชิงวิชาการที่ชดัเจนและถกูต้อง ดงัจะเห็นได้วา่อตัรา
การปฏิเสธการตีพิมพ์บทความมีแนวโน้มสงูเพิ่มขึน้อย่างต่อเนื่อง เพราะการคดักรองที่ต้องเน้นคณุภาพมาตรฐาน
นัน่เอง 

ส าหรับบทความในวารสารเกษตรฉบับนี ้เป็นฉบับที่ 3 ปีที่  32 ประจ าเดือนกันยายน-ธันวาคม 2559 
มีบทความทัง้หมด 15 เร่ือง สาขาพืชสวน 5 เร่ือง  โรคพืช 1 เร่ือง  กีฏวิทยา 2 เร่ือง  ปฐพีศาสตร์ 1 เร่ือง  สตัวศาสตร์          
2 เร่ือง  ประมง 2 เร่ือง และอุตสาหกรรมเกษตร 2 เร่ือง ซึ่งล้วนแต่เป็นบทความวิจัยที่น่าสนใจยิ่ง ต้องขอขอบคุณ
คณะผู้ เขียนทกุทา่นท่ีได้แบง่ปันงานวิจยัดี ๆ มาให้เป็นอาหารสมองครับ 

พบกนัใหมใ่นฉบบัหน้าครับ 
 

ศ.ดร. สญัชยั  จตรุสทิธา 
บรรณาธิการวารสารเกษตร 
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ความสามารถในการผสมข้ามชนิดและสกุลของว่านอึ่ง [Eulophia macrobulbon  
(Par. & Pchb. f.) Hook. f.] และว่านหวัครู [E. spectabilis (Dennst.) Suresh.] 

 
Interspecific and Intergeneric Crossabilities of Eulophia macrobulbon  

(Par. & Pchb. f.) Hook. f. and E. spectabilis (Dennst.) Suresh. 
 

พงษ์นท ีปินตาแจ่ม1/ ฉันทลักษณ์ ตยิายน1/ และ ณัฐา โพธาภรณ์1/* 
Pongnatee Pintajam1/, Chantalak Tiyayon1/ and Nuttha Potapohn1/* 

 
1/ภาควิชาพืชศาสตร์และปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ จังหวดัเชียงใหม่ 50200 

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

 

(Received: 14 March 2016; Accepted: 1 July 2016) 

Abstract: Interspecific and intergeneric crossabilities of Eulophia macrobulbon (Par. & Rchb. f.) Hook. f. and E. 
spectabilis (Dennst.) Suresh. were studied. Both terrestrial orchids were employed for intraspecific, interspecific, 
and intergeneric hybridizations with Geodorum attenuatum Griff. and Spathoglottis affinis de Vries. It was found 
that the percentage of intraspecific fruit set of these two species were 86.67 and 92.30%, respectively. 
Interspecific crossability between E. macrobulbon x E. spectabilis was not successful whereas cross between 
E. spectabilis x E. macrobulbon was 100% of fruit set. Crossability of E. macrobulbon x G. attenuatum and E. 
spectabilis x G. attenuatum were 21.43 and 100% of fruit set, respectively. Crosses between E. macrobulbon x 
S. affinis and E. spectabilis x S. affinis were not found. Chromosome counting of root tip showed that 
chromosome number of E. macrobulbon and E. spectabilis were 2n=48 and 2n=52, respectively. 

 
Keywords: Breeding, chromosome number, hybridization, terrestrial orchids 
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ค าน า 
 

กล้วยไม้เป็นไม้ดอกเศรษฐกิจที่ส ำคญัชนิดหนึ่ง
ของประเทศไทย สำมำรถสร้ำงรำยได้เข้ำสู่ประเทศได้
มำกกว่ำ 3,000 ล้ำนบำทต่อปี (ส ำนักวิจัยเศรษฐกิจ
กำรเกษตร, 2555) ทัง้ในรูปกล้วยไม้ตดัดอกและกล้วยไม้
กระถำง ส่วนใหญ่ เ ป็นกล้วยไม้ ในกลุ่มอิ งอำศัย 
(epiphytic orchids) เช่น กล้วยไม้สกุลหวำย 
(Dendrobium) สว่นกล้วยไม้ดิน (terrestrial orchids) ไม่
เป็นท่ีรู้จักและมีกำรน ำมำใช้ประโยชน์ทำงกำรค้ำไม่มำก
นัก แม้ว่ำประเทศไทยมีกล้วยไม้ดินที่มีศักยภำพที่จะ
พฒันำเป็นไม้ดอกเศรษฐกิจได้หลำยชนิด เช่น กล้วยไม้
ดินสกุล  Calanthe, Eulophia, Geodorum, 
Paphiopedilum และ Spathoglottis เป็นต้น (อบฉันท์, 
2545) กล้วยไม้สกุล Eulophia เป็นกล้วยไม้ที่อยู่ในวงศ์
ย่อย Epidendrodiae และอยู่ในเผ่ำ Cymbidiae มีล ำต้น
ใต้ดินแบบหัวเผือก (corm) ช่อดอกเป็นแบบช่อกระจะ 
(raceme) ปกติเจริญมำจำกฐำนของล ำต้นเทียม มีก้ำนชู
ช่อดอกตัง้ตรงและมีควำมยำวประมำณ 30-40 เซนติเมตร 
มีจ ำนวนดอกต่อช่อประมำณ 8-35 ดอก ขึน้อยู่กับชนิด
และมีสสีนัหลำกหลำย (Bose and Bhattacharjee, 1989) 
หวัพนัธุ์ของกล้วยไม้สกุลนีม้ีควำมทนทำน สะดวกต่อกำร
ขนสง่และกำรปลกูเลีย้ง ท ำให้กล้วยไม้สกุล Eulophia มี
ควำมเหมำะสมต่อกำรพัฒนำเป็นไม้ตัดดอกและไม้
ประดบัแปลง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แม้วำ่มีกำรศกึษำควำมสำมำรถในกำรผสมพนัธุ์

ก ล้ วยไม้ดิ นสกุลอื่ นอยู่ บ้ ำงแล้ว  เช่ น  กำรศึกษำ
ควำมสำมำรถในกำรผสมข้ำมชนิดและสกุลของกล้วยไม้
ดินสกุล Habenaria และสกุล Pecteilis ของชิดชนก และ
คณะ  (2555)  พบว่ ำ  ก ล้ วย ไ ม้ ดิ นทั ้ง สองสกุ ลมี
ควำมสำมำรถผสมตัวเองได้ดี แต่ควำมสำมำรถในกำร
ผสมข้ำมชนิดและสกุลแตกต่ำงไปตำมชนิดของกล้วยไม้
ดิน โดยชนิดที่มีควำมสำมำรถผสมข้ำมได้ดี ได้แก่ H. 
erichmichaelii pink, H. rhodocheila, H. xanthocheila 
ในปี พ.ศ. 2558 วิชรุจญ์ และคณะ ได้ศกึษำควำมสำมำรถ
ในกำรผสมข้ำมสกุลย่อยของกล้วยไม้ดินรองเท้ำนำรี 
พบว่ำ รองเท้ำนำรีกลุม่ Brachypetalum, Polyantha และ 
Sigmatopetalum สำมำรถผสมข้ำมได้ทุกสกุลย่อยได้ 
100% ในขณะท่ีควำมสำมำรถในกำรผสมข้ำมของสกุล
ย่อยอื่นแตกต่ำงกันไปตำมคู่ผสมในแต่ละสกุลย่อย เป็น
ต้น แต่กำรศึกษำเก่ียวกับควำมสำมำรถในกำรผสมพนัธุ์
ของกล้วยไม้ดินสกุล Eulophia มีอยู่น้อยมำก ดงันัน้จึงมี
ควำมจ ำเป็นต้องศกึษำควำมสำมำรถในกำรผสมข้ำมชนิด
และผสมข้ำมสกุลระหว่ำงกล้วยไม้ดินสกุล Eulophia กบั
กล้วยไม้ดินสกุลอื่น ๆ ท่ีมีควำมใกล้ชิดทำงพนัธุกรรมกับ
กล้วยไม้ดินสกุล Eulophia เพื่อใช้เป็นข้อมูลพืน้ฐำนใน
กำรพฒันำสำยพนัธุ์กล้วยไม้ดินสกลุนีต้อ่ไป 

 
 
 
 
 

บทคัดย่อ: ศกึษำควำมสำมำรถในกำรผสมข้ำมชนิดและกำรผสมข้ำมสกลุของวำ่นอึง่และวำ่นหวัครู โดยน ำกล้วยไม้ดินทัง้
สองชนิดมำควบคุมให้มีกำรผสมภำยในชนิด ผสมข้ำมชนิดและผสมข้ำมสกุลกบัว่ำนจูงนำงและเอือ้งดินใบหมำก พบว่ำ 
วำ่นอึง่และวำ่นหวัครูที่น ำมำผสมตวัเองมีกำรติดฝัก 86.67 และ 92.30% ตำมล ำดบั กำรผสมข้ำมชนิดระหว่ำงว่ำนอึ่งและ
ว่ำนหวัครู พบว่ำ คู่ผสมระหว่ำงว่ำนอึ่ง x ว่ำนหวัครูไม่เกิดฝัก ในขณะที่คู่ผสมระหว่ำงว่ำนหวัครู x ว่ำนอึ่งติดฝัก 100% 
สว่นกำรผสมข้ำมสกุล พบว่ำ คู่ผสมระหว่ำงว่ำนอึ่ง x ว่ำนจูงนำงและว่ำนหวัครู x ว่ำนจูงนำงติดฝัก 21.43 และ 100% 
ตำมล ำดบั ในขณะที่ไม่พบกำรติดฝักในคู่ผสมระหว่ำงว่ำนอึ่ง x เอือ้งดินใบหมำกและว่ำนหวัครู x เอือ้งดินใบหมำก จำก
กำรนับจ ำนวนโครโมโซมจำกปลำยรำกของว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครู พบว่ำ มีจ ำนวนโครโมโซม 2n=48 และ 2n=52 
ตำมล ำดบั 
 
ค าส าคัญ: กำรผสมพนัธุ์ จ ำนวนโครโมโซม กำรผสมข้ำมพนัธุ์ กล้วยไม้ดิน 

วารสารเกษตร 32(3): 299 - 308 (2559) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

วัสดุพันธ์ุพืช 
ว่ำนอึ่ง [Eulophia macrobulbon (Par. & 

Rchb. f.) Hook. f.] (ภำพท่ี 1A) และว่ำนหวัครู [E. 
spectabilis (Dennst.) Suresh.] (ภำพที่ 1B) ที่ใช้เป็นพ่อ
และแมพ่นัธุ์ได้มำจำกอ ำเภอแมว่ำง จงัหวดัเชียงใหม่ สว่น
ว่ำนจูงนำง (Geodorum attenuatum Griff.) (ภำพที่ 1C) 
และเอือ้งดินใบหมำก (Spathoglottis affinis de Vries) 
(ภำพที่ 1D) ได้มำจำกโรงเรือนกล้วยไม้ สำขำวิชำพืชสวน 
คณะเกษตรศำสตร์ มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่

 
ความสามารถในการผสมพันธ์ุ 

1) ก ำ ร ผ ส ม ภ ำ ย ใ น ช นิ ด  (intraspecific 
hybridization) 

น ำว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครูผสมข้ำมภำยในชนิด
เดียวกนั ถ่ำยเรณเูวลำ 8.00-10.00 นำฬิกำ ใช้ไม้จิม้ฟันที่
สะอำดเขี่ยเกสรเพศผู้ออกจำกบริเวณบนสดุของเส้ำเกสร
ของต้นพ่อพันธุ์และดึงฝำครอบเกสรเพศผู้ออกจำกกลุ่ม
เรณู จำกนัน้ดันกลุ่มเรณูเข้ำไปในเกสรเพศเมียซึ่งมี
ลกัษณะเป็นแอ่งอยู่บริเวณด้ำนล่ำงของเส้ำเกสรของต้น
แมพ่นัธุ์ โดยผสมแต่ละคู่ผสมอย่ำงน้อย 5 ดอก บนัทึกผล
จำกกำรติดฝักโดยค ำนวณเปอร์เซ็นต์กำรติดฝักจำก
จ ำนวนฝักที่ผสมติดเทียบกบัจ ำนวนดอกที่ได้ท ำกำรผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ศึกษำควำมมีชีวิตของเมล็ด (seed viability) 
โดยวิธีดดัแปลงจำกวิธีของอรอนงค์ (2553) โดยย้อมเมล็ด
ด้วย 60% lacto-propionic orcein เวลำ 10 นำที แล้วน ำ
เมล็ดมำศึกษำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ เมล็ดที่มีชีวิตคือ
เมล็ดที่มีกลุ่มเซลล์ที่เจริญเป็นเอ็มบริโอตรงกลำงเป็นสี
ขำว มีพืน้ท่ีโดยรอบเมล็ดสีแดง เมล็ดที่มีลกัษณะลีบและ
กลุม่เซลล์ที่เจริญเป็นเอ็มบริโอย้อมไม่ติดสีเป็นเมล็ดที่ไม่
มีชีวิต คู่ผสมละอย่ำงน้อย 3 ฝัก ฝักละ 5 ตวัอย่ำง บนัทึก
ควำมมีชีวิตของเมล็ดโดยค ำนวณเปอร์เซ็นต์ควำมมีชีวิต
จำกจ ำนวนเมล็ดที่มีชีวิตเทียบกับจ ำนวนเมล็ดทัง้หมดที่
ปรำกฏในสไลด์ จำกนัน้น ำผลที่ได้มำหำค่ำเฉลี่ยแต่ละ
คูผ่สม 

ศึกษำกำรงอกของเมล็ดในสภำพปลอดเชือ้ 
(seed germination) โดยน ำฝักกล้วยไม้ดินที่เจริญเติบโต
เต็มที่ (ฝักอำย ุ5 เดือนส ำหรับว่ำนอึ่ง ว่ำนหวัครู และว่ำน
จูงนำง และฝักอำย ุ1 เดือนส ำหรับเอือ้งดินใบหมำก) มำ
ฟอกฆำ่เชือ้ในสำรละลำยคลอรอกซ์ (clorox) ควำมเข้มข้น 
20% นำน 20 นำที จำกนัน้ล้ำงด้วยน ำ้กลัน่ท่ีนึ่งฆ่ำเชือ้
แล้ว 3 ครัง้ในตู้ปลอดเชือ้ ตดัขัว้และผ่ำกลำงฝักกล้วยไม้
ดินท่ีฟอกฆ่ำเชือ้แล้วใช้มีดเขี่ยเมล็ดลงในอำหำรวุ้นสตูร 
Vacin and Went (1949) (VW) เขี่ยเมล็ดให้ทัว่บริเวณ
พืน้ผิวอำหำร จำกนัน้ใช้พลำสติกปิดปำกขวดและน ำไป
วำงบนชัน้ที่ไมม่ีแสง อณุหภมูิ 25 องศำเซลเซียสคู่ผสมละ
อย่ำงน้อย 3 ฝัก ฝักละ 3 ขวด บนัทึกกำรงอกของเมล็ด           
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Terrestrial orchids used in hybridization: Eulophia macrobulbon (Par. & Rchb. f.) Hook. f. (A), 
Eulophia spectabilis (Dennst.) Suresh. (B), Geodorum attenuatum Griff. (C), and Spathoglottis affinis 
de Vries (D) (scale bar = 1 cm) 

ความสามารถในการผสมข้ามชนิดและสกุลของว่านอ่ึง [Eulophia macrobulbon  
(Par. & Pchb. f.) Hook. f.] และว่านหวัครู [E. spectabilis (Dennst.) Suresh.] 
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หลงัจำกเพำะเมล็ด 6 เดือน โดยค ำนวณเปอร์เซ็นต์กำร
งอกของเมล็ดจำกพืน้ท่ีที่มีกำรงอกของเมล็ดต่อพืน้ที่ขวด
ทัง้หมด (เมล็ดงอกเต็มพืน้ที่ขวดทัง้หมด คือ 100% 
ในขณะที่เมลด็ไมง่อก คือ 0%) จำกนัน้น ำข้อมลูที่ได้มำหำ
คำ่เฉลีย่แตล่ะคูผ่สม 

2) ก ำ ร ผ ส ม ข้ ำ ม ช นิ ด  (interspecific 
hybridization) 

ผสมพนัธุ์ข้ำมชนิดระหวำ่งวำ่นอึง่และว่ำนหวัครู 
พร้อมทัง้ผสมสลบัพ่อแม่ (reciprocal cross) โดยผสมแต่
ละคู่ผสมอย่ำงน้อย 5 ดอก และบันทึกผลกำรทดลอง
เช่นเดียวกบักำรผสมภำยในชนิด 

3) ก ำ ร ผ ส ม ข้ ำ ม ส กุ ล  (intergeneric 
hybridization) 

น ำว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครูผสมพนัธุ์ ข้ำมสกุลกับ
กล้วยไม้ดินสกลุอื่นที่อยูใ่นวงศ์ยอ่ยเดียวกนั ได้แก่ ว่ำนจูง
นำงและเอือ้งดินใบหมำก พร้อมทัง้ผสมสลบัพ่อแม่ โดย
ผสมแต่ละคู่ผสมอย่ำงน้อย 5 ดอก และบันทึกผลกำร
ทดลองเช่นเดียวกบักำรผสมภำยในชนิด 
 
เซลล์พันธุศาสตร์ 

ศึกษำจ ำนวนโครโมโซมว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครู
จำกเนือ้เยื่อปลำยรำกด้วยวิธี Feulgen’ s squash 
ดดัแปลงจำกวิธีของดวงทิพย์ (2539) 

1) ช่วงเวลำในกำรเก็บตวัอยำ่งรำก 
เก็บตัวอย่ำงรำกของว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครู

ช่วงเวลำ 8.00, 9.00, 10.00 และ 11.00 นำฬิกำ แล้ว
น ำมำแช่ใน acetic-alcohol fixative เวลำ 7 นำที หลงัจำก
นัน้ย่อยผนงัเซลล์ใน 1 N HCl อณุหภมูิ 60 องศำเซลเซียส 
เวลำ 10 นำที แล้วย้อมด้วยสี carbol fuchsin ใช้เข็มเขี่ย
เนือ้เยื่อปลำยรำกให้กระจำยบนแผ่นสไลด์เพื่อป้องกัน
ไม่ให้เซลล์เกิดกำรทบัซ้อนกัน ปิดแผ่นสไลด์ด้วยกระจก
ปิดสไลด์ แล้วน ำมำตรวจสอบภำยใต้กล้องจลุทรรศน์ 

2) ระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรหยดุวงชีพเซลล์ 
เก็บตวัอย่ำงรำกในช่วงเวลำที่เหมำะสมจำกข้อ 

1 น ำ ตั ว อ ย่ ำ ง ร ำ ก ม ำ แ ช่ ใ น ส ำ ร ล ะ ล ำ ย  8-
hydroxyquinoline ควำมเข้มข้น 0.002 M เก็บที่อณุหภมูิ 
15 องศำเซลเซียส เป็นเวลำ 12, 24 และ 36 ชัว่โมง เพื่อ
หยุดวงชีพเซลล์ หลังจำกนัน้น ำตัวอย่ำงรำกมำผ่ำน

ขัน้ตอนกำรเตรียมเนือ้เยื่อเพื่อศึกษำโครโมโซมตำมที่
กล่ำวไว้ข้ำงต้น นับจ ำนวนโครโมโซมภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์ ชนิดละ 10 ตวัอย่ำง ตวัอย่ำงละอย่ำงน้อย 10 
เซลล์ 

 
ผลการทดลอง 

 
ความสามารถในการผสมพันธ์ุ 

1) กำรผสมภำยในชนิด 
กำรผสมตวัเองของว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครู พบว่ำ 

ว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครูสำมำรถติดฝักได้ดี (86.67 และ 
92.30% ตำมล ำดบั) และเมล็ดที่อยู่ในฝักมีเปอร์เซ็นต์
ควำมมีชีวิตสูง (87.22 และ 97.68% ตำมล ำดบั) และ
สำมำรถงอกได้ดีเมื่อเพำะในสภำพปลอดเชือ้ (83.33 และ 
95.50% ตำมล ำดบั) (ตำรำงที่ 1) 

2) กำรผสมข้ำมชนิด 
กำรผสมข้ำมชนิดระหว่ำงว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครู 

พบว่ำ คู่ผสมระหว่ำงว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครูสำมำรถติดฝัก
ได้เมื่อใช้ว่ำนหวัครูเป็นต้นแม่พนัธุ์  โดยมีควำมมีชีวิตของ
เมล็ดและกำรงอกของเมล็ด 98.13 และ 86.25% 
ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 1) 

3) กำรผสมข้ำมสกลุ 
จำกกำรศึกษำกำรผสมข้ำมสกุลระหว่ำง

กล้วยไม้ดินสกุล Eulophia กับกล้วยไม้ดินที่อยู่ในวงศ์
ย่อยเดียวกนั พบว่ำ ว่ำนจูงนำงสำมำรถผสมข้ำมสกุลกับ
ว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครูได้ดี คือ มีเปอร์เซ็นต์กำรติดฝัก 
85.71-100% และมีเมล็ดมีชีวิตภำยในฝักที่สำมำรถงอก
และเจริญเติบโตได้ในสภำพปลอดเชือ้ ยกเว้นคู่ผสม
ระหวำ่งว่ำนอึ่ง x ว่ำนจูงนำง ติดฝักเพียง 21.43% และไม่
พบเมลด็ที่มีชีวิตภำยในฝัก (ตำรำงที่ 1) 

กำรศกึษำกำรผสมข้ำมสกุลของว่ำนอึ่งและว่ำน
หวัครูกบัเอือ้งดินใบหมำก พบวำ่ ไมป่ระสบควำมส ำเร็จใน
กำรสร้ำงลกูผสมข้ำมสกุล เนื่องจำกมีเพียงคู่ผสมระหว่ำง
เอือ้งดินใบหมำก x ว่ำนอึ่งที่มีกำรติดฝัก 34.48% และไม่
มีเมลด็ที่มีชีวิตอยูภ่ำยในฝัก (ตำรำงที่ 1) 
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เซลล์พันธุศาสตร์ 
1) ช่วงเวลำในกำรเก็บตวัอยำ่งรำก 
ช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำรเก็บตัวอย่ำงปลำย

รำกเพื่อหำช่วงเวลำที่ท ำให้โครโมโซมว่ำนอึ่งและว่ำนหวั
ครูอยูใ่นระยะเมทำเฟส พบว่ำ ช่วงเวลำที่เหมำะสมในกำร
เก็บตวัอยำ่งปลำยรำกวำ่นอึง่เป็นเวลำ 9.00 นำฬิกำ (ภำพ
ที่ 2) และวำ่นหวัครูเป็นเวลำ 10.00 นำฬิกำ (ภำพที่ 3) 

2) ระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรหยดุวงชีพเซลล์ 
ระยะเวลำที่เหมำะสมในกำรหยดุวงชีพเซลล์โดย

เก็บตวัอยำ่งปลำยรำกช่วงเวลำที่เหมำะสม แช่ตวัอย่ำงใน
สำรละลำย 8-hydroxyquinoline ควำมเข้มข้น 0.002 M  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

แล้วน ำไปเก็บที่อณุหภมูิ 15 องศำเซลเซียส ที่ระยะเวลำที่
แตกต่ำงกัน พบว่ำ ระยะเวลำที่เหมำะสมต่อกำรหยุดวง
ชีพเซลล์เนือ้เยื่อปลำยรำกของว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครู คือ 
24 ชัว่โมง เนื่องจำกสำมำรถเห็นโครโมโซมชดัเจน กระจำย
ออกจำกกนั และสำมำรถนบัจ ำนวนได้ (ภำพที่ 4 และภำพ
ที ่5) 

3) จ ำนวนโครโมโซม 
กำรนบัจ ำนวนโครโมโซมภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ 

พบว่ำ จ ำนวนโครโมโซมของว่ำนอึ่ง เท่ำกับ 2n=48 และ
จ ำนวนโครโมโซมของว่ำนหวัครู เท่ำกับ 2n=52 (ตำรำง      
ที ่2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Percentage of fruit set, seed viability, and seed germination from intraspecific, interspecific, and 
intergeneric hybridizations of Eulophia and others 

Female plant Male plant 
Number of 
hybridized 

flowers 

Number 
of seed 
pods 

Fruit set 
(%) 

Seed viability 
(%) 

Seed 
germination 

(%) 
E. macrobulbon E. macrobulbon 15 13 86.67 87.22 ±6.00 83.33 ±15.27 
E. spectabilis E. spectabilis 13 12 92.30 97.68 ±7.10 95.50 ±7.07 
E. macrobulbon E. spectabilis 20 0 0 -1 -1 
E. spectabilis E. macrobulbon 13 13 100 98.13 ±1.77 86.25 ±13.78 
G. attenuatum E. macrobulbon 13 12 92.31 87.29 ±7.85 57.50 ±10.82 
E. macrobulbon G. attenuatum 14 3 21.43 0 0 
G. attenuatum E. spectabilis 14 12 85.71 54.64 ±2.73 24.00 ±5.45 
E. spectabilis G. attenuatum 11 11 100 76.59 ±17.88 16.67 ±5.77 
S. affinis E. macrobulbon 29 10 34.48 0 0 
E. macrobulbon S. affinis 12 0 0 -1 -1 
S. affinis E. spectabilis 26 0 0 -1 -1 
E. spectabilis S. affinis 29 0 0 -1 -1 

1Data unavailable due to no fruit set 
 
Table 2 Chromosome number of Eulophia macrobulbon and E. spectabilis 

Plant Chromosome number 
E. macrobulbon 48.07 ±0.58 
E. spectabilis 51.89 ±0.63 

 

ความสามารถในการผสมข้ามชนิดและสกุลของว่านอ่ึง [Eulophia macrobulbon  
(Par. & Pchb. f.) Hook. f.] และว่านหวัครู [E. spectabilis (Dennst.) Suresh.] 
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Figure 2 Somatic chromosomes in Eulophia macrobulbon root-tip cells collected at different times:           
8:00 A.M. (A), 9:00 A.M. (B), 10:00 A.M. (C), and 11:00 A.M. (D) (scale bar = 5 µm) 

Figure 3 Somatic chromosomes in Eulophia spectabilis root-tip cells collected at different times:             
8:00 A.M. (A), 9:00 A.M. (B), 10:00 A.M. (C), and 11:00 A.M. (D) (scale bar = 5 µm) 
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Figure 4 Somatic chromosomes in Eulophia macrobulbon root-tip cells soaked in pre-treatment solution 
at different durations: 12 hours. (A), 24 hours (B), and 48 hours (C) (scale bar = 5 µm) 

Figure 5 Somatic chromosomes in Eulophia spectabilis root-tip cells soaked in pre-treatment solution at 
different durations: 12 hours. (A), 24 hours (B), and 48 hours (C) (scale bar = 5 µm) 

ความสามารถในการผสมข้ามชนิดและสกุลของว่านอ่ึง [Eulophia macrobulbon  
(Par. & Pchb. f.) Hook. f.] และว่านหวัครู [E. spectabilis (Dennst.) Suresh.] 
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วิจารณ์ 
 

กำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรผสมตวัเอง กำร
ผสมข้ำมชนิด และกำรผสมข้ำมสกุลของว่ำนอึ่ ง 
(Eulophia macrobulbon (Par. & Rchb. f.) Hook. f.) 
และว่ำนหัวครู [(Eulophia spectabilis (Dennst.) 
Suresh.)] พบวำ่ กล้วยไม้ดินทัง้สองชนิดสำมำรถติดฝักได้
ดี เ มื่ อ ผ ส ม ตั ว เ อ ง  ดั ง เ ช่ น ที่ พ บ ใ น  Habenaria 
erichmichaelii Hance, H. rhodocheila Hance และ H. 
xanthocheila Ridl. โดยแต่ละชนิดมีเปอร์เซ็นต์ควำมมี
ชีวิตของเมล็ดและเปอร์เซ็นต์กำรงอกของเมล็ดสูง         
(ชิดชนก และคณะ, 2555) แม้วำ่ในธรรมชำติกล้วยไม้สว่น
ใหญ่มีระบบป้องกันกำรผสมตวัเองทัง้ด้ำนลกัษณะทำง
ระบบนิเวศ (ecological barrier) หรือด้ำนโครงสร้ำง 
(structural barrier) โดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง เนือ้เยื่อ rostellum 
(เนือ้เยื่อที่กัน้อยู่ตรงกลำงระหว่ำงกลุ่มเรณูกับแอ่งเกสร
เพศเมีย) ท ำให้กำรผสมตวัเองเกิดขึน้ได้ยำก แต่สำมำรถ
เกิดขึน้ได้ถ้ำอำศยัพำหะ (pollinators) ช่วยเหลือส่วนใน
กลุ่มของกล้วยไม้ดิน พบว่ำ กล้วยไม้ดินบำงชนิดมี
ควำมสำมำรถผสมตวัเองติดได้เอง จึงท ำให้มีกำรติดฝัก
ขนำดเล็กเป็นจ ำนวนมำก เช่น Corallorhiza odontorhiza 
และ Lister cordata เป็นต้น (Dafni and Bernhardt, 
1990) 

กำรผสมข้ำมชนิดระหว่ำงว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครู 
แสดงวำ่คูผ่สมของกล้วยไม้ดินทัง้สองชนิดสำมำรถเกิดขึน้
ได้ ถ้ำใช้ว่ำนหวัครูเป็นต้นแม่พนัธุ์ สอดคล้องกับงำนวิจัย
ของ Rajkumar et al. (2005) พบว่ำ คู่ผสมของ 
Ascocentrum ampullanceum (Roxb.) Schltr. var. 
auranticum และ Vanda coerulea Griff. สำมำรถท ำได้
เมื่อใช้ V. coerulea เป็นต้นแม่พนัธุ์ แต่อย่ำงไรก็ตำม 
มงักร (2555) ได้รำยงำนว่ำ มีสำเหตุ 3 ประกำรท่ีท ำให้
กำรผสมกล้วยไม้ ไม่ประสบผลส ำเร็จได้แก่  จ ำนวน
โครโมโซมของต้นพ่อแม่พนัธุ์แตกต่ำงกนัมำก ต้นพ่อพนัธุ์
หรือต้นแม่พนัธุ์เป็นหมนั และกล้วยไม้ที่ใช้ผสมไม่เหมำะ
เป็นต้นพ่อแม่พันธุ์  เช่น ดอกของต้นแม่พันธุ์มีขนำดเล็ก
กว่ำต้นพ่อพนัธุ์มำก จึงมีท่อรังไข่ (ovary tube) เล็กและ
แคบเกินกว่ำท่อของกลุม่เรณ ู(pollen tube) สำมำรถผ่ำน
ได้ ท ำให้กำรผสมไมส่ ำเร็จ ในทำงตรงกนัข้ำม ถ้ำดอกของ

ต้นแม่พนัธุ์มีขนำดใหญ่เกินไปท ำให้ท่อของกลุม่เรณขูอง
ต้นพอ่พนัธุ์ยำวไมเ่พียงพอถึงรังไข่ได้ นอกจำกนี ้กลุม่เรณู
ที่มีขนำดเลก็เกินไปยงัสร้ำงฮอร์โมนออกซินไม่เพียงพอให้
กำรผสมข้ำมชนิดส ำเร็จ (ระพ,ี 2516) 

กำรศกึษำนี ้พบว่ำ ว่ำนอึ่งและว่ำนหวัครูไม่เป็น
หมนั เนื่องจำกกล้วยไม้ดินทัง้สองชนิดสำมำรถผสมตวัเอง
ได้และมีจ ำนวนโครโมโซมของว่ำนอึ่งและว่ำนหัวครู 
เท่ำกบั 2n=48 และ 2n=52 ตำมล ำดบั ซึ่งไม่แตกต่ำงกนั
มำกนัก จึงอำจไม่ใช่สำเหตุที่ท ำให้กำรผสมข้ำมชนิดไม่
ประสบควำมส ำเร็จเมื่อใช้ว่ำนอึ่งเป็นแม่พันธุ์  ดังนัน้
สำเหตุจึงเกิดจำกขนำดดอกของว่ำนอึ่งเล็กกว่ำดอกของ
ว่ำนหวัครูมำก ท ำให้กล้วยไม้ดินชนิดนีไ้ม่เหมำะเป็นต้น
แม่พันธุ์ เมื่อท ำกำรผสมข้ำมกับว่ำนหัวครู  ส ำหรับกำร
ผสมข้ำมสกุลของกล้วยไม้ดินสกุล Eulophia กบักล้วยไม้
ดินท่ีอยู่ในวงศ์ย่อยเดียวกัน แสดงว่ำให้เห็นว่ำ กล้วยไม้
สกุลว่ำนจูงนำง (Geodorum) สำมำรถผสมข้ำมเข้ำกับ
กล้วยไม้สกุล Eulophia ได้ดีกว่ำกล้วยไม้สกุลเอือ้งดินใบ
หมำก (Spathoglottis) ทัง้นีอ้ำจเนื่องมำจำกจ ำนวน
โครโมโซมของวำ่นจงูนำงมีจ ำนวนใกล้เคียงกบัว่ำนอึ่งและ
วำ่นหวัครูมำกกวำ่เอือ้งดินใบหมำก โดยจ ำนวนโครโมโซม
ของ Geodorum attenuatum เท่ำกบั 2n=52 (อมรรัตน์, 
2551) และจ ำนวนโครโมโซมของ Spathoglottis affinis 
เท่ำกับ 2n=40 (วรงค์, 2553) นอกจำกนี ้กล้วยไม้สกุล 
Geodorum (วงศ์ย่อย: Epidendroideae, เผ่ำ: 
Cymbidiaeae) ยังมีควำมใกล้ชิดทำงพันธุกรรมกับ
กล้วยไม้สกุล Eulophia มำกกว่ำกล้วยไม้สกุล 
Spathoglottis (วงศ์ย่อย: Epidendroideae, เผ่ำ: 
Collabieae) สอดคล้องกับรำยงำนของอดิศร (2547) ซึ่ง
ได้กล่ำวว่ำ ควำมใกล้ชิดทำงพันธุกรรมของพ่อแม่พันธุ์
เป็นปัจจยัหนึง่ที่ท ำให้กำรผสมพนัธุ์ประสบควำมส ำเร็จ 

กำรพฒันำของฝักไม่ได้เป็นตวับ่งชีว้่ำกำรผสม
พันธุ์ ประสบควำมส ำเ ร็จ ทั ง้นี ก้ำรติดฝักสำมำรถ
พฒันำขึน้ได้แม้วำ่ไมม่ีเมลด็ที่มีชีวิตอยู่ภำยใน โดยเฉพำะ
ฝักที่เกิดจำกกำรผสมข้ำมสกุล เนื่องจำกฝักสำมำรถ
พัฒนำได้โดยกำรกระตุ้นของออกซินที่ได้จำกกลุ่มเรณู
ขณะที่เกิดกำรถ่ำยเรณ ู(สมบญุ, 2548) ซึ่งสอดคล้องกบั
งำนวิจัยของ Arditti and Knauft (1969) รำยงำนว่ำ            
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ออกซินสำมำรถกระตุ้นให้รังไข่ของกล้วยไม้มีกำรพฒันำ
ได้ แม้วำ่ไมม่ีกำรปฏิสนธิเกิดขึน้ 
 

สรุป 
 

กำรศึกษำควำมสำมำรถในกำรผสมตวัเอง กำร
ผสมข้ำมชนิดและกำรผสมข้ำมสกุลของว่ำนอึ่งและว่ำน
หวัครู พบว่ำ กล้วยไม้ดินทัง้สองชนิดสำมำรถผสมตวัเอง
ได้ดี และกำรสร้ำงผสมข้ำมชนิดระหว่ำงว่ำนอึ่งและว่ำน
หวัครูสำมำรถท ำได้เมื่อใช้ว่ำนหวัครูเป็นต้นแม่พนัธุ์ สว่น
กำรผสมข้ำมสกุล พบว่ำ กล้วยไม้สกุล Eulophia ทัง้สอง
ชนิดสำมำรถผสมข้ำมกบักล้วยไม้สกลุ Geodorum ได้ แต่
กำรผสมข้ำมระหว่ำงกล้วยไม้สกุล Eulophia กบักล้วยไม้
สกลุ Spathoglottis ไมป่ระสบควำมส ำเร็จ 
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Development of Male Sterile Green Chili Lines by Backcross Method 
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Abstract: This experiment focus on development of green chili lines which is male sterile by backcross method 
of chili varieties CA1445 and CA1450. They were crossed with male sterile varieties KY16 and PP32. The study 
revealed that prospective genotypes, CA1445 and CA1450 varieties, were maintainer and stable. It was found 
that the F1 hybrid (KY16BC3F1CA1445 x CA1448) gave the highest yield and fruit weight per plant. The second 
high yielding varieties were F1 hybrid (KY16BC3F1CA1450 × CA1448) and commercial variety (MAEPING 80). 
Yields of the three varieties were not significantly different. The yields of these varieties were significantly 
difference from others F1 hybrids, the female parents, and male parents. However; they were not significantly 
different from the female parent CA1447 and commercial variety (JAKRAPAT). The female parent 
KY16BC3F1CA1450, KY16BC3F1CA1445, PP32BC3F1CA1450 and PP32BC3F1CA1445 showed positive and 
significantly different of general combining ability for fruit number per plant, fruit weight, fruit length and fruit 
width. The male parent CA1447, CA1448 and CA1449 showed positive and significantly different of general 
combining ability for fruit number per plant, yield, fruit weight per plant and fruit length.  Many of F1 hybrids 
exhibited positive significantly different heterosis for yield, number per plant, fruit weight, fruit width, and fruit 
length. The F1 hybrids, KY16BC3F1CA1445 × CA1448 and PP32BC3F1CA1445 × CA1448 could be used in the 
future for the F1 hybrid development program. 

 
Keywords: Chili, F1 hybrid, combining ability, heterosis 
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ค าน า 
 

พริก (Capsicum spp.) เป็นพืชในวงศ์ 
Solanaceae มีแหล่งก ำเนิดในเขตร้อนของทวีปอเมริกำ 
(Purseglove, 1968)  พริกเป็นพืชเศรษฐกิจของประเทศ
ไทย ใช้เพิ่มรสชำติ กลิ่น และสีของอำหำร ในปี 2553  มี
พืน้ที่ เพำะปลูกพริกมำกถึง 474,717 ไร่ (กรมส่งเสริม
กำรเกษตร, 2554)  แตผ่ลผลิตพริกยงัไม่เพียงพอต่อควำม
ต้องกำรภำยในประเทศ จำกสถิติของส ำนกังำนเศรษฐกิจ
กำรเกษตร (2554) ประเทศไทยน ำเข้ำพริกแห้งจำก
ต่ ำ ง ป ร ะ เ ท ศ  ตั ้ง แ ต่ ปี  2552-2553 มู ล ค่ ำ เ ฉ ลี่ ย 
889,523,000 บำท เนื่องจำกควำมไม่สม ่ ำเสมอของ
ผลผลิตและคุณภำพของผลผลิตพริกภำยในประเทศ ซึ่ง
เกิดจำกกำรที่เกษตรกรใช้พนัธุ์พริกพืน้เมือง  กำรใช้เมล็ด
พันธุ์ลูกผสมเป็นทำงเลือกหนึ่งที่จะได้พริก คุณภำพดี 
ผลผลติสงู และตรงตำมควำมต้องกำรของตลำด แต่เมล็ด
พนัธุ์ลกูผสมมีรำคำแพง เพรำะต้องใช้แรงงำนในกำรตอน
เกสรเพศผู้  ท ำให้ต้นทนุกำรผลติสงู กำรใช้พนัธุ์แมท่ี่มีเกสร
เพศผู้ เป็นหมนัผลิตเมล็ดพนัธุ์ลกูผสมช่วยลดต้นทุนกำร
ผลติลง (Meshram et al., 1992)   กำรผลติเมลด็พนัธุ์พริก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลูกผสมโดยอำศัยลกัษณะเพศผู้ เป็นหมันซึ่งถูกควบคุม
โดยยีนใน  ไซโทพลำซึมร่วมกับยีนด้อยในนิวเคลียส 
Peterson (1985) พบว่ำ พนัธุกรรมที่ควบคุมควำมเป็น
หมัน แสดงออกเมื่ออยู่ในไซโทพลำซึมแบบ S msms 
เท่ำนัน้ ถ้ำมียีนอื่นจะไม่แสดงออก พริกที่มียีนอื่นจะมี
เกสรเพศผู้ปกติ ลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนัท่ีมียีนเพศผู้ เป็น
หมันในไซโทพลำซึมร่วมกับยีนด้อยในนิวเคลียสมีข้อดี
มำกกว่ำลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนัท่ีมียีนเพศผู้ เป็นหมนัใน
นิวเคลียส เพรำะกำรผลิตเมล็ดพนัธุ์ลกูผสมได้รุ่นลกูที่มี
เพศผู้ เป็นหมันทัง้หมด (Shifriss, 1997)  กำรศึกษำ
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทั่วไป และควำมสำมำรถใน
กำรรวมตวัเฉพำะเจำะจงนัน้ ใช้เพื่อประเมินควำมสำมำรถ
ของพ่อแม่ว่ำจะให้ลูกผสมที่มีลักษณะที่ดีมำกน้อย
เพียงใด และจำกกำรศึกษำควำมดีเด่นของพริกลูกผสม 
พบวำ่ ลกูผสมชัว่ที่ 1 มีระดบัควำมดีเดน่สงูเกินกว่ำพ่อแม่
ในลกัษณะส่วนใหญ่ เช่น จ ำนวนผล วันออกดอก ควำม
สงูต้น ควำมยำวผล เส้นผ่ำศูนย์กลำงผล น ำ้หนกัผลต่อ
ต้น (Lee et al.,1989)  กำรศึกษำในครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์
เพื่อพัฒนำแม่พันธุ์พริกหนุ่มเขียวที่มีลกัษณะที่ดี เพศผู้

บทคัดย่อ: งำนวิจยันีมุ้ง่ที่พฒันำสำยพนัธุ์พริกหนุ่มเขียวเพศผู้ เป็นหมนัโดยวิธีกำรผสมกลบั ระหว่ำงพนัธุ์รักษำเพศผู้ เป็น
หมนั พนัธุ์ CA1450 และ CA1445 กบัแม่พนัธุ์เพศผู้ เป็นหมนั พนัธุ์ KY16 และ PP32  จำกกำรตรวจสอบควำมมีชีวิตของ
เรณู พบว่ำ พันธุ์  CA1450 และ CA1445 มีพนัธุกรรมแบบพนัธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมนัและมีควำมเสถียร  จำกกำรศึกษำ
พบว่ำ ลกูผสมชั่วที่ 1 KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มีแนวโน้มให้ผลผลิตและน ำ้หนกัผลต่อต้นสงูสดุ รองลงมำคือ 
ลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1450 × CA1448 และพนัธุ์แม่ปิง 80 ทัง้สำมพนัธุ์ให้ผลผลิต ไม่มีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติ มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัลกูผสมสว่นใหญ่ แม่พนัธุ์ทัง้หมดและพ่อพนัธุ์สว่นใหญ่ 
แต่ไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัพ่อพนัธุ์ CA1447 และพนัธุ์จกัรพรรดิ  แม่พนัธุ์ KY16BC3F1CA1450, 
KY16BC3F1CA1445, PP32BC3F1CA1450 และPP32BC3F1CA1445 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปมีควำมแตกต่ำง
อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในทำงบวกของจ ำนวนผลต่อต้น น ำ้หนกัผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงพ่อพนัธุ์  CA1447, 
CA1448 และ CA1449 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในทำงบวกของ
จ ำนวนผลตอ่ต้น ผลผลติ น ำ้หนกัผลตอ่ต้น  และควำมยำวผล  ลกูผสมบำงคู่ที่ได้จำกพ่อแม่พนัธุ์เหลำ่นีย้งัมีควำมสำมำรถ
ในกำรรวมตวัเฉพำะเจำะจงแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติในทำงบวกของผลผลิต จ ำนวนผลต่อต้นและน ำ้หนกัผล
เฉลีย่  ลกูผสมสว่นใหญ่แสดงควำมดีเด่นของลกูผสมที่เหนือกว่ำค่ำเฉลี่ยของพ่อแม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติในทำงบวกของผลผลิต จ ำนวนผลต่อต้น น ำ้หนักผลควำมกว้ำงผล และควำมยำวผล  ลูกผสมชั่วที่  1 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 และ PP32BC3F11445 × CA1448 เหมำะส ำหรับใช้เป็นพนัธุ์พริกลกูผสม 
 
ค าส าคัญ: พริก  พนัธุ์ลกูผสม   ควำมสำมำรถในกำรรวมตวั   ควำมดีเดน่ของลกูผสม 
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เป็นหมนั และมีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัของลกัษณะ
ทำงพืชสวน ส ำหรับใช้ในกำรปรับปรุงพนัธุ์ลกูผสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การผลิตเมล็ดพันธ์ุลูกผสมกลับของพริกหนุ่มเขียว 
(backcross method)  

เพำะเมล็ดพริกหนุ่มเขียวลูกผสมชั่วที่ 1 ที่มี
ลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนัจ ำนวน 4 พนัธุ์  ได้แก่ KY16 × 
CA1445, KY16 × CA1450, PP32 × CA1445 และ PP32 
× CA1450 เป็นแมพ่นัธุ์ และพริกหนุ่มเขียวพนัธุ์รักษำเพศ
ผู้ เป็นหมัน จ ำนวน 2 พนัธุ์  ได้แก่ พันธุ์  CA1445 และ 
CA1450 เป็นพ่อพันธุ์  จำกโครงกำรปรับปรุงพันธุ์พริก
หนุ่มที่ควำมเผ็ดคงที่และปรำศจำกควำมขม ภำควิชำพืช
ศ ำสต ร์ แ ละปฐพี ศ ำ สต ร์  คณะ เ กษต ร ศ ำ สต ร์ 
มหำวิทยำลยัเชียงใหม ่ ซึง่พนัธุ์พริกหนุม่เขียวลกูผสมชัว่ที่ 
1 ได้มำจำกกำรผสมพนัธุ์ระหว่ำงแม่พนัธุ์เพศผู้ เป็นหมนั 
(A line) จ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ KY16 และ PEPAC32 กบั
พนัธุ์รักษำเพศผู้ เป็นหมนั (B line) จ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ 
พนัธุ์ CA1445 และ CA1450  ท ำกำรทดลองที่สำขำวิชำ
พืชสวน ภำควิชำพืชศำสตร์และปฐพีศำสตร์ คณะ
เกษตรศำสตร์ ณ ศนูย์วิจยั สำธิต และฝึกอบรมกำรเกษตร
แมเ่หียะ มหำวิทยำลยัเชียงใหม่  ผสมพนัธุ์พริกทัง้สองโดย
ใช้วิธีผสมกลบัระหว่ำงลูกผสมชั่วที่ 1 เพศผู้ เป็นหมัน 
จ ำนวน 4 พันธุ์  กับพันธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมันจ ำนวน 2 
พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ CA1445 และ CA1450 เพื่อผลิตเมล็ด
แม่พนัธุ์พริกผสมกลบัชัว่ที่ 3 (BC3F1)  เมื่อต้นพริกติดผล
และพัฒนำเป็นผลสุกแดง เก็บผลพริก แคะเมล็ด ตำก
เมลด็ไว้ในที่ร่มและมีอำกำศถ่ำยเทสะดวก น ำเมล็ดพริกที่
ได้มำปลกูตอ่เพื่อประเมินพนัธุกรรมในลกัษณะเกสรเพศผู้
เป็นหมันในไซโทพลำซึม ด้วยวิธีตรวจสอบควำมมีชีวิต
ของเรณูในลกูผสมชั่วที่ 1 (F1)  พนัธุ์ผสมกลบัชั่วที่ 1 
(BC1F1)  และพนัธุ์ผสมกลบัชัว่ที่ 2 (BC2F1) เพื่อให้ได้แม่
พนัธุ์พริกผสมกลบัชัว่ที่ 3 (BC3F1) ที่มีลกัษณะเกสรเพศผู้
เป็นหมัน ตรวจสอบควำมมีชีวิตของเรณูจำกกำรย้อมส ี
(Gulyas et al., 2006)  เพื่อประเมินลกัษณะพนัธุกรรม
ของพอ่พนัธุ์ ดงันี ้ 

ก. ลูกผสมที่ไม่มีเรณู หรือ ย้อมสีเรณูไม่ติดสี
ทัง้ 30 ต้น แสดงว่ำต้นพ่อพันธุ์ ของลูกผสมนีม้ียีนที่
ควบคุมลกัษณะควำมเป็นหมันในนิวเคลียสเป็น msms 
และพนัธุกรรมในไซโทพลำซมึไมเ่ป็นหมนัหรือปกติ (N) 

ข. ลกูผสมที่ย้อมสเีรณตูิดสีทัง้ 30 ต้น แสดงว่ำ
ต้นพอ่พนัธุ์ของลกูผสมนีม้ียีนที่ควบคมุลกัษณะควำมเป็น
หมัน ในนิวเคลียสเป็นเป็น MsMs และพันธุกรรมในไซ
โทพลำซมึอำจเป็นปกติ (N) หรือเป็นหมนั (S) 

ค. ลกูผสมที่ย้อมสีเรณูบำงต้นย้อมติดสี และ
บำงต้นย้อมไม่ติดสีปนกัน แสดงว่ำต้นพ่อพันธุ์ ของ
ลูกผสมนี ม้ียีนที่ควบคุมลักษณะควำมเป็นหมันใน
นิวเคลียสเป็น Msms และพนัธุกรรมในไซโทพลำซึมอำจ
เป็นปกติ (N) หรือเป็นหมนั (S) 
 
การประเมินความสามารถในการรวมตัว 

เพำะเมล็ดพันธุ์ พ ริกผสมกลับชั่วที่  3 ที่ มี
ลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนั จ ำนวน 4 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์ KY16 
× CA1445, KY16 × CA1450, PP32 × CA1445 และ 
PP32 × CA1450 เป็นแม่พนัธุ์ กบัพนัธุ์เพศผู้ปกติ 3 พนัธุ์
ได้แก่ พนัธุ์  CA1447, CA1448 และ CA1449 เป็นพ่อ
พนัธุ์  ผสมพนัธุ์พริกทัง้สองเพื่อน ำมำปลกูเปรียบเทียบกบั
พ่อแม่พนัธุ์  และพนัธุ์กำรค้ำ จ ำนวน 2 พันธุ์  ได้แก่ พันธุ์
จกัรพรรดิ และ แม่ปิง 80  ท ำกำรทดลองในฤดฝูน เดือน
มิถุนำยน 2556 วำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ใน
บล็อก ประเมินควำมสำมำรถในกำรรวมตวัโดยใช้ Line × 
Tester Analysis ตำมวิธีของ Kempthorne (1957) และ
ค ำนวณควำมดีเดน่ของลกูผสม (ด ำเนิน, 2545) 

 
ผลการศึกษา 

 
จำกกำรประเมินลกัษณะพันธุกรรมเพศผู้ เป็น

หมนัโดยวิธีตรวจสอบควำมมีชีวิตของเรณูของพริกพนัธุ์
ลกูผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ผสมกลบัชัว่ที่ 1 พนัธุ์ผสมกลบัชัว่ที่ 2 
และพนัธุ์ผสมกลบัชั่วที่ 3 ที่ได้จำกกำรผสมพนัธุ์ระหว่ำง
พริกหนุ่มเขียวพันธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมันพันธุ์  CA1445 
และ CA1450 กบัแมพ่นัธุ์เพศผู้ เป็นหมนั  พนัธุ์ KY16 และ 
PP32  พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 พนัธุ์ PP32 × CA1450 และ 
PP32 × CA1445 เป็นหมันทุกต้น โดยพนัธุ์  KY16 × 

การพัฒนาสายพันธ์ุพริกหนุ่มเขียวเพศผู้เป็นหมันโดยวิธีการผสมกลับ 
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CA1450 มีต้นไมเ่ป็นหมนัและต้นเป็นหมนัปนกนั โดยเรณู
ย้อมติดสีเล็กน้อย 10 ต้น และย้อมไม่ติดสี 20 ต้น และ 
KY16 × CA1445 มีต้นไมเ่ป็นหมนัและต้นเป็นหมนัปนกนั 
โดยเรณยู้อมติดสีเล็กน้อย 8 ต้น และย้อมไม่ติดสี 22 ต้น 
พนัธุ์ผสมกลบัชั่วที่ 1 พนัธุ์  PP32 ×CA1450, PP32 × 
CA1445 และ KY16 × CA1445 เป็นหมนัทกุต้นโดยเรณู
ย้อมไมต่ิดส ีสว่นพนัธุ์ KY16 × CA1450 มีต้นไม่เป็นหมนั
และต้นเป็นหมนัปนกนั โดยเรณยู้อมติดสี 5 ต้น และย้อม
ไม่ติดสี 25 ต้น สว่นพนัธุ์ผสมกลบัชั่วที่ 2 และพนัธุ์ผสม
กลบัชัว่ที่ 3 ทุกพนัธุ์เป็นหมนัหมดทุกต้น โดยเรณูย้อมไม่
ติดส ี(ตำรำงที่ 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรเปรียบเทียบพันธุ์ลกูผสมชั่วที่ 1 กับพ่อแม่
พนัธุ์ และพนัธุ์กำรค้ำจ ำนวน 2 พนัธุ์ ได้แก่ พนัธุ์จกัรพรรดิ
และแม่ปิง 80 พบว่ำผลผลิตของพริกพนัธุ์ทดสอบทัง้หมด
ในฤดูฝน ปี 2556 อยู่ในช่วง 2,499.92 ถึง 9,785.60 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำง
สถิติ โดยลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1445 × CA1448 
ให้ผลผลิตสูงสุดในพริกพันธุ์ทดสอบเท่ำกับ 9,785.60 
กิโลกรัมต่อไร่ ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำง
สถิติกับพันธุ์ แม่ ปิ ง  80  ลูกผสมชั่ วที่  1 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448 แ ล ะ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448 ที่ให้ผลผลิตเท่ำกับ               
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Fertility of pollen and stability of F1 hybrid and male parent chilies 
Variety Number of plants Intermediate Stablility 

Fertile Sterile (%)3/ (%) 
F1     
KY16 × CA1450 - 20S1/ ± 10I2/ 33.33 - 
KY16 × CA1445 - 22S ± 8I 26.67 - 
PP32 × CA1450 - 30S 0 - 
PP32 × CA1445 - 30S 0 - 
BC1     
KY16BC1F1CA1450 - 25S ±5I 16.67 83.33 
KY16BC1F1CA1445 - 30S 0 100 
PP32BC1F1CA1450 - 30S 0 100 
PP32BC1F1CA1445 - 30S 0 100 
BC2     
KY16BC2F1CA1450 - 30S 0 100 
KY16BC2F1CA1445 - 30S 0 100 
PP32BC2F1CA1450 - 30S 0 100 
PP32BC2F1CA1445 - 30S 0 100 
BC3     
KY16BC3F1CA1450 - 30S 0 100 
KY16BC3F1CA1445 - 30S 0 100 
PP32BC3F1CA1450 - 30S 0 100 
PP32BC3F1CA1445 - 30S 0 100 

1/S is sterile plants  
2/I is incompletely sterile plants with 5% normal pollen  
3/Percentage of intermediate 
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8025.60, 8,053.76 และ 7,687.68 กิโลกรัมต่อไร่ 
ตำมล ำดบั แต่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
กับลูกผสมส่วนใหญ่ พ่อแม่พันธุ์ ทัง้หมด และพันธุ์
จักรพรรดิ ส่วน KY16BC3F1CA1445 × CA1449 ให้
ผลผลิตต ่ำที่สุด เท่ำกับ 2,506.24 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่มี
ควำมแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับแม่พันธุ์
ทัง้หมดและพ่อพันธุ์  CA1448 แต่มีควำมแตกต่ำงกัน
อย่ำงมีนยัส ำคัญทำงสถิติกับลกูผสมส่วนใหญ่ พ่อพนัธุ์
เพศผู้ปกติสว่นใหญ่ และพนัธุ์กำรค้ำทัง้หมด (ตำรำงที่ 2)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1445 × CA1448 
ให้น ำ้หนกัผลตอ่ต้นสงูสดุในพริกพนัธุ์ทดสอบเท่ำกบั 2.32 
กิโลกรัมตอ่ต้น ซึง่ไมม่ีควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำง
ส ถิ ติ กั บพั น ธุ์ แ ม่ ปิ ง  80 ลู ก ผสมชั่ ว ที่  1 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448 แ ล ะ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448 ที่ให้น ำ้หนกัผลต่อต้น
เท่ำกบั 1.90, 1.91 และ 1.82 กิโลกรัมต่อต้น ตำมล ำดบั 
แต่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับลกูผสม
ส่วนใหญ่ แม่พนัธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมนัทัง้หมด พ่อพันธุ์            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Horticultural characteristics of chilies 
Variety Yield Fruit weight 

(kg/rai) per plant (kg) 
F1 hybrid     
KY16BC3F1CA1450 × CA1447 5,251.84 c-g1/ 1.24 c-g1/ 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448 8,053.76 Ab 1.91 ab 
KY16BC3F1CA1450 × CA1449 4,125.44 e-h 0.98 e-h 
KY16BC3F1CA1445 × CA1447 5,800.96 b-f 1.37 b-f 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 9,785.60 a 2.32 a 
KY16BC3F1CA1445 × CA1449 2,506.24 h 0.59 h 
PP32BC3F1CA1450 × CA1447 6,321.92 b-e 1.50 b-e 
PP32BC3F1CA1450 × CA1448 6,209.28 b-f 1.47 b-f 
PP32BC3F1CA1450 × CA1449 3,956.48 e-h 0.94 e-h 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447 6,899.20 bcd 1.63 bcd 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448 7,687.68 abc 1.82 abc 
PP32BC3F1CA1445 × CA1449 3,139.84 g-h 0.74 g-h 
Female parent     
CA1450-7-10-32 4,590.08 d-h 1.09 d-h 
CA1445-2-6-11 3,703.04 f-h 0.88 f-h 
Male parent     
CA1447-3-2-1 6,378.24 b-e 1.51 b-e 
CA1448-2-9 2,449.92 h 0.58 h 
CA1449-3-9-13-2 5,336.32 c-g 1.26 c-g 
Commercial variety     
JAKKRAPAT 6,828.80 bcd 1.62 bcd 
MAE-PING 80 8,025.60 ab 1.90 ab 

CV (%) 35.98    35.98     
1/Means with in the same column followed by different letters differ at P < 0.05 according to least significant difference 
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เ พ ศผู้ ป ก ติ ทั ้ง หม ด แล ะพั น ธุ์ จั ก ร พ ร ร ดิ   ส่ ว น 
KY16BC3F1CA1445 × CA1449 ให้น ำ้หนกัผลต่อต้นต ่ำ
ที่สดุ เท่ำกับ  0.59 กิโลกรัมต่อต้น ซึ่งไม่มีควำมแตกต่ำง
อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติกับแม่พนัธุ์ทัง้หมด แต่มีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติกับพันธุ์ลกูผสมส่วน
ใหญ่ พันธุ์ เพศผู้ปกติส่วนใหญ่ และพันธุ์กำรค้ำทัง้หมด 
(ตำรำงที่ 2) 

กำรประเมินควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปใน
แม่พันธุ์ เพศผู้ เป็นหมัน พบว่ำ KY16BC3F1CA1450 มี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัยิ่งทำงสถิติของจ ำนวนผลต่อ
ต้น  KY16BC3F1CA1445 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
ทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำมแตกตำ่งอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กำรประเมินควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปในแม่พนัธุ์
เ พ ศ ผู้ เ ป็ น ห มั น  พ บ ว่ ำ  KY16BC3F1CA1450 มี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคญัยิ่งทำงสถิติของจ ำนวนผลต่อ
ต้น  KY16BC3F1CA1445 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
ทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำมแตกตำ่งอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง
ทำงส ถิ ติ ข องน ำ้ หนั กต่ อผล  และควำมยำวผล  
PP32BC3F1CA1450 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไป
ในทำงบวกแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติของจ ำนวนผลต่อต้น และ PP32BC3F1CA1445 มี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติของควำมยำวผล 
(ตำรำงที่ 3) สว่นพอ่พนัธุ์เพศผู้ปกติ พบว่ำ CA1447-3-2-1 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Estimates of gca and sca effects for horticultural characteristics of chilies 
Variety Yield Fruit  weight Fruit number Fruit  weight Fruit length Fruit width 

kg./rai per plant (kg.) per plant (g) (cm) (cm) 
 general combining ability, gca 
KY16BC3F1CA1450       -1.17        0.00        4.81**       -2.01*       -0.69**         -0.02 
KY16BC3F1CA1445    219.41        0.05       -4.31**        3.16**        0.71**          0.09* 
PP32BC3F1CA1450   -315.66       -0.08*        2.14**       -2.55**       -1.00**         -0.04 
PP32BC3F1CA1445      97.39        0.02       -2.64**        1.40        0.98**         -0.03 
CA1447-3-2-1    256.96        0.06        1.03**        0.86       -0.25          0.04 
CA1448-2-9  2122.56**        0.50**      18.69**       -1.03       -0.13         -0.07* 
CA1449-3-9-13-2 -2379.52**       -0.56**     -19.72**        0.18        0.38**          0.03 

                                                                             specific combining ability, sca 
KY16BC3F1CA1450 × CA1447   -815.467**      -0.193**        1.861** -5.684    -2.459** -0.024 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448    120.853       0.029       -0.806 0.896     1.036** 0.083 
KY16BC3F1CA1450 × CA1449    694.614*       0.164*       -1.056*    4.787**    1.423** -0.059 
KY16BC3F1CA1445 × CA1447   -486.933      -0.115       -2.694** 0.042   -1.043** 0.002 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 1,632.107**       0.386**        4.639** 3.539*    0.911** 0.098 
KY16BC3F1CA1445 × CA1449   -1,145.175**      -0.271**       -1.944** -3.581* 0.132 -0.100 
PP32BC3F1CA1450 × CA1447    569.066       0.135*        0.861 1.628    2.717** -0.072 
PP32BC3F1CA1450 × CA1448   -1,409.174**      -0.334**       -4.472**       -2.759   -2.556**  -0.132* 
PP32BC3F1CA1450 × CA1449    840.174**       0.119**        3.611** 1.132 -0.161    0.203** 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447    733.333*       0.174*       -0.028  4.014*    0.785** 0.094 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448   -343.787      -0.081        0.639 -1.676 0.609* -0.049 
PP32BC3F1CA1445 × CA1449   -389.546      -0.092       -0.611 -2.338 -1.394** -0.044 

*significant difference at P<0.05, ** significant difference at P<0.01 
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มีควำมสำมำรถในกำรรวมตัวทั่วไปในทำงบวกแบบมี
ควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติของจ ำนวนผล
ต่อต้น  CA1448-2-9 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไป
ในทำงบวกแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติของผลผลิตต่อไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อต้น 
และ CA1449-3-9-13-2 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
ทัว่ไปในทำงบวกแบบมีควำมแตกตำ่งอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง
ทำงสถิติของลกัษณะควำมยำวผล (ตำรำงที่ 3) 

กำรประเมินควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
เฉพำะเจำะจงของผลผลิต พบว่ำ  ลูกผสมชั่วที่  1 
KY16BC3F1CA1450 × CA1449, KY16BC3F1CA1445 × 
CA1448, PP32BC3F1CA1450 × CA1449 และ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447 มีควำมสำมำรถในกำร
รวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติจำก 0 ไปทำงบวก  น ำ้หนกัผลต่อต้น 
พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1450 × CA1449, 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448, PP32BC3F1CA1450 × 
CA1447, PP32BC3F1CA1450 × CA1449 และ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447 มีควำมสำมำรถในกำร
รวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติจำก 0 ไปทำงบวก  จ ำนวนผลต่อต้น 
พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1450 × CA1447, 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 แ ล ะ 
PP32BC3F1CA1450 × CA1449 มีควำมสำมำรถในกำร
รวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติยิ่งจำก 0 ไปทำงบวก  น ำ้หนักผล 
พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 KY16BC3F1CA1450 × CA1449, 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 แ ล ะ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447 มีควำมสำมำรถในกำร
รวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญทำงสถิติจำก 0 ไปทำงบวก (ตำรำงที่  3)  
ลักษณะควำมยำวผลพบว่ำ  ลูกผสมชั่ วที่  1 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448, KY16BC3F1CA1450 
× CA1449, KY16BC3F1CA1445 × CA1448, 
PP32BC3F1CA1450 × CA1447, PP32BC3F1CA1445 × 
CA1447 และ PP32BC3F1CA1445 × CA1448 มี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำม
แตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติจำก 0 ไปทำงบวก  

ลักษณะควำมกว้ำงผล พบว่ำ  ลูกผสมชั่วที่  1 
PP32BC3F1CA1450 × CA1449 มีควำมสำมำรถในกำร
รวมตัวเฉพำะเจำะจงแบบมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัทำงสถิติจำก 0 ไปทำงบวก (ตำรำงที ่3) 

กำรวิเครำะห์ควำมดีเด่นของลกูผสมชั่วที่ 1 ที่
เหนือกว่ำค่ำเฉลี่ยของพ่อแม่ พบว่ำ ลกัษณะผลผลิตและ
น ำ้หนกัตอ่ต้นมีคำ่ควำมดีเด่นของลกูผสมระหว่ำง -44.55 
ถึง 218.08 เปอร์เซ็นต์ แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ 
ลูกผสมชั่วที่ 1 KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มี
คำ่สงูสดุ รองลงมำคือลกูผสมชัว่ที่ 1 PP32BC3F1CA1445 
× CA1448, KY16BC3F1CA1450 × CA1448, 
PP32BC3F1CA1450 × CA1448, PP32BC3F1CA1445 × 
CA1447 และ KY16BC3F1CA1445 × CA1447 ซึ่งควำม
ดีเด่นของลูกผสมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติใน
ทำงบวก  ลกัษณะจ ำนวนผลต่อต้นมีค่ำควำมดีเด่นของ
ลกูผสมระหว่ำง -26.01 ถึง 107.29 เปอร์เซ็นต์ แตกต่ำง
อย่ ำ ง มี นั ย ส ำ คัญยิ่ ง ท ำ ง ส ถิ ติ  ลู ก ผสมชั่ ว ที่  1  
KY16BC3F1CA1455 × CA1448 มีค่ำสงูสดุ รองลงมำคือ
คู่ ผสม  KY16BC3F1CA1450 × CA1448, 
PP32BC3F1CA1445 × CA1449, PP32BC3F1CA1450 × 
CA1448, KY16BC3F1CA1450 × CA1447, 
PP32BC3F1CA1450 × CA1447, PP32BC3F1CA1445 × 
CA1447, KY16BC3F1CA1445 × CA1447 และ 
PP32BC3F1CA1450 × CA1449 ซึ่งควำมดีเด่นของ
ลูกผสมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติในทำงบวก  
ลกัษณะน ำ้หนกัผลมีคำ่ควำมดีเดน่ของลกูผสม ระหว่ำง  -
45.93 ถึ ง  47.85 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ลู ก ผ ส ม ชั่ ว ที่  1 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มีค่ำสงูสดุ รองลงมำ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448 และ 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448 ซึ่งควำมดีเด่นของ
ลูกผสมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติในทำงบวก  
ลกัษณะควำมยำวผลมีคำ่ควำมดีเดน่ของลกูผสม ระหว่ำง 
-34.51 ถึ ง  20.61 เ ป อ ร์ เ ซ็ น ต์  ลู ก ผ ส ม ชั่ ว ที่  1  
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มีค่ำสงูสดุ รองลงมำ 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448, KY16BC3F1CA1450 × 
CA1448 และ PP32BC3F1CA1445 × CA1447 ซึ่งมี
ควำมแตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติในทำงบวก  และ
ลักษณะควำมกว้ำงผลมีค่ำควำมดี เด่นของลูกผสม 
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ระหว่ำง -60.95 ถึง 18.65 เปอร์เซ็นต์ ลูกผสมชั่วที่ 1  
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มีค่ำสงูสดุ รองลงมำ 
KY16BC3F1CA1450 × CA1448, PP32BC3F1CA1445 × 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CA1448, PP32BC3F1CA1450 × CA1449 และ 
KY16BC3F1CA1445 × CA1447 ซึง่มีควำมแตกต่ำงอย่ำง
มีนยัส ำคญัทำงสถิติในทำงบวก (ตำรำงที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Heterosis of F1 hybrid chilies 

Variety  

Heterosis (%Hp) 
Yield Fruit  weight Fruit number Fruit  weight Fruit length Fruit width 

kg/rai per plant (kg) per plant (g) (cm)   (cm) 
KY16BC3F1CA1450 × CA1447 -4.24 

 
-4.24 ** 75.53 ** -45.93 ** -34.51 ** -60.95 ** 

KY16BC3F1CA1450 × CA1448 128.80 ** 128.80 ** 106.90 ** 8.26 * 3.90 ** 9.35 ** 
KY16BC3F1CA1450 × CA1449 -16.88 ** -16.88 ** 2.17 

 
-16.35 * -5.30 ** -9.06 ** 

KY16BC3F1CA1445 × CA1447 15.08 ** 15.08 ** 40.11 ** -16.88 ** -12.08 ** 0.96 ** 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 218.08 ** 218.08 ** 107.29 ** 47.85 ** 20.61 ** 18.65 ** 
KY16BC3F1CA1445 × CA1449 -44.55 ** -44.55 ** -26.01 ** -21.70 * 0.51 

 
-4.17 ** 

PP32BC3F1CA1450 × CA1447 15.28 
 

15.28 ** 63.83 ** -29.60 ** -3.39 ** -9.82 ** 
PP32BC3F1CA1450 × CA1448 76.40 ** 76.40 ** 88.18 ** -8.43 

 
-25.27 ** -2.44 ** 

PP32BC3F1CA1450 × CA1449 -20.28 ** -20.28 ** 8.70 ** -27.21 ** -17.39 ** 1.36 ** 
PP32BC3F1CA1445 × CA1447 36.87 ** 36.87 ** 54.80 ** -11.38 

 
2.02 * -0.22 

 
PP32BC3F1CA1445 × CA1448 149.89 ** 149.89 ** 100.00 ** 18.39 * 20.34 ** 4.77 ** 
PP32BC3F1CA1445 × CA1449 -30.53 ** -30.53 ** -15.61 ** -23.10 ** -7.98 ** -6.95 ** 

*significant difference at P<0.05, ** significant difference at P<0.01. %Hp is heterosis over mid-parents = (F1 - MP) 100/MP 

Figure 1 Fruit characteristics of F1 hybrid varieties (a) KY16BC3F1CA1445 × CA1448, (b) KY16BC3F1CA1450 × 
CA1448 
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วิจารณ์ผล 
 

กำรประเมินพันธุกรรมของพริกหนุ่มเขียวพันธุ์
รักษำเพศผู้ เป็นหมัน พบว่ำ พันธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมัน  
พนัธุ์  CA1450 และ CA1445 มีพนัธุกรรมแบบ N msms 
มีควำมเสถียรสูง สอดคล้องกำรประเมินพันธุกรรม
โครงกำรประเมินเชือ้พนัธุกรรมพริกหนุ่มเขียว (Nikornpun 
et al., 2009)  ถึงแม้ว่ำจะตรวจพบควำมมีชีวิตของเรณู
ปนเปือ้นอยูใ่นรุ่น F1 และ BC1 F1 อำจเกิดจำกอิทธิพลของ
สิ่งแวดล้อม สอดคล้องกับกำรศึกษำของ  Peterson 
(1985) รำยงำนวำ่ กำรปนเปือ้นอำจเกิดจำกอณุหภมูิ ซึง่มี
ผลต่อกำรแสดงออกกำรเป็นหมันในเกสรเพศผู้  และ
อุณหภูมิจะชักน ำให้เรณูเป็นหมันในระดับที่ต่ำงกัน 
ลกัษณะเพศผู้ เป็นหมนัในไซโทพลำซึมเกิดจำกปฏิกิริยำ
ระหว่ำงไซโทพลำซึมที่เป็นหมนักับยีนด้อยในนิวเคลียส 
ซึง่ยีนในไซโทพลำซมึจะถ่ำยทอดจำกแม่ไปยงัลกู (Gulyas 
et al., 2006) 

กำรเปรียบเทียบพริกพนัธุ์ลกูผสมชัว่ที่ 1 กบัพ่อแม่
พนัธุ์และพนัธุ์กำรค้ำ พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 สว่นใหญ่ให้
ผลผลิต น ำ้หนักต่อผล น ำ้หนักผลต่อต้น สูงกว่ำพ่อแม่
พันธุ์  และพันธุ์กำรค้ำ (ขวัญดำว และมณีฉัตร , 2558) 
สอดคล้องกับ Payakhapaab et al. (2012) รำยงำนว่ำ 
ลกูผสมชั่วที่ 1 ให้ผลผลิตสงู แตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคัญ
ทำงสถิติกบัพ่อแม่พนัธุ์และพนัธุ์กำรค้ำ ลกูผสมสว่นใหญ่
ให้ผลผลิตสูงกว่ำพันธุ์ พ่อแม่และพันธุ์ กำรค้ำ  กำร
แสดงออกของแต่ละลักษณะเป็นผลจำกอิทธิพลของ
พนัธุกรรมและสิง่แวดล้อม (กฤษฎำ และ มณีฉตัร, 2544) 

เมื่อวิเครำะห์ควำมสำมำรถในกำรรวมตัว พบว่ำ 
แม่พันธุ์ เพศผู้ เป็นหมัน KY16BC3F1CA1445 และ 
PP32BC3F1CA1445 มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไป
ในทำงบวกไม่มีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติ
ของลกัษณะผลผลิต น ำ้หนกัผลต่อต้น สว่นพ่อพนัธุ์เพศผู้
ปกติ CA1448  มีควำมสำมำรถในกำรรวมตัวทัว่ไป
ทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติของ
ลักษณะผลผลิต น ำ้หนักต่อต้นและจ ำนวนผลต่อต้น 
ลกูผสมที่ได้จำกพ่อแม่พนัธุ์ ข้ำงต้น KY16BC3F1CA1445 
× CA1448 แสดงควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
เฉพำะเจำะจงทำงบวกของผลผลิต น ำ้หนักผลต่อต้น 

น ำ้หนกัผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล  แสดงให้เห็น
ว่ำ พ่อแม่พนัธุ์ที่มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปดีท ำ
ให้ลกูผสมมีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัเฉพำะเจำะจงสงู
ตำม สอดคล้องกับ Khalil et al. (2004) รำยงำนว่ำ
ลกูผสมที่มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัเฉพำะเจำะจงสงู
เก่ียวข้องกบัพอ่แมท่ี่มีควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปดี  

ควำมดีเด่นของลูกผสมที่เหนือกว่ำค่ำเฉลี่ยของ
พอ่แมเ่มื่อใช้แมพ่นัธุ์ KY16BC3F1CA1450 พบว่ำ ลกูผสม
ชัว่ที่ 1  KY16BC3F1CA1450 × CA1448 มีควำมดีเด่น
ของลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง
ทำงสถิติของผลผลติตอ่ไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อ
ต้น น ำ้หนกัต่อผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล  เมื่อ
ใช้แม่พนัธุ์ KY16BC3F1CA1445 พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1  
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มีควำมดีเด่นของ
ลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติของผลผลิตต่อไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อต้น 
น ำ้หนกัต่อผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล  สว่นเมื่อ
ใช้แม่พันธุ์  PP32BC3F1CA1450 พบว่ำ ลูกผสมชั่วที่ 1 
PP32BC3F1CA1450 X CA1448 มีควำมดีเด่นของ
ลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติของผลผลติตอ่ไร่ น ำ้หนกัผลตอ่ต้น และจ ำนวนผลต่อ
ต้น และเมื่อใช้แม่พันธุ์  PP32BC3F1CA1445 พบว่ำ 
ลกูผสมชัว่ที่ 1 P32BC3F1CA1445 × CA1448 มีควำม
ดี เด่นของลูกผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติของผลผลิตต่อไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น 
จ ำนวนผลต่อต้น น ำ้หนกัต่อผล ควำมยำวผล และควำม
กว้ำงผล สอดคล้องกบักำรศึกษำของ Sood and Kumar 
(2010) ที่รำยงำนว่ำ ควำมดีเด่นของลกูผสมในลกัษณะ
ผลผลติจะมำพร้อมกบัควำมดีเด่นของลกูผสมในลกัษณะ
องค์ประกอบของผลผลิต ซึ่งกำรศึกษำโดยทัว่ไปต้องกำร
ควำมดี เด่ นของลูกผสมในลักษณะผลผลิตและ
องค์ประกอบของผลผลิตทำงบวก แต่มีบำงลักษณะที่
ต้องกำรทำงลบ เช่น ควำมสูงต้น จ ำนวนวันเก็บเก่ียว   
เป็นต้น (Bhagyalakshmi et al., 1991) โดยเฉพำะ
ลกูผสมชัว่ที่ 1  KY16BC3F1CA1450 × CA1448 และ 
KY16BC3F1CA1445 × CA1448 พบว่ำมีควำมดีเด่นของ
ลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำง
สถิติของผลผลิตต่อไร่ จ ำนวนผลต่อต้น น ำ้หนกัผลต่อต้น 
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น ำ้หนกัตอ่ผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล สอดคล้อง
กบักำรศึกษำของ Lee et al. (1989) รำยงำนว่ำ ลกูผสม
ชั่วที่ 1 มีระดับควำมดีเด่นสูงเกินกว่ำพ่อแม่ในลกัษณะ
น ำ้หนกัผลต่อต้น ควำมยำวผล วนัออกดอก ควำมสงูต้น 
เส้นผ่ำศูนย์กลำงผล และองค์ประกอบทำงเคมีของพริก 
กำรเกิดควำมดีเด่นของลกูผสมในแต่ละลกัษณะเกิดจำก
กำรกระท ำของยีนที่สลบัซบัซ้อนมำก ซึ่งสิ่งแวดล้อมมีผล
มำก (ด ำเนิน, 2545) 

 
สรุป 

 
พริกพนัธุ์ CA1450 และ CA1445 ทัง้สองพนัธุ์มี

พนัธุกรรมควบคมุลกัษณะควำมเป็นหมนัแบบ N msms 
ที่มีควำมเสถียรสงู เหมำะส ำหรับใช้เป็นพนัธุ์รักษำเพศผู้
เป็นหมัน เพื่อน ำไปใช้ในกำรปรับปรุงพันธุ์หรือน ำไปใช้
ผลติเมล็ดพนัธุ์ลกูผสมทำงกำรค้ำ  ซึ่งลกูผสมชัว่ที่ 1 สว่น
ใหญ่ให้ผลผลิตต่อไร่ น ำ้หนักผลต่อต้น สูงกว่ำแม่พันธุ์
รักษำเพศผู้ เป็นหมนั พ่อพนัธุ์เพศผู้ปกติ และพนัธุ์กำรค้ำ 
ทำงด้ำนควำมสำมำรถในกำรรวมตวั แม่พันธุ์เพศผู้ เป็น
หมนัและพ่อพนัธุ์เพศผู้ปกติทัง้หมด มีควำมสำมำรถใน
กำรรวมตัวทั่วไปทำงบวกที่ดี และเมื่อน ำพ่อแม่พันธุ์
ข้ำงต้นมำผสมพันธุ์ ทดสอบ พบว่ำ เมื่อใช้แม่พันธุ์ 
KY16BC3F1CA1450 พบว่ำลกูผสมชั่วที่ 1 มีควำมดีเด่น
ของลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง
ทำงสถิติของผลผลติตอ่ไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อ
ต้น น ำ้หนกัตอ่ผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล เมื่อใช้
แม่พนัธุ์ KY16BC3F1CA1445 พบว่ำ ลกูผสมชัว่ที่ 1 มี
ควำมดีเด่นของลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นัยส ำคัญยิ่งทำงสถิติของผลผลิต น ำ้หนักผลต่อต้น 
จ ำนวนผล น ำ้หนกัตอ่ผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล 
เมื่อใช้แมพ่นัธุ์  PP32BC3F1CA1450 พบว่ำลกูผสมชัว่ที่ 1 
มีควำมดีเด่นของลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมี
นยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติของผลผลิตต่อไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น 
แ ล ะ  จ ำ น ว น ผ ล ต่ อ ต้ น  แ ล ะ เ มื่ อ ใ ช้ แ ม่ พั น ธุ์  
PP32BC3F1CA1445 พบว่ำลกูผสมชัว่ที่ 1 มีควำมดีเด่น
ของลกูผสมทำงบวกมีควำมแตกต่ำงอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่ง
ทำงสถิติของผลผลติตอ่ไร่ น ำ้หนกัผลต่อต้น จ ำนวนผลต่อ
ต้น น ำ้หนกัตอ่ผล ควำมยำวผล และควำมกว้ำงผล  

จำกกำรศึกษำ พบว่ำ พริกหนุ่มเขียวพันธุ์ รักษำ
เพศผู้ เป็นหมนั CA1450 และ CA1445 เหมำะส ำหรับใช้
เป็นพ่อพนัธุ์ รักษำเพศผู้ เป็นหมนัในกำรผลิตแม่พนัธุ์พริก
หนุ่มเขียวเพศผู้ เป็นหมัน เนื่องจำกมีลกัษณะควำมเป็น
หมันแบบ N msms ที่มีควำมเสถียรสูง  และมี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัทัว่ไปที่ดี สว่นพนัธุ์เพศผู้ปกติ 
CA1448 เหมำะที่จะใช้เป็นพ่อพันธุ์ในกำรปรับปรุงพันธุ์
ลูกผสมชั่วที่ 1 เนื่องจำกมีควำมสำมำรถในกำรรวมตัว
ทั่วไปที่ดี และลูกผสมชั่วที่ 1 KY16BC3F1CA1450 × 
CA1448 และ KY16BC3F1CA1445 × CA1448 มี
ควำมสำมำรถในกำรรวมตวัเฉพำะเจำะจงที่ดี และยงัมีค่ำ
ควำมดีเด่นของลูกผสมที่ดีจึงสำมำรถน ำไปใช้เป็นพันธุ์
ลกูผสมชัว่ที่ 1 ในทำงกำรค้ำได้ 
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Abstract: Makiang (Cleistocalyx nervosum var. paniala) is a local fruit tree grown widely in northern Thailand. 
Fresh fruit can be processed to many products. In addition, it contains antioxidant agents which can be utilized 
in medicinal purpose. However, commercial cultivation of Makiang’s orchard was rarely found. Naturally, 
Makiang trees grow from seeds and they grow vigorously to very high trunk. Therefore, it is difficult to harvest.  
This research aimed to study the effect of paclobutrazol (Pbz) on vegetative growth of Makiang tree. Experiment 
was carried out at Mae Hia Agricultural Research, Demonstrative, and Training Center, Faculty of Agriculture, 
Chiang Mai University. Three years old grafted Makiang trees were selected uniformly. The experimental design 
was completely randomized design (CRD) with 5 replications and 4 Pbz soil drenching treatments; 0 (control), 
1.5, 2.5, and 3.5 g a.i. per tree. The results showed that the Pbz treatments significantly reduced vegetative 
growth. The 3.5 g a.i. treatment reduced canopy height approximately 30 percentage as compared to control. 
Increasing in Pbz concentrations tended to have stronger effect on the reduction of canopy height, shoot length, 
internode length, and leaf size. Furthermore, total chlorophyll contents in leaves tended to increase as 
compared to control. In conclusion Pbz could control vegetative growth in Makiang tree by reducing plant 
height. It can help cultural practice and harvesting more convenient and fruit qualities should be developed 
commercially further. 

 
Keywords: Growth retardants, gibberellin biosynthesis inhibitor, cell elongation 
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ค าน า 
 

มะเก๋ียงเป็นพืชที่อยู่ในวงศ์ Myrtaceae พบมาก
ในจงัหวดัเชียงใหม่ เชียงราย ล าพนู ล าปาง และน่าน ผล
สกุสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลายชนิด เช่น 
น า้มะเก๋ียงพร้อมดื่ม โยเกิร์ตมะเก๋ียง ไวน์มะเก๋ียง และชา
มะเก๋ียงเป็นต้น (สถาบันวิจัยและฝึกอบรมการเกษตร
ล าปาง, 2544) ทัง้นีม้ะเก๋ียงยังมีประโยชน์ทางด้าน
การแพทย์บางประการ พบว่าในผลสุกของมี สารส ี
(pigment) ในกลุ่มแอนโทไซยานิน ซึ่งจัดว่าเป็นสารท่ีมี
ฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระที่ดีที่สุด (เฉลิม และคณะ, 2551) 
สามารถยบัยัง้อนมุูลอิสระที่ก่อให้เกิดมะเร็งได้ (Taya et 
al., 2009) จะเห็นได้ว่ามะเก๋ียงเป็นพืชที่น่าจะสามารถ
ยกระดบัให้มีความส าคญัเชิงเศรษฐกิจ แต่เนื่องจากการ
ปลูกมะเก๋ียงเชิงการค้ายังมีไม่มากนัก เพราะในสภาพ
ธรรมชาติ ต้นมะเก๋ียงมีล าต้นสูง ผลสกุไม่พร้อมกัน การ
เก็บเก่ียวจึงใช้วิธีเขย่าต้นให้ผลสกุร่วงลงบนตาข่ายที่ขึง
รองรับใต้ทรงพุ่ม ท าให้ผลผลิตเสียหายมีคุณภาพต ่า 
(สถาบนัวิจยัและฝึกอบรมการเกษตรล าปาง, 2544) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส าหรับการควบคมุทรงพุม่ในไม้ผลมกัจะใช้วิธีการตดัแต่ง
ก่ิง เพือ่ลดความสงูของต้นให้สะดวกตอ่การดแูลรักษาและ
การเก็บเก่ียว ซึ่งการตดัแต่งก่ิงต้องใช้แรงงานจ านวนมาก 
และแรงงานต้องมีความช านาญสูง เพื่อไม่ท าให้ต้นเกิด
ความเสียหาย จึ งท าให้มีค่าใช้จ่ ายสูงตามไปด้วย             
(เฉลิมชยั และคณะ, 2553) ส าหรับสารพาโคลบิวทราโซล 
เป็นสารชะลอการเจริญเติบโตของพืชที่นิยมน ามาใช้ใน
ด้านการเกษตร เนื่องจากเป็นสารที่คอ่นข้างปลอดภยั และ
ไมท่ าลายสิง่มีชีวิตในระบบนิเวศน์ สามารถเคลื่อนย้ายได้
ดีในในท่อล าเลียงน า้ พืชจึงดูดซบัได้ดีเมื่อให้บริเวณราก 
แล้วส่ งผ่านทางท่อน า้ขึ น้ ไปยังส่วนอื่ นๆ ของต้น 
คุณสมบตัิของสารในกลุ่มนี ้คือจะเข้าไปยบัยัง้การสร้าง 
หรือการท างานของจิบเบอเรลลินชั่วคราว ซึ่งบทบาท
ส าคญัของจิบเบอเรลลินจะเก่ียวข้องกับการกระตุ้นการ
เจริญเติบโตทางก่ิงใบ มีผลต่อการยืดยาวของเซลล์ (cell 
elongation) เมื่อพืชไม่สามารถสร้างจิบเบอเรลลินได้
ตามปกติจะท าให้พืชมีการเจริญเติบโตทางก่ิงใบลดลง 
ทั ง้นี ย้ั งส่ งผลต่ อฮอร์ โมนพื ชในกลุ่ มกระตุ้ นการ
เจริญเติบโตอื่นๆ เช่น ออกซิน และไซโทไคนินอีกด้วย        
(พีรเดช, 2537) 

บทคัดย่อ: มะเก๋ียง (Cleistocalyx nervosum var. paniala) เป็นไม้ผลพืน้เมืองที่เจริญเติบโตและพบมากในภาคเหนือของ
ประเทศไทย ผลของมะเก๋ียงสามารถน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ได้หลายชนิด เนือ้ผลมีสารต้านอนุมูลอิสระท่ีสามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ แต่ในปัจจุบนัการปลกูมะเก๋ียงเชิงการค้ายงัมีไม่มากนกั เนื่องจากต้นมะเก๋ียงสว่นใหญ่
ปลกูจากเมล็ด มีการเจริญเติบโตทางก่ิงใบดี ล าต้นสงู ยากต่อการเก็บเก่ียวผลผลิต งานวิจัยนีจ้ึงท าเพื่อศึกษาผลของ    
สารพาโคลบิวทราโซลต่อการเจริญเติบโตทางก่ิงใบของต้นมะเก๋ียง โดยเลือกต้นมะเก๋ียงที่มีการเสียบยอดขนาดต้น
สม ่าเสมอกัน อายุ 3 ปี ในแปลงปลูก ณ ศูนย์วิจัย สาธิต และฝึกอบรมการเกษตร แม่เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ (CRD) จ านวน 5 ซ า้ 4 กรรมวิธี ได้แก่การราดพาโคลบิวทรา
โซลทางดิน อตัรา 0 (กรรมวิธีควบคมุ), 1.50, 2.50, และ 3.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อต้น ผลการทดลองพบว่าสารพาโคล
บิวทราโซลทกุอตัรา ท าให้การเจริญเติบโตทางก่ิงใบของต้นมะเก๋ียงลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยสารพาโคลบิวทรา
โซลอตัราสงูสดุ คือ 3.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิ ท าให้ความสงูของต้นมะเก๋ียงลดลงได้ประมาณร้อยละ 30 เมื่อเทียบกับ
กรรมวิธีควบคมุ แตไ่มต่า่งจากการให้สารพาโคลบิวทราโซลอตัราอื่น ทัง้นีย้งัมีแนวโน้มท าให้ความยาวยอดใหม่ ความยาว
ปล้องและขนาดใบลดลงตามความเข้มข้นของสารพาโคลบิวทราโซลที่เพิ่มขึน้ ในขณะที่ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมีแนวโน้ม
เพิ่มขึน้หลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติเมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ ดงันัน้การใช้สาร
พาโคลบิวทราโซลสามารถควบคมุการเจริญเติบโตทางก่ิงใบของต้นมะเก๋ียงและลดความสงูต้น ช่วยให้เกิดความสะดวกใน
การดแูลรักษาและการเก็บเก่ียว ซึง่เป็นแนวทางในการพฒันาคณุภาพของมะเก๋ียงเชิงการค้าตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: สารชะลอการเจริญเติบโต  ตวัยบัยัง้การสงัเคราะห์จิบเบอเรลลนิ  การยืดยาวของเซลล์ 

วารสารเกษตร 32(3): 321 - 330 (2559) 
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งานวิจัยนีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของ
สารพาโคลบิวทราโซลตอ่การเจริญเติบโตทางก่ิงใบของต้น
มะเก๋ียง เพื่อเป็นแนวทางในการลดความสูงต้นให้เกิด
ความสะดวกในการดแูลรักษาและการเก็บเก่ียว เพื่อการ
ผลติมะเก๋ียงเชิงการค้าตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 
 

ต้นมะเก๋ียงที่ใช้ในการทดลอง ปลกูจากต้นกล้า
อาย ุ12 เดือน ที่ได้มาจากการเพาะเมล็ด ซึ่งปลกูในเดือน
ตลุาคม พ.ศ. 2553 และเปลี่ยนยอดเป็นมะเก๋ียงพนัธุ์ Rit. 
ต.4054 ในเดือนมิถนุายน พ.ศ. 2554 ระยะปลกู 4 x 4 
เมตร ในแปลงทดลองขนาด 3 ไร่ ของศนูย์วิจยั สาธิต และ
ฝึกอบรมการเกษตรแม่ เหียะ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ เร่ิมท าการทดลองในเดือนตลุาคม 
พ.ศ. 2557 สุม่คดัเลือกต้นที่แข็งแรงสม ่าเสมอกนัในพืน้ที่ 
1 ไร่ จ านวน 20 ต้น ตัดแต่งทรงพุ่มให้มีความกว้าง
ประมาณ 1.5 เมตร  ความสงูประมาณ 2.5 เมตร วาง
แ ผ น ก า ร ท ด ล อ ง แ บบ สุ่ ม ส ม บู ร ณ์  (completely 
randomized design) จ านวน  5 ซ า้ 4 กรรมวิธี ได้แก่ ราด
พาโคลบิวทราโซลทางดินในอตัรา 0 (กรรมวิธีควบคุม), 
1.50, 2.50, และ 3.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อต้น บนัทึก
ความสงูต้น โดยวดัจากต าแหนง่ของสญัลกัษณ์ความสงูที่
วดัจากโคนต้นขึน้มา 5 เซนติเมตร จนถึงจุดที่สงูที่สดุของ
ปลายยอด ทกุ ๆ 2 เดือน จ านวน 4 ครัง้ และวดัปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบ โดยใช้ใบคู่ที่ 3 ซึ่งเป็นใบที่เจริญเต็มที่ที่
ออ่นที่สดุของก่ิงที่สุม่คดัเลอืกในวนัที่วดัความสงูด้วย และ
สุ่มก่ิงที่แตกใหม่หลังจากราดสารพาโคลบิวทราโซล 
จ านวนต้นละ 10 ก่ิง เพื่อใช้ในการบนัทึกการเจริญเติบ
เติบโตทางก่ิงและใบตลอดการทดลอง ทกุเดือนเป็นเวลา 8 
เดือน ได้แก่ ความยาวยอดใหม่ ความยาวปล้อง ความ
ยาวก้านใบ ความกว้างและความยาวใบ (ข้อมลูใบบนัทึก
เป็นระยะเวลา 4 เดือน เนื่องจากใบที่ถูกสุม่บนัทึกข้อมูล
หยดุการเจริญเติบโตและเข้าสูว่ยัชรา) 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ผล 
 

1. ความสูงต้น ความยาวยอดใหม่ และความยาว
ปล้อง  

ผลการศึกษาพบว่าสารพาโคลบิวทราโซลทุก
อตัรา สามารถชะลอการเจริญเติบโตของต้นมะเก๋ียงโดย
ลดความสงูต้นได้อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบกบั
ต้นในกรรมวิธีควบคุม (ภาพท่ี 1) ซึ่งหลงัการราดสารพา
โคลบิวทราโซล 8 เดือน ต้นมะเก๋ียงที่ได้รับสารพาโคลบิว 
ทราโซลอตัรา 3.50, 2.50 และ 1.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิ 
มีความสงูต้น 3.72, 4.13 และ 4.25 เมตร ตามล าดับ 
ลดลงร้อยละ 30.07, 22.36 และ 20.11 ตามล าดบั เมื่อ
เทียบกับต้นในกรรมวิธีควบคุมซึ่งมีความสงู 5.32 เมตร 
เช่นเดียวกบัการทดลองในแอปริคอท ที่พบว่าการราดสาร
พาโคลบิวทราโซลอตัรา 0.5 และ 2.0 กรัมของสารออก
ฤทธ์ิต่อต้น สามารถลดการเจริญเติบโตทางก่ิงใบของต้น
แอปริคอทได้ (Arzani and Roosta, 2004) ในไม้ผลเขต
ร้อน Medina - Urrutia (1995) พบว่าการราดสารพาโคล
บิวทราโซลอัตรา 10 มิลลิลิตรของสารออกฤทธ์ิให้กับ
มะม่วงพนัธุ์ Tommy Atkins อาย ุ5 ปี ที่ปลกูในระยะ 4 x 
4 เมตร สามารถลดความสงูของทรงพุ่มได้ร้อยละ 30 - 40 
และการทดลองในมะม่วงพนัธุ์ BARI Aam-3 ซึ่งพบว่าการ
ราดสารพาโคลบิวทราโซล 7,500 และ 10,000 มิลลิกรัม
ต่อลิตร มีประสิทธิภาพในการลดการเจริญเติบโตทางก่ิง
ใบ ท าให้ความยาวยอด จ านวนใบ และพืน้ที่ใบลดลงเมื่อ
เทียบกับกรรมวิธีควบคุม (Saker and Rahim, 2012)  
นอกจากนีย้งัได้มีการศึกษาในมะละกอพนัธุ์ Sunrise โดย
ให้สารพาโคลบิวทราโซลอัตรา 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
พบว่ามีความสงูต้น 3.14 เมตร ในขณะที่กรรมวิธีควบคุม
มีความสงู 3.50 เมตร (Rodrigue et al., 1995) สอดคล้อง
กบังานวิจยัของกวิศร์ และคณะ (2553) ที่รายงานว่าต้น
มะละกอที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีความสงูต้นน้อย
กว่ากรรมวิธีควบคุมตลอดการทดลอง ทัง้นีเ้นื่องจากสาร
พาโคลบิวทราโซลเป็นสารชะลอการเจริญเติบโตที่มนุษย์
สงัเคราะห์ขึน้ คุณสมบตัิส าคญัของสารกลุ่มนีค้ือ ยบัยัง้
การสร้างจิบเบอเรลลนิชัว่คราว ท าให้การเจริญเติบโตของ
พืชเกิดขึน้ช้า ๆ (พีรเดช, 2537; สมบญุ, 2544) 
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ต้นมะเก๋ียงที่ได้รับการราดพาโคลบิวทราโซลทกุ

อตัรามีความยาวของยอดใหม่ลดลงอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติ  เมื่อเทียบกับกรรมวิ ธีควบคุม โดยแสดงความ
แตกต่างภายหลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล 2 เดือน 
(ภาพที่ 2)  เมื่อสิน้สดุการบนัทกึการเจริญเติบโตในเดือนที่ 
8 พบวา่ต้นมะเก๋ียงที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลทกุอตัรา 
มีความยาวยอดใหม่ 17.03 - 20.09 เซนติเมตร ซึ่งความ
ยาวยอดใหม่ลดลงร้อยละ 45.79 - 54.05 ซึ่งมากกว่า
กรรมวิธีควบคมุที่มีความยาวยอด 37.06 เซนติเมตร  

เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซลเข้าไปขดัขวาง
การท างานของเอนไซม์ cytochrome P450-dependent 
monooxygenase โดยยบัยัง้กระบวนการออกซิเดชันใน
กระบวนการสงัเคราะห์จิบเบอเรลลิน ไม่ให้ ent-Kaurene  
เปลี่ยนไปเป็น  ent-Kaurenoic acid  (Rademacher, 
2000) การแบง่เซลล์บริเวณใต้ปลายยอดจึงลดลง มีผลท า
ให้การยืดยาวของยอดและความสูงของต้นพืชลดลง           
(สมพร, 2549) เช่นเดียวกับต้นมะม่วงพนัธุ์คาราบาว ที่
ได้รับสารพาโคลบิวทราโซล 1.5 กรัมของสารออกฤทธ์ิ 
พบว่ามีความยาวยอดสัน้กว่ากรรมวิธีควบคุมร้อยละ 32 
(Calixto et al., 2000) ส าหรับอะโวกาโดพนัธุ์   Fuerte  
พบว่าความยาวยอดลดลงประมาณร้อยละ 30 หลงัการ
ราดสารพาโคลบิวทราโซล (2% Cultar®) (Adato, 1990)  
กฤษณา และลพ (2554) รายงานว่าการให้สารพาโคลบิว 
ทราโซลท าให้ส้มโอพนัธุ์ทองดีและขาวน า้ผึง้ มีความยาว 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ยอดน้อยกว่าต้นที่ไม่ได้รับสารอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
นอกจากนีม้ีการทดลองเปรียบเทียบสารยบัยัง้การสร้างจิบ
เบอเรลลิน 2 ชนิด ได้แก่สารพาโคลบิวทราโซล และ 
prohexadione-Ca ต่อการเจริญเติบโตทางก่ิงใบของท้อ
พันธุ์  Blanquilla พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลมี
ประสทิธิภาพในการลดการเจริญเติบโตทางก่ิงใบมากกว่า
โดยให้ความยาวยอดใหมส่ัน้กวา่ (Asin et al., 2007) 

ทัง้นีย้งัพบว่าสารพาโคลบิวทราโซลมีผลในการ
ลดความยาวปล้องของยอดใหมอ่ยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
หลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล 2 เดือน (ตารางที่ 1) ซึ่ง
หลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล 4 เดือน พบว่าสาร        
พาโคลบิวทราโซลอตัรา 3.50, 2.50 และ 1.50 กรัมของ
สารออกฤทธ์ิ ท าให้ต้นมะเก๋ียงมีความยาวปล้อง 2.53, 
2.65 และ 2.80 เซนติเมตร ซึ่งความยาวปล้องลดลง      
ร้อยละ 50.97, 48.64 และ 45.70 ตามล าดบั เมื่อเทียบกบั
กรรมวิธีควบคมุ ที่มีความยาวปล้อง 5.16 เซนติเมตร แต่
อยา่งไรก็ตามไม่มีความแตกต่างทางสถิติระหว่างการราด
สารพาโคลบิวทราโซลทัง้ 3 อัตรา เนื่องจากสารพาโคล
บิวทราโซลมีผลในการยบัยัง้การสร้างจิบเบอเรลลิน ท าให้
ปริมาณจิบเบอเรลลินในพืชน้อย บทบาทของจิบเบอ
เรลลินในต้นพืชจึงลดลง ท าให้ความยาวปล้องสัน้ลง 
ส่งผลให้ความยาวยอดและความสูงของต้นพืชลดลงไป
ด้วย (สมบญุ, 2548) มีการศึกษาในสตรอว์เบอร์รี พบว่า
สารพาโคลบิวทราโซล 90 มิลลกิรัมตอ่ลติร สามารถลด 

Figure 1 Changes of Makiang trunk height after paclobutrazol treatments 

ทราโซลท าให้ส้มโอพนัธุ์ทองดีและขาวน า้ผึง้ มีความยาว         
. 

สารพาโคลบิวทราโซล 90 มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถลด         
. 

วารสารเกษตร 32(3): 321 - 330 (2559) 
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ความยาวปล้องของสตรอว์เบอร์รี ให้เหลือ 6.0 เซนติเมตร 
ในขณะท่ีต้นท่ีไม่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลมีความยาว
ปล้อง 8.6 เซนติเมตร (Lolaei et al., 2012) 

 
2. ความยาวก้านใบและขนาดของใบ 

การศกึษาผลของสารพาโคลบิวทราโซลต่อความ
ยาวก้านใบ พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลมีผลในการลด
ความยาวก้านใบอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติตัง้แต่เดือนท่ี 
2 หลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล เมื่อเทียบกบักรรมวิธี
ควบคมุ (ตารางที่ 2) ซึ่งในเดือนท่ี 4 หลงัการราดสารพา
โคลบิวทราโซล พบว่าต้นมะเก๋ียงที่ได้รับการราดสารพา
โคลบิวทราโซลทุกอัตรา มีความยาวก้านใบ 1.78-1.88 
เซนติเมตร ซึง่ความยาวก้านใบลดลงประมาณร้อยละ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

30.88-34.56 เมื่อเทียบกบักรรมวิธีควบคมุ ที่มีความยาว
ก้านใบ 2.72 เซนติเมตร แต่อย่างไรก็ตามไม่มีความ
แตกตา่งทางสถิติระหวา่งการราดสารพาโคลบิวทราโซลทัง้ 
3 อตัรา เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซลเป็นสารชะลอการ
เจริญเติบโตของพืช มีผลยับยัง้การแบ่งเซลล์บริเวณใต้
ปลายยอด ท าให้ความยาวก้านใบ รวมทัง้ความยาวยอด
และความยาวปล้องลดลง (สมพร, 2549) สอดคล้องกับ
การทดลองในต้นกล้าไม้ประดบั พบว่าการให้สารพาโคล
บิวทราโซลอตัรา 0, 100, 200, 300 และ 400 มิลลิกรัมต่อ
ลติร มีผลท าให้ความยาวก้านใบลดลง (นิติพฒัน์, 2557) 

การศึกษาการเปลี่ยนแปลงขนาดใบของต้น
มะเก๋ียงหลงัการราดพาโคลบิวทราโซล พบว่าต้นมะเก๋ียงที่
ราดสารพาโคลบิวทราโซลทกุอตัรา มีความยาวใบและ 

Month after treatments 

Figure 2 Shoots length of Makiang after paclobutrazol treatments 

Table 1 Effect of paclobutrazol on internode length of Makiang shoots 

Treatments 
Internode length (cm) in each month after treatments 

1 2 3 4 
Control 1.86 3.92 a1/ 4.31 a 5.16 a 

Paclobutrazol 1.50 g a.i. 1.80 2.32 b 2.63 b 2.80 ab 

Paclobutrazol 2.50 g a.i. 1.41 2.33 b 2.48 b 2.65 ab 

Paclobutrazol 3.50 g a.i. 1.44 2.28 b 2.39 b 2.53 b 

F-test ns * * * 
LSD0.05 1.41 0.86 0.82 0.63 

1/ Means in a column followed by different letters are significantly different ( p<0.05) by LSD,  
ns = not significantly different 

เซนติเมตร ซึ่งความยาวก้านใบลดลงประมาณร้อยละ         
. 

ราดสารพาโคลบิวทราโซลทุกอัตรา มีความยาวใบและ         
. 
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ความกว้างใบลดลงอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเทียบ
กบักรรมวิธีควบคุม ซึ่งแสดงความแตกต่างทางสถิติหลงั
การราดสารพาโคลบิวทราโซล 3 เดือน (ตารางที่ 3) เมื่อ
สิน้สุดการบันทึกการเจริญเติบโตของใบในเดือนที่  4 
พบว่าการราดสารพาโคลบิวทราโซลอตัรา 2.50 กรัมของ
สารออกฤทธ์ิ ท าให้ต้นมะเก๋ียงมีความยาวใบเท่ากับ 
13.99 เซนติเมตร ซึ่งน้อยกว่าความยาวของใบจากต้นท่ี
ราดสารพาโคลบิวทราโซลอตัรา 1.50 กรัมของสารออก
ฤทธ์ิ แต่ไม่แตกต่างจากใบของต้นท่ีได้รับสารพาโคลบิว 
ทราโซลที่ 3.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิ ซึ่งการราดสารพา
โคลบิวทราโซล 3.50 และ 1.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิ ท า
ให้ต้นมะเก๋ียงมีความยาวใบ 14.43 และ 15.54 เซนติเมตร 
ซึง่ความยาวใบลดลงร้อยละ 23.49 และ 17.60 ตามล าดบั 
เมื่อเทียบกับกรรมวิธีควบคุม ที่มีความยาวใบ 18.86 
เซนติเมตร ซึ่งความยาวใบที่ลดลงดงักลา่วนีน้่าจะเป็นผล
มาจากฤทธ์ิของสารพาโคลบิวทราโซลท่ีลดการยืดยาวของ
เซลล์ เช่นเดียวกบัการทดลองของ Cohen et al. (2013) 
พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลอตัรา 1.50 กรัม ท าให้ความ
ยาวใบของต้นอินทผาลมัลดลงมากกว่าร้อยละ 45 เมื่อ
เทียบกบักรรมวิธีควบคมุ  

ในสว่นของความกว้างใบมะเก๋ียง พบวา่หลงัการ
ราดสารพาโคลบิวทราโซล 4 เดือน สารพาโคลบิวทราโซล
ทุกอัตรา ท าให้ต้นมะเก๋ียงมีความกว้างใบ 6.63-7.12 
เซนติเมตร ซึง่ความกว้างใบลดลงร้อยละ 13.17-19.15 ซึ่ง
มากกว่ากรรรมวิ ธีควบคุมที่ มีความกว้างใบ 8.20 
เซนติเมตร (ตารางที่ 3) การที่ใบมะเก๋ียงที่ได้รับสารพาโคล
บิวทราโซลมีขนาดลดลง เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีผลในการยบัยัง้การแบ่งเซลล์ และการยืดยาวของเซลล์ 
โดยกลไกการยับยัง้จิบเบอเรลลินในพืช ส่งผลให้สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชในกลุ่มที่มีหน้าที่กระตุ้น
การเจริญเติบโตชนิดอื่น เช่น ออกซิน มีปริมาณลดลงด้วย 
ทัง้นีส้ารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชทัง้ 2 ชนิด มี
ปฏิกิริยาร่วมกนัในการกระตุ้นและสร้างเนือ้เยื่อเจริญ เมื่อ
ปริมาณจิบเบอเรลลินลดลง ท าให้บทบาทของออกซิน ที่
เก่ียวกับการขยายขนาดของเซลล์ (cell enlargement) 
ลดลงด้วย (สมัฤทธ์ิ, 2544) เช่นเดียวกบัการศึกษาในต้น
เงาะ พบว่าสารพาโคลบิวทราโซล 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร 
มีผลต่อการลดพืน้ที่ใบของต้นเงาะมากที่สุดประมาณ 
30.8 ตารางเซนติเมตร ในขณะที่กรรมวิธีควบคมุมีพืน้ที่ใบ 
40.31 ตารางเซนติเมตร (สมพร, 2555) และในสตรอว์
เบอร์รีที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซล 1,000 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร พบว่าท าให้พืน้ที่ใบลดลง (Abdollahi et al., 2010) 
สอดคล้องกบัการการทดลองของ Lolaei et al. (2012) ที่
พบว่าสารพาโคลบิวทราโซลอัตรา 90 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สามารถลดพืน้ที่ใบของสตรอว์เบอร์รี จาก 42.04 ตาราง
เซนติเมตร (กรรมวิธีควบคมุ) เป็น 35.90 ตารางเซนติเมตร 
นอกจากนีย้ังสามารถน าสารพาโคลบิวทราโซล มาใช้ใน
การชะลอการเจริญเติบโตของไม้ดอกไม้ประดบับางชนิด
ได้ เช่นในต้นดาวเรืองที่ได้รับสารพาโคลบิวทราโซลอตัรา 
50, 100 และ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่าสารพาโคลบิว 
ทราโซลทุกระดับความเข้มข้น สามารถลดความสูงและ
ความกว้างทรงพุ่ม รวมทัง้พืน้ที่ใบรวมของต้นดาวเรืองได้ 
(ภาณพุล, 2557) 

 

Table 2 Effect of paclobutrazol on petiole length of Makiang leaves 

Treatments 
Petiole length (cm) in each month after treatments 

1 2 3 4 
Control 0.80 2.02 a1/ 2.69 a 2.72 a 

Paclobutrazol 1.50 g a.i. 0.82 0.97 b 1.81 b 1.88 b 

Paclobutrazol 2.50 g a.i. 0.79 0.92 b 1.57 b 1.87 b 

Paclobutrazol 3.50 g a.i. 0.80 1.04 b 1.72 b 1.78 b 
F-test ns * * * 
LSD0.05 0.47 0.37 0.56 0.51 

1/ Means in a column followed by different letters are significantly different ( p<0.05) by LSD 
ns = not significantly different 

บิวทราโซลมีขนาดลดลง เนื่องจากสารพาโคลบิวทราโซล         
. 
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3. ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบ  
การศึกษาผลของการราดพาโคลบิวทราโซลต่อ

การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นมะเก๋ียง 
พบว่าหลงัการราดสารพาโคลบิวทราโซล 2 และ 4 เดือน 
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นมะเก๋ียงไม่มีความ
แตกต่างกันทางสถิติ โดยในเดือนที่ 2 พบว่าปริมาณ
คลอโรฟิลล์ในใบของต้นมะเก๋ียงอยู่ในช่วง 61-64 ส่วน
เดือนที่ 4 พบวา่ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบของต้นมะเก๋ียงมี
ปริมาณคลอโรฟิลล์อยู่ในช่วง 41-46 อย่างไรก็ตาม
ปริมาณของคลอโรฟิลล์ในใบของต้นท่ีราดสารพาโคลบิว 
ทราโซลมีแนวโน้มสูงกว่ากรรมวิธีควบคุม (ตารางที่ 4) 
ทัง้นีเ้นื่องจากสารชะลอการเจริญเติบโต มีผลต่อการเพิ่ม         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงของพืช โดยท าให้ขนาด
ใบลดลง ใบจึงมีความหนามากขึน้ ปริมาณคลอโรฟิลล์จึง
สงูขึน้ (สมพร, 2549) สารพาโคลบิวทราโซลท าให้พืชสร้าง
เนือ้เยื่อชัน้ palisade cell เพิ่มขึน้ ช่องว่างระหว่างเซลล์จึง
น้อยลง ท าให้เซลล์มีการเรียงตวักนัแน่นมากขึน้ (พีรเดช, 
2537) และอาจเนื่องมาจากสารพาโคลบิวทราโซลมี
ความสมัพนัธ์กบัการกระตุ้นการสงัเคราะห์ไซโทไคนิน ซึ่ง
มีผลในการเพิ่มปริมาณคลอโรฟิลล์ในพืช (Kumar et al., 
2012) จึงสามารถตรวจวดัปริมาณคลอโรฟิลล์ได้มากขึน้ 
เช่นเดียวกบัในใบอะโวกาโดพนัธุ์ Hass (Symons et al., 
1990) ใบมะเขือเทศประดบั (de Moraes et al., 2005) 
และใบของต้นชวนชมพนัธุ์ฮอลแลนด์ (นิติพฒัน์, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Effect of paclobutrazol on leaf size of  Makiang 

Treatments 
Leaf length (cm)  Leaf width (cm)  

Months after treatments Months after treatments 

1 2 3 4 1 2 3 4 
Control 2.87 9.11 18.01 a1/ 18.86 a 1.68 3.97 8.06 a 8.20 a 

Paclobutrazol 1.50 g a.i. 2.73 4.67 13.74 b 15.54 b 1.58    2.01 6.23 b 7.12 b 

Paclobutrazol 2.50 g a.i. 2.89 4.46 11.78 c 13.99 c 1.41 1.88 6.04 b 6.75 b 

Paclobutrazol 3.50 g a.i. 2.41 5.22 12.83 bc 14.43 bc 1.36  2.25 6.77 ab 6.63 b 

F-test ns ns * * ns ns * * 
LSD 0.05 2.83 4.96 1.50 1.50 1.44 2.47 1.46 0.51 

1/Means in a column followed by different letters are significantly different ( p<0.05) by LSD 
ns = not significantly different 
 
Table 4 Changes of chlorophyll contents after paclobutrazol treatments 

Treatments 
SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) 

Months after treatments 
2 4 

Control 62.01 41.33 

Paclobutrazol   1.50 g a.i. 61.06 43.64 

Paclobutrazol   2.50 g a.i. 62.35 45.83 

Paclobutrazol   3.50 g a.i. 64.14 43.78 

F-test ns ns 
LSD 0.05 3.97 5.93 

ns = not significantly different 

ผลของพาโคลบิวทราโซลต่อการเติบโตทางกิ่งใบของมะเกี๋ยง 
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สรุป 
 

สารพาโคลบิวทราโซลทุกอตัราท าให้ความยาว
ยอด ความยาวปล้อง ความยาวก้านใบ ขนาดใบและพืน้ที่
ใบลดลงอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับกรรมวิธี
ควบคุม แต่ไม่มีความแตกต่างระหว่างอัตราของสารพา
โคลบิวทราโซลที่ให้ในแต่ละกรรมวิธี และการให้สารพา
โคลบิวทราโซลอตัรา 3.50 กรัมของสารออกฤทธ์ิต่อต้น 
สามารถลดความสงูของต้นมะเก๋ียงได้มากที่สดุประมาณ
ร้อยละ 30 นอกจากนีก้ารราดพาโคลบิวทราโซลยงัท าให้
ปริมาณคลอโรฟิลล์ในใบมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ด้วย 

 
ค าขอบคุณ 
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Abstract: This study aimed to find out the medium formula to induce callus and shoot from endosperm of 
immature physic nut seed.  The experiment was designed in CRD 5 treatments. Treatment 1; MS medium no 
additives of plant growth regulators, Treatment 2; MS medium supplemented with 0.4 mg/l NAA and 2 mg/l GA3, 
Treatment 3; MS medium supplemented with 1 mg/l BA and 2 mg/l GA3, Treatment 4; MS medium 
supplemented with 0.4 mg/l NAA and 1 mg/l BA, and Treatment 5; MS medium supplemented with 0.4 mg/l 
NAA, 1 mg/l BA, and 2 mg/l GA3. A total of twenty explants were cultured in each treatment. All culture were 
incubated at 25 ±2 °C, darkness for 24 hrs. The results found only treatment 4 (MS medium supplemented with 
0.4 mg/l NAA and 1 mg/l BA ) could inducted callus three weeks after subculture, showed  the highest 
percentage of callus as 70%, where all callus of other treatments were absence. The callus was friable yellow 
and had diameter 2.0 centimeter of callus as average level. After transferring the callus from treatment 4 to MS 
medium supplemented with 10 mg/l BA for shoot induction which incubated at 25 ±2 °C, under light condition of 
16 hrs/day, it was found that the young shoots could develop at 18 weeks after subculture. 

 
Keywords: Immature seed, endosperm, callus induction, plant regeneration 
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สบู่ด ำ (Jatropha curcas L.) เป็นพืชพลงังำนที่
มีศกัยภำพ แต่ด้วยข้อจ ำกดัที่ผลผลิตเมล็ดต่อไร่ต ่ำ เพียง 
200 - 300 กิโลกรัมต่อไร่ ปริมำณน ำ้มนัเพียงร้อยละ 35-
40 โดยน ำ้หนกั และกำรสกุแก่ของผลที่ไม่สม ่ำเสมอทัว่ทัง้
ต้น ท ำให้ควำมน่ำสนใจในพืชชนิดนีเ้ร่ิมลดลง จึงมีกำร
วิจัยที่พยำยำมหำแนวทำงในกำรแก้ปัญหำดังกล่ำว
ข้ำงต้น เช่น กำรวิจัยปรับปรุงสำยพันธุ์ สบู่ด ำของ 
Piromya and Kermanee (2013) ได้รำยงำนว่ำ กำรใช้
สำรละลำยโคลชิซินที่ระดับควำมเข้มข้น 5,000-6,000 
ppm กับก่ิงช ำสบู่ด ำ ส่งผลให้ขนำดของใบและปำกใบ 
ขนำดของช่อดอกและดอกเพศผู้ มีขนำดใหญ่ขึน้ Na 
Chiangmai et al. (2014) รำยงำนวำ่ สำมำรถชกัน ำให้สบู่
ด ำต้นปกติกลำยเป็นต้นสบู่ด ำที่มีโครโมโซมเป็นเตตระ
พลอยด์ (4n) โดยใช้สำรโคลชิซิน ที่ระดับควำมเข้มข้น 
0.25 มิลลิโมลำร์ได้ส ำเร็จ นอกจำกนีก้ำรใช้เทคนิคกำร
เพำะเลีย้งเอนโดสเปิร์มเป็นอีกวิธีหนึ่งที่ได้รับควำมสนใจ 
โดยมีรำยงำนกำรวิจัยพืชหลำยชนิด เช่น ผลิตต้น                    
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทริพลอยด์มลัเบอร์รี (3n) (Thomas et al., 2000) กำร
ผลิตต้นสะเดำ (Azadirachta indica) เพื่อใช้ประโยชน์
ทำงยำและเคร่ืองส ำอำง (Chaturvedi et al., 2003) มี
รำยงำนกำรผลติต้นสบูด่ ำที่มีลกัษณะเป็นทริพลอยด์ (3n) 
ได้ โดยใช้เอนโดสเปิร์มของเมล็ดแก่ โดยต้นที่ได้มีขนำด
ปำกใบใหญ่และควำมหนำแน่นของปำกใบน้อยเมื่อเทียบ
กบัต้นปกติ (Zhu et al., 2011) นอกจำกนีก้ำรผลิตพืช 3n 
จำกเอนโดสเปิร์มของเมล็ดแก่แล้วยังสำมำรถใช้เอนโด
สเปิร์มจำกเมล็ดอ่อนในกำรผลิตพืช 3n ได้อีกด้วย เช่น 
มัลเบอร์รี (Thomas et al., 2000) และสะเดำ 
(Chaturvedi et al., 2003) ที่เลอืกใช้เทคนิคกำรเพำะเลีย้ง
เอนโดสเปิร์มจำกเมล็ดอ่อน ซึ่งข้อดีของกำรใช้เอนโด
สเปิร์มจำกเมล็ดอ่อน เนื่องจำกว่ำเนือ้เยื่อที่ยงัมีอำยนุ้อย
ของเอนโดสเปิร์มจำกเมล็ดอ่อน ย่อมมีเนือ้เยื่อที่ก ำลัง
เจริญเติบโตจ ำนวนมำก ส่งผลต่อกำรเกิดเป็นยอดหรือ
รำกได้ง่ำย (รังสฤษดิ์, 2545) จึงเลอืกใช้ชิน้สว่นจำกเอนโด
สเปิร์มจำกเมล็ดอ่อนของสบู่ด ำในกำรศึกษำวิจัยครัง้นี ้
เพื่อหำสตูรอำหำรท่ีเหมำะสมต่อกำรชกัน ำให้เกิดแคลลสั
และยอดจำกชิน้ส่วนเอนโดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำ            
. 
 
 

บทคัดย่อ: กำรศึกษำวิจยัครัง้นีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อหำสตูรอำหำรที่เหมำะสมต่อกำรชกัน ำให้เกิดแคลลสัและยอดจำก
ชิน้สว่นเอนโดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำ โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ มี 5 กรรมวิธี คือ กรรมวิธีที่ 1 อำหำร
สตูร MS ที่ไม่เติมสำรควบคมุกำรเจริญเติบโต กรรมวิธีที่ 2 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร 
และ GA3 ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 3 อำหำรสตูร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 
GA3 ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 4 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 
ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ กรรมวิธีที่ 5 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 
ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 ควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตร ทัง้หมดมี 20 ชิน้ส่วนในแต่ละกรรมวิธี 
เพำะเลีย้งที่อณุหภูมิ 25 ±2 องศำเซลเซียส ในสภำพมืดตลอดเวลำ พบว่ำ ในกรรมวิธีที่ 4 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั BA ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสัได้สงูสดุคิด
เป็น 70 เปอร์เซ็นต์ หลงัจำกเพำะเลีย้งได้ 3 สปัดำห์ และแคลลสัมีลกัษณะเกำะกนัแบบหลวม ๆ (friable callus) มีสีเหลือง 
ขนำดเส้นผ่ำศูนย์กลำงเท่ำกับ 2 เซนติเมตร จัดอยู่ในระดบัปำนกลำง จำกนัน้น ำมำเลีย้งบนอำหำรสตูร MS ที่เติม BA 
ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร เพำะเลีย้งที่อุณหภูมิ 25 ±2 องศำเซลเซียส ในสภำพให้แสง 16 ชั่วโมงต่อวนั พบว่ำ 
สำมำรถเจริญเป็นยอดออ่นได้ ในระยะเวลำ 18 สปัดำห์ หลงัจำกย้ำยเนือ้เยื่อแคลลสั 
 
ค าส าคัญ: เมลด็ออ่นสบูด่ ำ  เอนโดสเปิร์ม  กำรชกัน ำให้เกิดแคลลสั  กำรชกัน ำให้เกิดต้น 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การชักน าให้เกิดแคลลัส 
ในกำรทดลองครัง้นี ้ใช้เมล็ดอ่อนสบู่ด ำอำย ุ60 

วนัหลงัจำกติดผล สำยพนัธุ์พืน้บ้ำนที่นิยมปลกูทัว่ไปทำง
ภำคเหนือ ซึง่เมลด็สบูด่ ำมีลกัษณะผลทรงกลม ขนำดของ
ผลและเปลือกหนำ โดยน ำเมล็ดมำท ำควำมสะอำดด้วย
น ำ้ไหลเป็นเวลำ 15 นำที จำกนัน้แช่ด้วยเอทำนอล 70 
เปอร์เซ็นต์โดยปริมำตร เป็นเวลำ 10 นำที ต่อด้วยกำรล้ำง
ด้วยน ำ้กลัน่ท่ีนึ่งฆ่ำเชือ้อีก 3 ครัง้ ครัง้ละ 3 นำที ก่อน
น ำไปฟอกฆ่ำเชือ้ด้วยสำรละลำย Clorox ที่ควำมเข้มข้น 
10 และ 15 เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลำ 10 และ 15 นำที
ตำมล ำดบั และล้ำงด้วยน ำ้กลัน่ที่นึ่งฆ่ำเชือ้อีก 3 ครัง้ ครัง้
ละ 3 นำที ขัน้ตอนสดุท้ำยน ำเมล็ดอ่อนจุ่มในเอทำนอล 
95 เปอร์เซ็นต์ แล้วเผำผ่ำนเปลวไฟเป็นเวลำสัน้ ๆ จำกนัน้
แกะเปลือกหุ้มเมล็ดออกและตดัเอำเฉพำะสว่นของเอนโด
สเปิร์มให้ได้ขนำด 0.5 x 0.5 เซนติเมตร  

ว ำ ง แ ผนก ำ ร ทดลอ ง แบบสุ่ ม สมบู ร ณ์ 
(completely randomized design) เปรียบเทียบสูตร
อำหำรที่มีชนิดและควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตที่แตกตำ่งกนัทัง้สิน้ 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 20 
ซ ำ้ ดงันี ้กรรมวิธีที่ 1 อำหำรสตูร MS ที่ไม่เติมสำรควบคมุ
กำรเจริญเติบโต กรรมวิธีที่ 2 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 ควำมเข้มข้น 
2 มิลลกิรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 3 อำหำรสตูร MS ที่เติม BA 
ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 ควำมเข้มข้น 2 
มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 4 อำหำรสตูร MS ที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA ควำมเข้มข้น 
1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ กรรมวิธีที่ 5 อำหำรสตูร MS ที่
เติม NAA ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ BA 
ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร และ GA3 ควำมเข้มข้น 2 
มิลลกิรัมตอ่ลติร 

น ำขวดเพำะเลีย้งเอนโดสเปิร์มในแต่ละกรรมวิธี
วำงไว้ในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25 ±2 องศำเซลเซียส ใน
สภำพมืดตลอดเวลำจนกระทั่งเร่ิมพบกำรเกิดแคลลัส 
บันทึกผลกำรทดลอง ได้แก่ เปอร์เซ็นต์กำรเกิดแคลลัส 
ขนำดของแคลลสั (ดดัแปลงจำก Ling et al., 2008) 
บนัทกึประเภทและสขีองแคลลสัที่ปรำกฏ 

การชักน ายอดจากแคลลัสที่ได้จากการชักน าเอนโด
สเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด า 

กำรชักน ำยอดจำกแคลลัสที่ เกิดจำกเอนโด
สเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำ น ำแคลลัสที่ ได้จำกกำร
ทดลองสตูรอำหำรข้ำงต้นมำชักน ำให้เกิดยอดบนอำหำร
สตูร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร 
(ดดัแปลงจำก Chaturvedi et al., 2003) อณุหภมูิ 25 ±2 
องศำเซลเซียส ในสภำพให้แสงต่อเนื่อง 16 ชัว่โมงต่อวนั 
สงัเกตและบนัทกึกำรเปลีย่นแปลงลกัษณะของแคลลสัทกุ 
3 สปัดำห์ เป็นเวลำ 18 สปัดำห์ จำกนัน้คดัเลือกเฉพำะ
แคลลสัที่เกิดยอดมำเลีย้งในอำหำรสูตร MS ที่เติม BA 
ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกบั IBA ควำม
เข้มข้น 0.25 มิลลิกรัม (ดดัแปลงจำก Qin et al., 2004) 
อีก 4 สปัดำห์ บนัทึกผลกำรทดลอง ได้แก่ นบัจ ำนวนยอด
ที่เกิดใหม ่ควำมสงูยอด และ จ ำนวนใบตอ่ยอด  
 

ผลการทดลอง 
 

การชักน าให้เกิดแคลลัส 
กำรชักน ำให้เกิดแคลลัสจำกชิน้ส่วนเอนโด

สเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำ พบว่ำ ในกรรมวิธีกำรเติม 
NAA ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA 
ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลัสได้จำกลักษณะ เนือ้เยื่ อบริเวณรอยแผลของ
ชิน้สว่นเอนโดสเปิร์มเกิดกำรขยำยตวัขึน้ จำกนัน้สปัดำห์ที่ 
3 เกิดเป็นแคลลสัได้อย่ำงชัดเจน คิดเป็น 70 เปอร์เซ็นต์
จำกเอนโดสเปิร์มจ ำนวน 20 ชิน้ (ตำรำงที่ 1) และแคลลสั
ที่เกิดขึน้มีเส้นผ่ำศูนย์กลำงเท่ำกับ 2 เซนติเมตร ให้ค่ำ
คะแนนของขนำดแคลลัสในระดับปำนกลำง และเป็น
แคลลสัชนิดเกำะกันหลวม ๆ (friable callus) มีสีเหลือง 
(ภำพท่ี 1a) แต่ไม่พบกำรพฒันำของแคลลสัในกรรมวิธีที่
ไม่เติมสำรควบคมุกำรเจริญเติบโตและกรรมวิธีอื่น ๆ เลย 
หลังจำกเพำะเลี ย้งได้  1 สัปดำห์  เนื อ้ เยื่ อแคลลัส
เปลี่ยนเป็นสีขำวซีด เป็นสีน ำ้ตำล ฉ ่ำน ำ้ และเร่ิมตำยใน
ที่สดุ 
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Table 1 Effect of NAA, GA3 and BA on callus formation at three weeks induced from endosperm 
explants of immature physic nut seed 

Treatment Week 3 
Percentage of 

callus formation 
(%)1/ 

Diameter of 
callus formation 

(cm)2/ 

Type of 
callus 3/ 

Color of 
callus 4/ 

MS (Control) 
 
 
 
 

  
0 

 
- 

 
- 

 
- 

MS+ 0.4 mg/l NAA 
+ 2 mg/l GA3  
 
 
 

  
0 

 
- 

 
- 

 
- 

MS + 1 mg/l BA   
+ 2 mg/l GA3   
 
 
 

  
0 

 
- 

 
- 

 
- 

MS + 0.4 mg/l NAA 
+ 1 mg/l BA   
 
 
 

  
70 

 
2.0 

 
F 

 
Y 

MS + 0.4 mg/l NAA 
+ 1 mg/l BA +  
2 mg/l GA3  
 
 

  
0 

 
- 

 
- 

 
- 

1/ Mean calculated from 20 immature endosperm explants per treatment. 
2/ Diameter of callus formation: absence of callus (-), less than 1.0 cm (poor), 1.0-2.0 cm (average), more than 2.0 cm (good) 
3/ Type of or callus: friable callus (F) 
4/ Color of callus: yellow (Y) 
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การชักน ายอดจากแคลลัสที่ได้จากเอนโดสเปิร์มของ
เมล็ดอ่อนสบู่ด า 

กำรชกัน ำยอดจำกแคลลสัที่เกิดจำกเอนโดสเปิร์ม
ของเมลด็อ่อนสบู่ด ำ โดยเพำะเลีย้งแคลลสัที่ได้บนอำหำร
สตูร MS ที่เติม BA ควำมเข้มข้น 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่
อณุหภมูิ 25 ±2 องศำเซลเซียส ในสภำพให้แสง 16 ชัว่โมง
ต่อวนั พบว่ำ ในช่วง 1-3 สปัดำห์แรก แคลลสัมีลกัษณะ
เกำะกลุม่กนัแนน่มำกขึน้ (compact callus) จำกเดิมที่อยู่
ในลกัษณะที่เกำะกนัอย่ำงหลวม ๆ (friable callus) และสี
ของแคลลสัที่มีลกัษณะเป็นสเีหลือง มีกำรเปลี่ยนแปลงไป
เป็นมีสีเขียวอ่อนและเหลืองอ่อนปะปนกัน จำกนัน้ใน
สปัดำห์ที่ 4-6 ก้อนแคลลสัมีลกัษณะเกำะกลุ่มกันแน่น
แคลลัสมีสีเขียวและมีสีขำวปนอยู่บริเวณผิวของก้อน
แคลลสั สปัดำห์ที่ 7-9 ลกัษณะของแคลลสัเกำะกลุม่กัน
อัดแน่นมำกขึน้ ผิวสีเขียวและสีขำวของแคลลัสเพิ่มขึน้
อย่ำงชดัเจน โดยที่บริเวณผิวของแคลลสัมีจุดก ำเนิดของ
ตำสเีขียวเกิดขึน้ 

หลงัจำกกำรเพำะเลีย้งในสปัดำห์ที่ 10-12 มีกำร
พฒันำตำยอดและเกิดเป็นใบที่มีก้ำนใบยืดยำวออกมำ 
พบกำรเกิดยอดเพียง 1 ยอดต่อ 1 แคลลสัเท่ำนัน้ ยอดมี
ควำมสงูยอดเฉลีย่ 0.6 เซนติเมตร และมีจ ำนวนใบต่อยอด
เฉลีย่ 0.78 ใบตอ่ยอด (ภำพที่ 1b) น ำเฉพำะสว่นของยอด
มำเลีย้งในอำหำรสตูร MS ที่เติม BA 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ร่วมกับ IBA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตรเป็นเวลำ 4 สปัดำห์ 
พบว่ำ ยอดไม่มีกำรพฒันำแตกเป็นยอดใหม่ แต่สำมำรถ        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เจริญยืดยำวได้ดี โดยมีควำมสงูเฉลี่ย 2.7 เซนติเมตร และ
มีจ ำนวนใบตอ่ยอดเฉลีย่ 2.7 ใบตอ่ยอด (ภำพที่ 1c) 

 
วิจารณ์ 

 
การชักน าให้เกิดแคลลัส 

กำรศกึษำกำรชกัน ำให้เกิดแคลลสัจำกชิน้สว่นเอน
โดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำโดยใช้อำหำรสตูร MS ที่มี
ชนิดและควำมเข้มข้นของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตที่
แตกต่ำงกัน พบว่ำ กำรใช้อำหำรสูตร MS ที่ไม่เติมสำร
ควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชไม่สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลัสได้  ใ ห้ผลท ำนองเดี ยวกับกำรศึกษำของ 
Phasitvilaitham and Pankasemsuk (2012) ได้รำยงำน
วำ่ อำหำรสตูร MS ที่ไมไ่ด้เติมสำรควบคมุกำรเจริญเติบโต
ของพืชไมส่ำมำรถชกัน ำชิน้สว่นเอนโดสเปิร์มของเมล็ดแก่ 
(mature seed) ของสบู่ด ำให้เกิดเป็นแคลลสัได้เช่นกัน 
นอกจำกนีย้งัสอดคล้องกับงำนวิจยัในพืชหลำยชนิด เช่น 
มลัเบอร์รี (Thomas et al., 2000) สะเดำ (Chaturvedi          
et al., 2003) มะละกอ (Sun et al., 2011) ไม่สำมำรถชกั
น ำชิน้ส่วนเอนโดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนเกิดเป็นแคลลัส 
ทัง้นีอ้ำจเป็นเพรำะชนิดและสดัส่วนของสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต ได้แก่ ออกซินและไซโตไคนิน เมื่อมีกำรใช้
ร่วมกนัในปริมำณที่เหมำะสมสำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสั
ได้ ตำมผลกำรทดลองนี ้จำกอำหำรสตูร MS ที่เติม NAA 
ควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ BA ควำม              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(a) (b) (c) 
Figure 1 Callus from endosperm of immature physic nut seed on MS medium supplemented with 0.4 mg/l 

NAA and 1 mg/l BA at three weeks after subculture (a), shoot from endosperm callus on MS 
medium supplemented with 10 mg/l BA (b), and shoot characteristics on MS medium supplemented 
with 0.5 mg/l BA combine 0.25 mg/l IBA at four weeks after subculture (c) 

การชักน าให้เกิดแคลลัสและยอดจากเอนโดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด า 
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เข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตรเท่ำนัน้ ในขณะที่กรรมวิธีอื่น ๆ 
ไม่ สำมำรถชักน ำ ไ ด้  แตกต่ ำงจำกกำรวิ จั ยของ 
Phasitvilaitham and Pankasemsuk (2012) ที่รำยงำนว่ำ 
สำมำรถชกัน ำให้ชิน้สว่นเอนโดสเปิร์มของเมล็ดแก่ของสบู่
ด ำเกิดแคลลสัได้ด้วยอำหำรสตูร MS ที่เติมสำรในกลุ่ม
ออกซินเพียงกลุ่มเดียวได้ ทัง้นีอ้ำจเป็นผลมำจำกกำร
เลอืกใช้ชิน้สว่นพืชที่แตกตำ่งกนั 

อย่ำงไรก็ตำมในงำนวิจัยของ Miyashita et al. 
(2009) พบว่ำ กำรใช้ออกซินเพียงอย่ำงเดียว (IBA หรือ 
NAA) ชักน ำให้เกิดแคลลัสได้ต ่ำ แต่ปฎิสัมพันธ์ร่วม
ระหว่ำงออกซินและไซโตไคนินท่ีมีกำรใช้ร่วมกันระหว่ำง 
BA, NAA หรือ IBA ชักน ำแคลลสัได้ดีกว่ำร่วมกับ TDZ 
และงำนวิจัยของ Sun et al. (2011) ได้ศึกษำกำรใช้
ฮอร์โมนพืชร่วมกนัระหว่ำง 2,4-D, Kn และ NAA ให้ผล
กำรชกัน ำแคลลสัได้ดีกว่ำกำรใช้ร่วมกบั 2,4-D, Kn และ 
BA โดยกลุม่ไซโตไคนินนัน้ ไคเนตินสง่ผลให้เกิดแคลลสัได้
ดีกว่ำ BA และ 2,4-D มีสว่นส ำคญัต่อกำรชกัน ำแคลลสั
ได้ดีในกลุ่มออกซิน แต่งำนวิจัยของ โสภณ และคณะ 
(2558) พบว่ำ กำรเลือกใช้ BAP ร่วมกบั NAA หรือกำรใช้ 
2,4-D เพียงชนิดเดียว ไม่สำมำรถชกัน ำให้เกิดแคลลสัได้ 
จำกนัน้ในกำรทดลองครัง้นี ้กำรใช้จิบเบอเรลลิน (GA3) ท่ี
ระดบัควำมเข้มข้น 2 มิลลิกรัมต่อลิตรไม่เหมำะสมต่อกำร
ชกัน ำแคลลสัจำกชิน้สว่นเมล็ดอ่อนของสบู่ด ำ แต่จิบเบอ
เรลลนิมีบทบำทท ำให้ปล้องยำวขึน้หลงัจำกกำรสร้ำงยอด 
มีกำรเจริญเติบโตของเนือ้เยื่อและกำรงอกของเมล็ด แต่
จิบเบอเรลลินนัน้มีผลปิดกัน้กำรเกิดอวัยวะ (เทิดศักดิ์, 
2554) ถึงแม้ว่ำจำกผลกำรทดลองนี ้กำรใช้จิบเบอเรลลิน 
ร่วมกับออกซินและไซโตไคนินไม่สำมำรถชักน ำให้เกิด
แคลลสัได้ 

 
การเกิดยอดจากแคลลัสที่ ได้จากเอนโดสเปิร์มของ
เมล็ดอ่อนสบู่ด า 

กำรชักน ำให้เกิดยอดจำกแคลลสัที่เกิดจำกเอน
โดสเปิร์มของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำบนอำหำรสตูร MS ที่เติม
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่มไซโตไคนินเพียงชนิด
เดียวใช้ระยะเวลำของกำรเกิดยอดประมำณ 18 สปัดำห์ 
พบกำรเกิดยอดเพียง 1 ยอดต่อ 1 แคลลสัเท่ำนัน้ ยอดมี
ควำมสงูยอดเฉลีย่ 0.6 เซนติเมตร และมีจ ำนวนใบต่อยอด

เฉลี่ย 0.78 ใบต่อยอด เป็นไปตำมที่ศิวพงศ์ (2546) กลำ่ว
ว่ำ อำหำรที่เติม BA ควำมเข้มข้นเพียงอย่ำงเดียวกระตุ้น
กำรแบ่งเซลล์ได้ ท ำให้เกิดกำรแตกยอดของเนือ้เยื่อ ใน
กำรศึกษำต่อไปจึงควรมีกำรหำอตัรำส่วนของ BA หรือ 
เพิ่มแหล่งของไนโตรเจนที่ เหมำะสม เพื่ อส่งเสริม
พฒันำกำรของแคลลสัไปเป็นพืชต้นใหม่ โดยหลงัจำกช่วง
อำยุ 18 สัปดำห์ ต้องมีกำรเปลี่ยนสูตรอำหำรโดยใช้
อำหำรสตูร MS ร่วมกบัฮอร์โมนพืชสองชนิดคือ BA 0.5 
มิลลิกรัมต่อลิตรร่วมกบั IBA 0.25 มิลลิกรัมต่อลิตร จึง
สำมำรถท ำใ ห้ยอดหรือต้นใหม่ของสบู่ ด ำมี กำร
เจริญเติบโตที่ดีขึน้ แตย่งัให้จ ำนวนยอดได้ไมม่ำก  

ขณะที่กำรทดลองของ มยุรี (2553) ได้น ำส่วน
ยอดของสบูด่ ำมำเลีย้งในอำหำรสตูร MS ที่เติม BA ควำม
เข้มข้น 0.25-0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร ร่วมกับ IBA ควำม
เข้มข้น 0.1-0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร สง่เสริมกำรสร้ำงยอดได้ 
5.25 ยอดต่อชิน้ส่วน ซึ่งไม่ได้เกิดจำกกำรชกัน ำยอดของ
แคลลสั แต่จำกกำรทดลองนี ้สดัส่วนของ BA และ IBA 
ดังกล่ำว ไม่เหมำะสมต่อกำรชักน ำให้เกิดยอดรวมจำก
สว่นยอดที่เกิดจำกแคลลสั ในวิจยัของ Sun et al. (2011) 
ใช้ Thidiazuron มีประสิทธิภำพกำรเกิดยอดได้มำกกว่ำ 
BA ด้วย สว่นกำรวิจยัของ Thomas et al. (2000) กลำ่วว่ำ 
ชนิดและควำมเข้มข้นสำร BAP หรือ TDZ ในกลุม่ไซโตไค
นินเพียงชนิดเดียวสง่ผลต่อกำรชกัน ำให้เกิดเป็นยอดที่ไม่
แตกต่ำงกัน แต่สำมำรถชักน ำให้เกิดเป็นยอดใหม่ได้ 
ให้ผลสอดคล้องกบั Chaturvedi et al. (2003) ได้กลำ่วไว้
เช่นกนัว่ำ BAP, kinetin, TDZ ทัง้ชนิดและระดบัของควำม
เข้มข้นนัน้ ท ำให้เกิดยอดใหม่ได้ไม่แตกต่ำงกัน แต่กำร
เปลี่ยนสตูรอำหำรโดยลดระดบัควำมเข้มข้นของ BAP ลง
ท ำให้สว่นยอดใหม่ยืดยำวและมีจ ำนวนข้อปล้องเพิ่มมำก
ขึน้ได้ แสดงให้เห็นว่ำ สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตกลุ่ม        
ไซโตไคนินส่งผลต่อกำรเจริญเติบโตเป็นพืชต้นใหม่ ซึ่ง
ชนิดและควำมเข้มข้นของออกซินและไซโตไคนินที่ใช้มี
ควำมแตกตำ่งกนัอำจสง่ผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงไปอีกทำง
หนึ่งได้ เป็นที่น่ำสังเกตว่ำ กำรใช้ฮอร์โมนจึงมีผลต่อ
คณุภำพและปริมำณของยอดที่ได้ ควรมีกำรศึกษำในสว่น
นีเ้พิ่มเติมตอ่ไป 
 
 

วารสารเกษตร 32(3): 331 - 338 (2559) 
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สรุป 
 

อำหำรสูตร MS ที่ เติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตของพืชในกลุม่ออกซิน (NAA) ร่วมกบั ไซโตไค
นิน (BA) ที่ระดบัควำมเข้มข้น 0.4 มิลลิกรัมต่อลิตร และ 1 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ตำมล ำดบั เหมำะสมตอ่กำรชกัน ำให้เกิด
แคลลสัจำกเอนโดสเปร์ิมของเมล็ดอ่อนสบู่ด ำ และสตูร
อำหำรท่ีเหมำะสมต่อกำรชักน ำแคลลสัให้เกิดยอดได้ใน
ระยะเวลำ 18 สปัดำห์ จำกอำหำรสตูร MS ที่เติม BA 10 
มิลลกิรัมตอ่ลติร  
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ผลของไนโตรเจนต่อคุณภาพของกุหลาบตัดดอกที่ผลิตในกระถาง 
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Abstract: The effect of nitrogen on growth and development of cut rose was studied. Five levels of nitrogen 
concentration i.e.  0, 50, 100, 200 and 300 mg/L were used. Nutrient solution was supplied to plant once a week 
at 1 L/plant. The result showed that nitrogen concentration at 200 mg/L gave the best growth comparing with 
other treatments. There were 5 flowers per plant with average 10.4 cm flower diameter, 63.2 cm stem length, 15 
leaves /stem, 21.5 g fresh weight and 11.5 g dry weight. Flower derived from 200 mg/L of N. treatment was in 
extra grade. 
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ค าน า 
 

กุหลาบ (rose) จดัอยู่ในวงศ์  Rosaceae นิยม
ปลูกกันทั่วไปเพื่อประดับตกแต่งบ้านเรือนสถานที่ และ
ปลกูเป็นไม้ตดัดอกเพื่อการค้า กุหลาบเป็นไม้ตดัดอกที่มี
ยอดขายสูงที่สุดในตลาดประมูลไม้ดอกเมื่อเทียบกับ
ดอกไม้ชนิดอื่น (นงนุช, 2551) การปลูกกุหลาบตัดดอก
ทัว่ไปมีทัง้ปลูกลงในแปลง และปลูกในโรงเรือน ปัจจุบัน
เกษตรกรหนัมาปลกูกุหลาบในโรงเรือนมากขึน้เนื่องจาก
การปลูกกุหลาบในโรงเรือนสามารถควบคุมอุณหภูมิ 
ปริมาณน า้ แสง ปุ๋ ย และสารเคมี ทัง้ยังสามารถควบคุม
โรคและแมลงได้ การปลูกกุหลาบในโรงเรือนมักปลูกใน
กระถางหรือภาชนะปลกูซึ่งเป็นการปลกูในพืน้ที่จ ากดั ซึ่ง
มักประสบปัญหาเก่ียวกับการจัดการธาตุอาหาร หาก
ปริมาณธาตุอาหารในวัสดุปลูกไม่ เพียงพอต่อการ
เจริญเติบโตของพืช จะส่งผลต่อการเจริญเติบโตและ
คณุภาพของดอกที่มีการผลิตออกจ าหน่าย ดงันัน้การให้
ปุ๋ ยอย่างเหมาะสมจึงมีความส าคัญต่อการเจริญเติบโต
และคณุภาพของดอกกหุลาบตดัดอกด้วย  

ไนโตรเจน (N) เป็นองค์ประกอบของโปรตีน กรด
แอมิโน และเอนไซม์ต่าง ๆ ท าให้ไนโตรเจนมีความส าคญั
ตอ่กระบวนการสร้างเซลล์ใหม่ การเคลื่อนย้ายอาหารและ
ธาตุอาหารระหว่างเซลล์ (พิทยา, 2554) กุหลาบน า
ไนโตรเจนไปใช้ในการเจริญเติบโตทางล าต้นและยงัสง่ผล
ถึงการออกดอก (Qasim et al., 2005) โดยเพิ่มพืน้ท่ีใบ 
การแตกตา การแตกใบใหม่ ความยาวของก่ิง และยงัมีผล
ตอ่จ านวนดอกตอ่ต้น น า้หนกัสดและน า้หนกัแห้งของดอก  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ตลอดจนมีบทบาทต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมระหว่าง
การบานของดอก (Young et al., 1966; Anamika and 
Lavania, 1990) และจากการศึกษาของ Rajamani and 
Sundaram (1997) พบว่าให้ปุ๋ ยกับต้นกุหลาบที่ระดับ
ความเข้มข้นของไนโตรเจนต่างกนั ต้นกุหลาบมีการเจริญ
เพิ่มขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของไนโตรเจนท่ีสงูขึน้ โดย
มีความสงูของต้น จ านวนใบต่อก่ิง และจ านวนดอกต่อต้น
เพิ่มขึน้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ นอกจากนีย้ังมีงาน
ทดลองเก่ียวกับให้ปุ๋ ยไนโตรเจนกับพืชตระกูลหญ้าของ 
อไุรวรรณ (2559) พบว่าผลผลิตต่อไร่และน า้หนกัแห้งของ
หญ้าแพงโกล่าเพิ่มขึน้ตามระดับของปุ๋ ยไนโตรเจนที่
เพิ่มขึน้ 

การคดัเกรดกุหลาบตามความยาวก้านของดอก 
ไชยยนัต์ (2545) ได้ให้รายละเอียดไว้ ดงันี ้

เกรดพิ เศษ (Extra) จะมี ก้ านดอกยาว 60 
เซนติเมตรขึน้ไป เกรดเอ (A) จะมีก้านดอกยาวประมาณ 
50 เซนติเมตรเกรดบี (B) จะมีก้านดอกยาวตัง้แต่ 40 
เซนติ เมตร และเกรดซี  (C) ก้านดอกยาวตัง้แต่  30 
เซนติเมตร ถ้ากุหลาบก้านดอกสัน้และยาวไม่ถึง 30 
เซนติเมตร จัดว่าเป็นดอกกุหลาบที่ตกเกรด จึงได้มี
การศึกษาผลของระดับไนโตรเจนที่ เหมาะสมต่อการ
เจริญเติบโตและคณุภาพดอกของกุหลาบ เพื่อให้ได้ข้อมลู
ที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในการหาสูตรสารละลายที่
เหมาะสมต่อการปลกูกุหลาบในโรงเรือนโดยเลือกใช้พนัธุ์ 
Dolce Vita ซึ่งได้รับความนิยมในตลาดเป็นอย่างมากใน
ขณะนี ้

 
 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีศ้ึกษาเก่ียวกับผลของไนโตรเจนต่อการเจริญเติบโตของกุหลาบตดัดอก ที่ระดบัความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนต่างกัน 5 ระดบั ได้แก่ 0, 50, 100, 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยทุกกรรมวิธีให้สารละลายธาตุอาหาร
สปัดาห์ละครัง้ ปริมาตร 1 ลิตรต่อต้นเป็นเวลา 6 เดือน จากผลการทดลองพบว่า ต้นกุหลาบท่ีได้รับไนโตรเจนที่ความ
เข้มข้น 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเติบโตมากที่สดุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีอื่น มีจ านวน
ดอกต่อต้น 5 ดอก ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางดอก 10.4 เซนติเมตร ความยาวก่ิง 63.2 เซนติเมตร จ านวนใบต่อก่ิง 15 ใบ 
น า้หนักสดของดอก 21.5 กรัม และน า้หนักแห้งของดอก 11.5 กรัม ดอกที่ได้จากต้นที่ใช้สารละลายไนโตรเจน 200 
มิลลกิรัมตอ่ลติร ได้ดอกที่อยูใ่นเกรดพิเศษ 
 
ค าส าคัญ: กหุลาบ การปลกูกหุลาบในกระถาง การจดัการปุ๋ ย ไนโตรเจน 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

เร่ิมท าการทดลองในเดือนมีนาคมถึงเดือน
สิงหาคมโดยน าต้นกุหลาบพนัธุ์  Dolce Vita อาย ุ3 เดือน
หลงัจากติดตาจนกระทัง่แตกก่ิงที่แข็งแรงมีก่ิงประมาณ 3 
ก่ิง ปลกูลงกระถางพลาสติกขนาด 30 เซนติเมตร โดยใช้
ดิน ทราย แกลบดิบ และขยุมะพร้าวในอตัราส่วน 1:1:1:1 
เป็นวสัดปุลกู พบัก่ิงกุหลาบให้อยู่ในแนวระนาบเพื่อให้ใบ
ได้รับแสงอย่างทั่วถึง ปลูกเลีย้งภายในโรงเรือนแบบ
ควบคุมอณุหภูมิ (evaporative cooling greenhouse) 
ความชืน้สัมพัทธ์ประมาณ 80 เปอร์เซ็นต์ วางแผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomized 
design, CRD) จ านวน 6 กรรมวิธี ๆ ละ 10 ซ า้ ได้แก่ 
กรรมวิธีที่ 1: ให้น า้เพียงอย่างเดียว (กรรมวิธีควบคุม) 
กรรมวิธีที่ 2:  N 0 P 50 K 200 มิลลกิรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 
3:  N 50 P 50 K 200 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 4:  N 
100 P 50 K 200 มิลลิกรัมต่อลิตร กรรมวิธีที่ 5:  N 200 P 
50 K 200 มิลลกิรัมตอ่ลติร และกรรมวิธีที่ 6:  N 300 P 50 
K 200 มิลลกิรัมตอ่ลิตร โดยใช้แม่ปุ๋ ยแอมโมเนียมไนเตรท
เป็นตวัปรับระดบัของไนโตรเจนในสตูร  ให้สารละลายธาตุ
อาหารสปัดาห์ละครัง้ ปริมาตร 1 ลิตรต่อต้น รดน า้ทุกวนั 
และพ่นสารเคมีก าจัดโรคและแมลงทุกสัปดาห์ บันทึก
ข้อมูลความยาวก่ิง โดยใช้ไม้บรรทดั; เส้นผ่านศนูย์กลาง
ก่ิง โดยใช้ Vernier slide caliper; จ านวนใบต่อก่ิง โดยใช้
การนับจ านวน; เส้นผ่านศูนย์กลางของดอก โดยใช้ไม้
บรรทัด; น า้หนักสดของดอก และน า้หนักแห้งของดอก 
โดยใช้เคร่ืองชัง่อตัโนมตัิ 4 ต าแหน่ง บนัทึกผลทกุต้นและ
ทกุสปัดาห์ โดยเร่ิมบนัทึกตัง้แต่เดือนที่ 2 ไปจนถึงเดือนที่ 
6 ทัง้นีเ้นื่องจากช่วงเดือนแรกต้นกหุลาบจะค่อย ๆ ปรับตวั
เมื่อให้สารละลายธาตุอาหารและจะมีการเจริญเติบโต
อยา่งสมบรูณ์สม ่าเสมอในช่วงเดือนที่สองเป็นต้นไป 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
การให้สารละลายธาตอุาหารที่ความเข้มข้นของ

ไนโตรเจนแตกต่างกนั จ านวน 5 ระดบั ได้แก่ 0, 50, 100, 
200 และ 300 มิลลกิรัมตอ่ลติร สปัดาห์ละครัง้ติดต่อกบั 6 

เดือน มีผลท าให้ต้นกุหลาบมีการเจริญเติบโตแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติดงันี ้

 
การเจริญเติบโต 

ต้นกุหลาบในกรรมวิธีควบคุมคือให้น า้เพียง
อย่างเดียวมีการเจริญเติบโตน้อยที่สดุ ระดบัไนโตรเจนที่
สูงขึน้ส่งผลให้กุหลาบมีการเจริญเติบโตเพิ่มขึน้ ต้น
กุหลาบท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารที่ความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีความยาวของก่ิงเฉลี่ย 
63.2 เซนติเมตร เส้นผ่านศูนย์กลางของก่ิงเฉลี่ย 0.8 
เซนติเมตร และจ านวนใบต่อก่ิงเฉลี่ย 15.6 ใบ ซึ่งดีกว่า
กรรมวิธีอื่นอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (ตารางที่ 1) ซึ่งผลที่
ได้เป็นไปในทางเดียวกบัการทดลองของ Ying and Joiner 
(1960) ทดลองให้ปุ๋ ยไนโตรเจนกับเบญจมาศพบว่า 
กรรมวิธีที่ให้ปุ๋ ยที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่สงูขึน้สง่ผล
ให้ความยาวเพิ่มขึน้ และการทดลองการให้ปุ๋ ยไนเตรทกับ
กหุลาบเมื่อความเข้มข้นของไนเตรทเพิ่มขึน้ความยาวของ
ก่ิงเพิ่มขึน้ด้วย (Silberbush and  Lieth, 2004) เนื่องจาก
ไนโตรเจนมีผลต่อฮอร์โมนที่สง่เสริมความยาวระหว่างข้อ
ข้อท าให้ขึน้ต าแหน่งของข้อตาห่างออกและไนโตรเจนยงั
เป็นส่วนโครงสร้างท าให้ก่ิงยาวขึน้และขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลางใหญ่ขึน้ (Malik et al., 1981) ซึ่งความยาวก้าน
ที่เกิน 60 เซนติเมตร ท าให้ได้กหุลาบเกรดพิเศษ 

ต้ นกุ หลาบที่ ไม่ ไ ด้ รั บ ไน โตร เจน  มี กา ร
เจริญเติบโตน้อยมากที่สดุ ถึงแม้วา่จะได้รับธาตอุาหารอื่น
ร่วมด้วยแต่เจริญได้ไม่ดีเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ได้รับ
ไนโตรเจน ซึ่งเป็นไปในทางเดียวกันกับผลการศึกษาการ
ขาดไนโตรเจนในกุหลาบของ Huché-Thélier et al. 
(2011) พบวา่กหุลาบที่ขาดไนโตรเจนมีการแตกตาและก่ิง
แขนงน้อย ใบเล็กและสีใบเป็นเขียวอ่อน ดอกเล็กและต้น
เจริญเติบโตช้า ทัง้นีเ้นื่องจากไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ
ของโปรตีน กรดแอมิโน เอนไซม์ต่าง ๆ และคลอโรฟิลล์ มี
ความส าคัญต่อกระบวนการสร้างเซลล์ใหม่  การ
เคลื่อนย้ายอาหารและธาตุอาหารระหว่างเซลล์ (พิทยา, 
2554) ซึ่งมีผลต่อการเจริญเติบโตของกุหลาบโดยเพิ่ม
พืน้ที่ใบ การแตกใบอ่อน ความยาวของก่ิง (Young et al., 
1966; Anamika and Lavania, 1990) ในขณะเดียวกนัต้น
กหุลาบที่ได้รับสารละลายธาตอุาหารที่ความเข้มข้นของ 

ผลของไนโตรเจนต่อคุณภาพของกุหลาบตัดดอกที่ผลิตในกระถาง 

กุหลาบท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารที่ความเข้มข้นของ        
. 
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ไนโตรเจน 300 มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเจริญไม่แตกต่าง
กนัทางสถิติ กบัต้นกหุลาบที่ได้รับสารละลายธาตอุาหารที่
ความเข้มข้นของไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร แต่มีสี
ของใบเป็นสีเขียวเข้ม (ภาพท่ี 1) อาจเป็นเพราะปริมาณ
ไนโตรเจนที่ได้รับสง่ผลให้มีการสะสมคลอโรฟิลล์มากกว่า
ปกติ  

 
คุณภาพของดอก 

ต้นกหุลาบที่ได้รับสารละลายธาตอุาหารที่ความ
เข้มข้นของไนโตรเจน 200 มิลลิกรัมต่อลิตร มีขนาดของ
ดอกใหญ่ที่ สุดมี เ ส้นผ่ านศูน ย์ กลางเท่ ากับ  10.4 
เซนติเมตร น า้หนักสดของดอกเท่ากับ 21.5 กรัม และ
จ านวนดอกต่อต้นเท่ากับ 5.0 ดอก  ต้นกุหลาบที่ได้รับ
สารละลายธาตุอาหารที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 300 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีน า้หนกัแห้งของดอกเท่ากบั 11.6 กรัม 
(ตารางที่  2 และ 3) ซึ่งคุณภาพของดอกโดยรวมไม่
แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติกับต้นกุหลาบท่ีได้รับ
สารละลายธาตุอาหารที่ความเข้มข้นของไนโตรเจน 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร และต้นกุหลาบที่ได้รับสารละลายธาตุ
อาหารที่ความเข้มข้นทัง้สองความเข้มข้นนีจ้ดัอยูใ่นเกณฑ์
กุหลาบดอกใหญ่เกรดพิเศษ (ไชยยันต์ , 2545) หาก
เลือกใช้สารละลายที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตรก็จะเป็นการลดต้นทุนด้านสารละลาย
และไมไ่ด้แตกตา่งจากการใช้สารละลายระดบัไนโตรเจนที ่
300 มิลลิกรัมต่อลิตร น า้หนักแห้งของดอกมากที่สุดนัน้
อาจเป็นเพราะไนโตรเจนมีผลตอ่มวลของโครงสร้างเซลล์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ท าให้มีน า้หนกัแห้งมากกว่าการใช้ไนโตรเจนที่ระดบัอื่นๆ 
(Anamika and Lavania, 1990) จากตารางที่ 2 การ
เพิ่มขึน้ของขนาดของดอก น า้หนักสดของดอก และ
น า้หนักแห้งของดอกเพิ่มขึน้ตามระดับความเข้มข้นของ
ไนโตรเจนที่สูงขึน้ ชีใ้ห้เห็นว่าไนโตรเจนสามารถเพิ่ม
คุณภาพของดอก และสีชมพูที่ขอบของดอกเข้มขึน้ตาม
ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ได้ รับเช่นกัน (ภาพที่ 2) 
ตรงกันข้ามกับการทดลองของ Ram et al. (2011) ที่
พบว่า แอนโธไซยานินซึ่งเป็นรงควตัถุในกลีบดอกและใบ
ของกุหลาบลดลงเมื่อความเข้มข้นของไนโตรเจนเพิ่มขึน้ 
และไนโตรเจนไปสง่เสริมการเจริญเติบโตทางล าต้นสง่ผล
ให้พัฒนาของสารสี ช้ ากว่าปกติถึ งแม้ว่าจะมีการ
แสดงออกของยีนสงัเคราะห์แอนโธไซยานินจ านวนมากก็
ตาม (Hilbert et al., 2003) 

ทัง้นีม้ีงานทดลองอื่น ๆ ที่สอดคล้องกบัการงาน
ทดลองนีซ้ึ่งใช้สารละลายธาตอุาหารที่มีความเข้มข้นของ
ไนโตรเจน 200 มิลลิลิตรกับพืชอื่น ๆ และได้ผลดี ได้แก่  
Widmer (1980) ทดลองให้ความเข้มข้นของสารละลาย
ธาตอุาหารท่ีความเข้มข้นของไนโตรเจนท่ี 200, 100 และ 
50 มิลลิกรัมต่อลิตร กับไซคลาเมนแบบตัดดอก พบว่า
หลังให้สารละลายในเวลา 7 เดือน หลังจากเมล็ดงอก
จนถึงระยะให้ดอก ไซคลาเมนที่ได้รับไนโตรเจนท่ี 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีการเจริญเติบโตของต้นสมบูรณ์ที่สุด  
Kofranek (1980) ใช้ความเข้มข้นของสารละลายธาตุ
อาหารที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ 200 มิลลิกรัมต่อ
ลติร กบัเบญจมาศแบบตดัดอกหลงัการตดัแตง่ก่ิงเพื่อให้ 

Table 1 Effect of nitrogen on growth of cut rose 
Treatment  
(mg/L of N) 

Shoot length 
(cm) 

Diameter of shoot 
(cm) Leaves/shoot 

control 26.7 c 0.3 d 7.00 c 
0 38.8 b 0.4 c 11.3 b 
50 42.7 b 0.5 c 13.6 ab 
100 55.9 a 0.6 b 13.8 ab 
200 63.2 a 0.8 a  15.6 a 
300 61.7 a 0.7 b 15.2 a 

CV (%) 17.50 15.90 35.20 
** Mean follow by same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
Control = water only 

วารสารเกษตร 32(3): 339 - 345 (2559) 

อาจเป็นเพราะไนโตรเจนมีผลต่อมวลของโครงสร้างเซลล์        
. 

ลิตร กับเบญจมาศแบบตดัดอกหลงัการตดัแต่งก่ิงเพื่อให้        
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Figure 1 Effect of different nitrogen level on leaf quality, (A): leaf of plant supplied only water, (B-F): 
leaves of plants supplied with 0, 50, 100, 200 and 300 mg/L of N, respectively 

Table 2 Effect of nitrogen on flower quality of cut rose 
Treatment (mg/L of N) Diameter of flower (cm) Fresh weight (g) Dry weight (g) 

control 4.7 c 5.8 d 4.1 c 
0 4.9 c 8.4 cd 6.5 b 
50 6.1 bc 9.0 c 6.8 b 

100 9.6 b 13.7 b 10.6 ab 
200 10.4 a 21.5 a 11.5 a 
300 10.4 a 19.6 a 11.6 a 

CV (%) 12.36 23.07 14.68 
** Mean follow by same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
Control = water only 
 
Table 3 Effect of nitrogen on number of flowers per plant 

Treatment (mg/L of N) Number of flowers per plant (flowers) 
control 2.1 d 

0 3.5 c 
50 3.9 bc 
100 4.6 ab 
200 5.0 a 
300 4.4 a 

CV (%) 21.16 
** Mean follow by same letter within column are not significant difference at P = 0.05 by least significant difference 
Control = water only 
 

ผลของไนโตรเจนต่อคุณภาพของกุหลาบตัดดอกที่ผลิตในกระถาง 
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ได้ต้นและดอกที่สมบูรณ์  และ Singh (2006) ให้
สารละลายธาตุอาหารที่ไนโตรเจนเข้มข้น 200 มิลลิลิตร
ร่วมกับธาตุอาหารอื่นเป็นปุ๋ ยทางใบส าหรับบ ารุงต้น
แคลลาลลิีใ่ห้ต้นแข็งแรงและมีคณุภาพของดอกที่ดี 

 
สรุป 

 
จากผลการทดลองพบว่าต้นกุหลาบที่ได้รับน า้

เพียงอย่างเดียวและได้รับสารละลายที่ไม่มีไนโตรเจนเป็น
สว่นผสมมีการเจริญน้อยที่สดุแสดงให้เห็นว่าไนโตรเจนมี
ผลต่อการเจริญเติบโตทางล าต้นและส่งผลต่อคุณภาพ
ของดอกกุหลาบ โดยมีผลท าให้ความยาวก่ิง เส้นผ่าน
ศนูย์กลางของก่ิง จ านวนใบต่อก่ิง จ านวนดอกต่อต้น เส้น
ผ่านศูนย์กลางของดอก น า้หนกัสดของดอก และน า้หนกั
แห้งของดอกเพิ่มขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของไนโตรเจน
ที่ได้รับ ต้นกุหลาบท่ีได้รับสารละลายธาตุอาหารที่ความ
เข้มข้นของไนโตรเจน 200 และ 300 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
การเจริญเติบโตและคุณภาพของดอกดีที่สุดและไม่
แตกตา่งกนัทางสถิติยกเว้นเส้นผา่นศนูย์กลางของก่ิงเพียง
ค่าเดียวและต้นกุหลาบที่ได้รับสารละลายธาตุอาหารทัง้
สองความเข้มข้นนีจ้ดัอยูใ่นเกณฑ์กหุลาบดอกใหญ่เกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิเศษ ซึ่งมีผลต่อราคาจ าหน่ายได้ราคาสงูมากกว่าดอก
ขนาดอื่น ฉะนัน้ ในการผลิตกุหลาบตดัดอกในทางการค้า
จึงควรใช้สารละลายที่ความเข้มข้นของไนโตรเจนที่ 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร ส าหรับกุหลาบตดัดอกที่ปลกูในกระถาง
เพื่อให้ได้ดอกกหุลาบที่คณุภาพดีและต้นทนุต ่า 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัย 

เชียงใหม่ ที่ให้การสนบัสนนุค่าใช้จ่ายในการท าวิจัย และ
ขอขอบคณุศนูย์บริการการพฒันาขยายพนัธุ์ไม้ดอกไม้ผล
บ้านไร่ อนัเนื่องมาจากพระราชด าริที่ให้ความอนุเคราะห์
โรงเรือนแบบควบคุมอุณหภูมิ (evaporative cooling 
greenhouse) ในการท าวิจยั 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
ไชยยนัต์ ดวงคงทอง. 2545. กุหลาบตดัดอก Hybrid Tea, 

(HT). ฐานเกษตรกรรม, นนทบรีุ. 78 หน้า.  
นงนชุ เขื่อนแก้ว.  2551. การวิเคราะห์ความอดุมสมบรูณ์

ของดิ นและธาตุ อาหา รพื ช ในกุ หลาบ . 
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Abstract: Shallot cv. Ban-Hong, bulb seeds were collected from planting area of Ban Hong district, Lamphun 
province. The samples were planted in sterile soil for 20 days under greenhouse condition before viral 
symptoms on the leaves were evaluated. Five levels of disease severities were recorded in number 0-4 (no 
symptom - severe symptoms). Results of the yellow stripe symptoms were detected on the leaves of all the 
samples, no healthy normal sample was observed. Disease severities, level 2 was the most detected at 37% 
followed by the level 1, 3 and 4 at 28.5, 18 and 16.5%, respectively. The virus types were diagnosed with 
various techniques. The mechanical transmission using infectious leaf sap was first detected and the results 
revealed local lesions on leaves of indexing hosts, Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Celosia argentea 
and Cassia occidentalis after 14-20 days of inoculation. Secondly, the commercial POCy KIT was used for 
serological diagnosis of Potyvirus, Odontoglossum ringspot virus (ORSV) and Cymbidium mosaic virus (CyMV). 
Positive results for Potyvirus and CyMV in all tested samples were observed and then the positive result was 
confirmed again by ELISA technique with Potyvirus antiserum from Agdia Elkhart, Indiana, USA. In addition, 
virus particle was examined under transmission electron microscopy (TEM), flexuous particles of about 10 nm in 
width and 600-760 nm in length of the particular group of Potyvirus were observed. Thus, meristem tip cultured 
on MS medium was used to produce the virus-free plantlets. By excised the meristem tip from the bulbs and 
then ELISA technique was used to evaluate the virus-free plantlets. Results showed 88% of the 0.5 mm 
meristem tip excisions gave virus-free plantlets with the survival rate at 78.62%. Even, all of the 0.3 mm meristem 
tip excisions revealed virus-free plant but only 16.78% of that was survived. In order to mass-produce the virus-
free plantlets, multiple shoot inductions were tested using various concentrations of plant growth regulators 
supplemented in MS medium. Results revealed after cultured for 2 months, the 4.2 shoots per explant were 
successfully developed on the medium supplemented with 2ip at the concentration of 1 ppm and the 2.3 shoots 
per explant were induced in 0.5 ppm of the same plant growth regulators. On the other hand, shoot 
multiplication trials on the media mixed with NAA at all concentration showed non significant number of shoot 
per explant compared with control treatment. 

 
Keywords: Potyvirus, shallot (Allium ascalonicum L.), tissue culture technique, virus-free plantlets 
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ค าน า 
 

หอมแดง (Allium ascalonicum L.) จัดเป็น
พืชผักส ำคัญทำงเศรษฐกิจของประเทศไทย เป็นที่นิยม
ของตลำดเพื่อกำรบริโภคในครัวเรือน และกำรแปรรูปใน
ภำคอุตสำหกรรมอำหำร มีพื น้ที่ เพำะปลูกหลักใน
ภำคเหนือ ได้แก่ จังหวัดเชียงใหม่ ล ำพูน พะเยำ และ
อุตรดิตถ์  (ส ำนักงำนเศรษฐกิจกำรเกษตร, 2557) 
โดยเฉพำะจังหวัดล ำพูน นับเป็นแหล่งผลิตหัวพันธุ์
หอมแดงพนัธุ์ “บ้ำนโฮ่ง” จ ำหน่ำยให้กบัเกษตรกรพืน้ที่อื่น 
โดยมีกำรเพำะปลกูหอมแดงถึง 3 ครัง้ต่อปี ซึ่งหอมแดง
สำยพันธุ์ บ้ำนโฮ่งมีลกัษณะเด่น คือ ทนทำนต่อโรครำก
เน่ำ ให้ผลผลิตดี มีกลิ่นฉุนจดั หวักลมโต เปลือกนอกมีสี
แดงเข้ม กำบใบนอกมีสมีว่ง เมื่อปลกูแล้วใบจะมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สีเขียวนวล ตัง้ตรง (ส ำนักคุ้ มครองพันธุ์พืช, 2559) ซึ่ง
นับว่ำมีศักยภำพกำรแข่งขันในด้ำนกำรของตลำดทัง้
ภำยในและตำ่งประเทศ จำกกำรที่หอมแดงเป็นพืชที่มีกำร
ขยำยพนัธุ์โดยใช้หวั ท ำให้ประสบปัญหำกำรติดเชือ้ไวรัส
จำกต้นแม่พันธุ์ ไปยังส่วนขยำยพันธุ์ ทุกครัง้ที่มีกำร
เพำะปลูก โดยเฉพำะเชื อ้ไวรัสในสกุล โพที ไว รัส 
(Potyvirus) นับเป็นเชือ้ไวรัสที่ส ำคัญที่ เข้ำท ำลำย
หอมแดงและพืชชนิดต่ำง ๆ ในพืชสกุล Allium (Dijk, 
1994; Fajardo et al., 2001) กำรสะสมของโรคไวรัสในหวั
พนัธุ์  ท ำให้พืชมีควำมอ่อนแอต่อกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้
สำเหตุโรคอื่น ๆ เป็นเหตุให้กำรผลิตหอมแดงมีกำรใช้
สำรเคมีป้องกันก ำจัดโรคพืชเพ่ิมมำกขึน้ ดงันัน้กำรใช้หวั
พนัธุ์หอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสในกำรเพำะปลกูจึงนบัเป็น
แนวทำงหนึ่งในกำรแก้ไขปัญหำดังกล่ำว กำรน ำเทคนิค

บทคัดย่อ: จำกกำรน ำตวัอยำ่งหวัพนัธุ์หอมแดงพนัธุ์บ้ำนโฮ่ง จำกพืน้ที่เพำะปลกู อ ำเภอบ้ำนโฮ่ง จงัหวดัล ำพนู มำปลกูใน
ดินที่ผำ่นกำรฆำ่เชือ้ เพื่อสงัเกตอำกำรโรคใบดำ่งในสภำพโรงเรือน เป็นเวลำ 20 วนั ซึง่จำกกำรประเมินควำมรุนแรงของโรค 
5 ระดบั (0-4) พบวำ่ต้นหอมแดงทัง้หมดแสดงอำกำรใบดำ่งเป็นขีดสเีหลอืงสลบัสเีขียวตำมแนวยำวของใบ โดยระดบัควำม
รุนแรงที่พบมำกที่สดุคือระดบั 2 คิดเป็นร้อยละ 37 รองลงมำคือ ระดบั 1, 3 และ 4 คิดเป็นร้อยละ 28.5, 18 และ 16.5 
ตำมล ำดบั เมื่อน ำหอมแดงที่แสดงอำกำรใบด่ำงมำทดสอบกำรถ่ำยทอดโรคด้วยวิธีกล พบว่ำท ำให้เกิดอำกำรแบบ local 
lesions ในพืชทดสอบ ได้แก่ Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Celosia argentea และ Cassia occidentalis 
หลงัจำกปลกูเชือ้เป็นเวลำ 14-20 วนั จำกนัน้ตรวจสอบชนิดของเชือ้ไวรัสในพืชที่แสดงอำกำรด้วยเทคนิคทำงเซรุ่มวิทยำ 
จำกกำรใช้ชุดตรวจไวรัสส ำเร็จรูป POCy KIT ส ำหรับตรวจหำเชือ้ Potyvirus, Odontoglossum ringspot virus (ORSV) 
และ Cymbidium mosaic virus (CyMV) พบว่ำตวัอย่ำงทัง้หมด ให้ผลบวกกบั Potyvirus และ CyMV จำกนัน้ยืนยนัผลอีก
ครัง้ด้วย เทคนิค ELISA โดยใช้แอนติซีร่ัมของเชือ้ไวรัสในสกุล Potyvirus จำกบริษัท Agdia Elkhart, Indiana, USA พบว่ำ 
ให้ผลเช่นเดียวกนั และจำกกำรตรวจสอบลกัษณะอนภุำคของเชือ้ไวรัสด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผ่ำน (TEM) 
พบอนภุำคไวรัสลกัษณะเส้นยำวคด ขนำดควำมกว้ำง 10 นำโนเมตร ควำมยำว 600-760 นำโนเมตร ซึ่งเป็นขนำดอนภุำค
โดยรวมของเชือ้ไวรัสในสกุล Potyvirus เมื่อน ำหวัพนัธุ์หอมแดงดงักลำ่วมำท ำให้ปลอดไวรัส ด้วยกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ
เจริญปลำยยอด และตรวจสอบกำรปลอดโรคด้วยเทคนิค ELISA ด้วยแอนติซีร่ัมของ Potyvirus พบว่ำกำรตดั เนือ้เยื่อเจริญ
ปลำยยอดขนำด 0.5 มิลลเิมตร มีกำรปลอดเชือ้ไวรัสร้อยละ 88 และมีชีวิตรอดหลงักำรเพำะเลีย้งร้อยละ 78.62 ขณะที่กำร
ตดัเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดขนำด 0.3 มิลลเิมตร มีกำรปลอดเชือ้ไวรัสร้อยละ 100 และมีชีวิตรอดหลงักำรเพำะเลีย้งร้อยละ 
16.78 นอกจำกนี ้จำกกำรทดลองชกัน ำให้เกิดกำรแตกกอของต้นหอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสในสภำพเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ พบว่ำ 
อำหำรสงัเครำะห์ MS ที่เติม 2ip ควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร สำมำรถกระตุ้นกำรแตกกอของหอมแดงได้ดีที่สดุ โดยมี
อตัรำกำรแตกกอเฉลีย่เทำ่กบั 4.2 ยอดตอ่ต้น รองลงมำคืออำหำรสงัเครำะห์ที่เติม 2ip ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
อตัรำกำรแตกกอเท่ำกบั 2.3 ยอดต่อต้น สว่นอำหำรสงัเครำะห์ที่เติม 2ip ร่วมกบั NAA ทกุควำมเข้มข้น พบกำรแตกกอไม่
แตกตำ่งอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติกบัชดุควบคมุ 
 
ค าส าคัญ: โพทีไวรัส   หอมแดง   เทคนิคกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ   พืชปลอดไวรัส 

วารสารเกษตร 32(3): 347 - 356 (2559) 

แดงเข้ม กำบใบนอกมีสีม่วง เมื่อปลูกแล้วใบจะมี                 
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กำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อมำใช้ในกำรผลิตพืชปลอดไวรัสเป็น
วิธีที่มีประสิทธิภำพ สำมำรถเพิ่มปริมำณกล้ำพืชให้ได้
อย่ำงรวดเร็ว ในระยะเวลำอันสัน้ (อัญชลี และ เกวลิน, 
2555; Dijk, 1994) ดงันัน้งำนวิจยันีจ้ึงมีวตัถปุระสงค์เพื่อ
กำรผลติหอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิคกำรเพำะเลีย้ง
เนือ้เยื่อ เพื่อน ำไปใช้ในกำรผลิตหัวพันธุ์หอมแดงพันธุ์ 
“บ้ำนโฮ่ง” ปลอดโรคส ำหรับใช้ประโยชน์ในอนำคต 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. อาการ และการตรวจวิ นิจฉั ยโรคไวรัสใน
หอมแดง 

1.1 กำรประเมินระดบัควำมรุนแรงของโรคไวรัส  
ประเมินระดับควำมรุนแรงของโรคไวรัสใน

หอมแดงพันธุ์ บ้ำนโฮ่ง โดยสุ่มตัวอย่ำงหัวพันธุ์ จำก
เกษตรกรในอ ำเภอบ้ำนโฮ่ง จงัหวดัล ำพนู จ ำนวน 200 หวั 
มำปลกูในดินท่ีผ่ำนกำรอบฆ่ำเชือ้ บนัทึกลกัษณะอำกำร
ใบด่ำงเมื่อหอมแดงมีอำยุ 20 วันหลงัปลกู โดยก ำหนด
เกณฑ์กำรประเมินควำมรุนแรงของโรคเป็น 5 ระดับ 
ประกอบด้วย (ภำพที ่1) 

ระดบั 0 ไม่แสดงอำกำรใบด่ำง และไม่มี
ลกัษณะผิดปกติใด ๆ  

ระดบั 1 แสดงอำกำรใบด่ำง 1-10% ของพืน้ที่
ใบ โดยพบอำกำรดำ่งขีดสเีหลอืงบำงใบ  

ระดบั 2 แสดงอำกำรใบดำ่ง 11-25% ของพืน้ที่
ใบ โดยพบอำกำรดำ่งขีดสเีหลอืงบำงใบ 

ระดบั 3 แสดงอำกำรใบดำ่ง 26-50% ของพืน้ที่
ใบ โดยพบอำกำรดำ่งขีดสเีหลอืงทกุใบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดบั 4 แสดงอำกำรใบดำ่ง 51-75% ของพืน้ที่
ใบ โดยพบอำกำรด่ำงขีดสีเหลืองทุกใบ ใบย่นผิดรูปร่ำง 
แคระแกร็น 

1.2 กำรถ่ำยทอดเชือ้ไวรัสในพืชทดสอบ  
ทด ส อบ ก ำ ร ถ่ ำ ย ท อ ด โ ร ค ด้ ว ย วิ ธี ก ล 

(mechanical transmission) โดยใช้น ำ้คัน้จำกใบหอมแดง
ที่แสดงอำกำรใบด่ำง น ำมำบดรวมกบั ฟอสเฟตบฟัเฟอร์ 
ควำมเข้มข้น 0.5 โมลำร์  pH 7.2  ในอตัรำส่วนใบ
หอมแดง 1 กรัม ต่อ บฟัเฟอร์ 5 มิลลิลิตร จำกนัน้น ำมำ
ปลูกเชือ้ลงบนพืชทดสอบที่มีอำยุ 1-2 เดือน ได้แก่ 
Chenopodium amaranticolor, C. quinoa, Cassia 
occidentalis  และ Celosia argentea โดยกำรโรยผล
คำร์โบรันดัมขนำด 600 mesh ลงบนใบพืชทดสอบ 
จำกนัน้น ำน ำ้คัน้ที่เตรียมไว้ทำลงบนใบพืช ทิง้ไว้ 1-2 นำที 
ใช้น ำ้กลัน่ฆ่ำเชือ้ล้ำงใบพืชทดสอบ ส่วนในชุดควบคุมใช้ 
ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ แทนน ำ้คัน้ จำกนัน้สงัเกตลกัษณะ
อำกำรที่เกิดขึน้บนใบพืชทดสอบหลังจำกปลูกเชือ้เป็น
เวลำ 14-30 วนั 

1.3 กำรตรวจสอบชนิดของเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค
ทำงเซรุ่มวิทยำ  

น ำใบหอมแดงที่ แสดงอำกำรใบด่ ำง มำ
ตรวจสอบหำชนิดของเชือ้ไวรัส ด้วยชดุตรวจไวรัสส ำเร็จรูป 
POCy KIT ที่พัฒนำโดยกรมวิชำกำรเกษตร (สุรภีและ
คณะ ,  2549) ส ำห รั บกำรตรวจหำ เ ชื ้อ  Potyvirus, 
Odontoglossum ringspot virus (ORSV) และ 
Cymbidium mosaic virus (CyMV) ด ำเนินกำรทดสอบ
ตำมวิธีกำรของผู้ผลิต และยืนยนัผลกำรตรวจหำเชือ้ไวรัส
อีกครัง้ ด้วยเทคนิค enzyme-linked immunosorbent          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Yellow stripe symptoms of shallot cv. Ban-Hong, severity levels rating at 0 = No symptom,         

1 = 1-10%, 2 =11-25%, 3 = 26-50% and 4 = 51-75% observing in total leave area per plant 

การผลิตหอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
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assay (ELISA) โดยใช้แอนติซีร่ัมของเชือ้ไวรัสในสกุล 
Potyvirus ของบริษัท Agdia Elkhart, Indiana, USA 

1.4 กำรตรวจสอบอนุภำคของเชือ้ไวรัสภำยใต้
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผำ่น (TEM) 

น ำตัวอย่ำงใบหอมแดงที่แสดงอำกำรใบด่ำง
อย่ำงชัดเจน ส่งตรวจสอบอนุภำคของเชือ้ไวรัสภำยใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่ำน (transmission electron 
microscope) ณ ที่ศูนย์ปฏิบัติกำรวิจัยและเรือนปลกูพืช
ทดลอง  สถำบันวิ จั ยและพัฒนำ  มหำวิ ทยำลัย 
เกษตรศำสตร์ วิทยำเขตก ำแพงแสน จังหวดันครปฐม ซึ่ง
ได้เตรียมตวัอยำ่งด้วยเทคนิค dip preparation และย้อมสี
แบบ negative stain  

 
2. การเพาะเลีย้งหอมแดงปลอดไวรัสจากเนือ้เยื่อ
เจริญปลายยอด 

น ำหวัหอมแดงมำปอกเปลือกชัน้นอกออก 2-3 
ชัน้ ล้ำงให้สะอำดจำกนัน้ฟอกฆ่ำเชือ้โดยด้วยเอทำนอล 
ควำมเข้มข้น ร้อยละ 70 เป็นเวลำ 1 นำที แล้วย้ำยมำแช่
ลงในน ำ้  ออกซิ ไดซ์ที่ ผ่ำนกำรแยกด้วยไฟฟ้ำ 
(electrolyzed oxidizing water: EO) ควำมเข้มข้น ร้อยละ 
1 ซึ่งน ำมำประยุกต์ใช้ในกำรฟอกฆ่ำเชือ้ เนื่องจำกมี
คุณสมบัติในกำรยบัยัง้กำรเจริญของเชือ้จุลินทรีย์หลำย
ชนิด โดยเฉพำะเชือ้แบคทีเรียบริเวณผิวพืช โดยไม่ท ำให้
เนือ้เยื่อพืชเกิดควำมเสียหำย (วนัวิสำ และ เกวลิน, 2558) 
โดยเติมสำรจบัใบ (Tween 20) 2 หยด เขย่ำเป็นเวลำ 20 
นำที จำกนัน้ล้ำงด้วยน ำ้กลัน่นึ่งฆ่ำเชือ้ 2 ครัง้ พกัไว้ให้
แห้งก่อนน ำพืชไปตดัภำยใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
(stereo microscope) โดยตดัส่วนท่ีไม่ต้องกำรออกอีก
ครัง้ และใช้มีดผ่ำตดั ตดัสว่นของ leaf primordial ออกจน
สำมำรถมองเห็นส่วนของเนื อ้เยื่อเจริญปลำยยอด 
(meristem tip) ภำยใต้ก ำลงัขยำย 40 เท่ำ ใช้ปลำยมีด
ผ่ำตดัที่สะอำด ตดัส่วนของเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดให้มี
ขนำดควำมยำว 0.3 มิลลเิมตร และ 0.5 มิลลเิมตร จำกนัน้
น ำมำเลีย้งในอำหำรสงัเครำะห์ MS ที่อณุหภมูิ 25 องศำ
เซลเซียส ให้แสง 12 ชัว่โมงตอ่วนั  เปรียบเทียบร้อยละกำร
มีชีวิตรอดเมื่อสำมำรถสงัเกตเห็นว่ำเนือ้เยื่อเจริญพฒันำ
ไปเป็นใบอ่อนอย่ำงชัดเจน (ประมำณ 20-50 วนั) และ          
. 

ตรวจสอบกำรปลอดเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค ELISA โดยใช้
แอนติซีร่ัมของเชือ้ไวรัสสกุล Potyvirus หลงัจำกต้นกล้ำ
หอมแดงเจริญเป็นต้นสมบรูณ์ประมำณ 90-120 วนั 

 
3. การศึกษาสูตรอาหารที่ เหมาะสมต่อการเพิ่ ม
ปริมาณต้นกล้าหอมแดง 

ทดสอบสตูรอำหำรสงัเครำะห์ที่เหมำะสมต่อกำร
เพิ่มปริมำณต้นอ่อนหอมแดงในสภำพเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
โดยดดัแปลงจำกวิธีกำรของ Roksana et al. (2002) เติม
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต 2-isopentenyl adenine 
(2ip) และ napthalene acetic acid (NAA) เพื่อชกัน ำให้
ต้นหอมแดงเกิดกำรแตกกอบนอำหำรแข็งสงัเครำะห์ MS 
โดยปรับระดับควำมเข้มข้นของกำรเติมสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโตทัง้ 2 ชนิด จ ำนวน 6 กรรมวิธีได้แก่  

กรรมวิธีที่ 1 MS ที่ปรำศจำกสำรควบคุมกำร
เจริญเติบโต (ชดุควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2 MS + NAA ควำมเข้มข้น 0.1 
มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีที่ 3 MS + 2ip ควำมเข้มข้น 0.5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีที่ 4 MS + 2ip ควำมเข้มข้น 1.0 
มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีที่ 5 MS + 2ip ควำมเข้มข้น 0.5 
มิลลกิรัมตอ่ลติร + NAA เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

กรรมวิธีที่ 6 MS + 2ip ควำมเข้มข้น 1.0 
มิลลกิรัมตอ่ลติร + NAA เข้มข้น 0.1 มิลลกิรัมตอ่ลติร 

โดยน ำต้นกล้ำหอมแดงปลอดเชื อ้ไวรัสที่
เพำะเลีย้งบน MS ที่ปรำศจำกสำรควบคมุกำรเจริญเติบโต 
เป็นเวลำ 60 วนั มำตดัใบ และรำกออก และย้ำยไปเลีย้ง
บนอำหำรสงัเครำะห์ตำมกรรมวิธีดงักลำ่วข้ำงต้น กรรมวิธี
ละ 20 ซ ำ้ ๆ ละ 1 ต้น เพำะเลีย้งที่อุณหภูมิ 25 องศำ
เซลเซียส ให้แสง 12 ชัว่โมงต่อวนั หลงัเพำะเลีย้ง 60 วนั 
บนัทึกจ ำนวนยอดโดยสงัเกตจำกกำรแตกกอบริเวณฐำน
ของตวัอย่ำงเร่ิมต้นในแต่ละกรรมวิธีเปรียบเทียบกับชุด
ควบคุม โดยวำงแผนกำรทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design; CRD) 
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ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 

1. โรคไวรัสในหอมแดง  
1.1 กำรประเมินระดับควำมรุนแรงของอำกำร

โรคไวรัส  
จำกกำรศกึษำลกัษณะอำกำรของโรคไวรัสในหวั

หอมแดงพันธุ์บ้ำนโฮ่ง หลงัปลูก 20 วนั พบว่ำ ต้นหอม
แดงทัง้หมดแสดงอำกำรใบด่ำงอย่ำงชัดเจน โดยพบ
ลกัษณะใบด่ำงสีเหลืองสลบัสีเขียวเป็นทำงยำวตำมแนว
เส้นใบ โดยจะพบอำกำรชดัเจนที่สดุบริเวณใบอ่อน เมื่อใบ
หอมแดงเร่ิมแก่จะมีสีเขียวเข้มมำกขึน้ ท ำให้อำกำรด่ำง
ลดลง แต่พบว่ำสีใบเปลี่ยนเป็นสีเขียวอ่ อน-เหลือง 
นอกจำกนีม้กัพบว่ำต้นท่ีแสดงอำกำรใบด่ำงรุนแรง จะมี
อำกำรใบม้วนงอ และแคระแกร็นร่วมด้วย ซึ่งสอดคล้อง
กบักำรรำยงำนของ Dijk (1994) และ  Arya et al. (2006) 
ที่อธิบำยอำกำรของพืชในสกุล Allium ที่ถูกเชือ้ในสกุล 
Potyvirus เข้ำท ำลำย ว่ำมกัพบอำกำรซีดจำง และอำกำร
ใบดำ่งเป็นแถบสีเหลืองยำวตำมเส้นใบ ใบผิดรูป และกำร
เจริญเติบโตของต้นหยดุชะงกัหรือช้ำลง  

จำกกำรประเมินระดบัควำมรุนแรงของอำกำรใบ
ด่ำงของหอมแดงพบว่ำ ระดบัควำมรุนแรงที่พบมำกที่สดุ
คือ ระดบัท่ี 2 คิดเป็นร้อยละ 37 รองลงมำคือระดบัท่ี 1 
คิดเป็นร้อยละ 28.5 สว่นระดบัที่ 3 และ 4 พบร้อยละ 18 
และ 16.5 ตำมล ำดบั (ตำรำงที่ 1) ใบหอมแดงที่แสดง
ลกัษณะอำกำรของโรคไวรัสในระดบัที่ 3-4 จะเหลือง ใบ
เรียวเลก็ ซึง่จำกกำรศกึษำแสดงให้เห็นว่ำสถำนกำรณ์กำร
เพำะปลกูหอมแดงในปัจจบุนัของเกษตรกร ประสบปัญหำ
กำรใช้หวัพนัธุ์ที่มีกำรสะสมของโรคไวรัสมำเป็นเวลำนำน 
ซึ่งอำจสง่ผลให้ปริมำณ และคณุภำพผลผลิตที่ลดลงทัง้นี ้
Lot et al. (1998) ได้รำยงำนไว้ว่ำโรคที่เกิดจำกเชือ้ไวรัส    
. 

 
 
 
 
 
 
 

ที่เกิดในพืชสกลุ Allium โดยเฉพำะเชือ้ไวรัส Onion yellow 
dwarf virus (OYDV) และ Leek yellow stripe virus 
(LYSV)  ซึ่งเป็นเชือ้ไวรัสในสกุล Potyvirus ส่งผลกำรทบ
ต่อน ำ้หนกัผลผลิตลดลงร้อยละ 54 เช่นเดียวกบั Bagil et 
al. (2012) ที่รำยงำนผลกระทบที่เกิดจำกเชือ้ไวรัส OYDV 
ในกระเทียมซึ่งส่งผลให้ปริมำณน ำ้หนักสด และน ำ้หนัก
แห้งของกระเทียมลดลงร้อยละ 21.5 และ 24.0 ตำมล ำดบั 

1.2 กำรถ่ำยทอดโรคไวรัสในพืชทดสอบ 
จำกกำรทดสอบกำรถ่ำยทอดโรคด้วยวิธีกล โดย

ใช้พืชทดสอบจ ำนวน 4 ชนิด พบว่ำ C. amaranticolor 
แสดงอำกำรแบบ chlorotic local lesions หลงัจำกปลกู
เชือ้เป็นเวลำ 20 วัน สอดคล้องกับกำรรำยงำนของ 
Soliman et al. (2012) ที่พบอำกำรดงักลำ่วหลงัจำกกำร
ปลกูเชือ้ OYDV ด้วยน ำ้คัน้กระเทียมลงในพืชชนิดนี ้สว่น
ใน C. quinoa แสดงอำกำรแบบ necrotic local lesions 
หลังจำกปลูกเชือ้เป็นเวลำ 20 วัน เช่นเดียวกับ Ce. 
argentea ที่แสดงอำกำร แบบ necrotic local lesions 
หลงัจำกปลกูเชือ้เป็นเวลำ 20 วนั สอดคล้องกบักำรเข้ำ
ท ำลำยของทัง้เชือ้ LYSV รวมทัง้เชือ้ไวรัสหลำยชนิดในใน
สกุล Potyvirus และเป็นสำเหตโุรคไวรัสที่ส ำคญัของพืช
สกุล Allium ตำมกำรรำยงำนของ Bos (1981) และ Lot et 
al. (1998) นอกจำกนีใ้น Ca. occidentalis ยงัพบอำกำร 
แบบ necrotic local lesions โดยมีจุดเนือ้เยื่อตำยสีด ำ
ขอบเหลืองอย่ำงชดัเจนหลงัปลกูเชือ้เป็นเวลำ 15 วนั ซึ่ง
อำจเกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้ไวรัสชนิดอื่นร่วมด้วย 
เช่น CyMV ตำมกำรรำยงำนของ Corbett (1960) จำกผล
กำรทดลองดังกล่ำว แสดงให้เห็นว่ำอำกำรใบด่ำงของ
หอมแดง เกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้ไวรัส ท่ีสำมำรถ
ถ่ำยทอดโดยวิธีกล และท ำให้เกิดอำกำรแบบ local lesion 
ในพืชทดสอบทัง้หมด (ภำพที่ 2) ซึ่งกำรวินิจฉยัอำกำรใบ   
. 

 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Percentages of virus disease in various severity levels (0-4) in shallot cv. Ban-Hong after 
planting for 20 days 

disease severity level Discovery percentage of disease severity (%) 
0 0.0 
1 28.5 
2 37.0 
3 18.0 
4 16.5 

 

การผลิตหอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิคการเพาะเลีย้งเนือ้เยื่อ 
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ดำ่งของหอมแดงด้วยกำรถ่ำยทอดโรคโดยวิธีกลลงบนพืช
ทดสอบชนิดต่ำง ๆ ดงักล่ำวข้ำงต้น ท ำให้ทรำบแนวโน้ม
เกิดจำกกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้ไวรัสในสกลุ Potyvirus 

1.3 กำรตรวจสอบชนิดของเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค
ทำงเซรุ่มวิทยำ  

จำกกำรตรวจสอบชนิดของเชือ้ไวรัสด้วยเทคนิค
ทำงเซรุ่มวิทยำด้วยชุดตรวจไวรัสส ำเร็จรูป POCy KIT 
ส ำ ห รั บ ต ร ว จ ห ำ เ ชื ้อ ไ ว รั ส ใ น ส กุ ล  Potyvirus, 
Odontoglossum ringspot virus (ORSV) และ 
Cymbidium mosaic virus (CyMV) พบวำ่น ำ้คัน้ของพืชที่
เป็นโรคให้ผลบวกกับกำรตรวจสอบเชือ้ไวรัสในสกุล 
Potyvirus และ CyMV ซึ่งเป็นไวรัสในสกุล Potexvirus 
จำกนัน้เมื่อยืนยันผลอีกครัง้ด้วย เทคนิค ELISA โดยใช้
แอนติซีร่ัมของ ไวรัสในสกุล Potyvirus พบว่ำตัวอย่ำง
ทัง้หมดให้ผลบวกกับแอนติซี ร่ัมของ Potyvirus ซึ่ง
สอดคล้องกับกำรรำยงำนกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้ไวรัสใน
สกุล Potyvirus ในหอมแดง หอมหวัใหญ่ และกระเทียม 
ซึ่งสง่ผลกระทบต่อคณุภำพ และปริมำณผลผลิตในหลำย
ประเทศ เช่น ประเทศนิวซีแลนด์ ตรุกี อิรำน และ อำเจนติ
น่ำ เป็นต้น (Ward et al., 2009; Sevik and Akcura, 
2013; Shahraeen et al., 2008; Chinestra et al., 2010) 
นอกจำกนีย้งัพบว่ำมีกำรเข้ำท ำลำยของไวรัสมำกกว่ำ 1 
ชนิด ในหอมแดง หอมหัวใหญ่ และกระเทียม จำกกำร
รำยงำนของ Ahlawat et al., 1997; Ward, 2009 อย่ำงไรก็
ตำมยังไม่พบกำรรำยงำนกำรเข้ำท ำลำยของเชือ้ไวรัส 
CyMV ในพืชสกลุ Allium  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.4 กำรตรวจสอบอนุภำคของเชือ้ไวรัสภำยใต้
กล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผำ่น (TEM) 

จำกกำรตรวจสอบอนุภำคของเชือ้ไวรัสด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบส่องผ่ำน จำกน ำ้คัน้ใบหอมแดงที่
แสดงอำกำรใบด่ำง พบอนภุำคของเชือ้ไวรัสลกัษณะเป็น
เส้นยำวคด มีขนำดควำมกว้ำง 10 นำโนเมตร และมีควำม
ยำวตัง้แต ่600-760 นำโนเมตร (ภำพที่ 3) ซึ่งเป็นลกัษณะ
อนุภำค โดยรวมของ เ ชื ้อ ไว รั ส ในสกุ ล  Potyvirus 
(Regenmortel et al., 2000) เช่นเดียวกบักำรรำยงำนของ 
Kang (2007) ซึ่งพบอนภุำคของเชือ้ Potyvirus ควำมยำว 
600 - 800 นำโนเมตร ในตวัอย่ำงกระเทียมที่แสดงอำกำร
โรคไวรัส 

 
2. การเพาะเลีย้งพืชปลอดไวรัสจากเนือ้เยื่อเจริญ
ปลายยอด 

จำกกำรตัดเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดให้มีขนำด 
0.5 และ 0.3 มิลลิเมตร พบว่ำ กำรตดัเนือ้เยื่อเจริญขนำด 
0.5 มิลลเิมตรมีชีวิตรอดคิดเป็นร้อยละ 78.62 ซึ่งภำยหลงั
จำกกำรตัดมำเลีย้งบนอำหำร เนือ้เยื่อเจริญปลำยยอด
สำมำรถพัฒนำเป็นใบอ่อนคู่แรก ในระยะเวลำ 15 วัน 
จำกนัน้ จะเจริญเป็นต้นสมบรูณ์ขนำดเล็กและเกิดรำกบน
อำหำรสงัเครำะห์ MS ใน 60 วนั สว่นขนำด 0.3 มิลลิเมตร
มีชีวิตรอดเพียงร้อยละ 16.78 โดยจะเจริญและพฒันำเป็น
ใบอ่อนใบแรก ในระยะเวลำ 30-40 วนั ซึ่งนบัว่ำใช้ระยะ
เวลำนำน เนื่องจำกกำรตดัเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดที่ขนำด 
0.3 มิลลิเมตรมีขนำดเล็กมำก จึงท ำให้เกิดบำดแผล              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 2 Local lesions of indicator plants  were induced by infectious sap of shallot cv. Ban-Hong. 
Chenopodium amaranticolor showed chlorotic local lesions (A), Chenopodium quinoa (B), 
Celosia argentea (C) and Cassia occidentalis (D) showed necrotic local lesions at 15-20 days 
after inoculation. 
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มำกกว่ำ ซึ่งเนือ้เยื่อส่วนใหญ่มกัจะเปลี่ยนเป็นสีน ำ้ตำล
และตำยไป อย่ำงไรก็ตำม จำกกำรน ำต้นหอมแดงที่เจริญ
จำกเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดทัง้ 2 ขนำดมำสงัเกตอำกำร
โรคไวรัสบนใบพบว่ำไม่แสดงอำกำรใบด่ำง เมื่ อ
เปรียบเทียบกับต้นหอมที่ไม่ได้ผ่ำนกำรตดัเนือ้เยื่อเจริญ
ปลำยยอด (ภำพท่ี 4) และหลงัจำกกำรตรวจสอบกำร
ปลอดโรคไวรัส Potyvirus และ CyMV ด้วยเทคนิคทำง
เซรุ่มวิทยำพบว่ำ ต้นหอมแดงที่เจริญจำกเนือ้เยื่อเจริญ
ขนำด 0.3 มิลลิเมตร ให้ผลลบกับแอนติซีรัมของเชือ้ 
Potyvirus และ CyMV คิดเป็นร้อยละ 100 ส่วนเนือ้เยื่อ
เจริญขนำด 0.5 มิลลิเมตร มีร้อยละของกำรปลอดโรค
ไวรัสเท่ำกับร้อยละ 88 เช่นเดียวกับกับกำรรำยงำนของ 
Soliman et al. (2012) ที่พบว่ำขนำดของเนือ้เยื่อเจริญ
ปลำยยอดส่งผลต่อกำรปลอดจำกเชือ้ไวรัส OYDV ของ
กระเทียม ซึ่งแสดงว่ำกำรตดัเนือ้เยื่อเจริญปลำยยอดให้มี
ขนำดเลก็สำมำรถผลติต้นหอมแดงปลอดเชือ้ไวรัสได้อย่ำง
มีประสทิธิภำพแม้จะมีอตัรำกำรอยูร่อดต ่ำ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3. การศึกษาสูตรอาหารที่ เหมาะสมต่อการเพิ่ ม
ปริมาณต้นกล้าหอมแดง 

จำกกำรทดสอบสูตรอำหำร MS ที่เติมสำร
ควบคมุกำรเจริญเติมโต ได้แก่ 2ip และ NAA ซึ่งหลงัจำก
ย้ำยต้นหอมแดงลงบนอำหำรแต่ละสตูรตำมวิธีกำรข้อที่ 3 
เป็นเวลำ 60 วนั พบว่ำ กรรมวิธีที่ 3 เติม 2ip ในอำหำร
สงัเครำะห์ MS ที่ระดบัควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร 
สำมำรถกระตุ้นกำรแตกกอของต้นอ่อนหอมแดงให้เกิด
กำรแตกกอสงูสดุอย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติ โดยมีอัตรำ
กำรแตกกอเฉลี่ยเท่ำกบั 4.2 ยอด รองลงมำคือ กรรมวิธีที่ 
2 เติม 2ip ที่ควำมเข้มข้น 0.5 มิลลิกรัมต่อลิตร มีอตัรำ
กำรแตกกอเฉลี่ย 2.3 ยอด แต่เมื่อเติม NAA ที่ระดบัควำม
เข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร  ร่วมกบั 2ip ที่ระดบัควำม
เข้มข้น 0.5 และ 1 มิลลกิรัมตอ่ลติร  รวมทัง้กำรเติมเฉพำะ 
NAA ที่ควำมเข้มข้น 0.1 มิลลิกรัมต่อลิตร พบว่ำต้นหอม
แดงมีกำรแตกกอเพียงเล็กน้อยซึ่งไม่แตกต่ำงจำกชุด
ควบคมุ (ตำรำงที ่2, ภำพที่ 5) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Electron micrograph, negative staining of Potyvirus particles in partially purified extract from   
infectious leaf of shallot cv. Ban-Hong (x 30,000) 

Figure 4 Growth and regeneration from meristem-tips of Shallot cv. Ban-Hong on MS medium at 1 day 
(A), 15 days (B) and 60 days (C) after cultures. The healthy leaf (left-D) was observed after for 4 
months comparing with systemic mosaic symptom of the infected control (right-D) 
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สรุป 
 

จำกกำรศึกษำอำกำรใบด่ำงและตรวจสอบโรค
ไวรัสในหัวพนัธุ์หอมแดงพนัธุ์ บ้ำนโฮ่ง ด้วยกำรปลูกเชือ้
บนพืชทดสอบ เทคนิคทำงเซรุ่มวิทยำ และตรวจสอบ
ภำยใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องผ่ำน พบว่ำ มี
เชือ้ไวรัสสำเหตใุนสกุล Potyvirus เมื่อน ำหวัพนัธุ์ดงักลำ่ว
มำ ท ำให้ปลอดไวรัสด้วยกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อเจริญ
ปลำยยอดขนำด 0.5 และ 0.3 มิลลิเมตร และตรวจสอบ
กำรปลอดโรคด้วยเทคนิค ELISA พบว่ำ กำรตดัเนือ้เยื่อ
เจริญปลำยยอด ขนำด 0.3 มิลลิเมตร มำเพำะเลีย้งบน
อำหำรสงัเครำะห์ MS มีประสิทธิภำพในกำรผลิตหอมแดง
ปลอดโรคสงูคิดเป็นร้อยละ 100 แตม่ีร้อยละกำรมีชีวิต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รอดต ่ำคิดเป็นร้อยละ 16.78 ส่วนกำรเพำะเลีย้งเนือ้เยื่อ
เจริญขนำด 0.5 มิลลิเมตรมีร้อยละกำรปลอดโรคไวรัส 
ร้อยละ 88 แต่มีร้อยละกำรมีชีวิตรอดสูงกว่ำคิดเป็น          
ร้อยละ 78.62 และสำมำรถเพิ่มปริมำณต้นกล้ำหอมแดง
ปลอดโรคไวรัสด้วยกำรเพำะเลีย้งในอำหำรสงัเครำะห์ MS 
ที่เติม 2ip ที่ระดบัควำมเข้มข้น 1 มิลลิกรัมต่อลิตร กระตุ้น
กำรแตกกอได้เฉลีย่เทำ่กบั 4.2 ยอดตอ่ต้น 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณ กรมกำรค้ำต่ำงประเทศ กระทรวง
พำณิชย์ และบณัฑิตวิทยำลยั มหำวิทยำลยัเชียงใหม่ ที่
ให้กำรสนบัสนนุทนุวิจยับำงสว่นในครัง้นี ้

Table 2 Effects of plant growth regulators supplemented in MS medium for multiple shoot induction of shallot 
cv. Ban-Hong after the axillary shoots were cultured in vitro for 2 months 

Treatment 2ip (mg/l) NAA (mg/l) Shoot number  
1 - -  1.05  c* 
2 - 0.1 1.10  c 
3 0.5 - 2.30  b 
4 1.0 - 4.25  a 
5 0.5 0.1 1.10  c 
6 1.0 0.1 1.30  c 

CV 22.43 
LSD 0.6165 

*Means followed by the difference letters were significantly different at p ≤ 0.05 by the least significant difference (LSD). 

Figure 5 Shoots multiplication of shallot cv. Ban-Hong after 2 months cultured on MS medium free- 
growth regulators (A), MS + 0.1 mg/l NAA (B),   MS + 0.5 mg/l 2ip (C), MS + 1 mg/l 2ip (D), MS 
+ 0.5 mg/l 2ip + 0.1 mg/l NAA (E) and MS + 1 mg/l 2ip + 0.1 mg/l NAA (F) 
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ระบบสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจและการจัดการเพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู 
Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae) 
ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออกของประเทศไทย 

 
Information System for Decision Making and Managing Cassava Pink Mealybug, 

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae) 
in Northeastern and Eastern Thailand 
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Abstract: Geographical Information Systems and remote sensing technologies, with maximum entropy (Maxent) 
ecological niche modelling computer software, were used to create predictive risk maps for Phenacoccus 
manihoti Matile-Ferrero in Northeastern and Eastern Thailand. The cassava pink mealybug populations were 
surveyed in 255-cassava plantations covering Prachinburi, Rayong, Sa Kaeo and Nakhon Ratchasima during 
June 2013 and January 2014. The total number of 204-georeferenced sites presenting P. manihoti and 
environmental data from MODIS satellite imagery and 12 Automatic Weather Station (AWS) were compiled into 
the species distribution modelling. The models identified low monthly rainfall at 100-135 mm., lower Land 
surface temperature diurnal cycle (LSTD) range of temperature (-100 to -30 ºC), and Normalized Difference 
Vegetation Index (NDVI) between -0.3 and 0.6 are well-suited as the biological requirements of cassava pink 
mealybug. The value of the Area Under Curve (AUC) lies at 0.981 indicated the model gives excellent 
discrimination. Finally the risk areas at the district level in Nakhon Ratchasima, Prachin Buri, Sa Kaeo, 
Chachoengsao, Chon Buri and Rayong were described in this study. 

 
Keywords: Phenacoccus manihoti, cassava, Geographic Information Systems, ecological niche modelling 

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



 

 358 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

มันส ำปะหลังเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญของ
ประเทศไทย เนื่องจำกมนัส ำปะหลงัเป็นพืชที่สำมำรถทน
แล้งได้ดีและง่ำยต่อกำรขยำยพนัธุ์ สำมำรถปลกูได้ทัว่ไป 
ยกเว้นพืน้ที่ท่ีดินมีควำมชืน้สงู ปริมำณน ำ้ฝนมำกหรือเป็น
ดินเค็ม ท ำให้เกษตรกรมีควำมนิยมในกำรเพำะปลูกมัน
ส ำปะหลงัในทุกภำคของประเทศไทย โดยเฉพำะอย่ำงยิ่ง
ในพืน้ที่ภำคตะวันออกเฉียงเหนือและภำคตะวันออก 
ประเทศไทยจึงเป็นประเทศอันดับหนึ่งของโลกในกำร
ส่งออกผลิตภัณฑ์มันส ำปะหลงัตัง้แต่ปี พ.ศ. 2548 เป็น
ต้นมำ (Ratanawaraha et al., 2000; Poramacom et al., 
2013) ในปี พ.ศ. 2551 เกษตรกรผู้ปลูกมันส ำปะหลงั
ประสบปัญหำจำกกำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงั
สีชมพู Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero 
(Hemiptera: Pseudococcidae) (ชลิดำ, 2554; Parsa et 
al., 2012) ท ำให้ผลผลิตมนัส ำปะหลงัลดลง เกิดกำรขำด
แคลนท่อนพันธุ์ส ำหรับใช้ในกำรเพำะปลูก และส่งผล
กระทบตอ่ภำคอตุสำหกรรมและกำรสง่ออกผลิตภณัฑ์มนั
ส ำปะหลงัของประเทศ (โอภำษ, 2552) จำกกำรศึกษำที่
ผ่ำนมำพบว่ำแตนเบียน Anagyrus lopezi สำมำรถ
ควบคุมเพลี ย้แป้ งมันส ำปะหลังสีชมพูไ ด้อย่ำงมี
ประสิทธิภำพ เนื่องจำกมีควำมเจำะจงต่อแมลงอำศยัสงู
มำก โดยลงท ำลำยเฉพำะเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสชีมพ ู

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

P. manihoti เท่ำนัน้ (Bellotti et al., 1994; Bellotti et al., 
1999; Nassar and Ortiz, 2007) โดยประเทศไทยได้มีกำร
น ำเข้ำแตนเบียนชนิดดังกล่ำวจำกสำธำรณรัฐเบนินมำ
ศึกษำ ทดสอบควำมปลอดภยัเพื่อน ำมำใช้ควบคุมเพลีย้
แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู ระหว่ำงปี พ.ศ. 2552-2553 
(อมัพร และคณะ, 2553) และมีกำรส่งเสริมให้เกษตรกร
เพำะเลีย้งแตนเบียนเพื่อควบคมุเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสี
ชมพอูย่ำงต่อเนื่อง (สถำบนัพฒันำมนัส ำปะหลงั, 2553) 
ท ำให้สถำนกำรณ์กำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสี
ชมพูลดควำมรุนแรงลงในปัจจุบัน   แต่ จำกกำร
เปลี่ยนแปลงสภำพภูมิอำกำศของโลก แมลงศตัรูพืชเป็น
สิ่งมีชีวิตหนึ่งที่ได้รับผลกระทบอย่ำงมำกมำยจำกกำร
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิที่สูงขึน้หรือลดลง โดยพบว่ำ
อุณหภูมิเป็นปัจจัยที่ส ำคัญอย่ำงยิ่งต่อกำรอยู่รอดและ
สภำวะกำรเจริญพันธุ์ ในวงชีวิตของเพลี ย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู (Iheagwam and Eluwa, 1983) ซึ่งที่
อณุหภูมิระหว่ำง 20 ถึง 30.50 องศำเซลเซียส เพลีย้แป้ง
มนัส ำปะหลงัสีชมพูสำมำรถเพิ่มจ ำนวนได้อย่ำงรวดเร็ว
และเกิดกำรระบำดโดยเฉพำะในพืน้ที่ที่มีสภำพภมูิอำกำศ
ร้อนและชืน้ทัง้ในถดูแล้งและฝนทิง้ช่วงในฤดูฝน (Lema 
and Herren, 1985) ดงันัน้กำรหำมำตรกำรป้องกนัก ำจดั
เพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพูจึงยังคงเป็นประเด็นที่
ส ำคญั ทัง้นีเ้พื่อกำรเฝ้ำระวงักำรระบำดของเพลีย้แป้งมนั

บทคัดย่อ: ระบบสำรสนเทศภมูิศำสตร์ เทคโนโลยีกำรส ำรวจระยะไกล และกำรสร้ำงแบบจ ำลองถ่ินอำศยัด้วยซอฟต์แวร์ 
Maxent ได้ถกูน ำมำใช้ในกำรสร้ำงแผนที่ท ำนำยควำมเสีย่งส ำหรับเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูPhenacoccus manihoti 
Matile-Ferrero ในภำคตะวนัออกเฉียงเหนือและภำคตะวนัออกของประเทศไทย  โดยท ำกำรส ำรวจประชำกรเพลีย้แป้งมนั
ส ำปะหลงัสีชมพูในพืน้ที่เพำะปลกูมนัส ำปะหลงัจ ำนวน 255 แปลง ครอบคลมุจังหวัดปรำจีนบุรี ระยอง สระแก้ว และ
นครรำชสีมำ ระหว่ำงเดือนมิถนุำยน 2556 ถึง มกรำคม 2557 ได้ข้อมูลต ำแหน่งพิกดัภมูิศำสตร์ของแปลงที่ปรำกฏเพลีย้
แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพจู ำนวน 204 แปลง และข้อมลูด้ำนสิ่งแวดล้อมจำกภำพถ่ำยดำวเทียม MODIS และ สถำนีตรวจ
อำกำศอตัโนมตัิ 12 สถำนี มำท ำกำรสร้ำงแบบจ ำลองกำรกระจำยตวัของประชำกร พบว่ำพืน้ที่ที่มีปริมำณน ำ้ฝนรำยเดือน
ระดบัต ่ำที่ 100-135 มม. คำ่อณุหภมูิผิวดินระหว่ำงวนั (LSTD) ที่ -100 ถึง -30 ºC และค่ำดชันีพืชพรรณ (NDVI) ระหว่ำง -
0.3 และ 0.6 เป็นสภำวะแวดล้อมที่เหมำะสมกบัเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู ค่ำ AUC ที่ 0.981 แสดงว่ำแบบจ ำลองมี
ควำมนำ่เช่ือถือในระดบัดีเยี่ยม พืน้ที่เสีย่งที่ระดบัอ ำเภอในจงัหวดันครรำชสีมำ ปรำจีนบรีุ สระแก้ว ฉะเชิงเทรำ ชลบรีุ และ
ระยองได้ถกูอธิบำยไว้ในกำรศกึษำครัง้นี ้
 
ค าส าคัญ: Phenacoccus manihoti  มนัส ำปะหลงั  ระบบสำรสนเทศภมูิศำสตร์  แบบจ ำลองถ่ินอำศยั 

วารสารเกษตร 32(3): 357 - 368 (2559) 

มำก โดยลงท ำลำยเฉพำะเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู           
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ส ำปะหลงัสชีมพแูละลดควำมเสียหำยอย่ำงรุนแรงต่อกำร
ผลติมนัส ำปะหลงัของประเทศไทยในอนำคต  

จำกกำรศึกษำที่ผ่ำนมำได้มีกำรประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีประยุกต์ใช้เทคโนโลยีภูมิสำรสนเทศ (Geo-
information Technology) ซึ่งประกอบด้วยระบบก ำหนด
ต ำแหน่งบนโลกด้วยดำวเทียม (global positioning 
system: GPS) กำรส ำรวจระยะไกล ด้วยดำวเทียม 
(remote sensing: RS) และระบบ สำรสนเทศภมูิศำสตร์ 
(geographic information systems: GIS) เพื่อเป็น
เคร่ืองมือในกำรศึกษำแมลงศัตรูของพืชเศรษฐกิจหลำย
ชนิด เช่น กำแฟ โดยน ำเอำจ ำนวนประชำกรแมลงศัตรู
กำแฟมำศึกษำวิเครำะห์ถึงควำมสมัพนัธ์ของแมลงศตัรู
กำแฟชนิดนัน้ ๆ กับปัจจัยทำงด้ำนอุณหภูมิ  ท ำให้
สำมำรถสร้ำงแผนที่แสดงช่วงเวลำและพืน้ที่ท่ีมีกำรระบำด
ของแมลงศตัรูกำแฟ ซึ่งเป็นประโยชน์ในกำรวำงแผนกำร
จัดกำรแมลงศัตรูกำแฟได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ (เผ่ำไท 
และปิยะวรรณ, 2558) นอกจำกกำรแสดงแผนท่ีระบำด
ของแมลงศัตรูพืชเศรษฐกิจดังกล่ำวแล้ว กำรสร้ำง
แบบจ ำลองที่ท ำนำยถึงแหลง่อำศยัหรือสภำพแวดล้อมที่
เหมำะสมต่อกำรปรำกฏของสิ่งมีชีวิตชนิดนัน้ก็เป็นอีก
แนวทำงหนึ่งที่น่ำสนใจ โดยแบบจ ำลองดังกล่ำวนัน้คือ 
Ecological Niche Modelling ซึ่งอำศยัหลกักำรคือนิเวศ
กำรด ำรงอยู่ของสิ่งมีชีวิตมีควำมสมัพันธ์ต่อสภำวะของ
สภำพแวดล้อมที่สิ่งมีชีวิตนัน้ต้องกำร (Peterson, 2006; 
Warren and Seifert, 2011) ดังนัน้จึงมีกำรน ำเอำ 
Ecological Niche Modelling มำใช้ในกำรศึกษำทำงด้ำน
สิ่งมีชีวิตต่ำง ๆ รวมทัง้กำรศึกษำสิ่งมีชีวิตที่เป็นพนัธุ์ต่ำง
ถ่ินที่ รุกรำน (Invasive species) (Peterson and  
Vieglais, 2001) จำกปัจจัยแวดล้อมที่มีผลต่อกำรเพิ่ม
จ ำนวนของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพูจนน ำไปสู่กำร
ระบำดที่กลำ่วในข้ำงต้น Ecological Niche Modelling จึง
เป็นรูปแบบกำรศึกษำหนึ่งที่น่ำสนใจในกำรน ำมำ
ประยุกต์ใช้เพื่อประเมินหรือคำดกำรณ์พืน้ท่ีเสี่ยงต่อกำร
ระบำดของเพลีย้แป้งสีชมพใูนเขตพืน้ที่ปลกูมนัส ำปะหลงั
ของประเทศไทยได้ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งพืน้ที่เพำะปลกูมนั
ส ำปะหลังในภำคตะวันออกเฉียงเหนือ และภำค
ตะวนัออก ของประเทศไทย 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

พืน้ที่ศึกษา 
ท ำกำรส ำรวจเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูใน

แปลงปลกูมนัส ำปะหลงัของจงัหวดัต่ำง ๆ รวม 255 แปลง 
ได้แก่ ปรำจีนบุรี (43 แปลง) ระยอง (60 แปลง) สระแก้ว 
(68 แปลง) และ นครรำชสีมำ (84 แปลง) โดยกำรก ำหนด
พืน้ที่ศึกษำของแต่ละจังหวัดเลือกจำกอ ำเภอที่มีกำร
เพำะปลกูมนัส ำปะหลงัมำกที่สดุ จำกนัน้ท ำกำรสุม่แปลง
ปลกูมนัส ำปะหลงัในแตล่ะอ ำเภอเป็นพืน้ที่ศกึษำ  

 
วิธีการส ารวจเพลีย้แป้งมันส าปะหลัง 

ท ำกำรส ำรวจเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพโูดย
ก ำหนดพืน้ที่ส ำรวจในไร่มันส ำปะหลังให้เป็นพื น้ที่
ติดตอ่กนัประมำณ 1 ไร่ จำกนัน้เดินส ำรวจจำกขอบแปลง
เป็นเส้นทแยงมุม 1 เส้น จ ำนวน 10 จุด ๆ ละ 1 ต้น ให้
ครอบคลุมพืน้ที่แปลงส ำรวจ ในกรณีส ำรวจไม่พบเพลีย้
แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพูให้ท ำกำรส ำรวจใหม่อีกครัง้โดย
เดินเปลี่ยนอีกเส้นทแยงมมุ  โดยวิธีกำรส ำรวจนัน้เร่ิมจำก
ใบที่คลี่แล้วจำกยอดจนถึงใบที่ 10 ทัง้บริเวณบนใบ ใต้ใบ 
และยอด พร้อมกับบันทึกข้อมูลเบือ้งต้นบนซองเก็บ
ตวัอย่ำง ได้แก่ ล ำดบัแปลง สถำนท่ีแปลงส ำรวจ วนัและ
เวลำที่ท ำกำรเก็บตวัอยำ่ง พนัธุ์และอำยขุองมนัส ำปะหลงั 
นอกจำกนี ้ณ วันที่ท ำกำรส ำรวจ ยังท ำกำรบันทึกพิกัด
ทำงภูมิศำสตร์ และควำมสูงจำกระดับน ำ้ทะเล (เมตร) 
ของแปลงส ำรวจด้วย GPS Handheld Garmin eTrex 10 
และบนัทึก อณุหภมูิ (ºC) และควำมชืน้สมัพทัธ์ (%) ด้วย 
ST-8820 Multi-Function Environment 4 in 1 

กำรจ ำแนกชนิดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงันัน้
กระท ำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์สเตอริโอ รุ่น SZ2-ILA 
(Olympus) ที่ ภำควิ ชำกีฏวิทยำ คณะเกษตร 
มหำวิทยำลยัเกษตรศำสตร์  

 
แผนที่แสดงการท านายพืน้ที่เสี่ยงต่อการระบาดของ
เพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู P. manihoti โดยใช้
แบบจ าลอง Ecological Niche Modelling 

เพื่อแสดงพืน้ที่ที่มีศักยภำพในกำรกระจำยตัว
หรือกำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูท ำกำร

ระบบสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจและการจัดการเพลีย้แป้งมันส าปะหลังสีชมพู Phenacoccus manihoti  
Matile-Ferrero (Hemiptera: Pseudococcidae) ในภาคตะวันออกเฉียงเหนือและภาคตะวันออกของประเทศไทย 
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สร้ำงแบบจ ำลองด้วย Maxent software (version 3.2.19) 
โดยค่ำจำกกำรท ำนำย (prediction value) ที่แสดงในแผน
ที่จะอยู่ระหว่ำง 0 ถึง 1.00 และค่ำจำก Jackknife test จะ
แสดงให้ทรำบว่ำปัจจัยแวดล้อมใดที่มีผลต่อกำรปรำกฏ 
หรือกำรระบำดของเพลีย้มันส ำปะหลังมำกที่สุด โดย
ควำมนำ่เช่ือถือของแบบจ ำลองนัน้สำมำรถประเมินได้จำก
กรำฟ receiver operating curve (ROC) ซึ่งเป็นกำร
พล็อตกรำฟระหว่ำงค่ำแสดง sensitivity value กับ ค่ำ
แสดง false positive ของทกุปัจจยัที่น ำเข้ำสูแ่บบจ ำลอง 
ถ้ำพืน้ที่ใต้กรำฟ (area under the curve: AUC) มีค่ำใกล้ 
1 แสดงว่ำแบบจ ำลองนัน้เป็นแบบจ ำลองที่ดี ถ้ำต ่ำกว่ำ 
0.5 แสดงวำ่แบบจ ำลองนัน้เป็นแบบจ ำลองที่ไม่ดี จำกนัน้
น ำเสนอข้อมลูของแบบจ ำลอง ecological niche model 
โดยใช้โปรแกรม ArcGIS 10.1 (ESRI Inc, 2012) โดย
ข้อมลูที่ใช้ในกำรศกึษำอยูใ่นระบบพิกดัภมูิศำสตร์ บนพืน้
หลกัฐำน World Geodetic System 1984 (WGS84) มี
ดงันี ้

1) ข้อมูลพิกัดทำงภมูิศำสตร์ของแปลงส ำรวจที่
พบเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสชีมพ ูจ ำนวน 204 แปลง  

2) ข้อมูลสภำพภูมิอำกำศ จำกค่ำเฉลี่ยรำย
เดือน ตัง้แต ่มกรำคม ถึง ธนัวำคม ระหว่ำง พ.ศ. 2552 ถึง 
พ.ศ. 2557 ได้แก่ ปริมำณน ำ้ฝน อุณหภูมิ และควำมชืน้
สัมพัทธ์ จำกสถำนีตรวจวัดอำกำศภำคตะวันออก 10 
สถำนี และ สถำนีตรวจวดัอำกำศจังหวัดนครรำชสีมำ 2 
สถำนี  แล้วน ำข้อมูลสภำพภูมิอำกำศดังกล่ำว มำ
ประมำณค่ำเชิงพืน้ท่ี (spatial interpolation) ด้วยวิธี 
inverse distance weight (IDW) โดยใช้ค่ำถ่วงน ำ้หนกั 
รวมทัง้สิน้ 36 ชัน้ข้อมลู 

3) ข้อมูลกำรรับรู้ระยะไกล (remotely sensed 
data) โดยน ำภำพถ่ำยดำวเทียมของแตล่ะเดือน ระหว่ำงปี
พ.ศ. 2552 ถึง พ.ศ. 2557 มำหำค่ำเฉลี่ยโดยใช้เคร่ืองมือ 
raster calculator โดยมี output grid มีขนำดช่องกริด 
(cell size) เท่ำกบัพืน้ที่ 1 ตำรำงกิโลเมตร ด้วยโปรแกรม 
ArcGIS 10.1 ซึง่ข้อมลูกำรรับรู้ระยะไกล ได้แก่ 

- อณุหภมูิพืน้ผิวโลกระหว่ำงวนั (daytime land 
surface temperature: LSTD) จำกดำวเทียม Terra 
MODIS (Product: MOD11C-CMG Monthly Land-

Surface Temperature/Emissivity-0.05 Deg.) หน่วย
องศำเซลเซียส (ºC) รวมทัง้สิน้ 12 ชัน้ข้อมลู 

- คำ่ดชันีพืชพรรณ (NDVI) จำกดำวเทียม Terra 
MODIS (Product: MOD13A3-Level 3 Monthly 
Vegetation Indices-1km.) เพื่อน ำมำประเมินหำข้อมูล
เก่ียวกับพืชพรรณในพืน้ที่นัน้ ๆ โดยมีค่ำตัง้แต่ -1 ถึง 1 
ดงันัน้พืน้ที่ที่มีพืชพรรณปรำกฏจะมีค่ำ NDVI สูง รวม
ทัง้สิน้ 12 ชัน้ข้อมลู 

- ข้อมูลแบบจ ำลองควำมสูงภูมิประเทศ จำก 
shuttle radar topography Misssion (SRTM) ในรูปแบบ
ของ digital elevation model (DEM) จำกนัน้สร้ำงชัน้
ข้อมูลควำมลำดชันของพืน้ที่ (slope: steepness of 
terrain) และชัน้ข้อมูลทิศทำงควำมลำดเอียงของพืน้ที่ 
(Aspect: Direction slope faces) โดยค่ำที่ได้มีหน่วยเป็น 
องศำ (degree) รวมทัง้สิน้ 3 ชัน้ข้อมลู 

 
ผลการทดลอง 

 
จำกกำรส ำรวจเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพใูน

พืน้ที่ ไร่มันส ำปะหลังของจังหวัดปรำจีนบุรี   ระยอง 
สระแก้ว และนครรำชสีมำนัน้ พบว่ำพนัธุ์มนัส ำปะหลงัใน
แปลงศึกษำ ได้แก่ พนัธุ์  CMR 89, เกษตรศำสตร์ 50, 
ระยอง 5, ระยอง 9, ระยอง 11, ระยอง 72, ระยอง 81, 
ระยอง 90 และห้วยบง 90 โดยชนิดของเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลังที่ส ำรวจพบมี 4 ชนิด ได้แก่ เพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู (Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero) เพลีย้แป้งแจ๊คเบียดเล่ย์ (Pseudococcus 
jackbeardsleyi Gimpel and Miller) เพลีย้แป้งสีเหลือง 
หรือ เพลีย้แป้งมะละกอ Paracoccus marginatus 
Williams and Granara de Willink) และเพลีย้แป้งลำย 
(Ferrisia virgata (Cockerell)) ซึ่งสดัส่วนของจ ำนวน
เพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัที่พบแต่ละชนิดนัน้แตกต่ำงกนัไป
ในแตล่ะพืน้ที่ของแตล่ะจงัหวดั กลำ่วคือ  

ที่จังหวัดปรำจีนบุรี อ ำเภอท่ำตูม (17 แปลง) 
พบเพลีย้แป้งตวัเต็มวยั P. manihoti มำกที่สดุคิดเป็น
สดัสว่นร้อยละ 100 ในขณะที่ อ ำเภอนำดี (16 แปลง) พบ
เพลีย้แป้งตัวเต็มวัย P. jackbeardsleyi มำกที่สุด 
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รองลงมำคือ P. manihoti และ P. marginatus คิดเป็น
สดัสว่นร้อยละ 64.00, 31.00 และ 5.00 ตำมล ำดบั  

ที่จงัหวดัระยอง อ ำเภอเมืองระยอง (17 แปลง) 
พบเพลีย้แป้งตัวเต็มวัย P. marginatus มำกที่สุด 
รองลงมำคือ P. jackbeardsleyi และ P. manihoti คิดเป็น
สดัส่วนร้อยละ 63.00, 28.00 และ 9.00 ตำมล ำดบั ที่
อ ำเภอบ้ำนฉำง (20 แปลง) พบเพลีย้แป้งตวัเต็มวยั P. 
jackbeardsleyi มำกที่สดุ รองลงมำคือ P. marginatus 
และ P. manihoti คิดเป็นสดัส่วนร้อยละ 49.00, 37.00 
และ 14.00 ตำมล ำดับ ที่อ ำเภอนิคมพัฒนำ (23 แปลง) 
พบเพลีย้แป้งตัวเต็มวัย P. marginatus มำกที่สุด 
รองลงมำคือ P. manihoti และ P. jackbeardsleyi คิดเป็น
สดัสว่นร้อยละ 93.00, 6.00 และ 1.00 ตำมล ำดบั  

ที่จังหวัดสระแก้ว อ ำเภออรัญประเทศ (37 
แปลง) และอ ำเภอคลองหำด (31 แปลง) พบเพลีย้แป้งตวั
เต็มวัย P. manihoti มำกที่สุด รองลงมำคือ P. 
marginatus และ P. jackbeardsleyi คิดเป็นสดัส่วน           
ร้อยละ 63.00, 33.00 และ 4.00 ตำมล ำดบั ส ำหรับอ ำเภอ
อรัญญประเทศ และ ร้อยละ 86.00, 10.00 และ 4.00 
ตำมล ำดบั ส ำหรับอ ำเภอคลองหำด  

ที่จังหวัดนครรำชสีมำ ที่อ ำเภอห้วยบง (31 
แปลง) อ ำเภอเสิงสำง (25 แปลง) และอ ำเภอสีคิว้ (28 
แปลง) พบเพลีย้แป้งตัวเต็มวัย P. manihoti มำกที่สุด 
รองลงมำคือ P. marginatus และ P. jackbeardsleyi คิด
เป็นสดัส่วนร้อยละ 79.00, 20.00 และ 1.00 ตำมล ำดับ 
ส ำหรับอ ำเภอห้วยบง คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 55.00, 
38.00 และ 4.00 ตำมล ำดับ ส ำหรับอ ำเภอเสิงสำง และ
คิดเป็นสัดส่วนร้อยละ 78.00, 12.00 และ 10.00 
ตำมล ำดบั ส ำหรับอ ำเภอสคีิว้ 

เมื่อพิจำรณำถึงจ ำนวนตวัเต็มวยัของเพลีย้แป้ง
มนัส ำปะหลงั P. manihoti ที่พบในพนัธุ์มนัส ำปะหลงั
จ ำนวน 10 พันธุ์  เนื่องจำกข้อมูลมีกำรแจกแจงของ
ประชำกรไม่เป็นแบบปกติ กลุ่มตัวอย่ำงมีขนำดเล็ก จึง
น ำมำเปรียบเทียบควำมแตกต่ำงด้วยสถิตินอนพำรำ
เมตริก (non parametric) ด้วย ครัสคำลและวลัลิส (The 
Kruskal-Wallis One-Way Analysis of Variance By 
Rank Test) ที่ระดับนัยส ำคัญทำงสถิติ (statistical 
significance level) ค่ำ P < 0.05 ผลกำรวิเครำะห์ สรุปว่ำ 

ค่ำมัธยฐำนของจ ำนวนตัวเต็มวัยของเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti ที่พบระหว่ำงพันธุ์มัน
ส ำปะหลงัจ ำนวน 10 พนัธุ์นัน้ ไมม่ีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำง
มี นั ย ส ำ คัญทำ ง ส ถิ ติ  (Chi-Square=6.402,  df=9, 
P=0.699) (ตำรำงที่ 1) 

เมื่อวิเครำะห์แผนที่แสดงกำรท ำนำยพืน้ท่ีเสี่ยง
ต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู P. 
manihoti โดยใช้แบบจ ำลอง ecological niche modelling 
ด้วย maxent software (version 3.2.19) พบว่ำให้ค่ำ
ท ำนำยของโอกำสของกำรระบำดของเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti ตัง้แต่ 0.00 ถึง 0.90 ดงันัน้
จึงแบ่งระดบัโอกำสของกำรระบำดออกเป็น 3 ระดบั ตำม
ค่ำท ำนำยของโอกำสกำรเกิด (P) ดงันี ้P > 0.60 คือ
ระดบัสูง P=0.3-0.60 คือระดบัปำนกลำง และ P<0.30 
คือระดบัต ่ำ ซึ่งระดบัควำมน่ำเช่ือถือของแบบจ ำลองนัน้ 
จำกกำร run แบบจ ำลอง จ ำนวน 15 ซ ำ้ ได้ค่ำ AUC = 
0.981 ซึ่งมีค่ำ ใกล้ 1 แสดงว่ำแบบจ ำลองที่ได้นีเ้ป็น
แบบจ ำลองที่ดี (ภำพที่ 1) และจำกค่ำ Jackknife test 
แสดงให้ทรำบวำ่ปัจจยัที่มีอิทธิพลตอ่กำรระบำดของเพลีย้
แป้งมนัส ำปะหลงัสชีมพ ูP. manihoti คือปริมำณน ำ้ฝนใน
เดือนกรกฎำคม (07_rain) และเดือนสิงหำคม (08_rain) 
รองลงมำคือ ค่ำ LSTD ของเดือน กรกฎำคม (07_LST) 
และ ค่ำ NDVI ของเดือน พฤศจิกำยน (11_NDVI) โดย
ปัจจยัดงักลำ่วให้ค่ำ Contribution to Maxent model (%) 
สูงที่สุด ที่ร้อยละ 22.70, 20.00, 9.20 และ 8.30 
ตำมล ำดบั (ภำพที่ 2) ดงันัน้สภำพแวดล้อมที่เหมำะสมต่อ
กำรระบำดของของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู P. 
manihoti ได้แก่พืน้ท่ีที่มีปริมำณน ำ้ฝนสะสมรำยเดือนอยู่
ในช่วงระหวำ่ง 100-135 มิลลเิมตร (ภำพที่ 3A และ B) ค่ำ
อณุหภมูิของผิวดินประมำณ -100 ถึง -30 ºC (ภำพที่ 3 C) 
และมีคำ่ดชันีพืชพรรณอยูท่ี่ -0.3 ถึง 0.6 (ภำพที่ 3D) 

จำกที่กลำ่วมำแผนที่แสดงกำรท ำนำยพืน้ที่เสี่ยง
ต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู P. 
manihoti แสดงในภำพที่ 4 อธิบำยได้ดังนี  ้ที่จังหวัด
นครรำชสีมำ พืน้ท่ีเสี่ยงต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti อยู่ทำงด้ำนทิศตะวนัออก
ของจงัหวดั ได้แก่ พืน้ที่ในอ ำเภอแก้งสนำมนำง บ้ำนเลื่อม 
เทพำรักษ์ ดำ่นขดุทด สคีิว้ ปำกช่อง และเสงิสำง โดยมีคำ่ 
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Table 1 Mean rank of adult P. manihoti sampled on 10 cassava varieties from cassava plantations in 
Prachin Buri, Rayong, Sa Kaeo and Nakhon Ratchasima 

Cassava varieties Number of cassava plantation Mean rank 
CMR 89 14 90.36a 
KU 50 90 110.73a 
Rayong 5 12 104.83a 
Rayong 9 31 119.81a 
Rayong 11 5 97.30a 
Rayong 72 7 128.86a 
Rayong 81 19 103.97a 
Rayong 90 5 131.80a 
Huay Bong 60 28 92.05a 
Huay Bong 80 4 104.25a 

Mean rank in the column followed by the same letters do not significantly difference (Chi-Square=6.402, df=9, P=0.699) 

Figure 1 The average under the curve (AUC) for 15 Maxent runs. The mean AUC value of 0.981 
suggests an excellent model. 
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Figure 2 Average jackknife analysis results of training gain, test gain, and area under the curve (AUC) 
for 15 Maxent runs presenting the most contributed environmental factors on P. manihoti 
populations 
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ท ำนำยของโอกำสของกำรระบำดระดับสูง (P=0.84) ที่
จังหวดัปรำจีนบุรี พืน้ท่ีเสี่ยงอยู่ทำงด้ำนทิศตะวนัตก/ใต้
ของจงัหวดั ได้แก่พืน้ที่ในอ ำเภอนำดี  กบินทร์บรีุ  ศรีมหำ
โพธ์ิ ศรีมโหสถ และประจันตคำม โดยเฉพำะเขตติดต่อ
ระหว่ำงอ ำเภอนำดี กบินทร์บุรี  และศรีมหำโพธ์ิ โดยมีค่ำ
ท ำนำยของโอกำสของกำรระบำดระดับสูง (P=0.78) ที่
จังหวดัสระแก้ว พืน้ท่ีเสี่ยงอยู่ทำงด้ำนทิศตะวนัออกของ
จังหวดั ได้แก่พืน้ท่ีในอ ำเภอคลองหำด และพืน้ท่ีติดต่อ
ของอ ำเภอคลองหำดกับอ ำเภออรัญประเทศ โดยมีค่ำ
ท ำนำยของโอกำสของกำรระบำดระดบัสูง (P=0.87) ที่
จังหวัดฉะเชิงเทรำ พืน้ทีเสี่ยงอยู่ทำงด้ำนทิศเหนือของ
จังหวดั โดยเฉพำะเขตติดต่อกับจังหวดัปรำจีนบุรี ได้แก่ 
อ ำเภอบำงน ำ้เปรีย้ว บำงคล้ำ รำชสำสน์ พนมสำรคำม           
. 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
และบำงส่วนของ อ ำเภอบำงน ำ้ เปรี ย้ว และเมือง
ฉะเชิงเทรำ โดยมีค่ำท ำนำยของโอกำสของกำรระบำด
ระดับกลำง (P=0.46) ที่จังหวัดชลบุรี  พื น้ที่ เสี่ยงอยู่
ทำงด้ำนทิศใต้ของจงัหวดั โดยเฉพำะเขตติดต่อกบัจงัหวดั
ระยอง ได้แก่ อ ำเภอบำงละมุง และสัตหีบ โดยมีค่ำ
ท ำนำยของโอกำสของกำรระบำดระดับสูง (P=0.72) ที่
จงัหวดัระยอง พืน้ท่ีเสี่ยงอยู่ทำงด้ำนทิศตะวนัตก/ใต้ของ
จังหวดั ได้แก่พืน้ท่ีติดต่อระหว่ำงอ ำเภอบ้ำนฉำง นิคม
พัฒนำ และอ ำเภอเมืองระยอง นอกจำกนีย้ังมีพืน้ที่
บำงสว่นของอ ำเภอบ้ำนค่ำยที่มีบริเวณติดต่ออ ำเภอนิคม
พฒันำและเมืองระยอง โดยมีค่ำท ำนำยของโอกำสของ
กำรระบำดระดบัสงู (P=0.90) 

 
 
 
 
 

Figure 3 Response curves for the environmental variables related to the distribution of P. manihotti. The 
red line is the mean value for the 15 Maxent runs and the blue bar represents ±1 standard 
deviation 
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Figure 4 Maxent predicted risk map expressed as percent probability of P. manihoti occurrence in 
Nakhon Ratchasima, Prachin Buri, Sa Kaeo, Chachoengsao, Chon Buri and Rayong in 
municipality level 
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วิจารณ์ 
 

จำกผลกำรศกึษำที่ผ่ำนมำนัน้พบว่ำพนัธุ์ระยอง 
72 เป็นพันธุ์มันส ำปะหลงัที่เกิดควำมเสียหำยมำกที่สุด
หลงัจำกถูกเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti 
เข้ำท ำลำย รองลงมำคือพนัธุ์ ระยอง 9 และเกษตรศำสตร์ 
50 และพนัธุ์ห้วยบง 60 เป็นพนัธุ์ที่เกิดควำมเสียหำยน้อย
ที่สดุต่อกำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้แป้งสีชมพู P. manihoti 
(Soysouvanh and Siri, 2013) ซึ่งแตกต่ำงจำกกำรศึกษำ
ครัง้นี ท้ี่สรุปในเบื อ้งต้นว่ำสำมำรถพบเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti เข้ำท ำลำยพนัธุ์ CMR 89, 
KU 50, ระยอง 5, ระยอง 9,  ระยอง 11, ระยอง 72, ระยอง 
81, ระยอง 90 และห้วยบง 90 ได้ไม่แตกต่ำงกัน ทัง้นี ้
เนื่องมำจำกในกำรศึกษำครัง้นีน้ัน้ กำรส ำรวจเพลีย้แป้ง
มันส ำปะหลังสีชมพู P. manihoti ในพืน้ที่ปลูกมัน
ส ำปะหลงัของจังหวัดต่ำง ๆ ได้มำจำกกำรสุ่มตัวอย่ำง
แบบง่ำย (Simple random sampling) ดงันัน้ตวัแทนของ
จ ำนวนแปลงพนัธุ์มนัส ำปะหลงัที่ท ำกำรส ำรวจแต่ละพนัธุ์
จึงมีจ ำนวนที่ไม่เท่ำกัน และศึกษำจำกค่ำมัธยฐำนของ
จ ำนวนเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู P. manihoti ต่อ
แปลง ระหว่ำงมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ต่ำง ๆ เท่ำนัน้ แต่ไม่ได้
ประเมินระดบัควำมเสียหำยของมนัส ำปะหลงัแต่ละพนัธุ์
ต่อกำรเข้ำท ำลำยของเพลีย้แป้งมันส ำปะหลงัสีชมพู P. 
manihoti เช่น จ ำนวนเพลีย้แป้งมันส ำปะหลังสีชมพู P. 
manihoti ที่พบต่อต้นมันส ำปะหลงั 1 ต้น หรือ ลักษณะ
ของยอดมันส ำปะหลงัที่ถูกท ำลำย เป็นต้น จึงท ำให้ผล
กำรศกึษำที่ได้แตกตำ่งกนัออกไป 

จำกกำรสร้ำงแผนที่แสดงศกัยภำพของพืน้ที่ต่อ
กำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti 
พบวำ่ปริมำณน ำ้ฝนมีอิทธิพลมำกที่สดุ กลำ่วคือประมำณ 
100-135 มิลลิเมตร ซึ่งผลกำรศึกษำนีส้อดคล้องกับ
รำยงำนของสถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน ำ้และ
กำรเกษตร (องค์กำรมหำชน) (2558) ที่ได้ระบุไว้ว่ำ
ปริมำณน ำ้ฝนสะสมรำยเดือนในช่วงฤดูแล้งของภำค
ตะวนัออกและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือในปี 2556/2557 
และ 2557/2558 อยู่ระหว่ำง 0-120 มิลลิเมตร และ
สอดคล้องกบักำรศึกษำที่ระบวุ่ำปริมำณน ำ้ฝนเป็นปัจจัย
ส ำคญัที่มีอิทธิพลต่อควำมหนำแน่นและกำรเปลี่ยนแปลง

ของประชำกรเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti 
โดยฤดแูล้งเป็นช่วงเวลำที่พบกำรระบำดมำกที่สดุ (Le Rü 
and Iziquel, 1990) 

ส ำหรับปัจจยัดชันีพืชพรรณ (NDVI) ที่มีอิทธิพล
คือคำ่ของเดือนพฤศจิกำยน ที่ -0.30  ถึง 0.60 นัน้ ให้ค่ำที่
สอดคล้องกบัพืน้ที่เกษตรกรรมของประเทศไทยที่มีคำ่ดชันี
พืชพรรณ (NDVI) เท่ำกับ 0.30-0.59 และช่วงเวลำ
ดังกล่ำวพบว่ำอยู่ในช่วงต้นฤดูแล้งของประเทศไทยอีก
ด้วย กล่ำวคือ เดือนพฤศจิกำยนถึงเมษำยน นอกจำกนี ้
กำรศึกษำที่ผ่ำนมำยังได้มีกำรน ำค่ำดัชนีพืชพรรณ 
(NDVI) มำใช้ประเมินควำมชืน้ในดินบริเวณไร่มัน
ส ำปะหลงั อ ำเภอครบรีุ จงัหวดันครรำชสีมำ (ขนิษฐำ และ
คณะ, 2554) และใช้เป็นดัชนีหนึ่งในกำรประเมินพืน้ที่
ควำมแห้งแล้ง โดยในปี 2554 นัน้ พืน้ที่ควำมแห้งแล้งของ
ภำคตะวนัออกและภำคตะวนัออกเฉียงเหนือมีค่ำดชันีพืช
พรรณ (NDVI) ระหว่ำง -0.75 ถึง -0.5 (กรมอตุนุิยมวิทยำ, 
2554) นอกจำกนี ้วลัยพร และคณะ (2555) ได้ศึกษำ
ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำง NDVI กับผลผลิตมนัส ำปะหลงัใน 
จ.ก ำแพงเพชร พบว่ำผลผลิตมนัส ำปะหลงัพนัธุ์ระยอง 5 
ที่ปลกูและเก็บเก่ียวในปีเดียว มีสหสมัพนัธ์ ทำงบวกกับ 
NDVI ในเดือนพฤศจิกำยน พ.ศ. 2552 ที่ระดับควำม
เช่ือมั่น 99% ดังนัน้จึงกล่ำวได้ว่ำค่ำดัชนีพืชพรรณ 
(NDVI) ให้ผลไปในทิศทำงเดียวกันกับปัจจัยปริมำณ
น ำ้ฝนสะสมรำยเดือน ส่วนผลของค่ำท ำนำย ภำพ
อณุหภูมิพืน้ผิวระหว่ำงวนั (LSTD) จำกข้อมูลดำวเทียม
นัน้ กล่ำวได้ในเบือ้งต้นว่ำสำมำรถแสดงควำมแตกต่ำง
ของอุณหภูมิพืน้ผิวดินท่ีอยู่กับกำรใช้ประโยชน์ที่ดินและ
สิ่งปกคลมุดินได้อย่ำงชัดเจน โดยพืน้ที่เกษตรกรรมจะมี
คำ่อณุหภมูิพืน้ผิวคอ่นข้ำงต ่ำ 

นอกจำกกำรสร้ำงแผนที่แสดงศักยภำพของ
พืน้ท่ีต่อกำรระบำดของเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพู P. 
manihoti ในกำรศึกษำครั ้งนี แ้ ล้ ว  ที่ ผ่ ำนมำก็ ไ ด้ มี
กำรศึกษำทำงด้ำนแผนที่แสดงกำรกระจำยตัวของ
ประชำกรเพลีย้แป้งมนัส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti ด้วย 
CLIMEX model ซึ่งเป็นแบบจ ำลองที่ใช้พยำกรณ์กำร
กระจำยตัวของสิ่งมีชีวิตในเชิงพืน้ที่และเชิงเวลำ โดย
ค ำนึงถึงปัจจัยอุณหภูมิ ควำมชืน้สมัพัทธ์ และปริมำณ
น ำ้ฝน และเป็นกำรศึกษำในกรอบใหญ่ กล่ำวคือ
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ครอบคลุมทวีปอเมริกำใต้ แอฟริกำ และเอเชีย โดยใน
ประเทศไทยมีจุดพิกัดอ้ำงอิงพืน้ที่ส ำรวจเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti ทัง้หมด 31 จุด ในจงัหวดั
ระยอง ฉะเชิงเทรำ นครรำชสีมำ ชลบุรี มกุดำหำร สระบุรี 
กำญจนบรีุ บรีุรัมย์ ก ำแพงเพชร และสระแก้ว ผลที่ได้จำก
แบบจ ำลองดงักลำ่วท ำนำยไว้วำ่พืน้ที่จงัหวดันครรำชสีมำ
จัดเป็นพืน้ท่ีเสี่ยงสงูต่อกำรกระจำยตวัของเพลีย้แป้งมัน
ส ำปะหลงัสีชมพ ูP. manihoti (Parsa et al., 2012) แต่
ไม่ได้ท ำกำรระบุถึงจังหวัดอื่น หรือขอบเขตพื น้ที่ระดับ
อ ำเภอของจังหวัดที่มีพืน้ที่ปลูกมันส ำปะหลังหลักของ
ประเทศไทย ดงัผลกำรศกึษำในครัง้นี ้ 

ดงันัน้จึงกลำ่วได้วำ่แผนที่ท ำนำยจำกกำรศึกษำ
ครัง้นีเ้ป็นกำรศึกษำเบือ้งต้นและสำมำรถน ำไปใช้เป็น
ข้อมูลประกอบกำรพิจำรณำในกำรบริหำรจัดกำรควบคุม
และป้องกันกำรระบำดของเพลีย้แป้งสีชมพูในเขตพืน้ที่
ปลกูมนัส ำปะหลงัของภำคตะวนัออกเฉียงเหนือและภำค
ตะวันออกได้ในอนำคต แต่อย่ำงไรก็ตำมแผนที่ท ำนำย
ด้วย Ecological Niche Model นัน้ ยงัมีข้อจ ำกดักลำ่วคือ
ไมส่ำมำรถบอกกำรกระจำยตวัของสิง่มีชีวิตในเชิงเวลำได้ 
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ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 
ในการควบคุมหนอนใยผัก 
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Abstract: The efficacy of aloe (Aloe vera L. Burm. f.) rind extracts on larva of diamondback moth (Plutella 
xylostella L.) was found that ethanol soxhlet extraction was used against the diamondback moth. The repellency 
of the extract to diamondback moth (5 hr) showed percentage repellency (PR) class of 3 (40.1-60.00% 
repellency) when exposed to 1.0, 2.0 and 3.0% w/v and percentage repellency (PR) class of 4 (60.1-80.00% 
repellency) when exposed to 4.0 and 5.0% w/v. The median antifeedant index; AFI50 (24 hr) was 2.97 % w/v. The 
extract exhibited 100% mortility at concentration of 3.0 % w/v and median lethal dose (LD50)72 hr was 1.83% 
w/v. Evaluations of detoxification enzymes namely; esterase and glutathione S-transferase in three generations 
were assayed. Manipulative data showed the level of detoxification enzyme activity were not significantly 
different. 

 
Keywords: Aloe, diamondback moth, resistant, enzyme 
 
บทคัดย่อ: ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ (Aloe vera L. Burm. f.) ในการควบคมุหนอนใยผกั 
(Plutella xylostella L.) เมื่อน าสารสกดัโดยใช้เอทานอลด้วยวิธีซอกซ์เลต (Soxhlet extraction) เพื่อทดสอบการไล ่การ
ยบัยัง้การกินอาหาร และอตัราการตายของหนอนใยผกัพบว่าการไลเ่มื่อเวลาผ่านไป 5 ชัว่โมง ความเข้มข้นที่ 1.0, 2.0 และ 
3.0% (w/v)ให้เปอร์เซ็นต์การไล ่40.1-60.00 % ความเป็นสารไลอ่ยู่ระดบั 3 สว่นที่ความเข้มข้น 4.0 และ 5.0% w/v มีค่า 
60.1-80.00% ความเป็นสารไล่อยู่ระดบั 4 ส าหรับการทดสอบการยบัยัง้การกินอาหารพบว่าค่า median antifeedant 
index; AFI50ที่ 24 ชัว่โมงเท่ากบั 2.97%( w/v)และค่าอตัราส าหรับการตาย 100% อยู่ที่ความเข้มข้น 3% (w/v) ขณะที่ค่า 
LC50 ที่ 72 ชั่วโมงเท่ากบั 1.83% และผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซม์ท าลายพิษ 2 ชนิด คือ เอสเทอเรสและ 
กลตูาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสไม่พบความแตกต่างของเอนไซม์ท าลายพิษ 2 ชนิดในหนอนใยผกัทุกรุ่นท่ีความเข้มข้น
เดียวกนั 
 
ค าส าคัญ: วา่นหางจระเข้   หนอนใยผกั   ความต้านทาน  เอนไซม์ 
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ค าน า 
 

ในโรงงานอตุสาหกรรมผลติภณัฑ์ว่านหางจระเข้
เพื่อการบริโภค มีเปลอืกวา่นหางจระเข้เป็นของเสียที่เหลือ
จากกระบวนการผลิต มากถึง 50 เปอร์เซ็นต์ของปริมาณ
วัตถุดิบ ซึ่งเป็นของเหลือทิ ง้ที่ไม่เกิดมูลค่าใด ๆ อีกทัง้
เปลอืกวา่นหางจระเข้มีสารพฤกษเคมีกลุม่แอนทราควิโนน 
(anthraquinone) ซึ่งมีฤทธ์ิเป็นยาระบายอยู่เป็นจ านวน
มาก ดังนัน้เพื่อเป็นการแก้ปัญหาทางการเกษตรโดยใช้
เทคโนโลยี และเงินลงทุนท่ีจ ากัด จึงท าการศึกษาวิธีการ
สกัดสารจากเปลือกว่านหางจระเข้ด้วยตัวท าละลายที่
เหมาะสมเพื่อน ามาใช้ป้องกนัก าจดัแมลงศตัรูพืช  

หนอนใยผักเป็นแมลงศัตรูพืชที่ส าคัญของ
ผักคะน้าซึ่งเป็นพืชที่ส าคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของ
ประเทศไทย นิยมปลกูเพื่อบริโภคทัง้ส่วนของต้นและใบ 
หนอนใยผักเป็นแมลงขนาดเล็กที่มีวงจรชีวิตสัน้และ
ขยายพนัธุ์ได้อย่างรวดเร็ว ยากแก่การป้องกนั วิธีป้องกัน
และก าจดัที่เกษตรกรนิยมใช้มากที่สดุ คือ การใช้สารเคมี
ฆา่แมลง เนื่องจากใช้ง่าย สะดวก เห็นผลอย่างรวดเร็ว แต่
เมื่อใช้ไปนาน ๆ หนอนใยผักจะสามารถต้านทานต่อ
สารเคมีฆา่แมลงได้ โดยเมื่อหนอนใยผกัได้รับสารพิษจะมี
การเปลี่ยนแปลงการสร้างเอนไซม์ขจดัพิษออกมาในชนิด
และปริมาณที่เหมาะสม เพื่อท าหน้าที่เร่งปฏิกิริยาการ
ขจดัพิษ การเปลี่ยนแปลงนีม้ีแนวโน้มที่จะถ่ายทอดไปยงั
รุ่นลูกต่อไปจึงต้องใช้สารเคมีในปริมาณมากขึน้ หรือ
เปลี่ยนไปใช้สารเคมีชนิดใหม่ท่ีมีฤทธ์ิมากกว่าเดิม และ
เป็นการเพิ่มต้นทุนในการผลิตมากยิ่งขึน้ปัจจุบนัรัฐบาล
ตระหนกัถึงความส าคญัของปัญหาดงักลา่ว จึงมีนโยบาย
ส่งเสริมให้เกษตรกรใช้สารจากพืชมาทดแทนสารเคมี 
เนื่องจากมีราคาถูก ใช้ง่ายและเห็นผลค่อนข้างเร็วมีการ
ออกฤทธ์ิคอ่นข้างเฉพาะเจาะจง อตัราการสลายตวัสงู พิษ
ตกค้างในธรรมชาติน้อย ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ บริโภค 
ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงเป็นการศึกษาการน าสารสกัดหยาบ
จากเปลือกว่านหางจระเข้มาทดสอบประสิทธิภาพในการ
ป้องกันก าจัดหนอนใยผัก เพื่อเป็นแนวทางในการใช้
ทดแทนสารเคมีฆา่แมลงตอ่ไป 

ง า น วิ จั ย นี ้มี วั ต ถุ ป ร ะ ส ง ค์ เ พื่ อ ศึ ก ษ า
ประสิทธิภาพในการป้องกันและก าจัดหนอนใยผักในแง่ 

การไล่ การยับยัง้การกินอาหาร และอัตราการตาย และ 
เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซม์ท าลายพิษของ
หนอนใยผกั ส าหรับดแูนวโน้มในการสร้างความต้านทาน
ตอ่สารสกดัจากเปลอืกวา่นหางจระเข้ 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมสารสกดัจากเปลอืกวา่นหางจระเข้ 
น าเปลือกว่านหางจระเข้ไปอบด้วยเคร่ือง

อบแห้งแบบถาด (tray dryer) ที่อุณหภูมิ  85 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชั่วโมง และป่ันให้ละเอียด น าผง
ว่านหางจระเข้ 50 กรัม ไปสกัดสารด้วยวิธีซอกห์เลต 
(soxhlet extraction) โดยใช้เอทานอล (ethanol) 500 
มิลลิลิตร เป็นตัวท าละลาย นาน 8 ชั่วโมงจากนัน้น า
สารละลายที่ได้ไประเหยตัวท าละลายออกด้วยเคร่ือง
ระเหยสุญญากาศแบบหมุน (rotatory vacuum 
evaporator) น าตวัอยา่งสารสกดัที่ได้ไปตรวจวิเคราะห์หา
ปริมาณแอนทราควิโนน (anthraquinone) และเก็บไว้ที่
อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อน าไปทดสอบประสิทธิภาพ
ตอ่ไป 

 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกดัจากเปลือกว่าน
หางจระเข้ 

น าหนอนใยผกั (Plutella xylostella) จากแหล่ง
ปลกูผักแปลงเกษตรกรมาขยายพนัธุ์ โดยใช้ผกัคะน้า ซึ่ง
ปลูกโดยวิธีปลอดจากสารฆ่าแมลง และน ามาใช้ในการ
ทดสอบประสิทธิภาพในการไล่ การยบัยัง้การกินและการ
ตายของหนอนใยผกั 

2.1 ประสทิธิภาพในการไล ่
ดัดแปลงวิธีของเกรียงไกร และคณะ (2540) 

และ Mc Donald et al. (1970) วางแผนการทดลองแบบ
สุม่สมบูรณ์ (completely randomized design, CRD) 
โดยเตรียมสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 5 ความ
เข้มข้น คือ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 (น า้หนกั/ปริมาตร, 
w/v)  จ านวน 3 ซ า้ ตดักระดาษกรองเส้นผ่านศนูย์กลาง 9 
เซนติเมตร (Whatman No.1) แบ่งออกเป็น 2 สว่น เท่า ๆ 
กันหยดสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ปริมาตร 400 
ไมโครลิตร (จากข้อ 1) ลงบนกระดาษกรองส่วนแรก 
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ส าหรับกระดาษกรองส่วนท่ีสอง  หยดด้วยตัวท าละลาย         
เอทานอล  ปริมาตร 400 ไมโครลิตร เพื่อใช้เป็นกรรมวิธี
ควบคุม (control) ติดกระดาษกรองกับ Petri dish เมื่อ       
เอทานอลระเหยจึงท าการปลอ่ยหนอนใยผกัวยัที่ 2 ลงไป
ตรงกลางของกระดาษกรองจ านวน 10 ตวัต่อซ า้ จ านวน 3 
ซ า้  ปิดฝา Petri dish จดบนัทึกจ านวนหนอนใยผกัในแต่
ละส่วนของกระดาษกรองทุก 1 ชั่วโมง จนครบ 5 ชั่วโมง  
บนัทึกข้อมูลน ามาค านวณค่า percentage repellency 
(PR) โดยใช้สตูรของ Talukder and Howse (1995) และ
น ามาวิเคราะห์โดยใช้ ANOVA และ Duncan’s New 
Multiple Range Test (DMRT) 

ซึ่ง percentage repellency (PR) = 2 (C-50)C 
คือ เปอร์เซ็นต์ของหนอนใยผกับนกระดาษกรองสว่นที่ไม่มี
สารสกัดโดยค่า PR ที่ เป็นบวกแสดงว่าเป็นสารไล ่
(repellency) และค่า PR ที่เป็นลบแสดงว่าเป็นสารดึงดดู 
(attractancy) น าค่าเฉลี่ยที่ได้มาจัดระดบัความเป็นสาร
ไล่แบ่งออกเป็น 5 ระดับดังนี ้Talukder and Howse, 
(1995) ระดบั 0, 1, 2, 3, 4 และ 5 Repellency rate 
(%)>0.01-0.1, 0.1-20, 20.1-40, 40.1-60, 60.1-80 และ 
80.1-100 เปอร์เซ็นต์ 

2.2 ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การกินอาหาร 
การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ CRD โดย

เตรียมสารสกดัจากเปลอืกวา่นหางจระเข้ที่ 5 ความเข้มข้น
คือ 1.0, 2.0, 3.0, 4.0 และ 5.0 w/v จ านวน 3 ซ า้ ตดัใบ
คะน้าที่ปลกูประมาณ 30 วนั เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 นิว้ จุ่มลงในสารสกัดจากเปลือกว่านหาง
จระเข้ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ซึ่งใสส่ารจบัใบ 1 หยดจุ่มเป็น
เวลา 30 วินาที น าไปผึ่งให้แห้ง แล้วน าไปใส่กล่อง
พลาสติกขนาด 3 x 2 x 0.8 นิว้ ซึง่มีกระดาษซบัรองอยู่ น า
หนอนใยผกัวยัที่ 2 จ านวน 10 ตวั ผ่านการอดอาหาร 2 
ชัว่โมงปลอ่ยลงบนใบคะน้าดงักลา่ว ตรวจวดัพืน้ที่การกิน
ของหนอนใยผักภายใน 24 ชั่งโมง น าข้อมูลที่ได้มา
ค านวณค่าดชันีการยบัยัง้การกิน (antifeedant index ; 
AFI) ตามวิธีของ Abivardi and Benz (1984) และ
วิเคราะห์ด้วย probit analysis เพื่อหาค่า median 
antifeedant index (AFI50) ของสารสกดัจากเปลือกว่าน
หางจระเข้ต่อหนอนใยผักสูตรการค านวณค่าดัชนีการ
ยบัยัง้การกิน มีดงันี ้

AFI = (1-T / C) × 100 
เมื่อ C คือพืน้ที่การกินในกลุม่ควบคมุและ T คือ พืน้ที่

การกินในกลุม่ทดลอง 
2.3 ประสทิธิภาพตอ่อตัราการตาย และคา่ LC50 
การทดลองนีว้างแผนการทดลองแบบ CRDโดย

การทดสอบแบบจุ่มใบ (leaf dipping bioassay) ดดัแปลง
วิธีการของ Visetson and Milne (2001) โดยเตรียมสาร
สกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้สกัดเช่นเดียวกับข้อ 1 ใช้
ความเข้มข้น 0.01, 0.025, 0.05, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00, 
1.25, 1.50, 2.00, 2.25, 2.50, 2.75 และ 3.00% (w/v) ตดั
ใบคะน้าที่ปลกูประมาณ 30 วนั เป็นวงกลมขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 1 นิว้ จุ่มลงในสารสกัดจากเปลือกว่านหาง
จระเข้ที่ที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ซึ่งใส่สารจับใบ 1 หยดจุ่ม 
เป็นเวลา 30 วินาที น าไปผึ่งให้แห้ง แล้วน าไปใส่กล่อง
พลาสติกขนาด 3 x 2 x 0.8 นิว้ ซึ่งมีกระดาษซบัรองอยู่น า
หนอนใยผกัวยัที่ 2 จ านวน 10 ตวั ผ่านการอดอาหาร 2 
ชม. ปล่อยลงบนใบคะน้าที่ชุบสารสกัดจากเปลือกว่าน
หางจระเข้ เปลี่ยนใบคะน้าทกุ 24 ชัว่โมง ตรวจเปอร์เซ็นต์
การตายของหนอนใยผักภายใน 72 ชั่วโมง หาค่า
เปอร์เซ็นต์การตายที่แท้จริง โดยใช้วิธี Abbott’s formula 
(Finey, 1978) เพื่อน ามาหาความสมัพนัธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ต่อ
เปอร์เซ็นต์การตายจริงของหนอนใยผกัหลงัจากได้รับสาร
สกดัน าข้อมลูการตายมาวิเคราะห์โดยวิธี probit analysis 
เพื่อหาค่า  median lethal concentration (LC50) ของสาร
สกัดจากเปลื อกว่ านหางจระ เ ข้ ต่ อหนอนใยผัก 
เปรียบเทียบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติของ
คา่เฉลี่ยของอตัราการตาย โดยวิธี  One - way ANOVA ที่
ระดบัความเช่ือมัน่ที่ 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
3. ปริมาณเอนไซ ม์ท าลายพิ ษของหนอนใยผัก 
ท าการศกึษาจ านวน 3 รุ่น เมื่อหนอนใยผกัวยั 2 ได้รับสาร
สกดัจากเปลือกว่านหางจระเข้ (สกดัเช่นเดียวกบัข้อ 1) ที่
ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ โดยวิธีทดสอบแบบ CRD โดย
เตรียมสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 3 ระดับ ที่
เหมาะสม โดยพิจารณาจากค่าเปอร์เซ็นต์การตายที่
แท้จริงน าใบคะน้าที่ปลกูประมาณ 30 วนั มาชุบสารสกัด
จากเปลอืกวา่นหางจระเข้ตามระดบัความเข้มข้นดงักลา่ว 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 
ในการควบคุมหนอนใยผัก 



 

 372 

ใสส่ารจบัใบ 1 หยด เป็นเวลา 30 วินาที น ามาผึ่งให้แห้ง
แล้วใสใ่นกลอ่งพลาสติกขนาด 6 x 8 x 3 นิว้ ที่มีกระดาษ
ซบัรองอยู่น าหนอนใยผกัวนัที่ 2 จ านวน 10 ตัว ผ่าน        
การอดอาหาร 2 ชัว่โมง มาปลอ่ยลงบนใบคะน้าที่ชุบสาร
สกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ดงักล่าว เปลี่ยนใบคะน้า
ทกุ 24 ชัว่โมง จนหนอนเข้าสูว่ยัที่ 4 น าหนอนใยผกัวยัที่ 4 
มาสกัด และตรวจวัดเอนไซม์โดยดัดแปลงวิธีการของ 
Feng et al. (1995) และ Visetson and Milne (2001) เพื่อ
ใช้ตรวจวัดระดับเอนไซม์ท าลายพิษโดยตรวจวัดระดับ
เอนไซม์เอสเทอเรส (esterase)ใช้วิธี PNPA assay ของ 
Mackness et al. (1983) และ Yu and Hsu (1985) โดย
ใช้เคร่ือง Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 400 
น า โ น เ ม ต ร  ต ร ว จ วั ด ค่ า ก า ร ดู ด ก ลื น แ ส ง ข อ ง 
paranitrophenol โดยเอนไซม์เอสเทอเรส จะเป็นตัวเร่ง
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสของสารตัง้ต้น คือ paranitrophenyl 
acetate (PNPA) ไปเป็น paranitrophenol ได้สารละลาย
สีเหลือง และตรวจวัดระดับเอนไซม์กลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส (glutathione s-transferase)ใช้วิธี CDNB-
DCNB assay ของ Booth et al. (1961); สรุพล และ เรวดี 
(2542); สุรพล และคณะ (2544) โดยใช้เคร่ือง 
Spectrophotometer ที่ความยาวคลื่นแสง 340 นาโน
เมตรตรวจวัดค่าการดูดกลืนแสงของ monochloro-
nitrobenzene glutathione ซึ่ง dichloronitrobenzene จะ
เกิดปฏิกิริยารวมตวักบั glutathioneโดยมีเอนไซม์กลตูาไธ
โอน เอส-ทรานสเฟอเรสเป็นตัวเร่งปฏิกิริยา วิเคราะห์
ความแปรปรวนแบบจ าแนกทางเดียว (one way analysis 
of variance) ทดสอบความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติของระดบัเอนไซม์ท าลายพิษของหนอนใยผกัในแต่ละ
รุ่น ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจาก
เปลือกว่านหางจระเข้ต่อการควบคุมหนอนใยผักนัน้ 
พบว่าสามารถสกัดได้ด้วยเอทานอล และสารสกัดจาก
เปลือกว่านหางจระเข้นัน้สามารถไล่ ยบัยัง้การกินอาหาร 
และฆา่หนอนใยผกัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ อีกทัง้แนวโน้ม

ของระดบัเอนไซม์ท าลายพิษไม่มีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
 
1. สารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 

สกัดด้วยวิธีซอกห์เลต โดยใช้เอทานอลเป็นตัว
ท าละลาย ด้วยวิธีทดสอบ T-CM-050 Based on Food 
and Chemical Toxicology (1999) พบว่าปริมาณแอน 
ทราควิโนน (Anthraquinone) จากสารสกดัหยาบ (crude 
extract)  เ ปลื อกว่ า นหางจระ เ ข้ มี ป ริ มาณ 27.38 
เปอร์เซ็นต์ (น า้หนัก/น า้หนัก, w/w) ทัง้นีเ้นื่องจากสารที่
สกัดได้จากเปลือกว่านหางจระเข้นัน้จะอยู่ในรูปของแอน 
ทราควิโนน ไกลโคไซด์ (Anthraquinone glycoside)  
(อดุลย์, 2537) การสกัดโดยวิธีซอกห์เลตที่อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส (Du et al., 1998) จึงสามารถละลายใน      
เอทานอลซึง่เป็นตวัท าละลายที่มีขัว้ได้ดี 

 
2. การทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจาก
เปลือกว่านหางจระเข้ต่อหนอนใยผัก 

2.1 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเปลอืกวา่นหางจระเข้ในการไลห่นอนใยผกั พบว่าสาร
สกดัมีผลต่อการไลห่นอนใยผกัวยัที่ 2 นบัเปอร์เซ็นต์การ
ไล่นาน 5 ชั่วโมง เมื่อวิเคราะห์ค่าความแตกต่างของ
เปอร์เซ็นต์การไลห่นอนใยผกั โดยใช้ One-way ANOVA 
มีผลดงัตารางที่ 1 

เมื่อระยะเวลา 5 ชัว่โมง ระดบัการไลแ่มลงอยู่ใน
ระดับ 3 เมื่อท าการทดสอบกับสารสกัดที่ระดับความ
เข้มข้น 1.0, 2.0 และ 3.0% w/v และอยู่ในระดบั 4 ที่ระดบั
ความเข้มข้น 4.0 และ 5.0% w/v โดยค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์
การไลห่นอนใยผกัสงูสดุคือ 73.33 ±3.33 เปอร์เซ็นต์ คือที่
ระดบั 5% แอนทราควิโนนมีคณุสมบตัิทางเคมีกลุม่อลัคา
ลอยด์ (alkaloid) มีฤทธ์ิเป็นเบส อยู่ในสารจ าพวกไลแ่มลง 
เป็นพิษระคายเคืองต่อผิวสมัผสั คงอยู่ในสภาพธรรมชาติ
ได้นานกว่ากลุม่น า้มนัหอมระเหย (essential oils) จากผล
การศึกษาประสิทธิภาพในการเป็นสารไลแ่มลงของน า้มนั
ห อ ม ร ะ เ ห ย จ า ก ใ บ ยู ค า ลิ ป ตั ส  Eucalyptus 
camaldulensis Dehnh ต่อหนอนกระทู้ผกั Spodoptera 
litura (Fabricius) พบว่า ประสิทธิภาพในการไลล่ดลงเมื่อ
เวลาผ่านไป  และเมื่อใช้เวลา 5 ชั่วโมง หนอนถูกไลเ่พียง 
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45-72 เปอร์เซ็นต์ (ศิริพรรณ และคณะ, 2550) ซึ่งแตกต่าง
จากสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ยงัคงมีค่าเพิ่มขึน้
เมื่อเวลาผ่านไป และสารแอนทราควิโนนมีค่าความเป็น
พิษเฉียบพลันทางปาก (acute oral toxicity) LD50 

มากกว่า 5000 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (Anthraquinone Fact 
Sheet, 1998) จึงจะเป็นอนัตรายกบัสตัว์เลีย้งลกูด้วยนม 

2.2 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเปลือกว่านหางจระเข้ในการยบัยัง้การกินของหนอน
ใยผกัโดยใช้วิธีทดสอบแบบจุ่มใบ กับหนอนใยผกัวยัที่ 2 
ตรวจวดัพืน้ที่การกินภายใน 24 ชัง่โมงโดยใช้ความเข้มข้น 
5 ระดบัพบดชันีการยบัยัง้การกิน (AFI) สงูสดุ 82.60% 
และมีค่า AFI50  2.97% เมื่อน าข้อมูลมาวิเคราะห์ด้วย 
probit analysis (ภาพที่ 1) ซึ่งประสิทธิภาพในการยบัยัง้
การกินอาหารของหนอนใยผกัที่เวลา 24 ชั่วโมง เพิ่มขึน้
เมื่อความเข้มข้นของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ที่
ใช้ในการทดสอบเพิ่มขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของสารสกัด
จากเปลอืกวา่นหางจระเข้ที่ท าให้เกิดการยบัยัง้การกินของ
หนอนใยผกัสงูสดุที่ 24 ชัว่โมง คือ 5 เปอร์เซ็นต์ (w/v) มี
ค่าดชันียบัยัง้การกินเท่ากบั 82.60 เปอร์เซ็นต์และความ
เข้มข้นของสารสกดัจากเปลือกว่านหางจระเข้ที่ท าให้เกิด
การยบัยัง้การกินของหนอนใยผกัต ่าสดุที่ 24 ชัว่โมง คือ 1 
เปอร์เซ็นต์ (w/v) มีค่าดชันียบัยัง้การกินเท่ากบั 15.01 
และสมการ regression คือ y= 16.364X + 1.338 ค่า 
AFI50 เท่ากับ 2.97 เปอร์เซ็นต์ (w/v) เมื่อน าข้อมูลมา
วิเคราะห์โดยใช้ probit  analysis แสดงว่าแอนทราควิโนน 
และอนุพันธ์อื่นที่ เป็นองค์ประกอบคือสารซาโปนิน 
(saponin) และ กลุม่ triterpenoids (Waller et al., 1978) 
ที่ได้จากการสกดัจากเปลือกว่านหางจระเข้ท่ีมีฤทธ์ิในการ
ยับยัง้การกินอาหารของหนอนใยผักที่  24 ชั่วโมง 
เปรียบเทียบผลการศึกษาประสิทธิภาพในการยบัยัง้การ
กินอาหารของหนอนใยผกัหรือแมลงชนิดอื่นเมื่อได้รับสาร
สกดัทตุิยภมูิจากพืชในกลุ่มอลัคาลอยด์ ชนิดอื่น ๆ ได้ผล       
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table1 Percentage of repellency rate and level of repellent of aloe (Aloe vera) rind extract to diamondback 
moth (Plutella xylostella L.) at different concentrations at 1, 2, 3, 4 and 5 hr. 

Concentration 
(% w/v) 

Mean1+SD of percentage of repellency rate in each hour (%) 
1 2 3 4 5  

(level of repellent) 
1.0   3.33 a+3.33  10.00  a+5.77 20.00 a+5.77 20.00 a+5.77 43.33 a+3.33 (3) 
2.0 20.00 b+11.55  20.00 ab+11.55 26.67 a+6.67 33.33 b+6.67 53.33 b+3.33 (3) 
3.0 26.67 b+8.82   33.33 b+6.67 40.00 b+5.77 40.00 b+5.77 50.00 ab+5.77 (3) 
4.0 16.67 b+6.67  33.33 b+3.33 33.33 ab+6.67 56.67 c+3.33 63.33 c+3.33 (4) 
5.0 26.67 b+ 8.82  36.67 b+ 8.82  46.67 b+ 3.33   60.00 c+ 5.77 73.33 d+ 3.33 (4) 

1Means with different letters in the same column are significantly different (P<0.05) 

AFI50 =2.97 %  
 

Figure 1 The efficacy ofaloe (Aloe vera) rind extract on antifeedant index (AFI) of diamondback moth 
(Plutellaxylostella L.) for 24 hr. 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 
ในการควบคุมหนอนใยผัก 



 

 374 

เป็นไปในทางเดียวกันคือ ผลการทดสอบฤทธ์ิการยบัยัง้
การกินของสารสกัดจากเมล็ดสะเดา 3 ชนิด คือ สะเดา
อินเดีย (Azadirachtaindica A. Juss) สะเดาช้าง (A. 
excels (Jack) Jacobs) และสะเดาไทย (A. indicaA. 
Juss. var. siamensis Valeton) ต่อหนอนใยผกั พบว่าผล
การยบัยัง้การกินใบคะน้าของหนอนใยผกัเท่ากับ 55.69, 
79.69 และ 44.45% ตามล าดบั (รติยา และคณะ, 2546) 
หรือสารพวก terpinoid ซึ่งมีรสขมสามารถยบัยัง้การกิน
อาหารของหนอนใยผกัได้ ดงัผลการศึกษา Reed et al. 
(1982) ตลอดจนนกัวิจยัอีกหลายท่านที่ได้ให้ความสนใจ
น าน า้มันสกัดจากเมล็ดสะเดา azadirachtin ซึ่งเป็น 
tetranor-teiterpinoid มีผลควบคุมแมลงได้หลายด้าน 
ตวัอย่างเช่น สามารถหยุดยัง้การกินอาหารของแมลงวัน
บ้าน ตวัออ่นหนอนใยผกั ด้วงเตา่แดงเป็นต้น 

2.3 ผลการศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัด
จากเปลือกว่านหางจระเข้ต่อการตายของหนอนใยผกั ซึ่ง
มีเอทานอล 95 เปอร์เซนต์เป็นตัวท าละลาย โดยใช้วิธี
ทดสอบแบบจุ่มใบ กบัหนอนใยผกัวยัที่ 2 ซึ่งผ่าน การอด
อาหาร 2 ชั่วโมง นับเปอร์เซ็นต์การตายที่ 72 ชั่วโมงที่
ความเข้มข้นตา่ง ๆ พบเปอร์เซ็นต์การตายจริงค านวณโดย
ใช้ Abbott’s formula (Finney, 1978) มีค่า LC50 1.83% 
เมื่อน าข้อมลูมาวิเคราะห์โดยใช้ probit  analysis (ภาพ           
ที่ 2) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการศึกษาพบว่า ความเข้มข้นของสารสกัด
จากเปลือกว่านหางจระเข้นี ้ท าให้หนอนใยผกัตาย 100% 
คือ 3% (w/v) และพบค่า LC50 1.83% (w/v) การท่ีแอน 
ทราควิโนนสามารถท าให้หนอนใยผักตายได้ภายใน 72 
ชัว่โมง เนื่องมาจากคณุสมบตัิทางเคมีเมื่อถกูดูดซึมเข้าสู่
ร่างกายจะถกูรีดิวซ์ให้เป็นแอนทรานอล (Anthranol) ซึ่ง
ระคายเคืองต่อล าไส้ (อดุลย์, 2537) หรืออีกสาเหตุหนึ่ง 
คือแอนทราควิโนน ไปมีผลท าให้กลไกการท าลายสารพิษ
ในหนอนใยผกัเกิดการเหนี่ยวน าให้สร้างเอนไซม์ท าลาย
พิษของสารแปลกปลอมในปริมาณน้อยเกินไป ซึ่งเอสเทอ
เรสและกลตูาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส ถือว่าเป็นกลไก
หลกัของแมลงที่จะถกูเหนี่ยวน าให้มีปฏิกิริยาเปลีย่นแปลง
ไป เพื่อท าลายความเป็นพิษของสารแปลกปลอม (Yu, 
1984) ดงันัน้จึงท าให้หนอนใยผกัไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้ 
ในทางตรงกันข้าม หนอนใยผักที่ รอดตายจะมีการ
เหนี่ยวน าให้เกิดการสร้างเอนไซม์ท าลายพิษปริมาณมาก
พอท่ีจะพาของสารแปลกปลอมออกไปจนไม่สามารถท า
อนัตรายให้ถึงกบัตายได้ และทัง้นีห้นอนใยผกัในรุ่นต่อไป 
หรือหนอนใยผกัในพืน้ท่ีอื่น ๆ อาจจะสามารถสร้างความ
ต้านทานต่อสารสกัดได้แตกต่างกัน ดังผลการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารฆ่าแมลงกลุ่มไดอะไมด์ (diamide) 
คือ chlorantraniliprole (CTPR) ต่อหนอนใยผกัจาก             
. 
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Figure 2 The efficacy of aloe (Aloe vera.) rind extract at various concentrations on mortality percentage of 
diamondback moth (Plutella xylostella L.) for 72 hr. 
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ประชาก รจั ง ห วั ด เ ชี ย ง ใ หม่ แล ะสุพ ร รณบุ รี ใ น
ห้องปฏิบตัิการพบว่ามีค่า LC50 เท่ากับ 0.1191 และ 
7.1484 ppm แสดงว่าหนอนใยผกัจากประชากรจงัหวดั
สพุรรณบรีุมีความต้านทานตอ่สาร CTPR เป็น 60 เท่าของ
หนอนใยผกัจากประชากรจงัหวดัเชียงใหม่ (กฤษณา และ 
เยาวลกัษณ์, 2557) เนื่องจากหนอนใยผกัแต่ละพืน้ที่จะมี
การสร้างความต้านทานต่อสารเคมีที่ต่างกันตาม
ระยะเวลาและปริมาณการใช้สารเคมีในการป้องกนัก าจดั
แมลง 

3. ผลการศึกษาระดับเอนไซม์ท าลายพิษของ
หนอนใยผกัรุ่นท่ี 1, 2 และ 3 เมื่อวิเคราะห์ค่าความ
แตกต่างของปริมาณเอสเทอเรส (esterase) โดยใช้ One - 
way ANOVA ให้ผลดงัตารางที่ 2 สว่นระดบักลตูาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส ของหนอนใยผกั รุ่นที่ 1, 2 และ 3 เมื่อ
วิเคราะห์ค่าความแตกต่างโดยใช้ One - way ANOVA 
ให้ผลดงัตารางที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เมื่อน ากลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสของ
หนอนใยผกัรุ่นที่ 1, 2 และ 3 ที่เลีย้งด้วยคะน้าชุบสารสกดั
จากเปลือกว่านหางจระเข้ความเข้มข้น 0.00, 1.50, 2.00 
และ 2.25% (w/v) มาวิเคราะห์ทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% ทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% ความ
แตกตา่งของปริมาณกลตูาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส โดย
ใช้ One - way ANOVAพบว่าปริมาณกลตูาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรส ของหนอนใยผกัรุ่นท่ี 1, 2 และ 3 ที่เลีย้ง
ด้วยคะน้าชุบสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ความ
เข้มข้นเดียวกนั ไมม่ีความแตกตา่งกนั 

จากการศึกษาพบว่าสารสกัดจากเปลือกว่าน
หางจระเข้ มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซม์ท าลาย
พิษ คือ เอสเทอเรส (esterase) และกลูตาไธโอน เอส-
ทรานสเฟอเรสโดยพบว่าเอนไซม์ทัง้สองชนิดมีการ
เปลี่ยนแปลงเพิ่มข้น Yu (1984) ได้กล่าวว่าเมื่อแมลง
ได้รับสารสกัดจากพืชจะท าให้แมลงมีการสร้างเอนไซม์          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Esterase in diamondback moth (Plutella xylostella L.) fed with aloe extract-coated Chinese kale 
(Brassica oleracea.) 

Concentration % (w/v) 
Mean1+ SD of esterase (n mole) 

F1 F2 F3 
0.00 
1.50 
 2.00 
 2.25 

5.47a+0.09 
7.29 b+0.53 
9.47 c+0.72 

11.03 c+0.38 

5.47 a+0.14 
7.32ab+0.24 
9.43 b+0.67 
11.02 b+0.31 

5.45 a+0.16 
7.21ab+0.51 
9.40 b+0.48 
10.97 b+0.92 

1Means with different letters in the same column are significantly different (P<0.05) 

 
Table 3 Glutathione S-transferase in diamondback moth (Plutella xylostella L.) fed with aloe extract-

coated Chinese kale (Brassica oleracea.) 

Concentration(%)(w/v) 
Mean1+ SD of glutathione S-transferase (n mole) 

F1 F2 F3 
0.00 
1.50 
2.00 
 2.25 

0.59 a+0.03 
0.63 ab+0.04 
0.71 bc+0.09 
0.78 c+0.08 

0.59 a+0.06 
0.62 ab+0.01 
0.70 bc+0.02 
0.78 c+0.09 

0.55 a+0.06 
0.62 ab+0.02 
0.69 bc+0.04 
0.76 c+0.02 

1Means with different letters in the same column and roll are significantly different (P<0.05) 

ประสิทธิภาพของสารสกัดจากเปลือกว่านหางจระเข้ 
ในการควบคุมหนอนใยผัก 
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ท าลายพิษ ปริมาณที่เหมาะสมเพื่อท าลายพิษจากสาร
สกดัจากพืชซึ่งเป็นสารแปลกปลอมที่เข้ามาในร่างกายให้
มี ความเ ป็นพิษน้อยลงหรือไม่มี พิษ เลยและการ
เปลี่ยนแปลงระดบัเอนไซม์ท าลายพิษในแมลงแต่ละชนิด
ต่อสารพิษที่แตกต่างกัน หรือในแมลงชนิดเดียวกันถ้า
ได้รับสารพิษคนละชนิด การเปลี่ยนแปลงระดับเอนไซม์
ท าลายพิษก็จะแตกต่างกันด้วย (Rose and Terriere, 
1980) 

ในการศึกษาเอนไซม์ของหนอนใยผกัรุ่นที่ 1, 2 
และ 3 เมื่อได้รับสารสกดัจากเปลือกว่านหางจระเข้ เพื่อดู
แนวโน้มการต้านทานของหนอนใยผักต่อสารสกัดจาก
เปลอืกวา่นหางจระเข้ จากผลการทดลองพบว่าเอสเทอเรส 
(esterase) และกลูตาไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรสของ
หนอนใยผักทัง้ 3 รุ่นไม่แตกต่างกัน การสร้างความ
ต้านทานของแมลงต่อสารเคมีแต่ละชนิดที่ใช้ในการ
ป้องกนัก าจดัจะใช้เวลาแตกต่างกัน และพบว่าสารเคมีใน
กลุ่ม pyrethroidเป็นสารเคมีที่แมลงสร้างความต้านทาน
ได้เร็วที่สดุ คือ 2 ปี การสร้างความต้านทานของแมลงต่อ
สารเคมีที่ใช้ในการป้องกันก าจดัต้องใช้เวลาหลายรุ่น ซึ่ง
การสร้างเอนไซม์ถูกควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมคู่ที่ 2 
(Metcalf, 1989) และสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อ ๆ ไป 
ซึ่งจะมีผลท าให้แมลงมีความต้านทานต่อสารเคมีที่ใช้ใน
การป้องกันก าจัด ดงันัน้ผลการศึกษาจึงยังสรุปไม่ได้ว่า
หนอนใยผักไม่สามารถสร้างความต้านทานต่อสารสกัด
จากเปลือกว่านหางจระเข้แต่จะไม่มีการเปลี่ยนแปลงใน
ระยะเวลาอนัสัน้ 
 

สรุป 
 

จากการศึกษาประสิทธิผลของสารสกัดจาก
เปลือกว่านหางจระเข้ต่อการควบคุมหนอนใยผักนัน้ 
พบว่าสารสกัดที่ได้โดยวิธีซอกห์เลต โดยใช้เอทานอลเป็น
ตวัท าละลาย มีประสิทธิภาพในการไล่หนอนใยผักวัย 2 
พบค่าเฉลี่ยเปอร์เซ็นต์การไล่หนอนใยผกัจะเพิ่มขึน้เมื่อ
เวลาและความเข้มข้นมากขึน้ ส่วนในการยับยัง้การกิน
อาหารของหนอนใยผักวยั 2 มีค่า AFI50 เท่ากับ 2.97% 
(w/v) ซึ่งประสิทธิภาพในการยบัยัง้การกินจะเพิ่มขึน้เมื่อ
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ใช้ในการทดสอบเพิ่มขึน้การ

ทดสอบประสิทธิภาพต่อการตายพบว่า เปอร์เซ็นต์การ
ตายของหนอนใยผักที่ 72 ชม. มีค่า LC50 คือ 1.83% 
(w/v)จากผลการศกึษาระดบัเอนไซม์ท าลายพิษของหนอน
ใยผกัรุ่นที่ 1, 2, 3 ตรวจวดัปริมาณ เอสเทอเรสและกลตูา
ไธโอน เอส-ทรานสเฟอเรส พบว่ามีการเปลี่ยนแปลง
เพิ่มขึน้ และพบวา่พบวา่ระดบัเอสเทอเรสและกลตูาไธโอน 
เอส-ทรานสเฟอเรส  ของหนอนใยผักทัง้ 3 รุ่นไม่แตก 
ตา่งกนั 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ควรตรวจวิเคราะห์หาสารทุติยภูมิตัวอื่น ๆ ใน

เปลือกว่านหางจระเข้ท่ีสามารถออกฤทธ์ิในการควบคุม
หนอนใยผกัได้ หรือท าการแยกสารทุติยภูมิแต่ละชนิดให้
บริสุทธ์ิรวมทัง้สารแอนทราควิโนน แล้วน ามาทดสอบ
ประสทิธิผลในการควบคมุหนอนใยผกัเพื่อเปรียบเทียบหา
สารที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และควรมีการทดลองกับ
แมลงศตัรูพืชอื่น และศกึษาประสทิธิภาพของสารสกดัจาก
เปลอืกวา่นหางจระเข้มีผลตอ่ระยะตา่ง ๆ ในวงจรชีวิต เช่น 
การวางไข ่การเป็นตวัหนอน การเข้าดกัแด้ การลอกคราบ 
เป็นต้น  และควรทดสอบผลของสารสกัดจากเปลือกว่าน
หางจระเข้ที่มีต่อระดับเอนไซม์ท าลายพิษของแมลงใน
ระยะยาว เพื่อดแูนวโน้มการต้านทานของแมลง และควรมี
การทดสอบในพืน้ที่จริง โดยทดลองพ่นในแปลงผกัชนิด
ตา่ง ๆ เพื่อทดสอบการป้องกนัก าจดัหนอนใยผกัในสภาพ
ธรรมชาติ และวิ เคราะห์ต้นทุนในการที่ เกษตรกรจะ
น าไปใช้ตอ่ไป 
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ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดนิร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ
การเปล่ียนแปลงสมบัตทิางเคมีของดนิภายใต้ทรงพุ่มมะรุม 
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Chemical Properties under Moringa Canopy 
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Abstract: On field trials were conducted in Moringa seeding area at Prince Chackraband Pensiri Center for Plant 
Development, Chiang Rai, during January-December 2014. Fifteen isolates of phosphate solubilizing bacteria 
were collected which the highest clear zone on Czapek medium at 1.25 cm of Isolate 14. The isolate 14 was 
chosen in medium for treatment with 1 x 108 CFU/ml using Randomized Complete Block Design (RCBD). The 
experiment consisted of 4 treatments; 1) control, 2) Dolomite (100 kg rai-1), 3) Rock Phosphate (50 kg rai-1) and 
4) Rock Phosphate (50 kg rai-1) plus Phosphate solubilizing bacteria (PSB-Isolate 14) with 4 replications. Results 
of the study showed that all soil amendment application provided higher soil reaction (pH) under moringa 
canopies than control treatment at 3 and 6 months after applied. Organic matter is ranging from 3.80 to 2.83% 
at 3 months after treated and 3.86 to 3.25 at 6 months after treated, on top and subsoil respectively but not 
significant among treatments. Rock phosphate combining with PSB-islolate 14 caused the highest extractable P 
on topsoil at 58 mgP kg-1 at 3 months after treated (P<0.05). The application of dolomite 100 kg rai-1 provided 
the highest value of extractable Ca 1,640 and 1,214 mgCa kg-1 at 3 and 6 months after treated respectively 
(P<0.01). On the other hand, extractable K,  Mg and trace elements were not significant  both in top and subsoil 
under moringa canopies at 3 and 6 months after treated. 

 
Keywords: Soil amendment, phosphate solubilizing bacteria, moringa 
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ค าน า 
 

มะรุม (Moringa oleifera  Lam.) เป็นพืช
สมุนไพรที่มีความส าคญัทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งที่ ศูนย์
พฒันาพนัธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญศิริ ต าบลโป่งผา อ าเออแม่
สาย จังหวัดเชียงราย ท าการผลิตเมล็ดพันธุ์มะรุมให้
เกษตรกรที่สนใจ น าไปสร้างรายได้ หรือแปรรูปเป็น
ผลิตอัณฑ์เก่ียวกับสมุนไพรในท้องตลาด โดยจะพบว่า
มะรุมมีคณุสมบตัิที่ดีในการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์
ได้หลายส่วน เช่นผลมะรุมที่นิยมน ามารับประทานเป็น
อาหาร ใบมะรุมน ามาสกัดท ายาสมุนไพร เมล็ดสกัดท า
น า้มันเพื่อรับประทานหรือประกอบอาหาร รวมถึงใช้ใน
ด้านความสวยความงาม นอกจากนีใ้บและฝักมะรุม ยงัมี
องค์ประกอบของสารท่ีออกฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระ สารท่ี
ออกฤทธ์ิช่วยลดความดนั ต้านแบคทีเรียและรา และต้าน
การอกัเสบ (เรืองศรี, 2554; รัตติยา และ ศศิวิมล, 2552; 
แพรวดี, 2554) ซึ่งการเพาะปลูกมะรุมนัน้สามารถปลูก
ด้วยการเพาะเมล็ด หรือ การปักช า เกษตรกรสามารถเก็บ
ใบและฝักมะรุมเมื่อมีอายตุัง้แต ่1 ปีขึน้ไป (ออิชาติ, 2553) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

อย่างไรก็ตามปัญหาที่พบส าหรับการผลิตเมล็ดพันธุ์ใน
พื น้ที่ศูนย์พัฒนาพันธุ์ พืชจักรพันธ์ เพ็ญศิ ริ  จั งหวัด
เชียงรายนัน้ เนื่องจากมีสอาพดินท่ีเป็นกรดจัดค่าความ
เป็นกรดด่างเฉลี่ย 4.5-5.0  และความเป็นประโยชน์ของ
ธาตุอาหารพืชที่จ าเป็นต่อการเจริญเติบโตอยู่ในระดับ
คอ่นข้างต ่า โดยเฉพาะปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
ที่อยู่ในระดบัค่อนข้างต ่า ท าให้ผลผลิตของเมล็ดพนัธุ์ไม่
สม ่าเสมอ ซึ่งค่าความเป็นกรดด่างที่เหมาะสมต่อการ
เพาะปลกูมะรุมนัน้อยู่ในช่วง 5.5-8.0 (Kokou, et al., 
2001) การปรับปรุงดินกรดนัน้สามารถใช้วสัดปุรับปรุงดิน
ได้หลายชนิด ไม่ว่าจะเป็นปนูขาว ปนูโดโลไมท์ ปนูมาลท์ 
หรือ หินฟอสเฟต (คณาจารย์อาควิชาปฐพีวิทยา, 2548; 
ปิยะ, 2553; ยงยุทธ์ และคณะ, 2551) สอาวะที่ดินเป็น
กรดจดัจึงเป็นสาเหตหุนึ่งที่ท าให้ธาตอุาหารหลกัหลายตวั
เกิดความไม่สมดุลและไม่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโต
ของพืชโดยเฉพาะ ฟอสฟอรัส จะเห็นได้ว่าในดินกรดจัด
นัน้จะเพิ่มการตรึงฟอสฟอรัสที่อยูใ่นดินและลดการละลาย
ฟอสเฟตซึ่งเป็นรูปที่พืชน าไปใช้ประโยชน์ได้ให้น้อยลง 
รักษาระดบั pH ของดินให้อยู่ในช่วง 6-7 โดยการใส่วสัดุ

บทคัดย่อ: การศกึษาผลของการใช้วสัดปุรับปรุงดินร่วมกบัเชือ้แบคทีเรียที่สามารถยอ่ยสลายฟอสเฟตต่อการเปลี่ยนแปลง
คณุสมบตัิของดินใต้ทรงพุม่มะรุม ในแปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์มะรุมของศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัรพนัธ์เพ็ญศิริ จงัหวดัเชียงราย 
ตัง้แตเ่ดือนมกราคม - ธนัวาคม 2557 โดยพบเชือ้แบคทีเรียที่ยอ่ยสลายฟอสเฟตทัง้หมด 15 ไอโซเลท ซึ่งเชือ้แบคทีเรียไอโซ
เลทที่ 14 มีความสามารถในการย่อยสลายฟอสเฟตโดยวัดความกว้างของวงใสในอาหารเลีย้งเชือ้ สูงที่สุดคือ 1.25 
เซนติเมตร จึงน ามาขยายเป็นเชือ้แบคทีเรียชนิดเหลวที่มีปริมาณเชือ้ 1 x 108 CFU/ml เพื่อน ามาวางแผนการทดลองแบบ
สุม่ลงในบล็อคอย่างสมบรูณ์ (RCBD) ประกอบด้วย  4 ต ารับทดลอง 4 ซ า้  ดงันี ้1) ต ารับควบคมุ (control) 2) ต ารับที่ใส่
ปนูโดโลไมท์ อตัรา 100 กิโลกรัม/ไร่  3) ต ารับที่ใสห่ินฟอตเฟต อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ และ 4) ต ารับที่ใสห่ินฟอตเฟต อตัรา 
50 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัเชือ้จลุนิทรีย์ยอ่ยสลายฟอสเฟต  พบวา่ คา่ความเป็นกรดดา่งของดินใต้ทรงพุ่มมะรุมหลงัใสป่นูโดโล
ไมท์ หินฟอสเฟต และการใสห่ินฟอสเฟตร่วมกบัเชือ้แบคทีเรียย่อยสลายฟอสเฟต สงูกว่าต ารับควบคมุในเดือนที่ 3 และ 6 
หลงัใสต่ ารับทดลอง ปริมาณอินทรีย์วตัถใุนดินมีค่าเฉลี่ย 3.80 และ 2.83% ในเดือนที่ 3 และ 3.86 และ 3.25% ในเดือนที่ 
6 หลงัใสต่ ารับทดลองในดินระดบับนและดินระดบัล่างตามล าดบัแต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ  ปริมาณฟอสเฟตที่
สกดัได้ใต้ทรงพมุมะรุมสงูที่สดุเมื่อมีใสห่ินฟอตเฟต อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ ร่วมกบัเชือ้จุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟต คือ 58 
mg kg-1 ในดินระดบับน หลงัจากใสต่ ารับทดลอง 3 เดือน (P<0.05)  การใสโ่ดโลไมท์ อตัรา 100 กก/ไร่ สง่ผลให้ปริมาณ
แคลเซียมที่สกดัได้สงูที่สดุคือ 1,640 และ 1,214 mg kg-1 หลงัใสต่ ารับทดลอง 3 และ 6 เดือน ตามล าดบั (P<0.01) ขณะที่
ปริมาณโพแทสเซียม แมกนีเซียม และ ธาตุอาหารเสริมทกุตวัที่สกัดได้ในดินไม่มีความแต่ต่างในทางสถิติระหว่างต ารับ
ทดลองในดินใต้ทรงพุม่มะรุม ท่ีระยะ 3 และ 6 เดือนหลงัการใสต่ ารับทดลอง 
 
ค าส าคัญ: วสัดปุรับปรุงดิน   แบคทีเรียยอ่ยสลายฟอสเฟต  มะรุม 
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ปรับปรุงดินประเอทปูน หินฟอสเฟต หรือการใส่ปุ๋ ย
ฟอสเฟตแบบโรยปุ๋ ยเป็นแถวและรองก้นหลมุ และการใช้
เชือ้จุลินทรีย์ละลายฟอสเฟต จึงเป็นวิธีการที่ถูกน ามา
ปรับปรุงคุณสมบัติทางเคมีของดิน (จีราอรณ์, 2557; 
ธงชยั, 2550)  โดยจลุนิทรีย์ที่สามารถละลายฟอสเฟตได้มี
หลายชนิดทัง้ที่เป็นแบคทีเรีย เชือ้รา และแอคติโนมยัซิส 
(Illmer et al., 1995) จุลินทรีย์เหลา่นีก้ระจายอยู่ทัว่ไปใน
ดิน แตพ่บมากในดินบริเวณรากพืช จากงานวิจยัที่ท าการ
ทดสอบประสิทธิอาพการละลายฟอสเฟตพบว่าเชือ้รามี
ประสิทธิอาพในการละลายฟอสเฟตสงูกว่าเชือ้แบคทีเรีย
และแอคติโนมยัซิส เช่น Aspergillus niger, Aspergillus 
fumigates และ Penicillium sp. เป็นต้น (Kucey, 1983; 
Illmer and Schinner, 1992; Illmer et al., 1995; Oliveira 
et al., 2009) ซึ่งมีการรายงานว่าจุลินทรีย์กลุ่มนีย้ัง
สามารถเพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารอื่น ๆ ใน
ดินได้และยงัมีส่วนในการควบคุมโรคในพืชเช่น Bacillus 
megaterium ที่สามารถควบคุมโรคกาบใบแห้งของข้าว
พนัธุ์ กข6 ที่มีเชือ้รา Rhizoctonia solani  เป็นเชือ้สาเหตุ
อีกด้วย (Nibha et al., 2007; ปิลนัธนา และศราวิชญ์, 
2558)  ดังนัน้จึ งมี วัตถุประสงค์ศึกษาการปรับปรุง
คุณสมบัติของดินใต้ทรงพุ่มมะรุมด้วยวัสดุปรับปรุงดิน
ร่วมกบัเชือ้แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟต เพื่อใช้
เป็นแนวทางในการเพิ่มผลผลติของเมลด็พนัธุ์มะรุมได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย 

 
การศกึษาผลของการใช้วสัดปุรับปรุงดินร่วมกบั

เชือ้แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อการ
เปลี่ยนแปลงคณุสมบตัิของดินใต้ทรงพุ่มมะรุม นัน้ได้ท า
การทดสอบในแปลงผลิตเมล็ดพนัธุ์มะรุมของศนูย์พฒันา
พนัธุ์พืชจักรพนัธ์เพ็ญศิริ จังหวัดเชียงราย ระยะเวลาใน
การศึกษา 1 ปี เร่ิมตัง้แต่เดือนมกราคม-ธันวาคม 2557 
โดยท าการเก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบรากมะรุมเพื่อท า
การคัดเลือกเชือ้จุลินทรีย์ที่มีประสิทธิอาพในการย่อย
ฟอสฟอรัสมาทดสอบร่วมกับการเติมวสัดุปรับปรุงดินใน
แปลงมะรุมเพื่อลดความเป็นกรด-ด่าง และน าตวัอย่างดิน
วิเคราะห์ทางเคมีในห้องปฏิบตัิการ ณ อาคารปฏิบตัิการ

ทางดินและปุ๋ ยขั น้สูง  คณะผลิตกรรมการเกษตร 
มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ ก่อนการวางต ารับทดลอง 
 
การคัดแยกและทดสอบประสิทธิภาพของเชื ้อ
แบคทีเรียที่ สามารถละลายฟอสเฟตจากดิน ใน
อาหารเลีย้งเชือ้ 

ท าการคดัเลอืกเชือ้แบคทีเรียจากดินบริเวณรอบ
รากมะรุมอายในบริเวณแปลงของศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัร
พนัธ์เพ็ญศิริ จงัหวดัเชียงราย โดยท าการคดัแยกแบคทีเรีย
บนอาหารเลีย้งเชือ้เพื่อให้ได้เชือ้แบคทีเรียที่มีความ
บริสุทธ์ิ จากนัน้น าเชือ้แบคทีเรียดังกล่าวมาทดสอบ
ประสิทธิอาพในการละลายฟอสเฟตบนอาหารเลีย้งเชือ้ 
Czapek medium ตามวิธีของ Atlas (1993) และ 
เปรียบเทียบประสิทธิอาพการละลายฟอสเฟตบนอาหาร
แข็งโดยค่า Solubilization Index (SI) ซึ่งวดัรัศมีของ
บริเวณวงใส (clear zone) และรัศมีของโคโลนี เพื่อน ามา
คานวณหาค่า SI ตามวิธีการของ Collavino et al. (2010) 
ดงัสตูรตอ่ไปนี ้

 

SI = 
(Colony diameter + Halozone diameter) 

Colony diameter 
 

คดัเลอืกเชือ้แบคทีเรียที่มีประสทิธิอาพสงูที่สดุมาผลติเป็น
หวัเชือ้จุลินทรีย์ ในรูปแบบหวัเชือ้เหลวเข้มข้นด้วยอาหาร
เหลว Nutrient Broth โดยมีปริมาณจุลินทรีย์ที่ 1 x108 
CFU/ml 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื อ้แบคที เรียที่
สามารถละลายฟอสเฟต ในแปลงมะรุม 

การวางแผนทดลองแบบสุม่ลงในบลอ็คอยา่ง
สมบรูณ์ (randomized complete block design, RCBD) 
จ านวน 4 ซ า้ ประกอบด้วยสิง่ทดลอง 4 ต ารับดงันี ้

1. ต ารับควบคมุ (control)  
2. ต ารับที่ใสป่นูโดโลไมท์ อตัรา 100 กิโลกรัม/ไร่  
3. ต ารับที่ใสห่ินฟอตเฟต อตัรา 50 กิโลกรัม/ไร่ 
4. ต ารับที่ใส่หินฟอตเฟต อัตรา 50 กิโลกรัม/ไร่ 

ร่วมกับเชือ้จุลินทรีย์ย่อยสลายฟอสเฟตที่มีปริมาณ

ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ 
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายใต้ทรงพุ่มมะรุม 
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จุลินทรีย์ 1 x108 CFU/ml จ านวน 50 ml ใส่ใต้ทรงพุ่ม
มะรุมระยะ 1 ตารางเมตร 

 
การเก็บตัวอย่างดินและการวิเคราะห์ดินทางเคมี 

เก็บตัวอย่างดินก่อนและหลังปลูก ในพืน้ที่ 
แปลงมะรุม ที่ต้นมะรุมมีอายุ 5-8 ปี ที่ระดบัความลึก 0-
15 และ 15-30 เซนติเมตร เก็บตัวอย่างดินแบบรวม 
(composite sample) โดยการเก็บตวัอย่างจะสุม่เก็บรอบ
ทรงพุ่มมะรุม 4 จุดต่อ 1 ต้น อายใต้พืน้ท่ีบริเวณรอบราก
มะรุม 1 ตารางเมตร และท าให้แห้งโดยตากไว้ในที่ร่ม (air-
dried) น าไปบด และผ่านตะแกรงร่อนดินขนาด 0.5 และ 
2.0 มิลลิเมตร เพื่อน าตัวอย่างดินมาวิเคราะห์หา
คณุสมบตัิทางเคมีของดิน  ความเป็นกรดเป็นด่างของดิน
ใช้ดิน 10 กรัมต่อน า้กลัน่ 10 มิลลิลิตร (1:1)  วดัค่าความ
เป็นกรด-ด่างโดยใช้เคร่ืองมือ pH-meter (Wayne, 1980), 
ปริมาณอินทรียวตัถใุนดิน (soil organic matter) น ามา
วิเคราะห์โดยวิธี Walkley and Black (1947) และ FAO 
(2008) ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ (extractable 
phosphorous) โดยวิธี BrayII ตามวิธีการของ Watanabe 
and Olsen (1962) และ FAO (2008) ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนี เซียมที่สกัดได้ 
(extractable potassium, calcium, magnesium) สกัด
ด้วย NH4OAc pH 7.0 (Wayne, 1980) และ ปริมาณ
เหล็ก แมงกานีส สงักะสี และทองแดงที่สกดัได้ด้วยน า้ยา
สกัด DTPA-Diethylene Triamine Penta Acetic acid 
(Wayne, 1980) อ่านค่าด้วยเคร่ือง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) 

 
การวิเคราะห์ผลทางสถติิ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (analysis 
of variance) ตามแผนการทดลองแบบสุม่ลงในบลอ็ค
อยา่งสมบรูณ์ (RCBD) เมื่อพบความแตกตา่งกนัในทาง
สถิติจึงท าการเปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่เฉลีย่ โดย
วิธีจดักลุม่ของสิง่ทดลอง (Least Significant Difference-
LSD)  

 
 
 

ผลการทดลอง 
 
การทดสอบประสิทธิภาพของเชื อ้แบคที เรียที่
สามารถละลายฟอสเฟต ในอาหารเลีย้งเชือ้ 

ผลของการตรวจสอบประสิทธิอาพการละลาย
ฟอสเฟต ในอาหารเลีย้งเชือ้ที่มีปริมาณฟอสเฟตเป็น
ส่วนประกอบของอาหาร พบแบคทีเรียที่สามารถละลาย
ฟอสเฟต ทัง้หมด  15 Isolates  โดย Isolate 14  มี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟตดีที่สุดโดยมีค่า
สมัประสิทธ์ิของค่า Solubilization Index (SI) สงูที่สดุคือ 
2.50 ใกล้เคียงกับเชือ้ Isolate 10 ที่มีค่า SI เท่ากับ 2.30 
และยังพบเชือ้แบคทีเรีย Isolate 5, 4, 7 และ 6 ที่มี
ประสิทธิอาพละลายฟอสเฟต อยู่ในระดบัสงูโดยมี ค่า SI 
เท่ากับ 2.10, 1.94, 1.90 และ 1.80 ตามล าดับ (ตาราง      
ที่ 1) จึงท าการคัดเลือกเชือ้แบคทีเรีย Isolate 14 ไป
ทดสอบกบัการจดัการดินในการเพิ่มประสทิธิอาพการย่อย
หินฟอสเฟตในแปลงมะรุม 

 
คุณสมบัติทางเคมีของดินก่อนท าการทดลอง 

จากการศึกษาคุณสมบัติทางเคมีของดินก่อน
พบว่าดินท่ีสองระดับความลึก คือ 0-15 เซนติเมตร และ 
15-30 เซนติเมตร มีคา่ความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 5.10-
5.28 ปริมาณอินทรียวตัถใุนดินระดบับนมีค่าอยู่ที่ 3.51% 
และ 2.93% ในดินระดบัลา่ง ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 20 mgP kg-1 และ 11 mgP kg-1 ในดิน
ระดบับนและล่างตามล าดบั ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัด
ได้อยู่ที่ 183 mgK kg-1 ในดินบนและ 130 mgK kg-1 ใน
ดินล่าง ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดินบนมีค่าอยู่ที่ 
1,087 mgCa kg-1 และ 913 mgCa kg-1 ในดินล่าง 
ปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  86 
mgMg  kg-1 ส าหรับปริมาณธาตุอาหารเสริมในดินก่อน
การทดลองพบว่ามีปริมาณแมงกานีสที่สกดัได้ในดินอยู่ที่ 
116 และ 102 mgMn kg-1 ในดินระดบับนและดินระดับ
ลา่งตามล าดบั ปริมาณเหล็กที่สกดัได้ในดินระดบับนมีค่า
อยู่ที่  90 mgFe kg-1 สว่นปริมาณทองแดงที่สกดัได้ในดิน
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 3.7 mgCu kg-1 ขณะที่ปริมาณสงักะสีที่
สกัดได้ในดินก่อนการทดลองมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 0.8 mgZn 
kg-1 (ตารางที ่2) 

วารสารเกษตร 32(3): 379 - 390 (2559) 
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คุณสมบัติของดินหลังการทดลอง 
คุณสมบัติทางเคมีของดินหลงัการจัดการด้วย

วัสดุปรับปรุงดินและเชือ้แบคทีเรียละลายฟอสเฟต  3 
เดือน ใต้ทรงพุ่มมะรุมของดินระดับความลึก 0-15 
เซนติ เมตร นัน้พบว่ามี เพียงปริมาณฟอสฟอรัสและ
แคลเซียมที่สกดัได้ในดินมีความแตกตา่งในทางสถิติ ขณะ
ที่ดินระดบัความลึก 15-30 เซนติเมตร คณุสมบตัิทางเคมี
ดินไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ โดยค่าความ เป็นกรด-
ดา่ง และปริมาณอินทรียวตัถใุนดินทัง้สองระดบัไม่มีความ
แตกตา่งกนัในทางสถิติระหว่างต ารับทดลองอย่างใด โดย
พบวา่ต ารับที่ใสโ่ดโลไมท์สง่ผลให้มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
สูงที่สุดคือ 5.78 ในดินระดับบน และ 5.53 ในดินระดับ
ลา่ง ขณะที่ปริมาณอินทรียวตัถพุบวา่ต ารับที่ใสห่ิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟต มีค่าสูงที่สดุ คือ 
4.09% ในดินระดับบน และ 3.29% ในดินระดับล่าง 
ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสในดินระดบัพบวา่ ต ารับที่ใสห่ิน
ฟอสเฟตร่วมกบัเชือ้จุลินทรีย์ มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัด
ได้ในดินสูงที่สุดคือ 58 mgP kg-1 ซึ่งมีความแตกต่าง
ในทางสถิติกับทุกต ารับทดลองอย่างมีนัยส าคัญยิ่ง 
(P<0.01) ขณะที่การใสห่ินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวสง่ผล
ให้มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้ในดินเพียง 30 mgP kg-1 
ต ารับควบคุม สง่ผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้ในดิน
ต ่าที่สดุคือ 23 mgP kg-1 แต่ไม่มีความแตกต่างในทาง
สถิติกบัต ารับที่ใสก่ารใสห่ินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียว และ 
การใส่ปูนโดโลไมท์  ส าหรับดินระดับล่างปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินมีแนวโน้มไปในทิศทางเดียวกัน

Table 1 Solubilization Index (SI) of the selected PSB strains during 7 days of incubation 
Isolate Number Solubilization Index (SI) 

Isolate 1 0.20 
Isolate 2 0.44 
Isolate 3 0.70 
Isolate 4 1.94 
Isolate 5 2.10 
Isolate 6 1.80 
Isolate 7 1.90 
Isolate 8 0.70 
Isolate 9 0.58 
Isolate 10 2.30 
Isolate 11 1.70 
Isolate 12 1.30 
Isolate 13 0.40 
Isolate 14 2.50 
Isolate 15 0.50 

 
Table 2 Soil properties before applied 

soil depth pH OM 
(%) 

P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn 
----------------------------------------(mg kg-1)---------------------------------------------- 

0-15 cm 5.10 3.51 20 183 1,087 87 116 90 3.7 0.9 
15-30 cm 5.28 2.93 11 130 913 85 102 87 3.6 0.8 
 Mean 5.19 3.22 16 156 1,000 86 109 88 3.7 0.8 

 

ล่าง ขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุพบว่าต ารับที่ใส่หิน                 
. 

ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ 
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กับดินระดับบนคือต า รับที่ ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับ
เชือ้จุลินทรีย์มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินสงูที่สุด
ซึ่งพบปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้อยู่ที่ 24 mgP kg-1 สว่น
ต ารับที่ใสห่ินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งผลให้มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินเพียง 23 mgP kg-1 การใส่ปูน
โดโลไมท์ส่งผลให้ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินต ่า
ที่สุดคือ 15 mgP kg-1 ซึ่งทุกต ารับทดลองไม่มีความ
แตกตา่งในทางสถิติ 

ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินระดบับนมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 289 mgK kg-1 โดยไม่มีมีความแตกต่าง
ระหว่างต ารับทดลองของดินทัง้สองระดับปริมาณ
แคลเซียมที่สกัดได้ในดิน พบว่าต ารับที่ใส่ปูนโดโลไมท์
สง่ผลให้มีค่าสงูที่สดุคือ 1,640 mgCa kg-1 ซึ่งไม่มีความ
แตกตา่งในทางสถิติกบัทกุต ารับทดลอง (P>0.05) ยกเว้น
ต ารับควบคุมซึ่งมีปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดินต ่า
ที่สดุคือ 965 mgCa kg-1 ขณะที่ดินระดบัล่างมีปริมาณ
แคลเซียมที่สกดัได้ในดินเฉลี่ยอยู่ที่ 962 mgCa kg-1  โดย
ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ปริมาณ
แมกนีเซียมที่สกัดได้ในดินทัง้สองระดบัพบว่าต ารับท่ีใส่
หินฟอสเฟตร่วมกับเชือ้จุลินทรีย์มีปริมาณแมกนีเซียมที่
สกดัได้ในดินสงูที่สดุคือ 159 mgMg kg-1 ในดินระดบับน
และ 119 mgMg kg-1 ในดินระดบัลา่ง ตามล าดบั ซึ่งทุก
ต ารับทดลองไมม่ีความแตกตา่งในทางสถิติ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมหลงัใส่ต ารับ 3 เดือน 
พบวา่ทกุต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ โดย
ปริมาณแมงกานีสที่สกดัได้ในดินระดบับนมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
105 mgMn kg-1 และในดินระดบัล่าง มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 94 
mgMn kg-1 ปริมาณเหล็กที่สกัดได้ในดินมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
73 และ 75 mgFe kg-1 ในดินระดบับน และดินระดบัลา่ง
ตามล าดบั ปริมาณทองแดงที่สกดัได้ในดินทัง้สองระดบัมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 4.17 และ 4.06  mgCu kg-1 ในดินระดบับน 
และ ในดินระดับล่าง ตามล าดับซึ่งไม่มีความแตกต่าง
ระหว่างต ารับทดลอง สว่นปริมาณสงักะสีที่สกัดได้ในดิน
หลงัใสต่ ารับ 3 เดือนพบว่าต ารับท่ีใส่หินฟอสเฟตร่วมกับ
เชือ้จุลินทรีย์มีปริมาณสงักะสีที่สกัดได้ในดินสงูที่สดุทัง้
สองระดบัความลึกคือ 0.98 mgZn kg-1 ในดินระดบับน 
และ 1.09 mgZn kg-1 ในดินระดบัล่าง ขณะที่การใสปู่น
โดโลไมท์หรือ หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวส่งผลให้มี

ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ในดินน้อยกว่าการใส่ร่วมกับ
จุลินทรีย์ แต่ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติกับทุกต ารับ
ทดลอง  สว่นต ารับควบคมุพบปริมาณสงักะสีที่สกดัได้ใน
ดินต ่าที่สดุ ทัง้สองระดบัความลกึคือ 0.74 mgZn kg-1 ใน
ดินระดับบน และ 0.71 mgZn kg-1 ในดินระดับล่าง 
(ตารางที่ 3) 

 
คุณสมบัติทางเคมีของดินหลังท าการทดลองหลังใส่
เชือ้จุลินทรีย์ 6 เดือน 

จากการศึกษาคณุสมบตัิทางเคมีของดินหลงัใส่
ต ารับทดลอง 6 เดือน พบว่ามีเพียงปริมาณแคลเซียมที่
สกัดได้ในดินระดับ 0-15 เซนติเมตรเท่านัน้ที่มีความ
แตกตา่งในทางสถิติ โดยต ารับที่ใสป่นูโดโลไมท์สง่ผลให้ มี
ปริมาณแคลเซียมที่สกดัได้ในดินสงูที่สดุคือ 1,214 mgCa 
kg-1 ซึ่งมีความแตกต่างในทางสถิติกับทุกต ารับทดลอง 
(P<0.05) ยกเว้นต ารับที่ใส่หินฟอสเฟตอัตรา 50 กก/ไร่ 
(1,136 mgCa kg-1) ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกดัได้ใน
ดินต ่าที่สุดพบในต ารับควบคุมคือ 711 mgCa kg-1 
ส าหรับดินระดับล่างมี ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ในดิน
เฉลี่ยอยู่ที่ 463 mgCa kg-1 ต ารับที่ควบคุมมีปริมาณ
แคลเซียม ท่ีสกัดได้ในดินต ่าที่สดุคือ 434 mgCa kg-1 
ขณะที่การใส่โดโลไมท์ส่งผลให้ ปริมาณแคลเซียมที่สกัด
ได้ในดินสงูที่สดุคือ 505 mgCa kg-1 แต่ทกุต ารับทดลอง
ไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ  ส าหรับค่าความเป็นกรด-
ด่างของดินใต้ทรงพุ่มมะรุมที่ ระดับความลึก 0-30 
เซนติเมตร อยู่ในช่วง 5.08-5.78 โดยพบว่าทุกต ารับ
ทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ ขณะที่ปริมาณ
อินทรียวตัถุไม่มีความแต่งแตกในทางสถิติระหว่างต ารับ
ทดลองในดินทัง้สองระดบัโดยอินทรียวตัถมุีค่าอยู่ในช่วง 
2.85-4.20% (0-30 เซนติ เมตร)  นอกจากนี ป้ ริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกดัได้ในดินทัง้สองระดบัไม่มีความแตกต่าง
ในทางสถิติเช่นกนั ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้ใน
ดินระดับดินบน พบว่าต ารับที่ใส่หินฟอสเฟตร่วมกับ
เชือ้จุลินทรีย์มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินสงูที่สุด
คือ 20 mgP kg-1 ขณะที่การใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่าง
เดียวมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินเพียง 19 mgP 
kg-1 ต ารับควบคมุมีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้ในดินต ่า
ที่สดุคือ 13 mgP kg-1 ซึง่ทกุต ารับทดลองไมม่ีความ ที่สุดคือ 13 mgP kg-1 ซึ่งทุกต ารับทดลองไม่มีความ                 
. 
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แตกต่างในทางสถิติ ส าหรับปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้
ในดินระดับล่างก็ ไม่มี ความแตกต่างในทางสถิติ
เช่นเดียวกบัดินระดบับนโดยต ารับที่ใสห่ินฟอสเฟตร่วมกบั
เชือ้จุลินทรีย์มีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินสงูที่สุด
ซึ่งพบปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัได้อยู่ที่ 17 mgP kg-1 สว่น
ต ารับที่ใสห่ินฟอสเฟต เพียงอย่างเดียวสง่ผลให้มีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกัดได้ในดินเพียง 15 mgP kg-1 ต ารับ
ควบคมุมีปริมาณฟอสฟอรัส ที่สกดัได้ในดินต ่าที่สดุคือ 8 
mgP kg-1 ซึ่งทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างในทาง
สถิติ 

ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดินระดบับนมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 128 mgK kg-1 ต ารับที่ใส่หินฟอสเฟต
ร่วมกบัเชือ้จลุนิทรีย์สง่ผลให้มีปริมาณโพแทสเซียมที่สกดั
ได้ในดินสูงที่สุดคือ 128 mgK kg-1 และต ารับที่ใส่ปูน  
โดโลไมท์พบปริมาณโพแทสเซียมที่สกดัได้ต ่าที่สดุคือ 112 
mgK kg-1 ขณะที่ในดินระดบัลา่ง มีคา่เฉลีย่ของปริมาณ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โพแทสเซียมที่สกดัได้ในดินอยู่ที่ 69 mgK kg-1 การใสปู่น
โดโลไมท์ สง่ผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่สกดัได้ในดินลา่ง
สงูที่สดุคือ 74 mgK kg-1 ขณะที่การใสห่ินฟอสเฟตร่วมกบั
เชือ้จุลินทรีย์สง่ผลให้ปริมาณโพแทสเซียมที่สกัดได้ในดิน
ต ่าที่สดุอยู่ที่ 61 mgK kg-1 ซึ่งทกุต ารับทดลองไม่มีความ
แตกต่างในทางสถิติปริมาณแมกนีเซียมที่สกัดได้ในดิน
ระดบับนมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 67 mgMg kg-1 ขณะที่ดินระดบั
ลา่งมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 54 mgMg kg-1 ซึ่งทกุต ารับทดลอง ไม่
มีความแตกตา่งในทางสถิติ 

ปริมาณธาตุอาหารเสริมที่สกัดได้ในดิน พบว่า
ปริมาณแมงกานีสที่สกดัได้ในดิน ระดบับนมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
72 mgMn kg-1 ต ารับท่ีใส่หินฟอสเฟตเพียงอย่างเดียวมี
ปริมาณแมงกานีสที่สกัดได้ในดิน สูงที่สดุคือ 76 mgMn 
kg-1 ทุกต ารับทดลองไม่มีความแตกต่างในทางสถิติ 
ปริมาณเหล็กที่สกดัได้ในดิน ระดบับนและดินระดบัลา่งมี
คา่เฉลีย่อยูท่ี่ 122 และ 169 mgFe kg-1 ปริมาณทองแดงที่

Table 3 Soil properties under moringa canopies after applied soil amendment and phosphate 
solubilizing bacteria at 3 months 

Treatment pH 
OM P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn 
(%) ------------------------------------------mg kg-1------------------------------------------ 

Top soil  0-15 cm 
Control 5.52 3.84 23b 250 965b 137 111 67 4.43 0.74 
Dolomite 5.78 3.50 25b 288 1,640a 157 98 75 3.91 0.95 
Rock P 5.59 3.77 30b 316 1,533a 130 105 77 4.21 0.89 
Rock P+ PSB 5.73 4.09 58a 303 1,403ab 159 106 75 4.12 0.98 
Grand Mean 5.65 3.80 34 289 1,385 146 105 73 4.17 0.89 
F-test ns ns * ns ** ns ns ns ns ns 
CV 4.36 11.30 34.84 22.88 21.67 14.52 14.77 11.06 8.48 13.89 
Sub soil 15-30 cm 
Control 5.29 2.27 17 179 895 117 103 69 4.43 0.71 
Dolomite 5.53 2.67 15 180 1,017 118 78 77 3.35 0.91 
Rock P 5.42 3.10 23 168 964 116 93 81 4.20 0.91 
Rock P+ PSB 5.30 3.29 24 175 970 119 104 75 4.25 1.09 
Grand Mean 5.39 2.83 20 175 962 118 94 75 4.06 0.91 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV 4.90 25.71 27.22 10.91 18.10 7.23 23.50 13.15 19.99 7.37 

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, *=0.05 and ns= 
Nonsignificant 

mgK kg-1 ขณะที่ในดินระดบัลา่ง มีค่าเฉลี่ยของปริมาณ          
. 

ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ 
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายใต้ทรงพุ่มมะรุม 
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สกดัได้ในดินทัง้สองระดบั มีแน้วโน้มไปในทิศทางเดียวกนั
คือ ต ารับท่ีใส่หินฟอสเฟตร่วมกบัเชือ้จุลินทรีย์ มีปริมาณ
ทองแดงที่สกดัได้ในดินสงูที่สดุในดินทัง้สองระดบัมีค่าอยู่
ที่ 4.23 mgCu kg-1 ในดินระดบับน และ 4.36 mgCu kg-1 
ในดินระดับล่าง ส่วนต ารับที่ใส่ปูนโดโลไมท์มีปริมาณ
ทองแดงที่สกัดได้ในดินต ่าที่สดุ ทัง้สองระดบัความลึกคือ 
3.63 mgCu kg-1 ในดินระดบับน และ 3.04 mgCu kg-1 
ในดินระดับล่าง ปริมาณสังกะสีที่สกัดได้ในดินหลังใส่            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ารับ 6 เดือนพบว่าต ารับที่ใส่ปูนโดโลไมท์มีปริมาณ
สงักะสีที่สกัดได้ในดินสูงที่สุดทัง้สองระดับความลึกคือ 
2.60 mgZn kg-1 ในดินระดบับน และ 1.20 mgZn kg-1 ใน
ดินระดบัลา่ง  สว่นต ารับควบคมุพบปริมาณสงักะสีที่สกดั
ได้ในดินต ่าที่สุดทัง้สองระดับความลึกคือ 1.52 mgZn         
kg-1 ในดินระดับบน และ 0.65 mgZn kg-1 ในดินระดับ
ลา่ง (ตารางที่ 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Soil properties under moringa canopies after applied soil amendment and phosphate 
solubilizing bacteria  at  6 months 

Treatment pH 
OM P K Ca Mg Mn Fe Cu Zn 
(%)                                          mg kg-1 

Top soil  0-15 cm 
Control 5.45 3.78 13 130 711c 68 74 108 4.15 1.52 
Dolomite 5.78 3.50 18 112 1,214a  71 62 92 3.63 2.60 
Rock P 5.70 3.98 19 127 1,136ab 68 76 133 4.05 2.18 
Rock P+PSB 5.75 4.20 20 142 864bc 61 75 156 4.23 2.13 
Grand Mean 5.67 3.86 17.4 128 981 67 72 122 4.01 2.10 
F-test ns ns ns ns ** ns ns ns ns ns 
CV 4.71 8.20 23.19 20.17 14.04 17.34 14.06 15.89 11.35 39.17 

Sub soil 15-30 cm 
Control 5.08 3.33 8 72 434 55 68 106 4.36 0.65 
Dolomite 5.43 2.85 12 74 457 54 48 97 3.04 1.20 
Rock P 5.25 3.28 15 68 505 55 70 116 4.20 0.81 
Rock P+PSB 5.33 3.55 17 61 457 53 79 169 4.63 0.86 
Grand Mean 5.27 3.25 13.1 69 463 54 66 122 4.05 0.88 
F-test ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
CV 5.20 17.07 35.93 12.08 15.02 9.78 21.74 25.54 22.22 27.03 

Mean in the same column followed by different letters were different significantly by LSD **=0.01, *=0.05 and ns= 
Nonsignificant 
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การทดลองและวิจารณ์ 
 

การคดัเลือกเชือ้แบคทีเรียทีมีความสามารถใน
การละลายฟอสเฟตในแปลงผลิตเมล็ดพันธุ์มะรุม จาก
ศนูย์พฒันาพนัธุ์พืชจกัรพนัธ์เพ็ญศิริ ต าบลโป่งผา อ าเออ
แม่สาย จังหวัดเชียงราย  นัน้พบเชือ้แบคทีเรียที่มี
ความสามารถย่อยฟอสเฟต ทัง้หมด 15 ไอโซเลท โดย        
ไอโซเลทที่ 14 มีคา่ความสามารถในการละลายฟอสเฟตดี
ที่สดุโดยมีค่าสมัประสิทธิของค่า Solubilization Index 
(SI) สงูที่สดุคือ 2.50 ซึ่งการเกิดวงใสในอาหารนัน้มกัจะ
ผนัแปรตามสอาพแวดล้อมและแหล่งที่มาของจุลินทรีย์ 
(สมพร, 2549; Ashara et al., 2007; Chung et al., 2005) 
จากผลการทดลองพบวา่ดินที่ใช้ในการปลกูมะรุมค่อนข้าง
มีความเป็นกรดจดัซึง่มีคา่น้อยกวา่ 5.50 พบวา่การจดัการ
ดินโดยการเติมวัสดุปูน 2 ชนิด คือ โดโลไมท์ และหิน
ฟอสเฟตมีพบท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างทัง้ดินระดบับน
และดินระดับล่างเพิ่มสูงขึน้เล็กน้อยเมื่อเทียบกับต ารับ
ควบคุมหลงัจากใส่วสัดุดังกล่าวหลงัจาก 3 เดือนและ 6 
เดือน โดยเห็นผลชัดเจนเฉพาะดินระดับบน (0-15 
เซนติเมตร) สอดคล้องกับงานทดลองของ Chen et al. 
(2006) ซึ่งท าการใช้ปูนโดโลไมท์ และ หินฟอสเฟตมา
ปรับปรุงดินกรด และลดการชะล้างปริมาณฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ในดินทราย หลงัจากบ่มวสัดุปรับปรุงดินท่ี
อตัราต่าง ๆ ดงักล่าว 2 และ 4 สปัดาห์ นอกจากนีย้ัง
พบว่ า ก า ร ใ ส่ หิ นฟอส เฟต ร่ วมกั บจุ ลิ นท รี ย์ ที่ มี
ความสามารถในการยอ่ยฟอสเฟตมีผลท าให้ค่าความเป็น
กรด-ด่างสูงขึน้เล็กน้อยในระยะ 3 เดือน แต่กลับลดลง
ในช่วงระยะ 6 เดือนหลงัจากใส่ต ารับดงักล่าว ซึ่งความ
เปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างครัง้นีอ้าจเกิดขึน้
จ า ก กิ จ ก ร รมของ จุ ลิ นท รี ย์ ท า ใ ห้ ป ริ ม าณ ก๊ า ซ
คาร์บอนไดออกไซด์บริเวณรอบรากมะรุมสูงกว่าต ารับ       
อื่น ๆ แต่ไม่มีผลต่อคุณสมบัติทางเคมีด้านอื่น ๆ เช่น
ปริมาณอินทรียวัตถุที่พบว่าการใส่วัสดุปรับปรุงดินทุก
ต ารับไมม่ีผลตอ่การเปลี่ยนแปลงของปริมาณอินทรียวตัถุ
ทัง้ในดินระดบับนและดินระดบัลา่งอย่างมีนยัส าคญั โดย
ผลการทดลองดังกล่าวมีผลไปในทิศทางเดียวกันกับ
รายงานของ Srivastana et al. (2003) ที่พบว่า แบคทีเรีย
กลุม่ phosphate solubilizing จะท าให้ค่าความเป็นกรด

ด่างเพิ่มขึน้เล็กน้อยหลงัการบ่มเชือ้ในดิน 24 ชั่วโมง แต่
กลบัเพิ่มสงูขึน้ เมื่อเวลาผ่านไป 72 ชัว่โมงในดินที่เติมหิน
ฟอสเฟสของชุดดิน Alfisols ซึ่งมีความเป็นกรดและมี
องค์ประกอบของ FeP ในระดบัที่สงู อยา่งไรก็ตามกลบัพบ
ความเป็นประโยชน์ของธาตอุาหารโดยเฉพาะฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์สูงขึน้อย่างเห็นได้ชัดในช่วง 3 เดือนแรกที่
การใช้หินฟอสเฟตร่วมกับจุลินทรีย์มีผลท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่สกดัได้สงูกว่าต ารับควบคมุอย่างมีนยัส าคญั
ในดินระดับบน สอดคล้องกับงานของ Richa (2003) 
พบวา่การใช้หินฟอตเฟสร่วมกบัจลุนิทรีย์ที่ยอ่ยสลายฟอต
เฟสท าให้ปริมาณธาตุอาหารในดินสงูขึน้ ขณะที่ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม และแมกนีเซียมเพิ่มสงูขึน้ในช่วง
ระยะ 3 เดือนหลังใส่ต า รับทดลอง และลดลงเมื่ อ
ระยะเวลาผ่านไปในรอบ 6 เดือน ทัง้นีอ้าจเป็นผลของการ
ชะล้างของประจุบวกทัง้ 3 ตวัในช่วงฤดูฝนท าให้ปริมาณ
ดงักลา่วลดลงแตไ่มม่ีความแตกต่างในทางสถิติ ทัง้นีก้ลบั
พบว่าการใช้วสัดปุรับปรุงดิน โดยเฉพาะโดโลไมท์และหิน
ฟอสเฟตมีผลท าให้ปริมาณแคลเซียมที่สกัดได้ของดิน
ระดับบนสูงกว่าต ารับควบคุมอย่างเห็นได้ชัด ส าหรับ
ปริมาณธาตุอาหารเสริมทัง้ 4 ธาตุ คือ แมงกานีส เหล็ก 
ทองแดง และสงักะสี มีการเปลี่ยนแปลงน้อยมากในระยะ 
3 เดือนหลังการใส่ต ารับทดลอง พบเพียงปริมาณ
แมงกานีสที่ลดลงในเดือนที่ 6 เหลือเพียง 72 และ 66 
mgMn kg-1 ขณะที่ปริมาณสงักะสีกลบัเพิ่มสงูขึน้จาก 0.9 
และ 0.8 เป็น 2.10 และ 0.88 mgZn kg-1 ในดินระดบับน
และล่างตามล าดับ โดยจะพบว่าการใส่วัสดุปูนทุก
ประเอทท าให้ปริมาณสงักะสีเพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคล้องกบังาน
ทดลองของ จิติมา (2542) และศิริพร (2543) ที่ได้น าวสัดุ
ปนูโดโลไมท์มาใช้กบัการเพิ่มผลผลิตของถัว่เหลืองและถัว่
ลสิงในเขตจงัหวดัเชียงใหมแ่ละล าปาง พบวา่คา่ความเป็น
กรด-ด่างหลังจากการใส่โดโลไมท์เพิ่มสูงขึน้ รวมทัง้
ปริมาณแคลเซียมที่สกดัได้ในดินหลงัการเพาะปลกูสงูขึน้
อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีจี้ราอรณ์และคณะ (2556) ได้
ทดสอบน าจุลินทรีย์ที่มีความสามารถย่อยฟอสเฟตไป
ปรับปรุงคุณสมบตัิของดินใต้ทรงพุ่มล าไยอินทรีย์ พบว่า
การใส่หินฟอสเฟตในอัตรา 30 กก./ไร่ และการใช้หิน
ฟอสเฟตร่วมกบัจุลินทรีย์ที่สามารถย่อยหินฟอสเฟตมีผล
ท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างเพิ่มสงูขึน้จากต ารับควบคุม 

ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ 
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รวมทัง้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสของดินหลงัการ
เก็บเก่ียวล าไยอินทรีย์ดงักลา่วเพิ่มสงูขึน้อย่างมีนัยส าคญั
ยิ่ง ขณะที่สุอาพรและคณะ (2553) พบว่าการใช้หิน
ฟอสเฟตร่วมกับเชือ้จุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟตมีผลท าให้
ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์และปริมาณฟอสฟอรัส
ทัง้หมดในดินสูงกว่าการใช้เชือ้จุลินทรีย์ย่อยฟอสเฟต
ร่วมกบัปุ๋ ยเคมีเพียงอยา่งเดียว  สอดคล้องกบัรายงานของ 
IIImer and Schinner (1992) ที่พบว่า แบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟตมีบทบาทส าคญัในวฏัจักรฟอสฟอรัส และ การ
เพิ่มความเป็นประโยชน์ของธาตุอาหารเสริม เพราะมีการ
ปลดปล่อยเอนไซม์  ฟอสฟาเทส และสร้าง humic 
substance ทัง้ในดินกรดและดินด่าง  นัน่แสดงให้เห็นว่า 
การใช้ เชื อ้แบคที เรียย่อยสลายฟอสเฟสร่วมกับหิน
ฟอสเฟตมีผลท าให้ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัสใน
ดินและธาตอุาหารเสริมสงูขึน้ได้ 

 
สรุป 

 
การใช้วสัดุปรับปรุงดิน ในรูปปูนโดโลไมท์ และ

หินฟอสเฟตมีแนวโน้มท าให้ค่าความเป็นกรดด่างสงูขึน้ 
ขณะที่ กา รใ ช้ หิ นฟอสเฟต ร่ วมกับแบคที เ รี ยที่ มี
ความสามารถในการละลายฟอสเฟต ท าให้ปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ของดินเพิ่มสงูกว่าการใส่วสัดุ
ปรับปรุงดินเพียงอยา่งเดียว โดยเฉพาะในดินระดบับน (0-
15 เซนติเมตร) ที่พบว่ามีปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัดได้สูง
ที่สดุหลงัการใส่ต ารับทดลอง 3 เดือน คือ 58 mgP kg-1 
ขณะที่ปริมาณแคลเซียมที่สกดัได้ในดินระดบับนหลงัจาก
การใส่วัสดุปรับปรุงดินและการใช้เชือ้แบคที่เรียที่ย่อย
ละลายฟอสเฟตท าให้ปริมาณแคลเซียมสูงกว่าต ารับ
ควบคมุ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ ศูนย์พฒันาพันธุ์พืชจักรพันธ์เพ็ญ

ศิริ ต าบลโป่งผา อ าเออแม่สาย จังหวัดเชียงราย  และ 
มลูนิธิชยัพฒันา ที่ให้การสนบัสนนุงบประมาณวิจยั 
 
 

เอกสารอ้างอิง 
 
คณาจารย์อาควิชาปฐพีวิทยา. 2548. ปฐพีวิทยาเบือ้งต้น. 

ส านักพิม พ์มหาวิ ทยาลัย เกษตรศาสต ร์
กรุงเทพฯ. 547 หน้า. 

จิตติมา กาบเย็น. 2542. การตอบสนองของถัว่ลิสงพนัธุ์ไท
นาน 9 ที่มีต่อการใช้ปุ๋ ย  NPK ยิปซมั โดโลไมท์
และเถ้าลอยลิกไนต์ในชุดดินห้างฉัตร(Hc). 
อาควิชาปฐพีศาสตร์และอนุรักษ์ศาสตร์, คณะ
เกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่ 

จีราอรณ์ อินทสาร. 2557. ความอุดมสมบูรณ์ของดิน. 
คณะผลิตกรรมการเกษตร, มหาวิทยาลยัแม่โจ้. 
288 หน้า. 

จีราอรณ์ อินทสาร ปฏิอาณ สทุธิกุลบตุร และจักรพงษ์ 
ไชยวงศ์. 2556. การใช้ประโยชน์จากจุลินทรีย์
สามารถละลายฟอสเฟตได้อายใต้การผลิตล าไย
อินทรีย์ในพืน้ที่อาคเหนือตอนบน. รายงาน
ผลการวิจยั. มหาวิทยาลยัแมโ่จ้. 58 หน้า. 

ธงชัย มาลา. 2550. ปุ๋ ยอินทรีย์และปุ๋ ยชีวอาพ: เทคนิค
การผลิตและการใช้ประโยชน์.ส านักพิมพ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 300 
หน้า. 

ปิยะ ดวงพัตรา. 2553. สารปรับปรุงดิน. ส านักพิมพ์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, กรุงเทพฯ. 256 
หน้า. 

ปิลันธนา ฐาปนพงษ์วรกุล และ ศราวิชญ์ สายมงคล . 
2558. ประสิทธิอาพของเชือ้แบคทีเรียปฎิปักษ์ 
Bacillus megaterium สายพนัธุ์ No.16 ในการ
ควบคุมโรคกาบใบแห้งของข้าวพันธุ์  กข6. 
วารสารเกษตร 31(3): 301-310. 

แพรวดี. 2554. สมุนไพรไทยนพเก้า. ส านักพิมพ์ไพลิน, 
กรุงเทพฯ. 112 หน้า. 

ยงยุทธ โอสถสอา อรรถศิษฐ์ วงศ์มณีโรจน์ และ ชวลิต           
ฮงประยูร. 2551. ปุ๋ ยเพื่อการเกษตรยั่งยืน. 
ก รุ ง เ ท พ ฯ : ส า นั ก พิ ม พ์
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์. 519 หน้า. 

วารสารเกษตร 32(3): 379 - 390 (2559) 



 

 389 

รัตติยา มากทรัพย และ ศศิวิมล วิชัยรัมย์. 2552. ฤทธ์ิ
ต้านอนุมูลอิสระของมะรุม. กรุงเทพฯ: คณะ
เอสชัศาสตร์ มหาวิทยาลยัมหิดล. 

เรืองศรี  อิสสระ. 2554 .การศึกษาองค์ประกอบทางเคมี
และฤทธ์ิทางเวชส าอางของสารสกัดจากใบและ
ฝั ก ม ะ รุ ม .  วิ ท ย า นิ พ น ธ์  ป ริ ญญา โ ท . 
มหาวิทยาลยัขอ่นแก่น. 78 หน้า. 

ศิริพร เตชะเทพ. 2543. การเผาตอซังข้าวและการใช้         
โดโลไมท์กับยิปซัมที่มีผลต่อผลผลิตของถั่ว
เหลอืง. อาควิชาปฐพีศาสตร์และอนรัุกษ์ศาสตร์ 
คณะเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม.่ 

สอุาพร จันรุ่งเรือง  เบญจมาส รสโสอา และ กรรณิการ์  
สจัจาพันธ์. 2553. ผลของแบคทีเรียละลาย
ฟอสเฟต Burkholderia sp. สายพนัธุ์ Rs01 ต่อ
การเจริญเติบโตของข้าวโพดหวานพนัธุ์อินทรี 2. 
วิทยาสารก าแพงแสน ปีที่ 8 ฉบบัที่ 1. 

สมพร ชนุห์ลอืชานนท์. 2549. การผลติปุ๋ ยอินทรีย์-ชีวอาพ
เพื่อเพิ่มธาตอุาหารพืช. ส านกังานกองทนุศึกษา
สนบัสนนุงานวิจยั (สกว.). 152 หน้า. 

ออิชาต ศรีสอาด. 2553. คู่มือการเพาะปลกู แปรรูป และ
ผลิตอัณฑ์ มะรุม ครบวงจร.กรุงเทพฯ. 112 
หน้า. 

Ashara, P., H. Yasuyuki, O. Jumpem, G. Sayjai, S.O. 
Manoon, S. Takuro, W. Toshihoro and O. 
Mitsuru. 2007. Screening of phosphate-
solubilizing microorganisms in rhizosphere 
and rhizoplane of adverse soil-adapting 
plants in Southern Thailand. TROPICS, 
Japan 16(1): 1-7. 

Atlas, R.M. 1993. Handbook of microbiological Media. 
The United States of America. 1079 p. 

Collavino, M.M., P.A. Sansberro, L.A. Mroginski and  
O.M. Aguilar. 2010. Comparison of in vitro 
solubilization activity of diverse phosphate-
solubilizing bacteria native to acid soil and 
their ability to promote Phaseolus vulgaris 
growth. Biology and Fertility of Soils 46: 727-
738. 

Chen, G.C., Z.L. He, P.J. Stoffella, X.E. Yang, S. Yu 
and D. Calvert. 2006. Use of dolomite 
phosphate rock (DPR) fertilizers to reduce 
phosphorus leaching from sandy soil. 
Environmental Pollution: 139(1): 176-182. 

Chung, H.M., M. Park, M. Madhaiyan, S. Seshadri, J. 
Song, H. Cho. and T. Sa. 2005. Isolation 
and characterization of phosphate 
solubilizing bacteria from the rhizosphere of 
crop plants of Korea. Soil Biology and 
Biochemistry 37: 1970-1974. 

FAO. 2008. FAO Fertilizer and Plant Nutrition Bulletin. 
Rome, Italy: FAO. 220 p. 

IIImer, P. and F. Schinner. 1992 Solubilization of 
inorganic phosphates by microorganisms 
isolate from forest soil. Soil Biology and 
Biochemistry 24: 389-395. 

Illmer P., A. Barbato and F. Schinner. 1995. 
Solubilization of hardly-soluble AlPO4 with P-
solubilizing microorganism. Soil Biology and 
Biochemistry 27: 265-270. 

Kokou, K., T. Joet, M. Broin and A. Aidam. 2001. 
Research on Moringa oleifera Lam. 
cultivation in Togo. Cahiers Agricultures 2: 
131-133. 

Kucey, R.M.N. 1983. Phosphate-solobilizing bacteria 
and fungi in various cultivated and virgin 
Alberta Soil. Canadian Journal of Soil 
Science 63: 671-678. 

Nibha, G., S. Jyotasanmayee, P. Reena And K. 
Dipika. 2007. Solubilization of tricalcium 
phosphate and rock phosphate by 
microbes isolated from chromite, iron and 
manganese mines. Acta Botanica Croatica 
66(2): 197-204. 

Richa, G. 2003. Rock Phpsphate and Phpsphate 
solubilizing microbes as a source of 

ผลของการใช้วัสดุปรับปรุงดินร่วมกับเชือ้แบคทเีรียที่สามารถย่อยสลายฟอสเฟตต่อ 
การเปล่ียนแปลงสมบัติทางเคมีของดินภายใต้ทรงพุ่มมะรุม 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/02697491


 

 390 

nutrients for crop. Master dissertation. 
Thapar University. 51 p. 

Oliveira, C.A., V.M.C. Alves, I.E. Marriel, E.A. Gomes, 
M.R. Scotti, N.P. Carneiro,  C.T. Guimaràes,  
R.E. Schaffert and N.M.H. Sà. 2009. 
Phosphate solubilizing microorganisms 
isolated from rhizosphere of maize 
cultivated in an oxisol of the Brazilian 
Cerrado Biome. Soil Biology and 
Biochemistry  41: 1782-1787. 

Srivastava, S.,  M.T. Kausalya,  G. Archana,  O.P. 
Rupela and G. Naresh-Kumar. 2003. 
Efficacy of organic acid secreting bacteria 
in solubilization of rock phosphate in acidic 
alfisols. In First International Meeting on 
Microbial Phosphate Solubilization, 16-19 
July, 2002, E. Velázquez and C. Rodríguez-
Barrueco, Eds., pp. 117-124. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Walkley, A. and I.A. Black, 1947. Chromic acid 
Titration Method for Determination of Soil 
Organic Matter. Soil Science Society of 
America Journal  63: 257. 

Watanabe, F.S. and S.R. Olsen. 1962.  Calorimetric 
Determination of Phosphorus in Water 
Extracts of Soil. Soil Science 93: 183-188. 

Wayne E.S.  1980. Handbook on Reference Methods 
for Soil Testing. Council on soil testing and 
plant Analysis Ed. Athens: University of 
Georgia. 130 p. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

 

วารสารเกษตร 32(3): 379 - 390 (2559) 



 

 391 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยไมยราบยักษ์ 
ต่อลักษณะการเจริญเตบิโต คุณภาพซากและเนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ น 
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Abstract: This study aimed to investigate the effect of supplementing different levels of giant mimosa replaced 
soybean meal on some growth, carcass and meat quality traits of Japanese quails. The experiment was carried 
on one hundred and sixty 21-day old male birds which randomly divided into 4 treatment groups fed with 
different experimental diets: control group (T1) and the diet replacing soybean meal with 2, 4 or 6% of giant 
mimosa (T2, T3 and T4, respectively). There were 4 replicates of each treatment (10 birds per replicate). The 
results showed that the growth performance of T2, T3 and T4 were not statistically significantly different 
compared with control group (p>0.05). The T1 group had the significant highest values of live weight (p<0.05), 
whereas, the T3 group tended to have more carcass yield than the others. The meat of T2 showed the maximum 
L*, while the highest a* and b* were found in T3 meat (p<0.05). Considering water holding capacity, the 
minimum drip or thawing losses was found in T3 and T4, respectively (p<0.05). The present results indicated 
that replacement of soybean meal with 4% giant mimosa tended to improve carcass characteristics and meat 
quality without adverse effects on growth performance in Japanese quails. 

 
Keywords: Japanese quails, giant mimosa, growth, carcass, meat quality 
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ค าน า 
 

ค่าวัตถุดิบอาหารสัตว์จัดเป็นต้นทุนหลักที่
ส าคญัในการผลิตสตัว์ ตัง้แต่อดีตจนถึงปัจจุบนั วตัถุดิบ
อาหารสตัว์มีราคาสงูขึน้ และมีแนวโน้มที่จะสงูขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง โดยเฉพาะราคาของกากถัว่เหลือง ซึ่งเป็นแหล่ง
โปรตีนหลกัในอาหารที่ใช้เลีย้งสตัว์ ด้วยเหตุนีอ้าจส่งผล
ให้เกษตรกรผู้ เลี ย้งสัตว์ได้รับก าไรลดลง จึงท าให้มี
การศึกษาที่ท าการทดลองเพื่อหาวตัถุดิบชนิดอื่นท่ีราคา
ถูกกว่ามาใช้ทดแทนกากถั่วเหลือง (บุญล้อม และสุชน, 
2538; สชุน และคณะ, 2544; ป่ิน และอจัฉรา, 2557) 
เช่นเดียวกับการเลี ย้งนกกระทาญ่ีปุ่ น ซึ่งส่วนใหญ่
เกษตรกรผู้ เลีย้งนกกระทามกัเป็นเกษตรกรรายย่อย ด้วย
เหตุนี ต้้ นทุนด้านอาหารที่ ใ ช้ เลี ย้ งนกกระทาจึ งมี
ความส าคญัอย่างมากต่อผลก าไรที่จะเกิดขึน้ ดงันัน้การ
หาวตัถดุิบอื่นมาทดแทนการใช้กากถัว่เหลืองในอาหารจึง
อาจจะช่วยลดต้นทุนค่าอาหารนกกระทาได้เช่นกัน 
(Chantiratikul et al., 2010; Sarıçiçek et al., 2005) โดย
ที่พืชชนิดหนึ่งที่ได้รับความสนใจคือ ไมยราบยักษ์ ซึ่ง
จัดเป็นวัชพืชชนิดหนึ่งที่อยู่ในตระกูลเดียวกับกระถิน มี
ปริมาณโปรตีนอยู่ในระดบัสงูเช่นเดียวกับกระถิน (Miller, 
2002) แต่ไม่มีสารพิษมิโมซีน (mimosine) ที่สง่ผลเสียต่อ 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การยอ่ยอาหารของสตัว์ (เทอดชยั และคณะ, 2524) แม้ว่า
ระดบัของโปรตีนจะต ่ากว่ากากถั่วเหลือง แต่เพื่อเป็นการ
น าวชัพืชที่มีอยู่ในพืน้ท่ีมาใช้ให้เกิดประโยชน์สงูสดุ และ
เพื่อลดต้นทุนค่าอาหารจึงมีการศึกษาการน ามาไมยราบ
ยกัษ์มาผสมลงในอาหารสตัว์ (เทอดชยั และคณะ, 2524; 
วฒุิพนัธุ์ และคณะ, 2554; Nakkitset et al., 2008) จาก
การศกึษาการใช้ไมยรายบยกัษ์ผสมลงในอาหารนกกระทา
พบว่า การใช้ใบไมยราบยกัษ์ที่ระดบั 3 และ 6% ไม่มีผล
ต่อสมรรถภาพการผลิตของนกกระทา (นรินทร์ และคณะ, 
2522) ขณะที่การใช้ไมยราบยักษ์ที่ระดบั 10% มีความ
เหมาะสมส าหรับนกกระทามากท่ีสุด (เพ่ิมศกัดิ์, 2528) 
อยา่งไรก็ตามการศกึษาการใช้ไมยราบยกัษ์ผสมในอาหาร
นกกระทาญ่ีปุ่ นยงัมีอยู่น้อยมาก และผลการศึกษาที่ได้ไม่
สอดคล้องกนั ท าให้ไม่สามารถสรุปผลได้อย่างชดัเจน จึง
ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมเก่ียวกบัการน าไมยราบยกัษ์มาใช้
ในอาหารนกกระทา รวมถึงระดบัการใช้ที่เหมาะสม เพื่อ
การน าไปประยกุต์ใช้ในอนาคตต่อไป ดงันัน้การศึกษาใน
ครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ไมยราบ
ยักษ์ทดแทนกากถั่วเหลืองในระดับที่แตกต่างกัน โดย
พิจารณาลกัษณะการเจริญเติบโต ซากและคุณภาพเนือ้
ของนกกระทาญ่ีปุ่ น 
 
 

บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้ไมยราบยกัษ์ที่ระดบัต่างกนัเพื่อทดแทนกากถัว่เหลือง
ต่อลกัษณะการเจริญเติบโต ซากและคณุภาพเนือ้บางประการของนกกระทาญ่ีปุ่ น โดยใช้นกกระทาญ่ีปุ่ น เพศผู้  อายุ 21 
วนั จ านวน 160 ตวั ท าการสุ่มนกกระทาญ่ีปุ่ นออกเป็น 4 กลุ่ม ให้ได้รับอาหารทดลองที่แตกต่างกนั ได้แก่ กลุม่ควบคุม 
(T1) กลุม่ที่ได้รับการทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นท่ีระดบั 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ (T2, T3 และ T4 
ตามล าดบั) โดยท าการทดลองกลุม่ละ 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ตวั ผลการทดลองพบว่า นกกระทาญ่ีปุ่ นกลุ่ม T2, T3 และ T4 มี
สมรรถภาพการเจริญเติบโตไม่แตกต่างจากกลุม่ควบคมุในทางสถิติ (p>0.05) น า้หนกัมีชีวิตก่อนฆ่าของนกกระทาญ่ีปุ่ น
กลุม่ T1 มีคา่มากที่สดุอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ขณะที่นกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ T3 แสดงแนวโน้มที่จะมีเปอร์เซ็นต์
ซากสงูกว่ากลุม่อื่น ๆ เนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ T2 มีค่า L* มากที่สดุ ขณะที่เนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ T3 มีค่า a* 
และ b* มากที่สดุ (p<0.05) เมื่อพิจารณาความสามารถในการอุ้มน า้ของเนือ้พบว่า เนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ T3 และ 
T4 มีค่าการสญูเสียน า้ขณะเก็บ และค่าการสญูเสียน า้หลงัจากการละลายต ่าที่สุดตามล าดบั (p<0.05) ผลการศึกษาใน
ครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า การทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นท่ีระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่จะช่วยท าให้
ลกัษณะซากและคณุภาพเนือ้ดีที่สดุ โดยไมส่ง่เสยีตอ่สมรรถภาพการเจริญเติบโตของนกกระทาญ่ีปุ่ น 
 
ค าส าคัญ: นกกกระทาญ่ีปุ่ น ไมยราบยกัษ์ การเจริญเติบโต ซาก คณุภาพเนือ้ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
สัตว์ทดลองและการจัดการ 

การศึกษาครัง้นีใ้ช้นกกระทาญ่ีปุ่ น เพศผู้  อายุ 
21 วนั และมีน า้หนกัตวัเฉลี่ยใกล้เคียงกนั (น า้หนกัเฉลี่ย 
59.09 ±0.21 กรัม) จ านวน 160 ตวั โดยท าการแบ่ง
ออกเป็น 4 กลุ่มการทดลอง ท าการทดลองซ า้กลุ่มละ 4  
ซ า้ ๆ ละ 10  ตวั ท าการเลีย้งบนกรงตบัขนาด 106040 
เซนติเมตร จ านวน 16 กรง ในโรงเรือนแบบเปิด อณุหภมูิ
ภายในโรงเรือนแปรผนัตามอณุหภมูิภายนอกโรงเรือน ซึ่ง
มีคา่เฉลีย่เทา่กบั 27.2 ºC โดยมีการจดัการตามมาตรฐาน
ฟาร์มของกรมปศุสตัว์ กระทรวงเกษตรและสหกรณ์ นก
กระทาญ่ีปุ่ นทกุกลุม่ได้รับอาหารพืน้ฐานที่มีข้าวโพดและ
ร าละเอียดเป็นองค์ประกอบหลกั โดยมีระดบัโปรตีน และ
พลงังานในอาหารตามความต้องการของนกกระทาญ่ีปุ่ น 
(NRC, 1994) และมีน า้สะอาดให้กินตลอดเวลา 

 
การเตรียม และการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี
ของไมยราบยกัษ์แห้งป่น 

น าใบไมยราบยกัษ์สดมาหัน่เป็นชิน้เล็ก ๆ แล้ว
น าไปอบที่ตู้อบ (Beschickung-Loading Modell 100-
800, Memmert) ที่อณุหภมูิ 60 ºC เป็นเวลา 48 ชัว่โมง 
จากนัน้ท าการบดละเอียดไมยราบยกัษ์อบแห้งด้วยเคร่ือง
บดอาหารเพื่อเตรียมน าไปผสมในสตูรอาหารทดลองต่อไป 
และท าการสุ่มตัวอย่างไมยราบยักษ์แห้งป่นเพื่อน าไป
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีตามวิธีการของ AOAC 
(2011) ผลการวิเคราะห์พบว่า ไมยราบยักษ์แห้งป่น
ประกอบไปด้วยวตัถุแห้ง (dry matter) 99.86% โปรตีน 
(crude protein) 21.85% เยื่อใย (crude fiber) 24.90% 
ไขมนั (ether extract) 6.46% เถ้า (ash) 6.93% และ
คาร์โบไฮเดรต (nitrogen-free extract) 39.72% 

 
กลุ่มการทดลอง และลักษณะที่ท าการศึกษา 

ท าการสุ่มนกกระทาญ่ีปุ่ นให้ได้ รับอาหาร
ทดลองที่แตกต่างกัน 4 สตูร คือ กลุม่ที่ได้รับอาหารปกติ 
หรือกลุม่ควบคมุ (T1) กลุม่ที่ได้รับอาหารที่มีการทดแทน
กากถัว่เหลอืงด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นที่ระดบั 2, 4 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ (T2, T3 และ T4 ตามล าดบั) (ตารางที่ 1) โดยมี

โปรตีนรวมในอาหารเท่ากบั 21.67, 21.22, 20.78 และ 
20.34 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และมีพลงังานไม่น้อยกว่า 
2,900 กิโลแคลอร่ีต่อกิโลกรัมอาหาร ท าการทดลองเป็น
ระยะเวลา 28 วนั โดยท าการบนัทึกน า้หนกัตวันกกระทา
ญ่ีปุ่ น และปริมาณอาหารที่กินทกุ 7 วนั ตลอดระยะเวลา
การทดลอง เพื่อน าไปค านวณหาน า้หนักตัวที่เพิ่มขึน้ 
(body weight gain, BWG) อตัราการเจริญเติบโตเฉลี่ย
ต่อวนั (average daily gain, ADG) ปริมาณอาหารที่กิน 
(feed intake, FI) อัตราการแลกน า้หนัก (feed 
conversion ratio, FCR) และต้นทนุค่าอาหารต่อตวั (feed 
cost per head, FCH) เมื่อสิน้สดุการทดลอง ท าการสุ่ม
นกกระทาญ่ีปุ่ นจากแต่ละกลุม่การทดลองกลุม่ละ 20 ตวั 
(ซ า้ละ 5 ตวั) ท าการอดอาหารเป็นเวลา 12 ชัว่โมง จากนัน้
ท าการฆ่าและช าแหละซากตามวิธีการของ Genchev 
and Mihaylov (2008) เพื่อท าการประเมินลกัษณะซาก 
ได้แก่ น า้หนกัมีชีวิตก่อนฆ่า (body live weight, BLW) 
น า้หนกัซาก (carcass weight, CW) และเปอร์เซ็นต์ซาก 
(carcass yield, CY) และลกัษณะคุณภาพเนือ้หน้าอก 
ได้แก่ ค่าความเป็นกรด-ด่างของเนือ้ (pH) (Five Easy 
Plus, Mettler-Toledo, Switzerland) สีของเนือ้ (meat 
color: L*, a* and b*) (Color Quest XE, Hunter Lab, 
USA) โดยท าการวดัภายใน 45 นาทีหลงัการฆ่า และค่า
ความสามารถในการอุ้มน า้ (water holding capacity) ซึ่ง
พิจารณาจากค่าการสญูเสียน า้ขณะเก็บ (drip loss, DL) 
และค่าการสญูเสียน า้หลงัจากการละลาย (thawing loss, 
TL) ตามวิธีการของสญัชยั (2555) 

 
การวิเคราะห์ทางสถติิ 

ท าการวิเคราะห์ข้อมลูด้วยวิธีการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบทางเดียว (one-way analysis of variance, 
ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ 
(completely randomized design, CRD) จากนัน้ท าการ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยในแต่ละกลุม่การ
ทดลองด้วยวิธีการทดสอบแบบพิสยัเชิงพหุของดันแคน 
(Duncan’s new multiple range test, DMRT) ที่ระดบั
นยัส าคัญ 0.05 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป R (R Core 
Team, 2015) 
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ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 
ลักษณะการเจริญเติบโต 

ผลของการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยไมยราบ
ยกัษ์แห้งป่นตอ่การเจริญเติบโตของนกกระทาญ่ีปุ่ นแสดง
ดงัตารางที่ 2 ผลการศึกษาพบว่า นกกระทาญ่ีปุ่ นที่ได้รับ
อาหารที่มีการทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้ง
ป่นที่ระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่จะมีน า้หนกัตวัเฉลี่ย
เมื่อสิน้สุดการทดสอบต ่าที่สุด (p = 0.0900) แต่เมื่อ
พิจารณาน า้หนกัตวัที่เพิ่มขึน้ และอตัราการเจริญเติบโต
เฉลี่ยต่อวันพบว่า ไม่มีความแตกต่างจากกลุ่มอื่น  ๆ 
ในทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากนกกระทาญ่ีปุ่ นที่ใช้ใน
การศึกษาครัง้นี ม้ีน า้หนักตัวเมื่อเร่ิมต้นการทดสอบ
ค่อนข้างต ่ าเมื่อเปรียบเทียบกับนกกระทาญ่ีปุ่ นใน
การศึกษาอื่น ๆ ที่อายุเดียวกัน (3 สัปดาห์) (Adeogun 
and Adeoye, 2004; Ozbey and Ozcelik, 2004; 
Sartowska et al., 2015) จึงสง่ผลท าให้น า้หนกัตวัเฉลี่ย
เมื่อสิน้สดุการทดสอบมีค่าต ่า คือ 145.31 กรัม โดยมีค่า
อยูใ่นช่วง 138.50 ถึง 151.25 กรัม เนื่องจากน า้หนกัตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ของนกกระทาญ่ีปุ่ นในแต่ละสัปดาห์มีความสมัพันธ์ใน
ทิศทางเดียวกนัในระดบัปานกลางถึงสงู (Adeogun and 
Adeoye, 2004) ขณะที่ปริมาณอาหารที่กินของนกกระทา
ญ่ีปุ่ นในแต่ละกลุ่มไม่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ 
(p>0.05) ซึ่งแตกต่างจากการศึกษาของเพ่ิมศกัดิ์ (2528) 
ที่ท าการศึกษาการผสมไมยราบยกัษ์ที่ระดบั 5, 10, 15 
และ 20 เปอร์เซ็นต์ ลงในอาหารนกกระทา โดยพบว่านก
กระทาในกลุ่มที่มีการใช้ไมยราบยักษ์ที่ระดับสูงขึน้มี
แนวโน้มที่จะกินอาหารเพิ่มมากขึน้ แต่เมื่อพิจารณา
ปริมาณอาหารที่กินของนกกระทากลุม่ที่ใช้ไมยราบยกัษ์ 5 
เปอร์เซ็นต์ (ใกล้เคียงกับระดบัที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี)้ 
พบว่า มีค่าใกล้เคียงกับกลุ่มควบคุม (512.84 และ 
495.15 กรัม ตามล าดับ) เมื่อพิจารณาอัตราการแลก
น า้หนกัพบว่า นกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ที่ได้รับอาหารท่ีมีการ
ทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นที่ระดบั 2, 
4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ มีอตัราการแลกน า้หนกัไม่ต่างจาก
กลุ่มควบคุมในทางสถิติ (p>0.05) แต่มีค่าต ่ากว่า
การศึกษาของเพ่ิมศกัดิ์ (2528) ซึ่งมีค่าตัง้แต่ 4.43 ถึง 
5.60 

Table 1 Ingredients of experimental diets 

Ingredient (%, as-fed basis) 
Experimental diet1 

T1 T2 T3 T4 
Corn 29.00 29.00 29.00 29.00 
Rice bran 28.47 28.47 28.47 28.47 
Soybean meal 25.00 23.00 21.00 19.00 
Fish meal 10.00 10.00 10.00 10.00 
Giant mimosa 0.00 2.00 4.00 6.00 
Animal Fat 5.00 5.00 5.00 5.00 
Dicalcium phosphate 1.00 1.00 1.00 1.00 
Vitamin-mineral premix2 1.00 1.00 1.00 1.00 
D-Methionine 0.28 0.28 0.28 0.28 
L-Lysine 0.20 0.20 0.20 0.20 
Sodium chloride 0.05 0.05 0.05 0.05 

1 T1 = basal diet (control); T2, T3, T4 = diet replacing soybean meal with different levels of giant mimosa (2, 4 and 6%, 
respectively) 

2 Provided per kg of diet: 36,000 IU vitamin A; 7,200 IU vitamin D3; 10.8 mg vitamin E; 3.6 mg vitamin K3; 0.36 mg vitamin 
B1; 7.65 mg vitamin B2; 63 mg nicotinic acid; 10 mg calcium pantothenate; 0.09 mg vitamin B6; 1,250 mg choline 
chloride; 10 mg Fe; 20 mg Mn; 20 mg Zn 

อยู่ในช่วง 138.50 ถึง 151.25 กรัม เนื่องจากน า้หนักตัว          
. 
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อยา่งไรก็ตามสมรรถภาพการผลติของนกกระทา
ญ่ีปุ่ นในการศึกษาครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่าหลายการศึกษา 
(Soares et al., 2003; Elangovan et al., 2004; Rabie 
and El-Maaty, 2015) ทัง้นีอ้าจเป็นผลเนื่องมาจากการ
ทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่น โดยไม่ได้
ท าการปรับระดับของโปรตีนในอาหารแต่ละสตูรให้มีค่า
เท่ากัน (มีการเสริมกรดอะมิโนสังเคราะห์จ าเป็นลงใน
อาหารนกกระทาเพื่อป้องกนัการขาดกรดอะมิโนที่จ าเป็น) 
ส่งผลให้ระดับโปรตีนรวมในอาหารมีค่าลดลง ขณะที่
ปริมาณเยื่อใยในอาหารมีค่าเพิ่มมากขึน้ ซึ่งส่งผลท าให้
การย่อยได้ของอาหาร และการย่อยได้ของโปรตีนมี
แนวโน้มต ่ากว่าเมื่อเปรียบเทียบกับการศึกษาที่ผ่านมา 
รวมถึงปัจจยัอื่น ๆ ที่สง่ผลท าให้สมรรถภาพของนกกระทา
ญ่ีปุ่ นมีความแตกต่างกัน เช่น การเสริมสารเสริม หรือ
สมุนไพรต่าง ๆ ลงในอาหาร (วิศิษย์ และคณะ, 2551; 
Denli et al., 2004; Elangovan et al., 2004) ระดบั
พลังงานในอาหาร (Elangovan et al., 2004) 
สภาพแวดล้อมในการเลีย้ง (Ozbey and Ozcelik, 2004) 
รวมถึงพืน้หลงัทางพนัธุกรรม (genetic background) ของ
นกกระทาญ่ีปุ่ น (Alkan et al., 2010; Jatoi et al., 2015; 
Ozbey and Ozcelik, 2004) เป็นต้น 

เมื่อพิจารณาต้นทุนค่าอาหารที่ใช้ในการเลีย้ง
นกกระทาพบว่า ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติในแต่ละ
กลุม่การทดลอง (p>0.05) อย่างไรก็ตามการทดแทนกาก
ถัว่เหลอืงด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นสามารถลดต้นทนุได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประมาณ 0.07 ถึง 0.16 บาทต่อกิโลกรัมอาหาร จาก
การศึกษาในครัง้นีใ้ช้นกกระทาญ่ีปุ่ น 40 ตวัต่อกลุ่มการ
ทดลอง ซึ่งนกกระทาญ่ีปุ่ นกินอาหารเฉลี่ย 12.48 กรัมต่อ
ตัวต่อวัน และใช้เวลาในการเลีย้ง 28 วัน สามารถลด
ต้นทนุค่าอาหารได้ประมาณ 0.97 ถึง 2.24 บาท ดงันัน้
หากมีการเลีย้งกระทาเป็นจ านวนมาก จะสามารถลด
ต้นทนุคา่อาหารได้เพิ่มมากขึน้ตามไปด้วย 

 
ลักษณะซากและคุณภาพเนือ้ 

ลักษณะซากและคุณภาพเนือ้ของนกกระทา
ญ่ีปุ่ นที่ได้รับอาหารทดลองที่แตกต่างกนัแสดงดงัตารางที่ 
3 น า้หนกัมีชีวิตก่อนฆา่ของนกกระทาญ่ีปุ่ นกลุม่ควบคมุมี
ค่ ามากที่ สุดอย่ างมี นัยส าคัญทางสถิติ  (p<0.05) 
รองลงมาคือ นกกระทาญ่ีปุ่ นในกลุม่ที่ได้รับอาหารที่มีการ
ทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นที่ระดบั 4, 
6 และ 2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เช่นเดียวกบัน า้หนกัซาก
ของนกกระทา เนื่องจากน า้หนักซากของนกกระทาจะ          
แปรผนัไปตามน า้หนกัมีชีวิตก่อนฆ่า (Alkan et al., 2010) 
แม้ว่านกกระทาในกลุ่มควบคุมจะแสดงแนวโน้มของ
น า้หนักซากที่มากกว่านกกระทาในกลุ่มอื่น ๆ แต่เมื่อ
พิจารณาเปอร์เซ็นต์ซากพบว่า นกกระทากลุ่มที่ได้รับ
อาหารที่มีการทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้ง
ป่นที่ระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่จะมีเปอร์เซ็นต์ซาก
สงูที่สดุ ซึง่สอดคล้องกบัที่มีการรายงานวา่ เปอร์เซ็นต์ซาก
ของนกกระทาไม่ได้แปรผนัไปตามน า้หนกัมีชีวิตก่อนฆ่า 

Table 2 Growth performance of Japanese quails fed different experimental diets in the period from 22 to 
49 days of age 

Trait 
Treatment 

SEM p-value 
T1 T2 T3 T4 

Initial body weight (g) 59.35 58.80 59.12 59.18 0.250 0.9287 
Final body weight (g) 149.75 138.50 149.75 151.25 2.164 0.0900 
Body weight gain (g) 90.45 79.70 82.68 92.08 2.428 0.2118 
Average daily gain (g/d) 3.23 2.85 2.96 3.29 0.087 0.2116 
Feed intake (g) 505.14 497.10 499.09 494.87 10.597 0.9908 
Feed conversion ratio 5.56 6.18 6.01 5.35 0.172 0.3076 
Feed cost per head (baht) 2.08 2.01 1.98 1.92 0.046 0.6779 

 T1 = basal diet (control); T2, T3, T4 = diet replacing soybean meal with different levels of giant mimosa (2, 4 and 6%, respectively) 

ถั่วเหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นสามารถลดต้นทุนได้      
. 
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(Alkan et al., 2010; Denli et al., 2004; Narinc et al., 
2014) โดยที่เปอร์เซ็นต์ซากของนกกระทาญ่ีปุ่ นใน
การศึกษาครัง้นีม้ีค่าใกล้เคียงกบันกกระทาที่ได้รับอาหาร
ที่มีการทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไข่น า้ป่น (Wolffia meal) 
ที่ระดบั 25, 50 และ 75 เปอร์เซ็นต์ (Chantiratikul et al., 
2010) และนกกระทาที่ได้รับอาหารท่ีมีการเสริมน า้มัน
หอมระเหยจากพืชสมุนไพรในปริมาณ 60 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมอาหาร (Denli et al., 2004) อย่างไรก็ตาม
เปอร์เซ็นต์ซากในการศึกษาครั ง้นี ม้ีค่าสูงกว่าบาง
การศึกษา (Alkan et al., 2010; Ozbey and Ozcelik, 
2004; Sarıçiçek et al., 2005) 

ตารางที่ 4 แสดงลกัษณะคุณภาพซากของนก
กระทาญ่ีปุ่ นเมื่อได้รับอาหารทดลองที่แตกต่างกัน ซึ่ง
พบว่า ค่า pH ของเนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นในแต่ละกลุม่มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
โดยที่ เนื อ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นกลุ่มควบคุมมีค่า pH              
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ต ่าที่สดุ และเนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ นที่ได้รับอาหารที่มีการ
ทดแทนกากถัว่เหลอืงด้วยไมยราบยกัษ์ 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่า 
pH สงูที่สดุ ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของ Narinc et al. 
(2013) ที่รายงานว่า ค่า pH ของเนือ้ และน า้หนกัตวัของ
นกกระทามีความสมัพันธ์ในทิศทางตรงข้ามกันทัง้ด้าน
พนัธุกรรม (rg = -0.28) และลกัษณะปรากฏ (rp = -0.26) 
อยา่งไรก็ตามผลที่ได้จากการศึกษาในครัง้นีส้อดคล้องกบั
ที่เคยมีการรายงานไว้ (pH = 6.17, Genchev et al., 
2008; pH = 5.88 ถึง 6.00, Genchev et al., 2010; pH = 
5.94, Narinc et al., 2013) และมีค่าใกล้เคียงกบัค่า pH 
ปกติของเนือ้สตัว์ปีก ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วง 6.02 ถึง 6.41 ทัง้นี ้
เป็นผลเนื่องมาจากการเกิดภาวะเกร็งตวัหลงัตาย (rigor 
mortis) ของสตัว์ ส่งผลท าให้ค่า pH ลดลงจากสภาพ
ความเป็นกลาง และมีค่าอยู่ในช่วงดังกล่าว  (สัญชัย , 
2555; Genchev et al., 2010) ค่า pH ของเนือ้นกกระทา
ยงัแสดงให้เห็นแนวโน้มความสมัพนัธ์กับค่าความสว่าง          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Carcass characteristics of Japanese quails fed different experimental diets 

Trait 
Treatment 

SEM p-value 
T1 T2 T3 T4 

Live weight (g) 155.67a 103.62d 147.40b 140.95c 5.216 <0.0001 
Carcass  weight (g) 126.08a 78.34c 119.44ab 112.26b 4.864 <0.0001 
Carcass yield (%) 80.99a 75.60b 81.02a 79.62a 0.769 0.0185 

a, b, c, d Different superscripts within each row are significantly different (p<0.05) 
 T1 = basal diet (control); T2, T3, T4 = diet replacing soybean meal with different levels of giant mimosa (2, 4 and 6%, respectively) 
 
Table 4 Meat quality traits of Japanese quails fed different experimental diets 

Trait 
Treatment 

SEM p-value 
T1 T2 T3 T4 

pH 5.95d 6.70a 6.30b 6.04c 0.075 <0.0001 
Meat color       

L* 37.97c 42.48a 39.07bc 40.09b 0.500 0.0010 
a* 7.09b 4.05c 9.20a 7.30b 0.505 <0.0001 
b* 7.69b 7.34b 9.52a 8.10b 0.258 0.0021 

Water holding capacity (%)       
Drip loss 6.91b 7.08a 5.03d 5.45c 0.231 <0.0001 
Thawing loss 2.45b 5.79a 2.38b 0.90c 0.464 <0.0001 

a, b, c, d Different superscripts within each row are significantly different (p<0.05) 
 T1 = basal diet (control); T2, T3, T4 = diet replacing soybean meal with different levels of giant mimosa (2, 4 and 6%, respectively) 
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ของเนือ้ โดยที่เนือ้ที่มีค่า pH ต ่ามีแนวโน้มที่ความสว่าง
ของเนือ้จะมีคา่ต ่าเช่นกนั (Genchev et al., 2010) 

เนือ้นกกระทาญ่ีปุ่ นในกลุ่มที่ได้รับอาหารที่มี
การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยไมยราบยักษ์แห้งป่นที่
ระดบั 2 เปอร์เซ็นต์ มีค่า L* สงูที่สดุ (p<0.05) ซึ่งค่า L* ที่
ได้จากการศึกษาในครัง้นีม้ีค่าต ่ากว่าที่เคยมีการรายงาน
ไว้ (Genchev et al., 2010; Narinc et al., 2013) ทัง้นีอ้าจ
เกิดเนื่องจากนกกระทาญ่ีปุ่ นที่ใช้ในการศกึษาครัง้นีถ้กูฆ่า
ที่อายมุากกว่าการศึกษาข้างต้น โดยที่ Genchev et al. 
(2010) รายงานวา่ ความสวา่งของเนือ้มีแนวโน้มที่จะมีค่า
แปรผกผนักับอายขุองนกกกระทาที่ถกูฆ่า นอกจากนีค้่า
ความสว่างของเนือ้ยงัมีความสมัพนัธ์กบัค่า pH ของเนือ้
อีกด้วย โดยเนือ้ของนกกระทากลุม่ที่มีค่า pH ต ่า (T1) มี
แนวโน้มที่จะมีคา่ความสวา่งของเนือ้ต ่ากวา่เนือ้ที่มีค่า pH 
สงู (T2) เช่นเดียวกับการศึกษาในไก่เนือ้ที่พบว่า ความ
สว่างของเนือ้จะแปรผกผนักับค่า pH ของเนือ้ (Fletcher, 
1999) ขณะที่ ค่า a* และ b* ของเนือ้นกกระทาญ่ีปุ่ นใน
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
ไมยราบยกัษ์แห้งป่นท่ีระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสงูที่สุด 
(p<0.05) และมีค่าใกล้เคียงกับเนือ้ของนกกระทาญ่ีปุ่ น
พนัธุ์ Pharaon (a* = 10.16 และ b* = 9.55, Genchev et 
al., 2008)  และพนัธุ์ Manchurian Golden (a* = 9.26 ถึง 
11.83 และ b* = 10.61 ถึง 11.18, Genchev et al., 
2010) 

เมื่อพิจารณาค่าความสามารถในการอุ้ มน า้ 
พบว่า เนื อ้ของนกกระทากลุ่มที่ ได้ รับอาหารที่มีการ
ทดแทนกากถัว่เหลืองด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นที่ระดบั 2 
เปอร์เซ็นต์ มีความสามารถในการอุ้ มน า้ต ่าที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับกลุ่มการทดลองอื่น ๆ (p<0.05) ขณะที่
เนือ้ของนกกระทากลุ่มที่ได้รับอาหารท่ีมีการทดแทนกาก
ถัว่เหลอืงด้วยไมยราบยกัษ์แห้งป่นที่ระดบั 4 เปอร์เซ็นต์ มี
คา่การสญูเสยีน า้ขณะเก็บต ่าที่สดุ และเนือ้ของนกกระทา
กลุ่มที่ได้รับอาหารที่มีการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วย
ไมยราบยักษ์แห้งป่นที่ระดับ 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการ
สญูเสยีน า้หลงัจากการละลายต ่าที่สดุ (p<0.05) โดยมีค่า
เท่ากบั 5.03 และ 0.90 ตามล าดบั ทัง้นีค้วามสามารถใน
การอุ้มน า้ของเนือ้ในแตล่ะการศึกษาอาจมีค่าแตกต่างกนั 
ซึ่งเป็นผลเนื่องจากอายุของสัตว์ที่ถูกฆ่า โดยที่ค่าการ

สูญเสียน า้ขณะเก็บมีแนวโน้มลดลง เมื่อสัตว์มีอายุ
เพิ่มขึน้ (Genchev et al., 2010) รวมถึงค่า pH และค่า
ความสว่างของเนือ้ โดยที่เนือ้ที่มีค่า pH สูง และมีค่า
ความสว่างต ่า จะมีความสามารถในอุ้ มน า้สูงขึน้ (Van 
Laack et al., 2000) ซึ่งแตกต่างจากผลของการศึกษาใน
ครัง้นี  ้ซึ่งอาจเกิดเนื่องจากตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษา
ลกัษณะคุณภาพเนือ้ในครัง้นีม้ีจ านวนน้อยเกินไป ท าให้
ได้ข้อสรุปที่ไมส่อดคล้องกบัที่เคยมีการรายงานไว้ (สญัชยั, 
2555; Van Laack et al., 2000; Genchev et al., 2010) 

 
สรุป 

 
สมรรถภาพการเจริญเติบโตของนกกระทาที่

ได้รับอาหารที่มีการทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยไมยราบ
ยกัษ์แห้งป่นท่ีระดบั 2, 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ มีค่าไม่
แตกต่างจากกลุ่มควบคุมในทางสถิติ โดยที่การทดแทน
กากถั่วเหลืองด้วยไมยราบยักษ์แห้งป่นที่ ระดับ 4 
เปอร์เซ็นต์ มีแนวโน้มที่จะท าให้เปอร์เซ็นต์ซาก และ
คณุภาพเนือ้ดีที่สดุ ผลการศึกษาในครัง้นีแ้สดงให้เห็นว่า 
การทดแทนกากถั่วเหลืองด้วยไมยราบยักษ์แห้งป่น
สามารถลดต้นทุนค่าอาหารได้ โดยที่ไม่ส่งผลเสียต่อ
ลกัษณะการเจริญเติบโตของนกกระทาญ่ีปุ่ นในช่วงอาย ุ
22 ถึง 49 วนั และระดับการทดแทนที่เหมาะสมคือ 4 
เปอร์เซ็นต์ อย่างไรก็ตามจ าเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติม
ส าหรับนกกระทาญ่ีปุ่ นในช่วงแรกเกิดจนถึงอายุ 21 วนั 
เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่ชัดเจนส าหรับการน าไปประยุกต์ใช้
ตอ่ไป 
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Abstract: The objective of this study was to estimate production cost and return from raising cows to produce 
calves and fattening cattle of small scale farmers in Wat Bot and Phrom Phiram district, Phitsanulok province 
from 115 farms. The purposive sample used in this study. Total cost and income of fattening cattle and raising 
cows to produce calves was statistical analyzed. Results showed that total cost and income for fattening cattle 
and raising cows to produce calves were 36,082.86 ±20,514.87 and 18,898.45 ±10,152.28, and 50,725.00 
±35,871.35 and 28,440.23 ±11,241.10 baht per head, respectively. So that net return for fattening cattle and 
raising cows to produce calves were 14,642.14 ±5,814.98 and 9,541.78 ±2,548.59 baht per head. However, 
considering only net cash return for fattening cattle and raising cows to produce calves were 
19,207.81±7,243.85 and 15,266.71±9,412.54 baht per head, respectively. 
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ค าน า 
 

ปั จจุ บันประเทศไทยให้ความส าคัญกับ
ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน (ASEAN Economic 
Community หรือ AEC) ซึ่งค าว่า AEC มีบคุคลจ านวนไม่
มากที่รู้จกัและเข้าใจ เนื่องจากสว่นใหญ่คิดว่า AEC เป็น
โอกาสที่ประเทศไทย จะได้ขยายตลาดรองรับหรือโอกาส
ในการท าการค้า โดยเฉพาะด้านการเกษตร ปศสุตัว์ และ
อุตสาหกรรมต่อเนื่อง แต่การจะใช้โอกาสและประโยชน์
จาก AEC ได้นัน้ จ าเป็นต้องเตรียมความพร้อม ส าหรับ
การผลิตปศุสัตว์ โดยเฉพาะโคเนือ้ ซึ่งจากสถานการณ์
ราคาโคเนือ้แต่ปี พ.ศ. 2549 ถึง พ.ศ. 2552 เป็นช่วงที่
ตกต ่าถึงขัน้วิกฤต ท าให้เกษตรกรหลายรายตัดสินใจ
จ าหน่ายโคเข้าโรงฆ่า และไปประกอบอาชีพอื่น ซึ่งใน
จ านวนนีม้ีโคเพศเมียที่มีคุณภาพเหมาะน ามาใช้ท าแม่
พนัธุ์ปะปนอยู่ด้วย จากสาเหตุดงักล่าวท าให้ราคาโคเนือ้
ปรับตวัสงูขึน้ แต่เกษตรกรไม่สามารถหาแม่พนัธุ์มาเลีย้ง 
ส่งผลให้ผลผลิตเนือ้โคไม่เพียงพอกับความต้องการทัง้
ภายในประเทศ และการตลาดที่จะเกิดขึน้หลงัจากการเปิด
เป็นประชาคมอาเซียนในปี พ.ศ. 2558 (กรมปศุสัตว์ , 
2557) ปัจจุบนัเกือบทุกประเทศในกลุ่มอาเซียน มีความ
ต้องการโคเนือ้และเนือ้โคเพิ่มมากขึน้ ขณะที่การผลิตโค
เนือ้ของแตล่ะประเทศยงัไม่เพียงพอกบัความต้องการของ
ตลาด ต้องอาศยัการน าเข้าเป็นหลกั จึงนบัเป็นโอกาสดี
ของประเทศไทยที่จะเพิ่มการผลิตและขยายการตลาดโค
เนือ้ไปยงัประเทศในกลุม่อาเซียน (มนิสา, 2556) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
ข้อมูลที่ ใช้ ได้มาจากการสัมภาษณ์เชิงลึก

เกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ในอ าเภอวัดโบสถ์ (55 ราย เป็น
เกษตรกรที่เลีย้งแม่โคเนือ้เพื่อผลิตลกูทัง้หมด) และพรหม-
พิราม (60 ราย เป็นเกษตรกรที่เลีย้งแม่โคเนือ้เพื่อผลิตลกู 
50 ราย และเป็นเกษตรกรที่เลีย้งโคขุน จ านวน 10 ราย) 
จ านวน 115 ครัวเรือน ท าการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง 
(Purposive Sampling) จากการสุม่ตวัอย่างของประชากรผู้
เลีย้งโคเนือ้จากข้อมูลของกรมปศุสัตว์ (2557) โดยใช้
วิธีการคิดขนาดกลุ่มตัวอย่างของทาโร ยามาเน่ ท่ีระดับ
ความเช่ือมัน่ 95% และใช้ความคลาดเคลื่อนที่ 10% โดยใช้
เคร่ืองมือเป็นแบบสอบถาม (Questionnaire) เก่ียวกับ
ข้อมลูต้นทนุการผลิต และรายได้ต่อฤดกูาลที่เลีย้งจากการ
จ าหนา่ยโคเนือ้เลีย้งแมเ่พื่อผลติลกู และโคขนุของเกษตรกร
ในอ าเภอดงักล่าวถูกสุม่สมัภาษณ์ในช่วงระยะเวลาเดือน
พฤศจิกายน 2557 ถึง เดือนมกราคม 2558 จากนัน้ข้อมลูที่
ได้ถูกน ามาพิจารณาต้นทุนการผลิตและผลตอบแทนโค
เนือ้ โดยมีการจ าแนกเป็น 1) ต้นทุนผันแปร ซึ่ง
ประกอบด้วย ค่าแรงงาน ค่าพนัธุ์  ค่าอาหารหยาบ ค่าแร่-
ธาตุ ค่าผสมพันธุ์  ค่าเวชภัณฑ์และยา ค่าน า้ประปา ค่า
ไฟฟ้า ค่าน า้เชือ้พนัธุ์  และบริการ ค่าเสียโอกาสเงินลงทุน 
เป็นต้น และ 2) ต้นทนุคงที่ ได้แก่ ค่าเสื่อมโรงเรือน และค่า
เสื่อมแม่โค เป็นต้น ค่าเฉลี่ยดังกล่าวถูกค านวณค่าโดย
สมการการวิเคราะห์ต้นทุนและผลตอบแทน (ชวลิต และ
คณะ, 2555; Limsombunchai and Kao-ian, 2010) ดงันี ้

บทคัดย่อ: การศึกษานีม้ีวตัถุประสงค์ เพื่อประมาณต้นทนุการผลิตและผลตอบแทนการผลิตโคเนือ้ในการเลีย้งแม่เพื่อ
ผลิตลกูและโคขุน จากเกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ในอ าเภอวดัโบสถ์ และอ าเภอพรหมพิราม จังหวดัพิษณุโลก จ านวน 115 
ครัวเรือน จากการเลอืกกลุม่ตวัอยา่งแบบเฉพาะเจาะจง ข้อมลูต้นทนุรวม และราคาจ าหน่ายโคขนุและเลีย้งแม่เพื่อผลิตลกู
ถกูน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ ผลการศึกษาพบว่า โคเนือ้ที่ศึกษามีต้นทนุรวมในการผลิตโคขนุและเลีย้งแม่เพื่อผลิตลกู 
เท่ากบั 36,082.86 ±20,514.87 และ 18,898.45 ±10,152.28 บาทต่อตวั ซึ่งสามารถจ าหน่ายโคขนุและเลีย้งแม่เพื่อผลิต
ลกู เท่ากบั 50,725.00 ±35,871.35 และ 28,440.23 ±11,241.10 บาทต่อตวั จึงท าให้เกษตรกรผู้ เลีย้งโคขนุและเลีย้งแม่
เพื่อผลิตลกูจะมีผลตอบแทนสทุธิเท่ากบั 14,642.14 ±5,814.98 และ 9,541.78 ±2,548.59 บาทต่อตวั อย่างไรก็ตามหาก
พิจารณาเฉพาะผลตอบแทนในรูปเงินสด เกษตรกรผู้ เลีย้งโคขุนและเลีย้งแม่เพื่อผลิตลูกจะมีก าไร เท่ากับ 19,207.81 
±7,243.85 และ 15,266.71 ±9,412.54 บาทตอ่ตวั ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: ก าไร   โคขนุ   ต้นทนุ 
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1. ค่าพันธุ์ โค หมายถึง ค่าโคที่ซือ้มาเลีย้งแม่
เพื่อผลติลกูและเพื่อการขนุ 

2. ค่าอาหาร ประกอบด้วย ค่าอาหารหยาบ 
และอาหารข้น มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้

ค่าอาหารต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 ตวั = ค่าอาหาร
ใน 1 เดือน/จ านวนโคเนือ้  ระยะเวลาในการเลีย้งโคเนือ้ 

3. คา่แรงงาน มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
คา่แรงงานต่อเดือน = จ านวนแรงงาน  ค่าแรง

ตอ่เดือน และคา่แรงงานตอ่วนั = คา่แรงงานตอ่เดือน/30 
นอกจากนีย้งัมีค่าแรงงานต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 

ตวั = ค่าแรงงานต่อวนั  ระยะเวลาในการเลีย้งโคเนือ้/
จ านวนโคเนือ้ 

4. คา่เวชภณัฑ์ มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
ค่าเวชภัณฑ์ต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 ตัว = ค่า

เวชภณัฑ์ใน 1 เดือน  ระยะเวลาการเลีย้งโคเนือ้/จ านวน
โคเนือ้ 

5. คา่ผสมพนัธุ์ โดยมีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
ค่าผสมพนัธุ์  = จ านวนแม่โค  ค่าผสมพนัธุ์          

แมโ่ค 
6. ค่าน า้ประปา และค่าไฟฟ้า มีหลกัในการ

ค านวณ ดงันี ้
ค่าน า้/ไฟฟ้าต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 ตวั = ค่าน า้/

ไฟฟ้าใน 1 เดือน  ระยะเวลาในการเลีย้งโคเนือ้/จ านวน
โคเนือ้ 

7. ค่าน า้มันเชือ้เพลิง มีหลกัในการค านวณ 
ดงันี ้

คา่น า้มนัเชือ้เพลงิตอ่การเลีย้งโคเนือ้ 1 ตวั = ค่า
น า้มนัเชือ้เพลงิโคเนือ้ใน 1 เดือน  ระยะเวลาในการเลีย้ง
โคเนือ้/จ านวนโคเนือ้ 

8. ค่าเสียโอกาสเงินทนุ มีหลกัในการค านวณ 
ดงันี ้

ค่าเสียโอกาสเงินลงทนุต่อเดือน = ต้นทนุที่เป็น
เงินสด  อตัราดอกเบีย้เงินกู้  (0.42%) 

คา่เสยีโอกาสของเงินลงทนุต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 
ตวั = (ค่าเสียโอกาสเงินลงทนุต่อเดือน)  ระยะเวลาใน
การเลีย้งโคเนือ้/จ านวนโคเนือ้ 

9. คา่ใช้ที่ดิน มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้

ค่าเช่าที่ดินต่อการเลีย้งโคเนือ้ 1 ตวั = ค่าเช่า
ที่ดินต่อเดือน  ระยะเวลาในการเลีย้งโคเนือ้/จ านวนโค
เนือ้ 

10. คา่เสือ่มโรงเรือน มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
คา่เสือ่มของคอกหรือโรงเรือน = มลูค่าก่อสร้าง/

อายกุารใช้งาน 
11. คา่เสือ่มแมพ่นัธุ์ มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
ค่าเสื่อมแม่พันธุ์ โคเนือ้ =มูลค่าแม่โคซือ้เข้า - 

มลูคา่แมโ่คขายออกช่วงเวลาการให้ผลผลติที่ 8 ปี 
ค่าเสื่อมแม่พนัธุ์โคเนือ้ต่อเดือน = ค่าเสื่อมแม่โคต่อปี12 
เดือน 

คา่เสือ่มแมพ่นัธุ์โคเนือ้ตอ่การผลิตลกูโค 1 ตวั = 
ค่าเสื่อมแม่พนัธุ์โคเนือ้ต่อเดือน  ระยะเวลาในการอุ้ม
ท้อง – โครุ่น 

12. ราคาโคเนือ้ที่จ าหนา่ย มีหลกัในการค านวณ 
ดงันี ้

ราคาจ าหน่ายลูกโคเนือ้ = ราคารับซือ้   
น า้หนกัโค 

13. ก าไร มีหลกัในการค านวณ ดงันี ้
ก าไรสทุธิ = ผลตอบแทนทัง้หมด - ต้นทุนการ

ผลติทัง้หมด 
ก า ไ ร ขั ้น ต้ น  ห รื อ ก า ไ รที่ เ ป็ น เ งิ นสด  = 

ผลตอบแทนทัง้หมด – ต้นทนุที่เป็นเงินสด 
ข้อมูลที่ได้ทัง้หมดน ามาวิเคราะห์ค่าทางสถิติ

พรรณนา (Descriptive statistics) และค่าเฉลี่ยของรายรับ
และรายจ่ายถกูค านวณค่าโดยสมการการวิเคราะห์ต้นทนุ
และผลตอบแทนในการผลติโคเนือ้ 
 

ผลการทดลอง 
 

ผลการส ารวจข้อมลูการผลิตโคเนือ้ พบว่าพนัธุ์
ส่วนใหญ่ของเกษตรกรที่เลีย้งโคเนือ้ ได้แก่ พนัธุ์ลกูผสม 
บราห์มนั จ านวน 1,779.00 ±981.54 ตวั รองลงมา เป็น
พนัธุ์พืน้เมือง จ านวน 495.00 ±154.37 ตวั โคเนือ้ลกูผสม
ชาร์โลเลส์่ จ านวน 220.00 ±58.32 ตวั โคเนือ้ลกูผสมฮินดู
บราซิล จ านวน 80.00 ±10.57 ตวั และโคเนือ้พนัธุ์อื่น ๆ 
(เช่น โคลกูผสมเดราท์มาสเตอร์ และโคพนัธุ์ตาก เป็นต้น) 
จ านวน 48.00 ±27.84 ตวั ตามล าดบั 

ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตโคเนือ้ของเกษตรกร 
ในอ าเภอวัดโบสถ์ และอ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก 
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จากการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนของ
เกษตรกรผู้ เลีย้งโคเนือ้ ในอ าเภอวัดโบสถ์ และอ าเภอ
พรหมพิราม จงัหวดัพิษณโุลก พบวา่ 

1. ต้นทุนและผลตอบแทนในการเลีย้งแม่เพื่อ
ผลติลกู จากผลการศกึษาพบว่า มีต้นทนุรวมของการผลิต
โคเนือ้ทัง้หมด เท่ากบั 18,898.45 ±10,152.28 บาทต่อตวั 
ซึ่งคิดเป็นเงินสด เท่ากบั 13,173.52 ±9,547.32 บาทต่อ
ตวั ไมเ่ป็นเงินสด เท่ากบั 5,724.93 ±1,154.10 บาทต่อตวั 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกษตรกรมีการจ าหน่ายโคเนื อ้  เท่ากับ 28,440.23 
±11,241.10 บาทต่อตวั ดงันัน้จะมีก าไรสุทธิรวม เท่ากับ 
9,541.78 ±2,548.59 บาทต่อตวั และที่เป็นเงินสด เท่ากบั 
15,266.71 ±9,412.54 บาทตอ่ตวั (ตารางที่ 1) 

2. ต้นทุนและผลตอบแทนในการเลีย้งโคขุน 
จากผลการศึกษาพบว่า มีต้นทุนรวมของการผลิตโคขุน
ทัง้หมด เท่ากบั 36,082.86 ±20,514.87 บาทต่อตวั ซึ่งคิด
เป็นเงินสด 31,517.19 ±19,471.56 บาทต่อตัว ไม่เป็น            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Cost and return from raising cows to produce calves cattle of small scale farmers 

Variable 
Cash cost 
(Baht/ head) 

Non cash cost 
(Baht/ head) Total Percentage 

Variable cost 10,492.19 ±3,918.24 488.99 ±383.11 10,981.18 ±4,112.08 58.11 
- Concentrate 2,118.56 ±1,581.10 - 2,118.56 ±1,581.10 11.21 
- Roughage 2,853.80 ±1,831.52 83.25 ±20.41 2,937.05 ±1,567.21 15.54 
- Mineral        286.13 ±50.98 -      286.13 ±50.98 1.51 
- Supplement     1,919.17 ±832.50 -   1,919.17 ±832.50 10.16 
- Labor          46.80 ±10.54 152.54 ±50.21      199.34 ±115.95 1.05 
- Veterinary and 
Medical        151.47 ±89.47 -      151.47 ±89.47 0.80 

- Breeding       368.12 ±156.87 -      368.12 ±156.87 1.95 
- Water         12.80 ±5.32 -        12.80 ±5.32 0.07 
- Electricity         11.88 ±9.57 -        11.88 ±9.57 0.06 
- Fuel    2,723.46 ±1,254.20 - 2,723.46 ±1,254.20 14.41 
- Investment 
opportunity 
0.42% 

- 253.20 ±157.56      253.20 ±157.56 1.34 

Fixed cost   2,681.33 ±674.21 5,235.94 ±558.12  7,917.27 ±986.41 41.89 
- Land using   2,681.33 ±942.87      944.66 ±521.52  3,625.99 ±1,014.23 19.19 
- Housing 
depreciation -     368.00 ±124.21     368.00 ±124.21 1.95 

- Breeder 
depreciation -  3,464.96 ±881.12  3,464.96 ±881.12 18.33 

- Breeder 
opportunity -     458.32 ±67.02     458.32 ±67.02 2.43 

Total costs 13,173.52 ±9,547.32 5,724.93 ±1,154.10 18,898.45 ±10,152.28 100.00 
Income  28,440.23 ±11,241.10 - 28,440.23 ±11,241.10 150.49 
Profit 15,266.71 ±9,412.54 -  9,541.78 ±2,548.59 50.49 
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เงินสด เท่ากบั 4,565.67 ±2,101.56 บาทต่อตวั มีราคาโค
เนือ้ที่จ าหน่ายของการผลิตโคขุน เท่ากับ 50,725.00 
±35,871.35 บาทต่อตวั ดงันัน้จะมีก าไรสุทธิ 14,642.14 
±5,814.98 บาทต่ อตั ว  และที่ เ ป็ น เ งิ นสด  เท่ ากั บ 
19,207.81 ±7,243.85 บาทตอ่ตวั (ตารางที่ 2) 

 
วิจารณ์ 

 
จากการศึกษาต้นทุนและผลตอบแทนในการ

เลีย้งแมเ่พื่อผลิตลกู พบว่าต้นทนุผนัแปรจะเป็นค่าอาหาร
หยาบมากที่สุด รองลงมาเป็นค่าน า้มันเชือ้เพลิง ซึ่ง
แตกตา่งจากการศกึษาของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร 
(2549), ชวลติ และคณะ (2555) ที่มีต้นทนุคา่แรงงานมาก
ที่สุด และมีค่าอาหารหยาบรองลงมา ทัง้นี เ้นื่องจาก                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกษตรกรส่วนใหญ่ในพืน้ที่ส ารวจไม่มีการจ้างแรงงาน 
เลีย้งโคเป็นอาชีพหลัก และมีการใช้แรงงานภายใน
ครอบครัว ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ บัวทอง และ       
วรทัศน์ (2556); บุญจันทร์ และรุจ (2554) ที่พบว่าส่วน
ใหญ่ใช้แรงงานครัวเรือนในการเลีย้งโคเนื อ้ ท าให้
คา่แรงงานไมส่งูในต้นทนุผนัแปร แตเ่ป็นคา่อาหารหยาบที่
รองลงมา เพราะเกษตรกรส่วนใหญ่เลีย้งแบบปล่อยทุ่ง
หรือปล่อยแทะเล็ม และให้กินอาหารหยาบเป็นหลกั ซึ่ง
สอดคล้องกับการศึกษาของ เทียนทิพย์ และอบัดุลเลาะ 
(2558) พบวา่ระบบการเลีย้งแกะของเกษตรกรสว่นใหญ่มี
การเลีย้งแบบปลอ่ยแทะเล็ม (50.88%) ในสว่นของต้นทนุ
รวมของการผลิตโคเนือ้ที่เป็นต้นทุนคงที่จะมีการใช้ค่าใช้
ที่ดินมากที่สดุ รองลงมาเป็นค่าเสื่อมแม่พนัธุ์  สอดคล้อง
กับการศึกษาของชวลิต และคณะ (2555) ที่มีค่าใช้ที่ดิน          
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Cost and return from raising cows to produce fattening cattle of small scale farmers 

Variable Cash cost 
(Baht/ head) 

Non cash cost 
(Baht/ head) Total Percentage 

Variable cost 31,517.19 ±10,567.23        31.87 ±10.41 31,549.06 ±11,423.17 87.44 
- Concentrate 25,000.00 ±15,832.71 - 25,000.00 ±15,832.71 69.28 
- Roughage   4,692.86 ±3,541.23 - 4,692.86 ±3,541.23 13.01 
- Mineral      416.78 ±189.57 - 416.78 ±189.57 1.16 
- Supplement        39.16 ±10.54 - 39.16 ±10.54 0.11 
- Labor      389.61 ±102.78 - 389.61 ±102.78 1.08 
- Veterinary and 
Medical      760.56 ±523.71          9.52 ±0.25 770.08 ±698.23 2.13 

- Breeding        52.35 ±23.12 - 52.35 ±23.12 0.15 
- Water        49.72 ±10.52 - 49.72 ±10.52 0.14 
- Electricity          2.45 ±0.87 - 2.45 ±0.87 0.01 
- Fuel        113.7 ±50.21 - 113.7 ±50.21 0.32 
- Investment 
opportunity 0.42% -        22.35 ±0.54        22.35 ±.54 0.06 

Fixed cost - 4,533.80 ±2,378.11 4,533.80 ±2,378.11 12.56 
- Land using -     172.69 ±84.72      172.69 ±84.72 0.48 
- Housing 
depreciation - 4,361.11 ±3,213.75 4,361.11 ±3,213.75 12.09 

Total costs 31,517.19 ±19,471.56 4,565.67 ±2,101.56 36,082.86 ±20,514.87 100.00 
Income 50,725.00 ±35,871.35 - 50,725.00 ±35,871.35 140.58 
Total costs 19,207.81 ±7,243.85 - 14,642.14 ±5,814.98 40.58 

 

ต้นทุนและผลตอบแทนการผลิตโคเนือ้ของเกษตรกร 
ในอ าเภอวัดโบสถ์ และอ าเภอพรหมพิราม จังหวัดพิษณุโลก 



 

 406 

สูงสุดในต้นทุนคงที่  แต่อย่างไรก็ตามแตกต่างจาก
การศึกษาของส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2549) ที่มี
คา่เสยีโอกาสแมพ่นัธุ์สงูสดุในต้นทนุคงที่ เนื่องจากที่ดินมี
ราคาสูงขึน้ และเกษตรกรนิยมมาปลูกพืชเศรษฐกิจกัน
มากขึน้ ประกอบกับพืน้ที่สาธารณะลดน้อยลง เป็นต้น 
ส าหรับในส่วนของต้นทุนและผลตอบแทนในการเลีย้งโค
ขนุ พบว่าต้นทุนผนัแปรเป็นในส่วนของค่าพนัธุ์มากที่สดุ 
รองลงมาเป็น ค่าอาหารข้น สอดคล้องกับการศึกษาของ
ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (2549) ณรกมล และคณะ 
(2550)  มีค่าพันธุ์ มากสุดเช่นกัน นอกจากนี พ้บว่า
เกษตรกรมีก าไรจากการเลีย้งแม่โคเพื่อผลิตลกูเป็นเงินสด 
เท่ากับ 15,266.71 ±9,412.54 บาทต่อตวั สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Suphawadee (2016) พบว่าเกษตรกรผู้
เลีย้งโคเนือ้อ าเภอชาติตระการ จังหวดัพิษณุโลก มีก าไร
จากการเลีย้งโคเนือ้แรกเกิดถึงจ าหน่าย เท่ากับ 16,075 
±7,523.74 บาทต่อตวั ส าหรับผู้ที่มีความสนใจที่จะเลีย้ง
โคดงักลา่ว ต้องมีการศึกษาเก่ียวกบัการเลีย้งแม่เพื่อผลิต
ลกูหรือโคขนุมาก่อน และต้องมีความเอาใจใส่ หมัน่ดูแล 
ที่ส าคัญต้องมีการจดบันทึกข้อมูลทัง้หมดในการเลีย้ง 
อย่างไรก็ตาม การเลีย้งโคดงักลา่วอาจมีปัจจยัเสี่ยงอื่น ๆ 
เข้ามากระทบ เช่น ราคาของโคที่อาจผนัแปรไปตามกระแส
ความนิยมในการเลีย้ง หากมีการเลีย้งโคเนือ้มากเกิน
ความต้องการอาจท าให้ราคาต ่าลงได้ เป็นต้น 
 

สรุป 
 

เกษตรกรส่วนใหญ่เลีย้งโคเนือ้พันธุ์ลูกผสม 
บราห์มัน โดยมีต้นทุนการผลิตรวมทัง้หมด และราคาที่
จ าหน่ายของโคขุน มีค่าเท่ากับ 36,082.86 ±20,514.87 
และ 50,725.00 ±35,871.35 บาทต่อตวั สงูกว่าโคเลีย้ง
แม่เพื่อผลิตลกู ซึ่งมีค่าเท่ากับ 18,898.45 ±10,152.28 
และ 28,440.23 ±11,241.10 บาทต่อตวั ดงันัน้จึงท าให้ 
โคขนุมีก าไรสทุธิ เท่ากับ 14,642.14 ±5,814.98 บาทต่อ
ตัว ซึ่ งสูงกว่าโคเลี ย้งแม่ เพื่ อผลิตลูกที่มีค่าเท่ากับ 
9,541.78 ±2,548.59 บาทตอ่ตวั เช่นกนั 
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หมู่บ้านปงหลวง อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงราย 
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Abstract: The purpose of this study was to characterize the model of commercial aquaculture, the problems and 
trends in the development of freshwater fish aquaculture in Pongluang Village, Wiangchai Subdisttrict, 
Wiangchai District, Chiang Rai Province. The sample group was ten farmers who marketed many types of 
fingerling fish in Pongluang Village. The research tools used in this study were questionnaires, interview and 
seminar to brainstorm for further development of fisheries business in Pongluang Village. The data were 
analyzed by using percent, means and content analysis.  

The results showed that (1) the perspective was nursery fish. Almost the farmers raised one centimeter 
(fries) to grower sized about  2-5 centimeters (called fingerling). Then sold to the farmers who raised that fish for 
consumption. The Pongluang farmers bred the Nile tilapia, small scale mud carp, and common silver barb. The 
other fingerlings  were bought from the other farms, then were raised to  2-5 centimeters in length which called 
nursery. The fingerlings  were catfish, walking catfish, common carp, striped snakehead fish, Thai silver barb, 
Chinese carp, rohu, small scale mud carp, Mekong giant catfish, Gourami, Jullien’s mud carp, fancy carp, 
greater black shark,  Java tilapia, snaked skin Gourami, spotted feather carp, Asian redtail catfish, goby and 
moonlight Gourami.  (2) Most of the problems were high price of fish feed and climatic changes (3) The suitable 
development  trend in Pongluang fish culture were to increase the  variety of  fingerlings, regulary quality sized 
fingerling and good marketing. 

 
Keywords: Commercial fish culture, nursing fish 
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ค าน า 
 

ในอดีตการเลีย้งสตัว์น า้เป็นการท ากิจกรรมเพื่อ
ยงัชีพ ผลิตเพื่อตอบสนองความต้องการในครอบครัวเป็น
สว่นใหญ่ หากมีผลผลิตเกินความต้องการบริโภคภายใน
ครัวเรือนจึงท าการจ าหน่าย การเพาะเลีย้งสัตว์น า้เป็น
อาชีพท่ีอยู่คู่กับสงัคมเกษตรกรรมของไทยมาช้านาน ดัง
ค าโบราณที่ว่า “ในน า้มีปลาในนามีข้าว” ลกัษณะการ
เลีย้งของเกษตรกรเป็นวิธีเลียนแบบธรรมชาติ ต่อมาเมื่อมี
การพัฒนาองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี  จึงมีการพัฒนาการเลี ย้งให้เป็นอาชีพที่
สามารถท ารายได้เป็นตัวเงิน มีการเพาะเลีย้งแบบ
หนาแน่นมากขึน้ ท าในรูปแบบการเลีย้งเชิงพาณิชย์เพื่อ
เ ป็นการค้า  ปัจจุบันสัตว์น า้ เ ป็นสินค้ าบริ โภคทั ง้
ภายในประเทศและส่งออกไปยงัต่างประเทศ  จากข้อมูล
สถิติผลผลิตการเลีย้งสัตว์น า้จืดประจ าปี พ.ศ. 2556 
จ าแนกตามวิธีท าการประมงของกรมประมงพบว่าประเทศ
ไทยมีมูลค่าที่ ได้จากสัตว์น า้จืดที่จับตามธรรมชาติ 
11,555.0 ล้านบาท และมาจากการเพาะเลีย้ง 25,469.5 
ล้านบาทรวมเป็นเงินทัง้สิน้ 37,024.5 ล้านบาท  เมื่อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พิจารณาจากข้อมลูปริมาณสตัว์น า้จืดจากการเพาะเลีย้ง 
จ าแนกตามชนิดสัตว์น า้ พบว่าสัตว์น า้จืดที่มีมูลค่า
ผลผลิตมากที่สดุ 5 ชนิด เรียงตามล าดบัจากมากไปน้อย 
ได้แก่ ปลานิล ปลาดุก ปลาตะเพียน ปลาสลิด และปลา
สวาย  ในภาคเหนือจังหวัดเชียงรายเป็นจังหวัดที่มีการ
เลีย้งสัตว์น า้จืดมากเป็นอันดับสองรองจากจังหวัด
นครสวรรค์ จังหวัดเชียงรายมีฟาร์มเพาะเลีย้งสัตว์น า้ 
17,627 ฟาร์ม  ส่วนใหญ่เลีย้งในบ่อดินจ านวน 17,619 
ฟาร์มหรือร้อยละ 99.96 มีการเพาะเลีย้งในนาและใน
กระชงัค่อนข้างน้อยมากคือ จ านวน 6 ฟาร์มและ 2 ฟาร์ม
ตามล าดับ (ศูนย์เทคโนโลยีสารสนเทศการสื่อสารกรม
ประมง, 2558) ข้อมูลสถิติจ านวนผู้ เพาะเลีย้งสตัว์น า้จืด
จังหวัดเชียงรายประจ าปี 2558 รายงานจ านวนฟาร์ม
เพาะเลีย้งสตัว์น า้มี  22,918 ฟาร์ม เป็นฟาร์มเพาะเลีย้ง
ปลานิล 17,717 ฟาร์ม ฟาร์มเพาะเลีย้งปลาดุก 3,841 
ฟาร์ม และฟาร์มเพาะเลีย้งปลาน า้จืดอื่น ๆ เช่น ปลา
ตะเพียน ปลาไน ปลายี่สก ปลานวลจันทร์ ฯลฯ 1,296 
ฟาร์ม คิดเป็นร้อยละ 77.31,  16.76  และ 5.65 ตามล าดบั 
อ าเภอที่เกษตรกรส่วนใหญ่มีการเลีย้งปลานิลมากได้แก่ 
อ าเภอเมือง อ าเภอเชียงของ อ าเภอเทิง และอ าเภอพาน 

บทคัดย่อ: การวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ของเกษตรกรบ้านปงหลวง  ปัญหา
อปุสรรคในการเพาะเลีย้งปลา และแนวทางการพฒันาการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์  กลุม่ตวัอย่างที่ใช้ในการศึกษาครัง้นี ้
คือเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลา หมู่บ้านปงหลวง ต าบลเวียงชยั อ าเภอเวียงชยั จงัหวดัเชียงราย จ านวน  10 ราย  เคร่ืองมือ
และการรวบรวมข้อมลู ได้แก่ แบบสอบถาม  แบบสมัภาษณ์ และการจดัการอบรมกลุม่เกษตรกร เพื่อให้ความรู้และระดม
ความคิดเห็นในการพฒันาการเพาะเลีย้งปลาของบ้านปงหลวงต่อไปในอนาคต ค่าสถิติที่ใช้ในการวิจยัครัง้นีค้ือ ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ และความถ่ี  

ผลการวิจยัพบวา่รูปแบบการเพาะเลีย้งปลาของเกษตรกรเป็นแบบการช าปลา คือน าลกูปลาขนาดเล็ก ความยาว
เฉลี่ยไม่เกิน 1 เซนติเมตรมาเพาะเลีย้งในบ่อดินหรือกระชัง ให้ลกูปลามีขนาดยาวขึน้ประมาณ  2-5  เซนติเมตร เพื่อรอ
จ าหน่ายแก่เกษตรกรผู้ เลีย้งปลาเพื่อบริโภค ในบริเวณใกล้เคียงของจังหวดัเชียงราย  ลูกปลาที่เกษตรกรเพาะพันธุ์เอง 
ได้แก่ ลกูปลานิล ปลานวลจันทร์ และปลาตะเพียน  นอกจากนัน้เป็นการน าเอาลูกปลาจากแหล่งอื่นมาอนุบาลเพื่อจัด
จ าหนา่ย ได้แก่ ลกูปลาดกุบิ๊กอยุ  ปลาไน ปลาสวาย  ปลาจีน  ปลายี่สกเทศ ปลาบึก  ปลาแรด ปลาสร้อย ปลาแฟนซีคาร์ฟ 
ปลาเพีย้ ปลาหมอเทศ ปลาสลิด ปลากราย ปลากดคงั  ปลาบู่ และปลากระดี่  ปัญหาอปุสรรคที่เกษตรกรให้ความส าคญั
มากที่สดุคือ ราคาอาหารปลาและสภาพภมูิอากาศที่ไมเ่หมาะสม  ปัญหาที่ให้ความส าคญัน้อยที่สดุคือ การคดัเลือกพ่อแม่
พนัธุ์และการผสมพนัธุ์  สิง่ที่เกษตรกรต้องการพฒันาด้านการผลติมากที่สดุคือความหลากหลายของชนิดลกูปลา คณุภาพ
ของลกูปลาที่มีความแข็งแรงและขนาดตวัสม ่าเสมอ ความต้องการอื่นนอกจากด้านการผลติ คือเร่ืองการตลาด 
 
ค าส าคัญ: การเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ การช าปลา 

วารสารเกษตร 32(3): 409 - 419 (2559) 

ล้านบาทรวมเป็นเงินทัง้สิน้ 37,024.5 ล้านบาท  เมื่อ                
. 
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(ส านกังานประมงจังหวดัเชียงราย, 2559 ) โดยเฉพาะที่
อ าเภอพานได้มีการจดัตัง้สหกรณ์ประมงอ าเภอพาน กลุม่
ผู้ เลีย้งอ าเภอพาน  เป็นต้น (เริงชยั และคณะ, 2556 ) ซึ่ง
จากงานวิจยัพบว่าปลานิลเป็นสตัว์น า้จืดที่เพาะพนัธุ์และ
เลีย้งง่ายที่สุด สายพันธุ์ปลานิลที่เหมาะสมส าหรับการ
เลีย้งในพืน้ที่ที่มีอุณหภูมิต ่า 3 สายพนัธุ์  คือ จิตรลดา 1  
จิตรลดา 3 และปลานิลแดงในการศึกษาพบว่าปลานิล
แดงเป็นสายพนัธุ์ที่มีความเหมาะสมที่สดุ คือ มีอตัราการ
เจริญเติบโตจ าเพาะสงูและ น า้หนกัเพิ่มต่อวนัมากที่สุด 
ในขณะที่อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นเนือ้มีค่าต ่าที่สุด 
ส่วนอตัราการรอดไม่มีความแตกต่างในสามสายพันธุ์นี ้
(เกตุนภัส และคณะ, 2556) หมู่บ้านปงหลวงตัง้อยู่ใน
ต าบลเวียงชยั อ าเภอเวียงชยั จงัหวดัเชียงราย สภาพพืน้ที่
โดยทั่วไปของหมู่บ้านเป็นที่ราบลุ่มเหมาะส าหรับท า
การเกษตร มีแม่น า้ลาวเป็นแม่น า้สายหลักไหลผ่าน  
หมูบ้่านอยูใ่กล้กบัหนองน า้ขนาดใหญ่เรียกว่าหนองหลวง 
มีลกัษณะรูปทรงคล้ายวงรี  เป็นอ่างเก็บน า้ขนาดใหญ่
ที่สดุของจงัหวดัเชียงราย มีพืน้ที่  9,916 ไร่  หรือ 14.7136 
ตารางกิโลเมตร มีอาณาเขตครอบคลมุอ าเภอเวียงชยัและ
อ าเภอเมือง  ถือเป็นแหล่งน า้ส าหรับกักเก็บน า้ไว้ใช้ใน
การเกษตรและเลีย้งปลาน า้จืด  มีศูนย์วิจัยและพัฒนา
ประมงน า้จืดที่เอือ้ต่อการพัฒนาคุณภาพการเพาะเลีย้ง
สตัว์น า้ตัง้อยู่ในพืน้ที่  เศรษฐกิจที่ส าคญัของชุมชน ได้แก่  
การปลกูข้าว  ท าสวน  เพาะเห็ด  เพาะพนัธุ์และเลีย้งสตัว์
น า้  โดยเฉพาะอย่างยิ่งมีการด าเนินธุรกิจที่เก่ียวข้องกับ
สตัว์น า้อยา่งเป็นรูปธรรมที่เห็นได้อยา่งชดัเจน 

งานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
รูปแบบการเพาะเลี ย้งปลาเชิงพาณิชย์ ปัญหาและ
อุปสรรค ตลอดจนแนวทางในการพัฒนาคุณภาพการ
เพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ที่เหมาะสมของเกษตรกรผู้
เพาะเลีย้งสตัว์น า้ หมู่บ้านปงหลวง ต าบลเวียงชัย อ าเภอ
เวียงชยั จงัหวดัเชียงราย 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

(1) ประชากรคือกลุม่เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลา 
หมู่บ้านปงหลวง ต าบลเวียงชัย อ าเภอเวียงชัย จังหวัด
เชียงราย กลุ่มตวัอย่างคือกลุม่ของเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้ง

ปลาที่ขึน้ทะเบียนฟาร์ม และ/หรือที่มีการด าเนินกิจการ
ในช่วงส ารวจ จ านวน 10 ราย (ขึน้ทะเบียนฟาร์ม 9 ราย) 

(2) เคร่ืองมือที่ ใช้ ในการวิจัยประกอบด้วย
แบบสอบถาม 1 ชดุประกอบด้วย  5 ตอน ดงันี ้

ตอนที่ 1 สภาพพืน้ฐานสว่นบุคคล เศรษฐกิจ
และด้านอื่น ๆ ของเกษตรกร 

ตอนที่ 2 ข้อมลูเก่ียวกบัรูปแบบการเพาะเลีย้ง
ปลา 

ตอนที่ 3 ด้ าน เทคนิ คและกระบวนการ
เพาะเลีย้งเชิงพาณิชย์ 

ตอนที่ 4 ปัญหาและอปุสรรค 
ตอนที่ 5 แนวทางการพฒันา 

(3) การเก็บรวบรวมข้อมลู 
3.1 ศึกษาภาคสนาม โดยการลงพืน้ท่ีจริง คือ 

หมูบ้่านปงหลวง ต าบลเวียงชยัเพื่อเก็บข้อมลู 
3.2 น าแบบสอบถามที่สร้างขึน้เก็บข้อมูลจาก

ประชากรทัง้หมดและน าข้อมูลมาประมวลผลด้วย
คอมพิวเตอร์  

3.3 การสมัภาษณ์และการสงัเกตแบบมีส่วน
ร่วมระหวา่งผู้วิจยักบัประชากรกลุม่ตวัอยา่ง 

3.4 การจัดประชุมอบรมการเพาะเลีย้งปลา
เศรษฐกิจ ให้แก่เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลา  ณ ศูนย์วิจัย
และพัฒนาประมงน า้จืด อ าเภอเวียงชัย เพื่อระดม
ความคิดในการหาแนวทางการพฒันาการเพาะเลีย้งปลา
น า้จืด 

(4) ก า ร วิ เ ค ร า ะ ห์ ข้ อ มู ล แ ล ะ ส ถิ ติ ที่ ใ ช้  
ด าเนินการประมวลผลโดยใช้โปรแกรม Excel  การ
วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ในการวิจัย ได้แก่   ความถ่ี                 
คา่ร้อยละ  คา่เฉลีย่ และสถิติเชิงพรรณนา 
 

ผลการศึกษา 
 

เกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลาบ้านปงหลวงสว่นใหญ่
อายรุะหว่าง 41-50 ปี คิดเป็นร้อยละ 40  อายเุฉลี่ย  42.5   
ปี ระดบัการศึกษาพบว่าสว่นใหญ่จบการศึกษาระดบัชัน้
ประถมศึกษาคิดเป็นร้อยละ 60  ระดบัอาชีวะร้อยละ  20   
ระดับมัธยมศึกษาร้อยละ 10  และระดับปริญญาตรี       
ร้อยละ 10  ครอบครัวที่มีจ านวนสมาชิก 2-4  คน  และ

การส ารวจรูปแบบการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ใน 
หมู่บ้านปงหลวง อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงราย 
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ครอบครัวที่มีสมาชิก 5-8 คน มีจ านวนเท่ากันคือร้อยละ 
50 สาเหตทุี่เกษตรกรประกอบฟาร์มเพาะเลีย้งปลานีส้ว่น
ใหญ่สืบเนื่องมาจากสืบทอดกิจการของครอบครัวถึงร้อย
ละ 50  เกษตรกรตดัสินใจด าเนินอาชีพร้อยละ  30 และ
เจ้าหน้าที่กรมประมงแนะน าร้อยละ  20 ตามล าดับ 
ประสบการณ์ในการท าฟาร์มส่วนใหญ่ เกษตรกรท ามา
มากกวา่ 15 ปี ร้อยละ 80  ในขณะที่เป็นเกษตรกรรายใหม่
ที่มีประสบการณ์ 1-5  ปี เพียงร้อยละ 20  ขนาดพืน้ท่ีที่
เกษตรกรท าฟาร์มเพาะเลีย้งส่วนใหญ่มีขนาดน้อยกว่า          
1 ไร่  คิดเป็นร้อยละ 40  เกษตรกรที่มีพืน้ที่ 1-5 ไร่คิดเป็น 
ร้อยละ 40  และเกษตรกรที่มีพืน้ที่ในการเพาะเลีย้ง
มากกว่า 10 ไร่ ร้อยละ 20 ตามล าดบั  รายได้สทุธิต่อปี
ของการเพาะเลีย้งปลาของเกษตรกร พบว่าได้มากกว่า 
100,000 บาทต่อปีคิดเป็นร้อยละ 70  ก าลงัการจ าหน่าย
มากกว่า 100,000 ตัวต่อปี คิดเป็นร้อยละ 70  จ านวน
เกษตรกรรายที่มีเครือข่ายและไม่มีเครือข่ายมีอตัราส่วน
เทา่กนัคือร้อยละ 50 

รูปแบบการเพาะพนัธุ์ปลาของเกษตรกรบ้านปง
หลวงเป็นลกัษณะการรับซือ้ลกูปลาขนาดเล็กหรือแรกเกิด
มาช าเพื่อจ าหน่าย (distribution) ร้อยละ 40   เพาะพนัธุ์
ลูกปลาบางชนิดเองและซือ้ลูกปลาแรกเกิดมาช าเพื่อ
จ าหน่าย (propagation and  distribution) ร้อยละ 20  
เกษตรกรบางรายท าการเพาะพนัธุ์ลกูปลาบางชนิด รับซือ้
ลกูปลาแรกเกิดมาช าเพื่อจ าหนา่ย ขายอาหารสตัว์น า้และ
เวชภัณฑ์ (propagation, distribution, sell feed &             
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

drugs) ร้อยละ  20  และเกษตรกรที่ท าการเพาะพนัธุ์ ลกู
ปลาบางชนิด ซือ้ลูกปลามาช าเพื่อจ าหน่าย ขายอาหาร
และเวชภณัฑ์และธุรกิจอื่นด้วย เช่น เพาะเห็ด ขายเมล็ด
พนัธุ์ข้าว คิดเป็นร้อยละ 20  (propagation, distribution, 
sell feed & drugs and other business) ดงัภาพที่ 1 

ลกูปลาที่เกษตรกรน ามาขายมีจ านวน 16 ชนิด 
ลกูปลาที่ทกุฟาร์มจดัจ าหนา่ยคือลกูปลานิล ปลาตะเพียน 
คิดเป็นร้อยละ 100 รองลงมาคือลกูปลาดกุบิ๊กอยุ ปลาไน 
ปลานวลจนัทร์ คิดเป็นร้อยละ 90 ของที่มีจ าหน่ายในแต่
ละฟาร์ม ลกูปลาที่แต่ละฟาร์มจัดจ าหน่ายน้อยได้แก่ ลกู
ปลาทบัทิม ปลาหมอ ปลากรายและปลาแฟนซีคาร์ฟคิด
เป็นร้อยละ 10  เกษตรกรสามารถเพาะพนัธุ์ลกูปลาได้เอง  
3 ชนิด คือ ลกูปลานิล ปลาตะเพียน และปลานวลจนัทร์  
ฟาร์มสว่นใหญ่มีการเพาะพนัธุ์ลกูปลานิลเองมากที่สดุถึง
ร้อยละ 40 ของฟาร์มทัง้หมด  ในขณะที่มีเพาะพันธุ์ลูก
ปลานวลจนัทร์และปลาตะเพียนเอง ร้อยละ 30 ของฟาร์ม
ทัง้หมด   ชนิดปลาที่เหลอืจะเป็นการไปรับซือ้ลกูปลาพนัธุ์
ต่าง ๆ ตามความต้องการของตลาด (เกษตรกรรายย่อยที่
ต้องการน าไปเลี ย้งเพื่อบริโภค)  จากพืน้ที่อื่น  โดย
เกษตรกรท าการเหมารถเพื่อไปซือ้ลกูปลาพนัธุ์ต่าง ๆ จาก
ฟาร์มในจงัหวดัอื่น  สว่นใหญ่เป็นฟาร์มเพาะพนัธุ์ปลาใน
จงัหวดัพิจิตร นครสวรรค์ นครนายก และสงิห์บรีุ ได้แก่ ลกู
ปลาดุกบิ๊กอุย ปลาจีน ปลาสวาย ปลาแรด ปลากดคัง 
ปลาไน ปลาบึก  สาเหตุหลกัที่เกษตรกรน าลูกปลาพันธุ์
ต่าง ๆ จากแหล่งอื่น  เนื่องจากเกษตรกรไม่สามารถ                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Aquaculture fish farming business in Ban Pongluang 
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เพาะพนัธุ์ลกูปลาได้เองถึงร้อยละ 70 สาเหตรุองลงมาคือ
ปลาบางชนิดเพาะพันธุ์ยากร้อยละ 40 และในการ
เพาะพันธุ์ปลามีค่าใช้จ่ายสูงร้อยละ 30 สาเหตุอื่น ๆ  
ได้แก่  สภาพแวดล้อมไม่เหมาะสม ไม่มี เวลาในการ
เพาะพนัธุ์ปลา และขาดพอ่แมพ่นัธุ์ที่มีคณุภาพ เป็นต้น 
 
ขัน้ตอนการช าลูกปลาของเกษตรกรบ้านปงหลวง 

จากการศึกษาพบว่าเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งปลา
บ้านปงหลวง  มีขัน้ตอนการเพาะเลีย้งลกูปลา ดงัแสดงใน
ภาพที่ 2 

(1) การเพาะพันธ์ุปลา หรือ การซือ้ลูกปลา
มาช า  บางฟาร์มนัน้มีการเพาะพนัธุ์ปลาบางชนิดเอง 
ปลาที่เกษตรกรบ้านปงหลวงท าการเพาะพนัธุ์ได้แก่ ปลา
นิล ปลาตะเพียนและปลานวลจันทร์  โดยน าพ่อแม่พนัธุ์
เลีย้งในบ่อดิน เมื่อจะท าการผสมพันธุ์ ก็ ฉีดฮอร์โมน
เหนี่ยวน าให้อวยัวะสืบพนัธุ์ทัง้สองเพศเจริญเต็มที่ น ามา
เลีย้งด้วยกนัในบ่อผสม มีการผสมพนัธุ์และวางไข่ น าลกู
ปลาที่เกิดมาอนุบาลในบ่ออนุบาล แต่ปลาพันธุ์อื่น ๆ 
เกษตรกรจะไม่เพาะพนัธุ์เอง แต่ซือ้จากฟาร์มในแถบภาค
กลาง  เ ป็ นลูกปลาขนาดเล็ กมี ความยาวไม่ เ กิ น                          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 เซนติเมตร แล้วน ามาเลีย้งอนุบาลในบ่อดิน เหตุผลที่
เลีย้งในบ่อดิน เพราะมีอตัราการเจริญเติบโตเร็วกว่า ลกู
ปลาแข็งแรงกว่า มีอาหารธรรมชาติมากกว่าการเลีย้งใน
บ่อซีเมนต์ เมื่อเลีย้งลูกปลาจนมีความยาวประมาณ              
2 เซนติเมตร จึงย้ายไปบอ่ซีเมนต์เพื่อเตรียมจดัจ าหนา่ย 

(2) การเตรียมบ่อดิน น าลกูปลาวยัอ่อนหรือ
ลกูปลาขนาดเล็กที่รับซือ้มาจากฟาร์มเพาะพนัธุ์มาเลีย้ง
ในบ่อดินระยะเวลา 1 เดือน ดงัภาพท่ี 3 เพื่อให้ลกูปลา
เจริญเติบโตมีความยาวประมาณ 2-5 เซนติเมตร และมี
ความแข็งแรง มีขนาดตวัสม ่าเสมอ การเตรียมบ่อโดยการ
ตากบ่อ 1-2 วนั โรยปูนขาวเพื่อฆ่าเชือ้โรค บ่อที่ใช้ช าลูก
ปลาช่วงแรกเป็นบอ่ดิน ช่วงอนบุาลมีการให้อาหารลกูปลา
เล็ก ได้แก่ ปลาป่น ร าละเอียดหรือร าอ่อนให้กิน  พอลูก
ปลาโตขึน้จะเปลี่ยนเป็นให้อาหารส าเร็จรูปหรือหวัอาหาร
ที่มีโปรตีนสงู 40 เปอร์เซ็นต์ 

(3) การ เต รียมบ่อซี เมน ต์ เพื่ อพั กรอ
จ าหน่าย  แสดงในภาพที่ 4 โดยถ่ายน า้เก่าในบ่อออกให้
หมด  ตากแดดเพื่อฆ่าเชือ้โรค หลงัจากนัน้แช่ด้วยน า้ด่าง
ทบัทิมล้างออกด้วยน า้ บรรจุน า้สะอาดลงในบ่อซีเมนต์  
น าลูกปลาที่เลีย้งได้ตามขนาดที่ต้องการมาขังไว้เพื่อรอ
การจ าหนา่ย โดยแยกเป็นพนัธุ์ตา่ง ๆ 
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Figure 2 Flowchart of nursery system in aquaculture fish farming business in Ban Pongluang 

Figure 3 The characteristic of nursery fingerlings both in cage culture and mud pond culture 

การส ารวจรูปแบบการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ใน 
หมู่บ้านปงหลวง อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงราย 
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(4) การบรรจุเพื่อรอจ าหน่าย น าลกูปลาที่จะ
จ าหน่ายใส่ถงุพลาสติก ความหนาแน่นของลกูปลาถุงละ 
100 ตัว อัดก๊าซออกซิเจนจนถุงพอง วางไว้หน้าร้าน       
ดงัภาพที่ 5 และภาพที ่6 

การจัดจ าหน่ายลูกปลาขึน้อยู่กับแต่ละฟาร์ม  
ไม่มีการก าหนดราคากลางหรือราคามาตรฐาน จากการ
ส ารวจพบวา่บางฟาร์มตัง้ราคาขายสง่ร้อยตวั 30 บาทหาก
ขายปลีกร้อยตวั 40 บาท  บางฟาร์มตัง้ราคาการขายส่ง 
ขนาดตวั  2-3 เซนติเมตร ร้อยละ 15 บาท ขนาด 3-5 
เซนติเมตร ร้อยละ 30 บาท  การขายปลีก ขนาดตัว 2-3 
เซนติเมตร ร้อยละ 20 บาท 3-5 เซนติเมตร ร้อยละ 50 
บาท และลกูปลาบางพนัธุ์อาจมีราคาสงูกวา่นี ้

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ปัญหาและอุปสรรคของธุรกิจฟาร์มเพาะพันธ์ุปลา 
เกษตรกรให้ความส าคญัต่อปัญหาด้านอาหาร

และการให้อาหารมากที่สดุ  รองลงมาคือด้านสิ่งแวดล้อม  
ซึ่งเก่ียวข้องกับสภาพภูมิอากาศ และด้านการอนุบาลลกู
ปลา  ด้านการคดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์เป็นด้านที่เกษตรกรคิด
วา่เป็นปัญหาอปุสรรคน้อยที่สดุ  แสดงในตารางที่ 1 

สิ่งที่เกษตรกรต้องการพฒันาทางด้านการผลิต  
อนัดบัแรกคือด้านความหลากหลายของชนิดพนัธุ์ลกูปลา
มากที่สุด อันดับสองรองลงมาคือมีอาหารที่ใช้เลีย้งลูก
ปลามีคุณภาพดี  อันดับสามคือต้องการลูกปลาที่
เพาะเลีย้งมีขนาดตวัสม ่าเสมอ แนวทางในการพฒันาด้าน
อื่นที่นอกเหนือจากด้านการผลิตคือมีตลาดรองรับการ
ผลิตและการประกันราคาต้องการมาก ด้านแหล่งเงินทุน 
หรือการสร้างเครือขา่ยต้องการในระดบัปานกลาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 6 Local fingerlings distributor in Pongluang Village 

Figure 4 The man-made and ready-made concrete tank for nursery and selling 

Figure 5 Packaging process, harvested fingerlings in plastic bag with oxygen 
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วิจารณ์ 
 

เกษตรกรผู้ เพาะพนัธุ์ปลาบ้านปงหลวงสว่นใหญ่ 
อายุเฉลี่ย  42.5 ปี ระดับการศึกษาพบว่าส่วนใหญ่จบ
การศึกษาระดบัชัน้ประถมศึกษา  สาเหตุที่เกษตรกร
ประกอบฟาร์มเพาะเลีย้งปลานี ้สว่นใหญ่สืบเนื่องมาจาก
สืบทอดกิจการภายในครอบครัว  ประสบการณ์ในการท า
ฟาร์มส่วนใหญ่ของเกษตรกรท ามามากกว่า 15 ปี ขนาด
พืน้ท่ีที่เกษตรกรท าฟาร์มเพาะเลีย้งสว่นใหญ่มีขนาดเล็ก
ไม่เกิน 5 ไร่ แต่จะอยู่ติดกบัถนนหลกัซึ่งเป็นเส้นทางใกล้
กบัศนูย์วิจยัและพฒันาประมงน า้จืดและอา่งเก็บน า้หนอง
หลวง ซึ่งเป็นท าเลที่เหมาะสมต่อการท าธุรกิจสตัว์น า้ 
รายได้สทุธิตอ่ปีของการเพาะเลีย้งปลาของเกษตรกรพบว่า
ส่วนใหญ่ได้มากกว่า 100,000 บาทต่อปี และก าลงัการ
จ าหน่ายลูกปลามากกว่า 100,000 ตัวต่อปี เกษตรกรมี
เครือข่ายโดยส่วนใหญ่เป็นญาติพี่น้องกัน  และท าเป็น
อาชีพเสริม ซึ่งสอดคล้องกบัการศึกษาของดวงตาวนัและ
คณะ (2557) เร่ืองปัจจัยที่มีต่อปฏิบตัิการเลีย้งปลาของ
เกษตรกรอ าเภอชัยธานี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว พบว่าระดับการศึกษาของ
เกษตรกร แหล่งเงินทุน แรงงานที่ใช้ในการเลีย้งปลา 
ตลอดจนการเป็นสมาชิกกลุม่องค์กรชุมชนล้วนเป็นปัจจยั
ที่มีผลตอ่ปฏิบตัิการเลีย้งปลาอย่างมีนยัส าคญั (p 0.05) 
เช่นเดียวกับกับการศึกษาของกิตติพงศ์และคณะ (2553)  
ที่พบวา่ปัจจยัที่มีความสมัพนัธ์กบัความส าเร็จในการเลีย้ง
ปลานิลของเกษตรกรในอ าเภอสนัทราย จังหวดัเชียงใหม ่
ที่มีความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัความส าเร็จในการเลีย้ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปลานิลของเกษตรกรคือ ประสบการณ์ในการเลีย้งปลา 
ขนาดพืน้ที่บ่อเลีย้งปลา  จ านวนบ่อที่ใช้เลีย้งปลา หนีส้ิน 
การติดต่อกับเจ้าหน้าที่ชมรมผู้ เลีย้งปลา ส่วนปัจจัยเชิง
ลบกับความส าเร็จในการเลีย้งปลานิลของเกษตรกรคือ 
รายได้ทัง้หมดของครัวเรือน 

ลกัษณะรูปแบบการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์
บ้านปงหลวง เป็นการรับซือ้ลกูปลาแรกเกิดขนาดเล็กไม่
เกิน 1 เซนติเมตรพันธุ์ต่าง ๆ จากแหล่งพืน้ท่ีต่าง ๆ ที่มี
ฟาร์มเพาะพนัธุ์ปลามาเลีย้งเพื่ออนุบาลให้มีขนาดโตขึน้
จะมีขนาดยาวประมาณ 2-5 เซนติ เมตร เพื่อรอจัด
จ าหน่ายให้แก่เกษตรกรผู้ เลีย้งปลาเพื่อบริโภค  เรียก
วิธีการนีว้่าการช า (nursery) เพื่อจ าหน่าย  โดยลกูปลาที่
น ามาเลีย้งเป็นปลาน า้จืดที่เลีย้งไว้บริโภคเป็นส่วนใหญ่ 
อาทิเช่น ปลานิล ปลาตะเพียน ปลานวลจันทร์ ปลาดุก-
บิ๊กอยุ  ปลาไน ปลาสวาย  ปลาจีน  ปลายี่สกเทศ ปลาแรด 
ปลาสร้อย ปลาหมอเทศ ปลาสลิด ปลากราย ปลากดคัง  
ปลาบู่ และปลากระดี่  บางฟาร์มอาจมีปลาพนัธุ์ชนิดอื่น 
เช่น ปลาบึก ปลาเพีย้ หรือปลาสวยงาม เช่น ปลาแฟนซี-
คาร์ฟ เพื่อให้มีสินค้าหลากหลาย มีลูกปลาบางพันธุ์
เท่านัน้ท่ีเกษตรกรบางฟาร์มเพาะพนัธุ์ เองได้ ได้แก่ ปลา
นิล ปลาตะเพียน และปลานวลจันทร์  โดยใช้การผสม
เทียมพ่อแม่พันธุ์ ในบ่อดินที่ เตรียมไว้   ซึ่ งต่างจาก
การศึกษาของฐาปนพนัธ์ และคณะ (2552) ซึ่งศึกษา
เปรียบเทียบระบบการเพาะพนัธุ์ปลานิล  โดยด าเนินการ
เลีย้งในบ่อดิน บ่อซีเมนต์ และกระชงัแขวนลอยในบ่อดิน 
เพื่อการผลิตลูกปลานิลเชิงพาณิชย์พบว่าการเพาะพนัธุ์
ปลานิลในกระชงัแขวนลอยในบ่อดินดีที่สดุ  ส่วนลกูปลา

Table 1 The level of problems in aquaculture fish farming business, Ban Pongluang 
Type of problem Frequency Level 

Water quality 1.9 Moderate 
Feed and feeding 2.3 High 
Breeding selection 1.6 Moderate 
Nursery management 2.1 High 
Diseases prevention and treatment 1.7 Moderate 
Farm management 
Environment (climate) 

1.7 
2.2 

Moderate 
High 

Total 1.9 Moderate 
 

ที่มีความสัมพันธ์เชิงบวกกับความส าเ ร็จในการเลีย้ง               
m            . 

การส ารวจรูปแบบการเพาะเลีย้งปลาเชิงพาณิชย์ใน 
หมู่บ้านปงหลวง อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงราย 
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พนัธุ์อื่นนอกเหนือจากนีเ้กษตรกรจะไปรับจากแหลง่ผลิต
ลกูปลาจากที่ต่าง ๆ  ส่วนใหญ่เป็นฟาร์มเพาะพันธุ์ปลา
แถบภาคกลาง ได้แก่ จังหวัดพิจิตร สิงห์บุรี นครนายก 
และนครสวรรค์ ซึ่งเป็นท่ีราบลุ่มน า้ดี อุดมสมบูรณ์และมี
ปลามากมายหลากหลายชนิด อีกทัง้สภาพภูมิประเทศ
และภูมิอากาศเอื อ้ต่อการเพาะพันธุ์ ปลามากกว่า
ภาคเหนือ ซึ่งภูมิอากาศแปรปรวนกว่า  เป็นฟาร์ม
เพาะพันธุ์ปลาที่มีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีสูงกว่า  
นอกจากนีพ้บว่ามีการไปรับซือ้ลกูปลาจังหวัดใกล้เคียง 
เช่น พะเยา  หรือทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือ ได้แก่ 
จงัหวดัขอนแก่น ซึง่แตกตา่งจากการศกึษาของเพ็ญพรรณ
และคณะ (2551) ที่รวบรวมความรู้และประสบการณ์ด้าน
ระบบการตลาดข้อตกลงสินค้าสัตว์น า้ของไทย พบว่า
ระบบการตลาดข้อตกลงในสตัว์น า้จืดส่วนมากเป็นระบบ
การผลติปลานิลที่ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอน คือ 1) โรงเพาะ
ฟักปลานิลแปลงเพศ  2) ฟาร์มช าปลานิลรุ่น  3) การเลีย้ง
ปลาเนือ้ที่มีทัง้ในบ่อและในกระชัง ซึ่งอาจเป็นเพราะ
รูปแบบของการเพาะเลีย้งของบ้านปงหลวงเป็นระดับ
ชุมชนหรือท้องถ่ิน  มิใช่การผลิตในระดับอุตสาหกรรม   
สาเหตุที่เกษตรกรบ้านปงหลวงไม่เพาะพนัธุ์ลูกปลาเอง 
เนื่องจากสาเหตุหลายประการ อาทิเช่นเกษตรกรมีพืน้
ที่ดินเป็นของตวัเองน้อย  พนัธุ์ปลาบางชนิดที่ไม่สามารถ
เพาะพนัธุ์ได้   ไม่มีอาหารลกูปลาวยัอ่อนบางชนิด เช่น ไร
แดง  ท าให้เกษตรกรแก้ปัญหาโดยการเหมารถไปรับซือ้ลกู
ปลาขนาดเล็กประมาณไม่เกิน 1 เซนติเมตรพันธุ์ต่าง ๆ  
มาเลีย้งอนบุาลในบ่อดินที่เกษตรกรมีและเลีย้งให้มีขนาด
ใหญ่ขึน้  ใช้ระยะเวลาประมาณ 1 เดือน จึงเร่ิมน า
ออกจ าหน่าย  หรือเมื่อลูกปลามีขนาดประมาณ 2 
เซนติเมตรขึน้ไป  โดยย้ายลูกปลาที่เตรียมจ าหน่ายมา
เลีย้งหรือขงัในบ่อซีเมนต์ เพื่อรอลกูค้าซึ่งคือเกษตรกรที่
เลีย้งปลาเพื่อบริโภคน าไปเลีย้งอีกตอ่หนึง่ 

นอกจากการช าลูกปลาแล้ว เกษตรกรบ้านปง
หลวงบางรายมีการจ าหน่ายอาหารปลาส าเร็จรูป 
เวชภัณฑ์ และ/หรือธุรกิจที่เก่ียวข้องกับการเกษตรอื่น ๆ 
เช่น การขายเมล็ดพนัธุ์ ข้าว  การเพาะเห็ด  เป็นต้น  จาก
การสอบถามพบว่าการช าปลาลกัษณะนีใ้ช้ระยะเวลาสัน้ 
ต้นทุนและค่าใช้จ่ายในการผลิตไม่สูงนัก ถึงแม้ว่าจะมี
อตัราการสญูเสียจากการตายของลกูปลาและค่าเหมารถ

เพื่อเดินทางไปยงัแหล่งเพาะพนัธุ์  แต่โดยรวมเกษตรกรก็
ยอมรับได้ โดยพยายามลดต้นทุนการผลิตให้ต ่า  เพิ่ม
ช่องทางสินค้า จ าหน่ายอาหารส าเร็จรูปสตัว์น า้ และขาย
เมล็ดพันธุ์ ข้าวก็สามารถยังชีพและมีก าไรบ้าง ซึ่ ง
สอดคล้องกับการศึกษาของสญัญาและคณะ (2559) ที่
ศึกษารูปแบบธุรกิจชุมชนกรณีกลุ่มเลีย้งปลากระชังและ
กลุม่สหกรณ์เพาะเลีย้งพนัธุ์ปลาอ าเภอโกสมุพิสยั จงัหวดั
มหาสารคาม ที่สรุปว่าการบริหารจัดการการเพาะเลีย้ง
ปลาเป็นอาชีพเสริมที่สามารถสร้างรายได้ และสร้างความ
เจริญก้าวหน้าให้กบัตนเองและท้องถ่ิน โดยการให้ความรู้
และแนะน าคนในท้องถ่ินเพาะเลีย้งปลานิล และพัฒนา
อาชีพการเพาะเลีย้งปลานิลร่วมกับกรมประมง โดยใช้
หลักเศรษฐกิจพอเพียง ด้วยความมุ่งมั่นที่จะพัฒนา
ประโยชน์ต่อสงัคม ต่อเกษตรกรผู้ เลีย้งปลานิล ให้เป็น
อาชีพที่ยั่งยืนในชุมชนตลอดไป อาชีพหลกัของชุมชน/
กลุม่คือท านา สว่นอาชีพรองของชุมชน/กลุม่คือเลีย้งปลา  
เป็นการผลิตสินค้าและบริการเพื่อตอบสนองความ
ต้องการของชุมชนเป็นหลกั การบริหารเพื่อให้เกิดการ
เช่ือมโยงกิจกรรมการผลิตหรือบริการมีความสมัพนัธ์กัน
เกือ้กูลกนั และสง่เสริมซึ่งกนัและกนั   ขณะที่เริงชยัและ
คณะ (2556) ศกึษาสภาวะของการผลติและการตลาดของ
ธุรกิจปลานิลเชิงการค้าจังหวัดเชียงใหม่และจังหวัด
เชียงราย พบว่าเกษตรกรยงัขาดการจดัการโซ่คณุค่าปลา
นิล  มีปัญหาด้านเงินทุน ปัจจัยการผลิต ปัญหาโรคปลา 
ปัญหาปลาน๊อคซึ่งส่งผลต่อต้นทุนและผลตอบแทนของ
การเลีย้งปลานิล 

ปัญหาและอปุสรรคของการเพาะเลีย้งปลาที่พบ
ในงานวิจัยนีค้ือ เกษตรกรให้ความส าคญัมากต่อปัญหา
ด้านราคาอาหารและการให้อาหาร   ด้านสิ่งแวดล้อม และ
ด้านการอนบุาลลกูปลา ซึ่งต่างจากการศึกษาของดวงตา
วันและคณะ (2557) ที่ สรุปว่าปัญหาอุปสรรคของ
เกษตรกรอ าเภอชัยธานี นครหลวงเวียงจันทน์ สาธารณ
ประชาธิปไตยประชาชนลาว มี 4 ด้าน คือ ด้านการเตรียม
บ่อ ด้านการท าน า้เขียว ด้านอาหารและการให้อาหาร อยู่
ในระดบัปานกลาง ในขณะที่ด้านโรคและป้องกนัโรคอยู่ใน
ระดบัน้อย ซึง่แตกตา่งจากปรีชาและคณะ (2554) รายงาน
ปัจจยัที่มีผลตอ่การปฏิบตัิในการเลีย้งปลากินพืชในบ่อดิน
ของเกษตรกรในจังหวดัสตูล  พบว่าโรคและศตัรูปลาเป็น
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ปัญหาที่ร้ายแรงที่สุด ปัญหาน า้ท่วมและปัญหารับซือ้
ผลผลิตเป็นปัญหาที่ เกษตรกรให้ความกังวลใจมาก
โดยเฉพาะช่วงปลาเจริญเติบโตใกล้จะจบัขาย สอดคล้อง
กับการศึกษาของบันเทิง (2555) ที่ศึกษาปัญหาการ
เพาะเลีย้งปลากัดและหาแนวทางการเพาะเลีย้งปลากัด
เชิงพาณิชย์ของเกษตรกร ต าบลบางม่วง อ าเภอเมือง 
จังหวัดนครสวรรค์  พบว่าเกษตรกรมีปัญหาด้านการ
ป้องกันรักษาโรค อาหารและการให้อาหาร และคุณภาพ
น า้ที่ใช้ในการเพาะเลีย้งอยู่ในระดบัมาก  ระดบัปานกลาง
คือ การเพาะพนัธุ์ปลา การเลีย้ง และการอนุบาลลกูปลา 
ส่วนอนัดบัต ่าสุดคือการคัดเลือกพ่อแม่พนัธุ์  ในขณะที่
เพ็ญพรรณและคณะ (2551) พบว่าปัญหาของระบบการ
ผลติปลานิลคือ 1) การขาดความแน่นอนของการผลิต   2) 
ขาดมาตรฐานคณุภาพผลผลิต  3) ขาดการควบคมุราคา
ผลิต  4) ขาดเงินลงทนุ 5) ขาดนโยบายรัฐที่ชดัเจนเพื่อใช้
วางแผนและปฏิบัติงานในทุกขัน้ตอน  ส่วนด้านการ
คดัเลือกพ่อแม่พนัธุ์เป็นด้านท่ีเกษตรกรบ้านปงหลวงคิด
ว่าเป็นปัญหาอุปสรรคน้อยที่สดุ ซึ่งเป็นเพราะเกษตรกร
มิได้เพาะเลีย้งปลาแบบครบวงจร ที่จะต้องมีการเพาะพนัธุ์
ซึง่ต้องอาศยัความรู้ เทคโนโลยีและประสบการณ์มากขึน้ 

เร่ืองที่เกษตรกรบ้านปงหลวงให้ความส าคัญ
มากอีกเร่ืองหนึ่งคือสิ่งแวดล้อม  โดยเฉพาะภูมิอากาศที่
บางฤดูกาลมีปัญหาเร่ืองโรคปลามาก สอดคล้องกับ
การศึกษาของสุรินทรและภคนิจ (2553) เร่ืองการ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิน า้แบบเฉียบพลันก่อให้เกิด
ความเครียดต่อสตัว์น า้ ซึ่งส่งผลเสียต่อกระบวนการทาง
สรีรวิทยาและสขุภาพปลา  ในขณะที่การศึกษาของพิมพร 
(2555) ท่ีศึกษาผลกระทบการเปลี่ยนแปลงภมูิอากาศต่อ
คุณภาพน า้ทางเคมี กายภาพและการเจริญเติบโตของ
ปลานิลในบ่อเลีย้งเชิงพาณิชย์ 2  แบบ  ในต าบลแม่แก็ด 
อ าเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม่ ตัง้แต่พ.ศ. 2550 ถึง 
พ.ศ. 2555 ระหว่างบ่อรองพืน้พลาสติกกบับ่อดินที่ไม่รอง
พืน้  พบว่าบ่อรองพืน้พลาสติกนัน้อุณหภูมิอากาศมี
อิทธิพลโดยตรงตอ่คณุภาพน า้ทางเคมีและกายภาพอย่าง
มีนยัส าคญั โดยเฉพาะค่าความเป็นกรดด่างและปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายในน า้ แต่ไม่มีอิทธิพลต่อน า้หนกัและ
ขนาดของปลาอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ส าหรับบ่อดินไม่
รองพืน้พบว่าอณุหภมูิอากาศไม่มีอิทธิพลต่ออณุหภูมิน า้

โดยตรงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และไม่มีอิทธิพลต่อ
น า้หนกัและความยาวของปลานิลด้วย แต่ปริมาณน า้ฝน
กลับมีอิทธิพลโดยตรงต่อคุณภาพน า้ทัง้ทางเคมีและ
กายภาพอย่างมีนยัส าคญั  แต่กลบัไม่มีอิทธิพลต่อความ
ยาวและน า้หนักของปลานิลอย่างมีนัยส าคัญ สรุปคือ
อณุหภมูิอากาศไม่มีอิทธิพลต่ออณุหภมูิน า้โดยตรงอย่าง
มีนยัส าคญั  และไมม่ีผลโดยตรงต่อน า้หนกัและความยาว
ของปลาอย่างมีนยัส าคญั  แต่ปริมาณน า้ฝนมีอิทธิพลต่อ
คณุภาพน า้ทางกายภาพและทางเคมีอยา่งมีนยัส าคญั 

สิ่งที่เกษตรกรบ้านปงหลวงต้องการพัฒนาใน
ด้านการผลิตมากคือ ต้องการชนิดลูกปลาที่มีความ
หลากหลาย  ลูกปลาที่มีคุณภาพดีแข็งแรง ขนาดตัว
สม ่าเสมอ ดังนัน้นักวิจัยหรือหน่วยงานภาครัฐควร
สนับสนุนและส่งเสริมการเพาะเลีย้งโคพีพอดเพื่อการ
อนุบาลสตัว์น า้วยัอ่อน  ซึ่งเป็นปัจจัยส าคญัที่จะประสบ
ความส าเร็จในการผลิตลกูพนัธุ์สตัว์น า้เพื่อใช้เลีย้งให้ได้
ขนาดตามความต้องการของตลาด (พงศธร, 2558) ความ
ต้องการพัฒนาด้านที่นอกเหนือจากการผลิตเกษตรกรมี
ความต้องการปานกลาง เนื่องจากเกษตรกรมีการช่วย
ตัวเองตลอดจนการปรับตัวได้พอสมควรเนื่องจากส่วน
ใหญ่ ท าการเพาะเลีย้งแบบนีม้านานแล้ว ซึ่งสอดคล้องกบั
กิ ตติ พ ง ศ์ และคณะ  ( 2553)  ที่ ส รุ ปว่ า ปั จ จั ยที่ มี
ความสมัพนัธ์เชิงบวกกบัความส าเร็จในการเลีย้งปลานิล
คือประสบการณ์ในการเลีย้งปลา 

 
สรุป 

 
จากการศึกษาท าให้ทราบว่าหมู่บ้านปงหลวง

เป็นแหลง่จ าหน่ายลกูพนัธุ์ปลาน า้จืดหลงัช า มีความยาว
ล าตวัของปลาขนาด  2-5 เซนติเมตรให้แก่เกษตรกรผู้ เลีย้ง
ปลาเพื่อบริโภคเป็นหลัก ปัญหาและอุปสรรคของการ
เพาะเลีย้งปลาที่พบในงานวิจัยนีค้ือ ปัญหาอาหาร
ส าเร็จรูปท่ีใช้เลีย้งปลาที่มีราคาแพง และอาหารส าหรับ
เลีย้งลูกปลาบางชนิดหายากในท้องถ่ิน เกษตรกรไม่
สามารถผลิตอาหารลูกปลาได้เองจ าเป็นต้องซือ้ และ
อาหารส าเร็จรูปมีราคาแพง ท าให้มีต้นทนุการผลติสงู และ
ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม โดยเฉพาะเร่ืองภูมิอากาศที่
แปรปรวนซึ่งมีผลกระทบรุนแรงต่อลูกปลาวัยอ่อน  
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เกษตรกรเองสว่นใหญ่มีการปรับตวัได้เนื่องจากสว่นใหญ่
ท าฟาร์มเพาะเลีย้งมานาน ดงันัน้แนวทางการพฒันาพืน้ที่
บ้านปงหลวงให้เป็นที่ทราบว่าเป็นแหล่งส าคัญของการ
อนุบาลลูกปลา องค์การบริหารส่วนท้องถ่ินควรจัดการ
ส่งเสริมการตลาดหรือการประชาสัมพันธ์ให้พืน้ที่นีเ้ป็น
พืน้ท่ีหลกัในการเพาะอนุบาลลูกปลาพนัธุ์ต่าง ๆ เพื่อให้
เกษตรกรหรือประชาชนในจังหวัดเชียงรายและจังหวัด
ใกล้เคียงได้ทราบ และมารับซือ้เพื่อน าไปเลีย้งเพื่อการ
บริโภคตอ่ไป  

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัราชภัฏเชียงรายที่ให้

ทนุอดุหนนุการวิจยัในครัง้นี ้ ศูนย์วิจัยและพฒันาประมง
น า้จืดเชียงรายที่ช่วยเหลือในการจัดสัมมนาอบรม
เกษตรกร และเกษตรกรผู้ เพาะเลีย้งสตัว์น า้บ้านปงหลวง 
ต าบลเวียงชัย อ าเภอเวียงชัย จังหวัดเชียงรายที่กรุณา
เอือ้เฟือ้ข้อมลู 
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Abstract: This study was aimed to improve stability of natural astaxanthin extracted from white shrimp shells 
(Litopenaeus vannamei) by using liposomal encapsulation technique.  Three different concentrations of 
phospholipids at 0.8, 1.6 and 2.0% w/v together with two different mixing methods including homogenization 
and sonication were employed. Astaxanthin extract-loaded liposomes were investigated for entrapment 
efficiency (%EE), antioxidant activity determined by DPPH (2, 2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) radical scavenging 
capacity and ferrous metal ion chelating activity, morphology of liposomes by using transmission electron 
microscopy (TEM) and properties changing during 8 weeks storage at 4 ºC. It was found that %EE of liposomes 
prepared from 2.0% w/v phospholipids and mixed by sonication revealed the least decrease of %EE as 
compared to that of day 0.  Antioxidant activity to eradicate DPPH free radicals and metal ion chelating activity 
of free astaxanthin was decreased by 76.7% and 56%, respectively which was much lower than that 
encapsulated in liposomes of all treatments as compared to that of day 0. TEM image of astaxanthin extract-
loaded liposomes prepared by sonication demonstrated a lamellar structure. The results suggest the potential 
use of liposomal encapsulation to protect astaxanthin properties for further application. 

Keywords: Astaxanthin, liposome, antioxidant, white shrimp shell 

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



 

 422 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

แอสตาแซนทิน (astaxanthin) เป็นแคโรทีนอยด์ 
(carotenoid) กลุม่แซนโทฟิลล์ (xanthophyll) ที่มีสมบตัิ
เป็นสารต้านอนมุลูอิสระซึง่มีประสิทธิภาพสงูกว่าเบตาแค
โรทีน (-carotene) ลทูีน (lutein) ซีแซนทิน (zeaxanthin) 
และแคนธาแซนทิน (canthaxanthin) ประมาณ 10 เท่า 
และมีประสิทธิภาพสูงกว่าวิตามินอีประมาณ 100 เท่า 
(Naguib, 2000) ลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของแอสตา
แซนทินมีทัง้ส่วนที่มีขัว้ และไม่มีขัว้ในโมเลกุลจึงท าให้
สามารถละลายได้ทัง้ในน า้และน า้มนั แต่ให้ประสิทธิภาพ
ในการละลายในน า้มันที่สูงกว่า ในทางการค้าพบว่า
แอสตาแซนทินผลิตได้จากสองแหลง่หลกัที่ส าคญัคือจาก
การสงัเคราะห์ และจากธรรมชาติ (พิเชต, 2558) โดยที่
แอสตาแซนทินจากธรรมชาติที่มีจ าหน่ายในท้องตลาด
ปัจจุบัน ส่วนใหญ่ผลิตได้จากสาหร่ ายที่ส าคัญคือ
สาหร่าย Haematococcus pluvialis ดงันัน้การศึกษาเพื่อ
หาแหล่งวตัถุดิบในการผลิตแอสตาแซนทินจากธรรมชาติ
จากแหล่งอื่นจึงเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจ ซึ่งเศษเหลือจาก
อตุสาหกรรมกุ้งแช่แข็งเป็นแหลง่ที่มีศกัยภาพในการน ามา
ท าเป็นวัตถุดิบในการผลิตแอสตาแซนทิน เนื่องจากมี
ความเหมาะสมในด้านของปริมาณที่มีจ านวนมาก    ราคา 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วตัถุดิบที่ถูก และเป็นการเพิ่มมูลค่าในการใช้ประโยชน์
จากเศษเหลืออุตสาหกรรมการผลิตกุ้ งแช่แข็งให้มากขึน้ 
อีกทัง้แอสตาแซนทินที่ผลิตได้จากเศษเหลือของกุ้ ง ยงัไม่
มีการผลิตในระดับอุตสาหกรรม เพื่อจ าหน่ายในทาง
การค้า 

แอสตาแซนทินมีสมบตัิต้านการเกิดออกซิเดชัน
ได้ จึงนิยมน าไปใช้ประโยชน์ในอตุสาหกรรมอาหารต่าง ๆ 
อย่างไรก็ตาม ปัญหาส าคัญที่พบเมื่อมีการประยุกต์ใช้
แอสตาแซนทินในผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ คือความไม่คงตัว 
เนื่องจากลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของแอสตาแซนทินที่
มีความไม่อิ่มตัวสูง จึงท าให้แอสตาแซนทินเกิดการเสีย
สภาพได้ง่ายจากสภาวะแวดล้อม เมื่อได้รับแสง ความร้อน 
และออกซิเจน เป็นต้น ทัง้ในระหว่างกระบวนการผลิตหรือ
การเก็บรักษา 

จากปัญหาดังที่กล่าวข้างต้น คณะผู้ วิจัยจึงมี
ความสนใจที่จะน าไลโพโซมซึ่งเป็นเทคนิคหนึ่งของ
เทคโนโลยีเอนแคปซูลเลชนัมาช่วยในการกกัเก็บและเพิ่ม
ความคงตัวให้กับแอสตาแซนทิน ทัง้นี ไ้ลโพโซมเป็น
โครงสร้างขนาดเล็กของสารไขมนัประเภทฟอสโฟลิพิดที่มี
สมบตัิเป็น amphipathic คือโครงสร้างมีทัง้สว่นที่มีขัว้และ
ไม่มีขัว้ เมื่อปริมาณความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดที่มาก
พอผสมกับน า้ โมเลกุลส่วนท่ีไม่ชอบน า้จะรวมเป็นกลุ่ม

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาการเพิ่มความคงตวัให้กบัแอสตาแซนทินธรรมชาติที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ ง
ขาว (Litopenaeus vannamei) โดยใช้เทคโนโลยีการกักเก็บด้วยไลโพโซม ซึ่งเตรียมจากฟอสโฟลิพิดที่มีปริมาณความ
เข้มข้นที่แตกต่างกนั 3 ระดบั (0.8, 1.6 และ 2.0%w/v) และท าการป่ันผสมด้วยวิธีที่ต่างกนั 2 วิธี คือวิธีโฮโมจิไนเซชนัและ
วิธีโซนิเคชนั สารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ได้น าไปวิเคราะห์สมบตัิต่าง ๆ ได้แก่ ประสิทธิภาพในการกกัเก็บ (%EE) 
ประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ (ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH และประสิทธิภาพการจบัโลหะ) 
ลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมด้วยกล้องจลุทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบสอ่งผา่นและการเปลี่ยนแปลงของสารสกดัแอสตาแซน
ทินในไลโพโซมที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 8 สปัดาห์ ผลการทดลองพบว่า ค่า %EE ของไลโพโซมที่เตรียมจาก
ฟอสโฟลิพิดความเข้มข้น 2.0%w/v ที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนั ให้ %EE ลดลงน้อยที่สดุเมื่อเทียบกับวนัเร่ิมต้น ส าหรับ
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH และในด้านประสิทธิภาพการจับโลหะของสารสกัดแอสตาแซนทินที่ไม่ได้กักเก็บ
ในไลโพโซมพบวา่มีประสทิธิภาพลดลงถึง 76.7% และ 56% ตามล าดบั ซึ่งลดลงมากกว่าสารสกดัแอสตาแซนทินที่กกัเก็บ
ในไลโพโซมในทกุตวัอยา่งเมื่อเทียบกบัวนัเร่ิมต้น  นอกจากนีโ้ครงสร้างภายใต้กล้อง TEM ของไลโพโซมที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซ
นิเคชนัมีลกัษณะเป็นโครงสร้างที่เรียงตวัซ้อนกนั ซึ่งจากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า การกกัเก็บด้วยเทคนิคไลโพโซมนัน้
สามารถช่วยป้องกนัและรักษาสมบตัิของแอสตาแซนทินได้เพื่อการน าไปใช้ตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: แอสตาแซนทิน  ไลโพโซม  สารแอนติออกซิแดนท์ เปลอืกกุ้งขาว 
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เข้าหากนั ในขณะที่สว่นที่ชอบน า้จะยึดเกาะกบัน า้ ซึ่งเกิด
การเรียงเป็นแถวของโมเลกลุไขมนัซ้อนกนัเป็นผนงัสองชัน้ 
(lipid bilayer) ได้มากกว่าหนึ่งชุด (Kraft et al., 2014) ซึ่ง
มีผลท าให้สามารถกกัเก็บสารทัง้ประเภทที่ละลายได้ในน า้
และละลายได้ในไขมัน เนื่องจากฟอสโฟลิพิดมีความ
ปลอดภัย  ไม่ เ ป็นพิษ  และมี โครงสร้ างค ล้ายกับ
องค์ประกอบของเซลล์เมมเบรนในร่างกายมนุษย์ จึงมี
ผลดีในการช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการน าสง่ และดดูซึม
สารส าคัญต่าง ๆ ในร่างกายได้ (Kraft et al., 2014) 
ส าหรับการเตรียมไลโพโซมในปัจจุบันส่วนใหญ่จะใช้
เคร่ือง sonicator ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการ
เตรียมไลโพโซมโดยเปรียบเทียบการใช้เคร่ือง sonicator 
และเคร่ือง homogenizer ต่อประสิทธิภาพการกักเก็บ
แอสตาแซนทินและสมบตัิการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์
ของสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
วัตถุดิบ 

เปลือกกุ้ งขาว (Litopenaeus vannamei) จาก
บริษัท ไทยยูเนี่ยน โฟรเซ่น โปรดักส์ จ ากัด (มหาชน) 
จงัหวดัสมทุรสาคร 

ฟอสโฟลพิิดที่มีปริมาณฟอสฟาทิดิลโคลีน 23% 
(PC=23%) (Ultralec F, ADM, USA) 

 
วิธีการ 
1) การสกดัแอสตาแซนทินจากเปลอืกกุ้งขาว 

การสกัดแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งขาว 
(ดดัแปลงจากวิธีของ Sachindra et al., 2006) ท าโดยใช้
เอทานอลเป็นตวัท าละลาย โดยน าเปลือกกุ้ งมาป่ันกับเอ
ทานอลในอตัราสว่นของเปลือกกุ้ งต่อเอทานอล 1:2 (w/v) 
หลงัจากนัน้น าไปกรองเอาเปลือกกุ้ งออกด้วยเคร่ืองกรอง
ระบบสญุญากาศ แล้วน าสารละลายที่กรองได้ไประเหย 
เอทานอลออกด้วยเคร่ืองระเหยระบบสญุญากาศ น าสาร
สกัดที่ได้ใส่ในขวดสีชาและท าการไล่อากาศด้วยแก๊ส
ไนโตรเจน และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  -20 องศาเซลเซียส 
เพื่อใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

2) การวิเคราะห์สมบตัิของสารสกดั 
2.1) การค านวณปริมาณของสารสกดั  
ค านวณน า้หนักของสารสกัดที่ได้ โดยค านวณ

ในอตัราสว่นน า้หนกัของสารสกดัที่ได้ตอ่น า้หนกัเปลือกกุ้ ง
ขาวที่ใช้ในการสกดั แสดงดงัสมการที่ (1) 
ปริมาณของ
สารสกดั 
(% Yield) 

= 
น า้หนกัของสารสกดัที่สกดัได้จาก

เปลือกกุ้ ง ×100 
น า้หนกัเปลือกกุ้ งเร่ิมต้น 

-----สมการที่ (1) 
2.2) การวิเคราะห์ความเข้มข้นของสารสกัด

แอสตาแซนทิน 
วิเคราะห์ความเข้มข้นของสารสกัดแอสตาแซน 

ทินด้วยเทคนิค  High performance liquid 
chromatography (HPLC) ดดัแปลงจากวิธีของ Higuera-
Ciapara et al. (2004) ท าโดยน าสารสกดัแอสตาแซนทิน 
ปริมาณ 1 กรัม ไปละลายในสารละลายผสมของไดคลอโร
มีเทนและเมทานอลในอตัราส่วน 25:75 (HPLC grade) 
แล้วน าไปกรองด้วย membrane filter ขนาด 0.45 µm 
หลังจากนัน้น าสารตัวอย่างฉีดเข้าเคร่ือง HPLC ใน
ปริมาตร 20 ไมโครลิตร และใช้คอลมัน์ชนิด C18 ซึ่งตวัท า
ละลายที่ใช้ (mobile phase) คือสารละลายที่มีเมทานอล 
85% ไดคลอโรมีเทน 5% อะซิโตไนไตร์ต 5% และน า้ 5% 
ที่อตัราการไหล 1.0 มิลลิลิตรต่อนาที ท าการวดัปริมาณ
แอสตาแซนทินโดยใช้ detector (Agilent LC 1200 
Series) ที่ detection wavelength 480 นาโนเมตร เป็น
เวลา 25 นาที และปริมาณของแอสตาแซนทินที่ออกมาจะ
ท าการเปรียบเทียบกับสารมาตรฐานแอสตาแซนทิน 
(Ehrenstorfer GmbH, Germany) 

2.3) การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่
เป็นแอนติออกซิแดนท์ของสารสกดัแอสตาแซนทิน 

2.3.1) ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl (DPPH)  radical 
scavenging)  

การวิเคราะห์สมบัติแอนติออกซิแดนท์โดยวิธี 
DPPH ดดัแปลงจากวิธีของ Wu et al. (2003) ท าโดยน า
สารสกดัแอสตาแซนทินมาละลายในเมทานอล จากนัน้จึง
น ามาเติมสารละลาย DPPH ผสมให้เข้ากนั ตัง้ทิง้ไว้ในท่ี
มืดเป็นเวลา 30 นาที แล้วน าไปวดัคา่การดดูกลนืคลื่นแสง

ผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการป่ันผสมต่อสมบัติของ 
สารสกัดแอสตาแซนทนิที่กักเก็บในไลโพโซม 
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ด้วยเคร่ือง 96 well microplate reader ที่ความยาวคลื่น 
517 นาโนเมตร และเปรียบเทียบกบัเบตาแคโรทีนซึ่งเป็น 
positive control แล้วน าค่าที่ได้มาค านวณหาเปอร์เซ็นต์
การยบัยัง้อนมุลู DPPH แสดงดงัสมการที่ (2) 
% Inhibition = [(A control- (A sample – A blank sample)/A control] 

x 100                            
-----สมการที่ (2) 

เมื่อ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH ในเมทานอล 

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
DPPH และสารละลายของสารสกดั
แอสตาแซนทิน  

A blank sample  คือ ค่ า ก า รดู ด กลื น แส ง ขอ ง
สารละลายของสารสกัดแอสตา       
แซนทิน 

2.3.2) ประสิทธิภาพในการจับโลหะ (ferrous 
ion chelating (FIC) assay) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะโดย
วิธี Ferrous ion chelating ดดัแปลงจากวิธีของ Dinis          
et al. (1994) โดยละลายสารสกดัแอสตาแซนทินในเมทา
นอล จากนัน้น ามาท าปฏิกิริยากับสารละลาย ferrozine 
และสารละลาย FeCl2 ในปริมาตรที่เท่ากนั แล้วตัง้ทิง้ไว้ที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 30 นาที จากนัน้น าไปวดัค่าการ
ดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 562 นาโนเมตร และ
เปรียบเทียบกบั EDTA ซึ่งเป็น positive control แล้วน า
คา่ที่ได้มาค านวณหาร้อยละในการจบัโลหะ (% chelating 
ability) แสดงดงัสมการที่ (3) 
% Chelating ability = [(Acontrol- (A sample – Ablank sample) 

/A control] x 100 
-----สมการที่ (3) 

เมื่อ A control คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย 
FeCl2 และสารละลาย ferrozine 

A sample คือ ค่าการดูดกลืนแสงของสารละลาย
ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่ใส่
สารละลาย FeCl2 และสารละลาย 
ferrozine 

A blank sample คือ  คา่การดดูกลนืแสงของสารละลาย
ของสารสกดัแอสตาแซนทิน 

3) การเตรียมไลโพโซมเพื่อกกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทิน 
การเตรียมไลโพโซมใช้วิธี thin film hydration ซึ่ง

ดดัแปลงจากวิธีของ Pintea et al. (2005) โดยใช้ฟอสโฟ
ลิพิดที่ระดบัความเข้มข้น 0.8, 1.6 และ 2.0%w/v โดยน า
ฟอสโฟลิพิดมาละลายในเอทานอล  ปริมาตร 100 
มิลลิลิตร เมื่อละลายเข้ากัน จึงเติมสารสกัดแอสตาแซน
ทินปริมาณ 0.8 กรัม ผสมให้เข้ากัน หลงัจากนัน้น าไป
ระเหยเอทานอลออกด้วยเคร่ืองระเหยระบบสญุญากาศ
จนได้ฟิล์มบางของฟอสโฟลิพิด จากนัน้เติมน า้กลั่น
ปริมาตร 50 มิลลิลิตรลงบนฟิล์มบางของ ฟอสโฟลิพิด 
แล้วเขย่าที่อุณหภูมิ 40 ๐C เป็นระยะเวลา 30 นาที 
หลงัจากนัน้ป่ันผสมด้วยวิธีที่แตกต่างกัน 2 วิธี ได้แก่ (1) 
วิธีโฮโมจิไนเซชัน (homogenization) โดยใช้เคร่ือง 
homogenizer (IKA-T25, Ultra-Turrax) ที่ความเร็วรอบ 
16,000 rpm เป็นเวลา 30 นาที ในขณะที่ป่ันด้วยเคร่ือง 
homogenizer จะรองน า้แข็งตลอดการป่ันเพื่อช่วย
ควบคุมอุณหภูมิ และ (2) วิธีโซนิเคชัน (sonication) โดย
น าสารตวัอย่างไปตัง้ไว้ในอ่าง sonicator (Crest) ที่ 38.5 
kHz เป็นเวลา 30 นาท ี(ท าที่อณุหภมูิห้อง 25 ๐C) 

 
4) การวิเคราะห์สมบตัิของสารสกดัแอสตาแซนทินในไล 
โพโซม 

4.1) ประสิทธิภาพการกักเก็บสารสกัดแอสตา
แซนทินในไลโพโซม 

น าไลโพโซมที่เตรียมได้จากข้อ (3) มาวิเคราะห์
ประสิทธิภาพการกกัเก็บแอสตาแซนทิน โดยน าไลโพโซม
ไปหมุนเหวี่ยงที่ความเร็วรอบ 5,000 rpm เป็นเวลา 20 
นาที (ดดัแปลงจากวิธีของ Marsanasco et al., 2011) 
หลงัจากนัน้น าไลโพโซมมาท าให้แตกโดยใช้สารละลาย 
triton X-100 (10% v/v) เพื่อให้ไลโพโซมปลดปลอ่ยสาร
สกัดแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บไว้ออกมา และน ามา
วิเคราะห์ปริมาณแอสตาแซนทิน โดยใช้เทคนิค HPLC 
รายละเอียดการวิ เคราะห์แสดงในข้อ (2.2) แล้ว
ค านวณหาปริมาณแอสตาแซนทินที่ถกูกกัเก็บในไลโพโซม 
และน าค่าที่ได้มาค านวณหาประสิทธิภาพการกกัเก็บสาร
แอสตาแซนทินดงัสมการที่ (4) 
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ประสิทธิภาพ
การกกัเก็บ (%) 

= 
ปริมาณแอสตาแซนทินในไลโพโซม ×100 
ปริมาณแอสตาแซนทินเร่ิมต้นที่

เติมลงไปทัง้หมด 
-----สมการที่ (4) 

4.2) ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่เป็นแอนติ
ออกซิแดนท์ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่กักเก็บใน           
ไลโพโซม 

4.2.1) ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล DPPH 
(2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl ( DPPH)  radical 
scavenging) 

การวิเคราะห์สมบัติแอนติออกซิแดนท์โดยวิธี 
DPPH ของสารสกัดแอสตาแซนทินที่กกัเก็บในไลโพโซม 
รายละเอียดการวิเคราะห์แสดงดงัข้อ (2.3.1) 

4.2.2) ประสิทธิภาพในการจับโลหะ (Ferrous 
ion chelating (FIC) assay) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะของ
สารสกดัแอสตาแซนทินที่กกัเก็บในไลโพโซม รายละเอียด
การวิเคราะห์แสดงดงัข้อ (2.3.2) 
 
5) การศกึษาลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่กกัเก็บสาร
สกัดแอสตาแซนทินด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
สอ่งผา่น (transmission electron microscopy, TEM) 

การเตรียมตวัอยา่งเพื่อศกึษาลกัษณะโครงสร้าง
ของไลโพโซมที่กกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทิน ท าโดยหยด
สารละลายไลโพโซมที่เจือจางด้วยน า้กลัน่ปริมาณ 10 เท่า
ลงบนกริด (Formvar-carbon coated copper grid) แล้ว
ย้อมตัวอย่างแบบ negative staining ด้วย uranyl 
acetate ความเข้มข้น 1% หลงัจากนัน้น ากริดที่เตรียมไว้
เข้าเคร่ือง TEM (Hitachi HT7700) โดยถ่ายภาพขยาย
แบบไบรต์ฟิลด์ (bright field image) ที่ความต่างศกัย์ 80 
kV  
 
6) การวิเคราะห์ความคงตวัของไลโพโซมที่กกัเก็บสารสกดั
แอสตาแซนทิน 

น าไลโพโซมที่กักเก็บสารสกดัแอสตาแซนทินใส่
ในขวดสชีาและเติมก๊าซไนโตรเจน เก็บรักษาไว้ที่อณุหภมูิ 
4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 8 สปัดาห์ ในระหว่างการเก็บ
รักษา ได้ท าการวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการกักเก็บ

แอสตาแซนทินในไลโพโซม และประสิทธิภาพในการเป็น
สารแอนติออกซิแดนท์ รายละเอียดดงัแสดงในข้อ (4) โดย
ท าการวิเคราะห์ทุก ๆ 1 สัปดาห์ จนครบระยะเวลา 8 
สปัดาห์ 

 
7) การวางแผนการทดลองและวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

ในการศึกษาครัง้นีว้างแผนการทดลองแบบ 
complete randomized design (CRD) และวิเคราะห์ผล
ทางสถิติโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of 
variance) และตรวจสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยโดย
วิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ ร้อยละ 95 โดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS 
ในการวิเคราะห์ผลทางสถิติ 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1) ปริมาณของสารสกดัและความเข้มข้นของแอสตาแซน
ทินในสารสกดัจากเปลอืกกุ้ง 

สารสกดัที่ได้จากเศษเหลือเปลือกกุ้ งขาว พบว่า
มีปริมาณเท่ากบั 20.39 ±1.02 มิลลิกรัมต่อเปลือกกุ้ ง 1 
กรัม ซึ่งค่าที่ได้สอดคล้องกบังานวิจยัของ Taksima et al. 
(2015) ที่สกัดสารแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งชนิด
เดียวกันด้วยตวัท าละลายเอทานอล พบว่าปริมาณสารท่ี
สกดัได้เท่ากบั 24.66 ±2.91 มิลลิกรัมต่อน า้หนกัเปลือก
กุ้ ง 1 กรัม และเมื่อน าสารสกัดที่ได้จากเปลือกกุ้ งไป
วิเคราะห์ด้วย HPLC พบพีคของสารสกดัแอสตาแซนทินที่
นาทีที่  3.92 (ภาพที่ 1a) ซึ่งใกล้เคียงกับพีคของสาร
มาตรฐานแอสตาแซนทิน (นาทีที่ 3.91 ภาพที่ 1b) ซึ่งเป็น
การพิสูจน์ให้ทราบว่าสารสกัดที่ได้จากเปลือกกุ้ งขาวมี
องค์ประกอบของแอสตาแซนทิน และเมื่อวิเคราะห์ความ
เข้มข้นของแอสตาแซนทินในสารสกดั พบว่ามีค่าเท่ากับ 
9.0 ±0.27 มิลลิกรัมต่อสารสกัด 1 กรัม ซึ่งค่าที่ได้
ใกล้เคียงกบังานวิจยัของ Yang et al. (2015) ที่วิเคราะห์
ความเข้มข้นของสารแอสตาแซนทินจากเปลือกกุ้ งขาวที่
ผา่นกระบวนการให้ความร้อน พบวา่มีความเข้มข้นเท่ากบั 
8.72 มิลลกิรัมตอ่กรัมของสารสกดั 

 
 

ผลของความเข้มข้นของฟอสโฟลิพิดและวิธีการป่ันผสมต่อสมบัติของ 
สารสกัดแอสตาแซนทนิที่กักเก็บในไลโพโซม 
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2) ประสิทธิภาพการกกัเก็บสารสกดัแอสตาแซนทินในไล
โพโซม 

ผลการทดลองด้านประสิทธิภาพการกกัเก็บสาร
สกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ระดบัความเข้มข้นและ
วิธีการป่ันผสมต่าง ๆ ที่ท าการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ ได้แสดงเป็นค่า 
% entrapment efficiency (%EE) แสดงดงัตารางที่ 1 
พบว่าประสิทธิภาพการกักเก็บแอสตาแซนทินเร่ิมต้น 
(วนัท่ี 0) มีค่าสงูกว่า 85% ในทุกตวัอย่างไลโพโซม โดย
เมื่อเปรียบเทียบคา่ %EE ของไลโพโซมที่ใช้วิธีการป่ันผสม
แบบเดียวกัน พบว่าเมื่อใช้ปริมาณความเข้มข้นของฟอส
โฟลพิิดเพิ่มมากขึน้ คา่ %EE ให้คา่ที่สงูขึน้เช่นกนั ซึ่งไลโพ
โซมที่กกัเก็บแอสตาแซนทินมีค่า %EE สงูที่สดุเมื่อใช้ฟอส
โฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0%w/v และเมื่อเก็บรักษาไลโพ
โซมเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าไลโพโซมที่เตรียมจาก
ฟอสโฟลิพิดที่ระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ และป่ันผสมด้วย
วิธีโฮโมจิไนเซชัน มีประสิทธิภาพในการกักเก็บแอสตา
แซนทิน  ลดลงคิดเป็นร้อยละ 26.3-53.8 สว่นไลโพโซมที่
ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชัน มีประสิทธิภาพในการกักเก็บ
ลดลงเพียงร้อยละ 23.4-34.0 เมื่อเทียบกับวันเร่ิมต้น 
ดงันัน้จะเห็นว่าการป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนั สง่ผลให้ค่า 
%EE ลดลงน้อยกว่าการป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน 
โดยเฉพาะไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดความเข้มข้น 
2.0%w/v ให้ %EE ลดลงน้อยที่สดุภายหลงัการเก็บรักษา 
8 สปัดาห์ เมื่อเทียบกบัวนัเร่ิมต้น ทัง้นีก้ารป่ันผสมด้วยวิธี
โซนิเคชัน เป็นเทคนิคที่ใช้คลื่นเสียงในการลดขนาด
อนุภาคของไลโพโซมโดยผ่านตัวกลางคือน า้ และไม่ได้
สมัผสักบัตวัอยา่งโดยตรง ท าให้เกิดการจดัเรียงเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไลโพโซมได้ค่อนข้างสมบรูณ์ ดงัจะเห็นได้จากภาพแสดง
ลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมภายใต้กล้อง TEM (ภาพที่ 
2b) ซึ่งคลื่นเสียงช่วยให้โมเลกุลของฟอสโฟลิพิดเกิดการ
จดัเรียงตวัในน า้ได้เสถียร โดยเสริมให้โมเลกุลของฟอสโฟ
ลพิิดหนัสว่นที่มีขัว้เข้าหาโมเลกุลของน า้ และหนัสว่นที่ไม่
มีขัว้เข้าหากนั สว่นการป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชนั เป็น
การลดขนาดของอนภุาคในเฟสกระจายโดยใช้แรงเฉือนสงู 
และช่วยเพิ่มจ านวนของอนุภาค และสามารถท าให้เกิด
การจัดเรียงตัวของไลโพโซมได้เช่นกัน อย่างไรก็ตาม
เนื่องจากการใช้แรงที่สูงอาจจะมีส่วนท าให้อนุภาค
บางสว่นเกิดเป็นไลโพโซมที่ไม่สมบรูณ์ (ภาพที่ 2a) และมี
ผลต่อการลดลงของ %EE ส าหรับงานวิจัยที่ศึกษา
ทางด้านการกกัเก็บแอสตาแซนทินในไลโพโซมมีค่อนข้าง
น้อย โดย Peng et al. (2010) ได้ศึกษาการน าสง่แอสตา
แซนทินสงัเคราะห์เข้าสู่เซลล์ตับ Hep3B และ HepG2 
โดยใช้เทคนิคการน าส่งไลโพโซม ซึ่งพบว่ามีปริมาณของ
แอสตาแซนทินอยู่ภายในไลโพโซมเท่ากับ 89.0 ±8.6 
มิลลิกรัมต่อกรัม และแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บในไลโพ
โซมสามารถเข้าสู่เซลล์ได้ดีมากกว่าแอสตาแซนทินที่ไม่
ผ่านการกักเก็บในไลโพโซม นอกจากนี ้มีผลงานวิจัยที่
ศึกษากระบวนการห่อหุ้มสารแอสตาแซนทินโดยวิธีเอน
แคปซูลเลชนัวิธีอื่น เช่น งานวิจัยของ Shen and Quek 
(2014) ศึกษากระบวนการห่อหุ้ มสารแอสตาแซนทิน
ธรรมชาติทางการค้า (Bioastin) โดยใช้เทคนิค  spray dry 
จากการศึกษาพบว่ากระบวนการห่อหุ้มสารสามารถเพิ่ม
ความคงตวัให้สารแอสตาแซนทินได้ โดยมีประสิทธิภาพ
การห่อหุ้มสารสงูถึงร้อยละ 92.69-95.19 และเมื่อศึกษา
การเปลีย่นแปลงของแอสตาแซนธินในสภาวะเร่ง  

(a) (b) 

Figure 1 Chromatogram of (a) astaxanthin extract from white shrimp shell and (b) astaxanthin standard 

สัมผัสกับตัวอย่างโดยตรง ท าให้เกิดการจัดเรียงเป็น                
. 

การเปลี่ยนแปลงของแอสตาแซนทินในสภาวะเร่ง                
. 
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พบวา่ปริมาณของแอสตาแซนทินลดลงเล็กน้อยตลอด 10 
วนัที่ท าการทดลอง 
 
3) ประสิทธิภาพในการท าหน้าที่เป็นแอนติออกซิแดนท์
ของสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม 

3.1) ประสทิธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH 
การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมูล 

DPPH จัดเป็นการวิเคราะห์ความสามารถในการขจัด
อนมุลูอิสระของสารแอนติออกซิแดนท์ โดยสารแอนติออก
ซิแดนท์จะท าหน้าที่ให้อนมุลูไฮโดรเจน หรืออิเล็กตรอนแก่
อนุมูล DPPH. โดยตรง ส่งผลให้โครงสร้างของอนุมูล 
DPPH เปลี่ยนไปเป็นโครงสร้างที่ไม่ใช่อนุมูลอิสระ 
(Sanchez-Moreno et al., 1999) โดยผลการทดลองเพื่อ
วิเคราะห์ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH แสดงผล
การทดลองในคา่ของ %Inhibition 

ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH ของสาร
สกัดแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ท า
การเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
8 สปัดาห์ แสดงดงัตารางที่ 2 พบว่าประสิทธิภาพในการ
ขจดัอนมุลู DPPH ของสารสกดัแอสตาแซนทินวนัเร่ิมต้นมี
ประสิทธิภาพสงูถึง 81.76% ซึ่งมีประสิทธิภาพที่สงูกว่า
สารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมในทุกตวัอย่าง และ
เมื่อเก็บรักษาสารสกดัแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทิน
ในไลโพโซมเป็นระยะเวลา 8 สปัดาห์ พบว่าประสิทธิภาพ
ในการขจดัอนมุลู DPPH ของสารสกดัแอสตาแซนธินที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไม่ได้กักเก็บในไลโพโซมมีประสิทธิภาพลดลงคิดเป็น      
ร้อยละ 76.7 และเบตาแคโรทีน (positive control) มี
ประสิทธิภาพลดลงคิดเป็นร้อยละ 79.8 ส่วนสารสกัด
แอสตาแซนทินในไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 
ระดับความเข้มข้นและป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชันมี
ประสิทธิภาพในการขจัดอนุมลู DPPH ลดลงในช่วงร้อย
ละ 48.6-52.5 สว่นแอสตาแซนทินในไลโพโซมที่เตรียมได้
จากฟอสโฟลพิิดทัง้ 3 ระดบัความเข้มข้นที่ป่ันผสมด้วยวิธี
โซนิเคชันมีประสิทธิภาพในการขจัดอนมุูล DPPH ลดลง
ร้อยละ 43.6-47.9 โดยเฉพาะไลโพโซมที่เตรียมจากฟอส
โฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0%w/v มีประสิทธิภาพลดลง
น้อยที่สุดโดยลดลงเพียงร้อยละ 43.6 และจากผลการ
วิเคราะห์สมบัติการเป็นแอนติออกซิแดนท์ของสารสกัด
แอสตาแซนทินธรรมชาติที่ได้จากเศษเหลือเปลือกกุ้ งทัง้ที่
อยู่ในรูปของสารสกดัและท่ีถูกกักเก็บในไลโพโซมโดยวิธี 
DPPH พบว่าสารสกดัแอสตาแซนทินมีสมบตัิในการเป็น 
primary antioxidant คือเป็นสารที่สามารถหยดุปฏิกิริยา
อนุมูลอิสระได้  เนื่องจากแอสตาแซนทินมีลักษณะ
โครงสร้างที่ประกอบไปด้วยแกนไฮโดรคาร์บอนแบบโพลิ
อีน (polyene) และปลายทัง้สองข้างเป็นวงแหวนแบบปิด 
ตรงปลายวงแหวนทัง้สองข้างมีออกซิเจนและหมู่ไฮดรอก
ซิล (OH) ซึ่งสามารถให้อนุมูลไฮโดรเจนกับอนุมูลอิสระ 
(Liu and Osawa, 2007) ท าให้อนุมูลอิสระเหล่านัน้
เปลี่ยนเป็นสารท่ีมีความเสถียร อีกทัง้ลกัษณะโครงสร้าง
แบบโพลิอีนสามารถให้อิเล็กตรอนกับอนุมูลอิสระได้

 a 

100 nm 

Figure 2 Transmission electron microscope images of liposomes (magnification: 60000x) 
(a) liposome made from phospholipid 2.0 %w/v and mixed with homogenizer  
(b) liposome made from phospholipid 2.0 %w/v and mixed with sonicator 

 b 

100 nm 

ในการขจัดอนุมูล DPPH ของสารสกัดแอสตาแซนทินที ่             
. 
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เช่นกนั (Conn et al., 1991) สอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Sowmya and Sachindra (2012) ที่ศึกษาความสามารถ
ในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์ของแอสตาแซนทินที่
สกดัจากเปลอืกกุ้ ง (Penaeus indicus) พบว่าแอสตาแซน
ทินมีประสิทธิภาพในการเป็นสารแอนติออกซิแดนท์สูง
กวา่วิตามินอี (-tocopherol) 

3.2) ประสิทธิภาพในการจบัโลหะ (ferrous ion 
chelating) 

การวิเคราะห์ประสิทธิภาพในการจับโลหะด้วย
วิธี ferrous ion chelating (FIC) จัดเป็นการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการต้านออกซิเดชันในบทบาทการเป็น 
secondary antioxidant  โดยสารต้านออกซิเดชันจะท า
หน้าที่จับโลหะ (Fe2+) ที่มีบทบาทในการเร่งให้
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระจ านวน
มากขึน้ได้ (Gordon, 1990) โดยประสิทธิภาพในการจับ
โลหะของสารสกดัแอสตาแซนทินและแอสตาแซนทินในไล
โพโซมที่ท าการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส เป็น
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ แสดงดังตารางที่ 3 จากผลการ
ทดลอง พบว่าประสิทธิภาพในการจับโลหะของสารสกัด
แอสตาแซนทินภายหลงัการเตรียมมีประสิทธิภาพเท่ากับ 
56.27% ซึง่ให้คา่ที่แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p<0.05) 
กบัสารสกดัแอสตาแซนทินในไลโพโซม ส าหรับ EDTA ซึ่ง
เป็น positive control มีประสิทธิภาพในการจับโลหะ
เร่ิมต้นเท่ากับ 72.76 และเมื่อเก็บรักษาสารสกัดแอสตา
แซนทินและสารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซมนาน 8 
สปัดาห์ พบวา่สารสกดัแอสตาแซนทินที่ไมผ่า่นการกกัเก็บ
ในไลโพโซมมีประสิทธิภาพการจับโลหะลดลงคิดเป็น         
ร้อยละ 55.9 แตกต่างกับแอสตาแซนทินที่ถูกกักเก็บใน      
ไลโพโซม โดยไลโพโซมที่เตรียมจากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 
ระดับความเข้มข้นที่ ป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชันมี
ประสิทธิภาพในการจับโลหะลดลงในช่วงร้อยละ 28.7-
43.3 สว่นไลโพโซมที่เตรียมได้จากฟอสโฟลิพิดทัง้ 3 ระดบั
ความเข้มข้นที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชนัมีประสิทธิภาพใน
การจบัโลหะลดลงในช่วงร้อยละ 32.1-41.6 ส าหรับ EDTA 
มีประสิทธิภาพในการจบัโลหะลดลงร้อยละ 45.5 อย่างไร
ก็ตาม  โดยรวมพบว่ าสารสกัดแอสตาแซนทิ นมี
ประสิทธิภาพในการเป็น secondary antioxidant ได้
ค่อนข้างต ่า เนื่องจากลกัษณะโครงสร้างทางเคมีของ

แอสตาแซนทินไม่จ าเพาะกับการจับโลหะ ซึ่งสอดคล้อง
กบังานวิจัยของ Senphan et al. (2014) ที่ศึกษา
ความสามารถในการขจดัอนมุลู DPPH และความสามารถ
ในการจับโลหะของสารที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ ง พบว่าสาร
ที่สกดัได้จากเปลือกกุ้ งมีความสามารถในการขจดัอนุมูล 
DPPH มากกว่าความสามารถในการจบัโลหะ นอกจากนี ้
ยงัพบว่าสมบตัิของสารขึน้อยู่กบัสภาวะในการเก็บรักษา 
ซึง่จากการทดลองได้ศกึษาสมบตัิของสารสกดัแอสตาแซน
ทินเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็น
อุณหภูมิที่ค่อนข้างต ่า พบว่าสามารถรักษาสมบัติของ
แอสตาแซนทินไว้ได้ ซึ่งมีรายงานสนบัสนนุว่าอณุหภมูิใน
การเก็บรักษามีผลต่อประสิทธิภาพของแอสตาแซนทิน 
โดย Meléndez et al. (2006) ได้รายงานว่าปฏิกิริยาการ
สลายตวัของสารให้สีในกลุ่มแคโรทีนอยด์แบ่งออกเป็น 2 
แบบ คือ การสลายตวัจากปฏิกิริยาออกซิเดชันและการ
สลายตวัจากปฏิกิริยาไอโซเมอไรเซชัน โดยปฏิกิริยาการ
สลายตวัทัง้ 2 แบบมีอณุหภมูิเป็นตวัเร่งปฏิกิริยาซึ่งท าให้
เกิดการสลายตวัได้เร็วขึน้ และสอดคล้องกบังานวิจยัของ 
Pu et al. (2011) ที่ทดลองสกดัแอสตาแซนทินจากเศษ
เหลือของกุ้ ง (Litopenaeus setiferus) แล้วน าไปกกัเก็บ
ในโซเดียมเคซีเนตและแล็กโทส จากนัน้น าไปเก็บรักษาที่
อณุหภมูิ 5, 25 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าปริมาณ
แอสตาแซนทินในไมโครแคปซูลมีแนวโน้มลดลงตาม
อุณหภูมิการเก็บรักษาที่สูงขึน้ โดยมีปริมาณแอสตา-      
แซนทินเหลืออยู่ในไมโครแคปซูลเท่ากับ 12.24, 10.88 
และ 9.0 ไมโครกรัมตอ่กรัม ตามล าดบั 
 
4) ลักษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่กักเก็บสารสกัด
แอสตาแซนทิน 

จากการศกึษาลกัษณะโครงสร้างของไลโพโซมที่
กักเก็บสารสกัดแอสตาแซนทินซึ่งเตรียมจากวิธีการป่ัน
ผสมที่ต่างกันด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน (ภาพท่ี 2a) และวิธี     
โซนิเคชนั (ภาพที่ 2b) พบวา่สามารถท าให้เกิดการจดัเรียง
ตวัเป็นอนุภาคของไลโพโซมได้ทัง้สองวิธี อย่างไรก็ตาม
การเตรียมไลโพโซมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชัน มีผลท าให้
ลกัษณะอนภุาคบางสว่นเกิดการจดัเรียงเป็นไลโพโซมที่ไม่
สมบูรณ์ ส่วนไลโพโซมที่ ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันให้
ลกัษณะการจดัเรียงตวัที่สมบรูณ์มากกวา่โดยมีลกัษณะ 
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เป็นทรงกลมแสดงในภาพที่ (2b) ซึ่งสอดคล้องกับค่า
ประสิทธิภาพการกักเก็บแอสตาแซนทินในไลโพโซม โดย 
ไลโพโซมที่ป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันนัน้ให้ประสิทธิภาพ
การกกัเก็บที่สงูกวา่การป่ันผสมด้วยวิธีโฮโมจิไนเซชนั 
 

สรุป 
 

การเตรียมไลโพโซมส าหรับกักเก็บสารสกัด
แอสตาแซนทิน โดยใช้ฟอสโฟลิพิดที่ความเข้มข้น 2.0 
%w/v และป่ันผสมด้วยวิธีโซนิเคชันท าให้ไลโพโซมมีการ
จัดเรียงตัวที่สมบูรณ์ มีผลให้ประสิทธิภาพการกักเก็บ 
ประสิทธิภาพในการขจดัอนมุลู DPPH และประสิทธิภาพ
ในการจับโลหะของสารสกัดแอสตาแซนทินลดลงน้อย
ที่สดุ ภายหลงัการเก็บรักษาที่อณุหภมูิ 4 องศาเซลเซียส 
ระยะเวลา 8 สปัดาห์ เมื่อเทียบกับวนัเร่ิมต้น ซึ่งสารสกัด
แอสตาแซนทินในไลโพโซมที่ได้ สามารถน าไปพฒันาเป็น
ผลิตภณัฑ์เสริมอาหาร หรือผลิตภณัฑ์อาหารเพื่อสขุภาพ
ทางเลือกใหม่ส าหรับผู้บริโภค รวมทัง้กระบวนการผลิต
สารสกัดแอสตาแซนทินในไลโพโซม สามารถน าไป
ประยุกต์ใช้ส าหรับการกกัเก็บสารสกัดที่มีความคงตวัต ่า
ชนิดอื่น ๆ ตอ่ไปได้  
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Abstract: The research aim was to investigate bioactive compounds and analyse antioxidant capacities and 
total phenolic content of five common Thai edible flowers, including Marigold (Tagetes erecta L.), Paper flower 
(Bougainvillea hybrid), Ixora (Ixora chinensis Lamk), Cape Jasmine (Gardenia jasminoides Ellis) and Damask 
Rose (Rosa damascene). Dried samples were serially extracted with hexane, dichloromethane and methanol 
and the bioactive compounds were separated and quantitatively identified using Thin Layer Chromatography 
(TLC). The extracts were then analysed for antioxidant activity by 2,2-diphenyl-1-picryhydrazyl (DPPH) radical 
scavenging capacity assay and Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC).  Total phenolics content was 
also assessed. The results illustrated that among the extracting solvent used, yields of methanolic extracts was 
the highest (8-12%) in all flowers.  Staining with the specific solutions, flavonoids and phenolic compounds in 
methanol extracts were also detected by TLC from all flower types.  These same extracts were analysed for  
antioxidant potential and total phenolic content.  Paper flower, lxora and Damask Rose gave the highest values 
of DPPH radical scavenging activity (90%) (p ≤ 0.05).  All samples had more than 90% inhibition of free radical 
activity and equivalent to trolox approximately 17 mg/g sample tested by TEAC assay.  Moreover, the greatest 
amount of total phenolic content was from Damask Rose (31.91 mg GAE/ g sample) (p ≤ 0.05). 

 
Keywords: Antioxidants, antioxidant activity determination, total phenolic 
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ค าน า 
 

ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาผู้บริโภคมีแนวโน้มที่จะ
ให้ความสนใจเร่ืองสขุภาพมากขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
รับประทานผกัและผลไม้เพื่อสขุภาพที่ประกอบไปด้วยสาร
ต้านอนุมูลอิสระซึ่งเช่ือกันว่าสามารถช่วยชะลอหรือ
ป้องกนัการเกิดโรคต่าง ๆ  สารต้านอนุมลูอิสระส่วนใหญ่
ได้แก่สารประกอบกลุ่มโพลีฟีนอล ฟลาโวนอยด์ แคโรที-
นอยด์ และแอนโทไซยานิน เป็นต้น ซึ่งพบมากในผกัและ
ผลไม้ ซึ่งสารเหล่านีม้ีคุณสมบตัิต้านอนมุูลอิสระ (ลดา-
ชาติ และคณะ, 2544) 

นอกจากการบริโภคผักและผลไม้แล้วยงัพบว่า
การบริโภคดอกไม้ที่สามารถรับประทานได้ยังเป็นอีก
ทางเลอืกหนึง่ที่ผู้บริโภคปัจจุบนัให้ความสนใจ  ในดอกไม้
มีรงควัตถุชนิดต่าง ๆ ทีมีคุณสมบัติเป็นสารต้านอนุมูล
อิสระ ซึ่งดอกไม้แต่ละชนิดมีคุณค่าทางอาหารและสาร
ต้านอนุมูลอิสระที่แตกต่างกันไป (สุพัตรา , 2548) 
นอกจากนีใ้นดอกไม้ยังมีทัง้ธาตุอาหารหลกั ธาตุอาหาร
รอง และสารที่เป็นประโยชน์ต่อร่างกาย (Shi et al., 2008; 
Kaisoon et al., 2011) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ดอกไม้ได้ถูกน ามาบริโภคเป็นอาหารมาตัง้แต่

สมยัโบราณ ซึ่งสามารถพบเห็นได้ทัง้ในทวีปยุโรป เอเชีย
และตะวนัออกกลาง ในประเทศไทยดอกไม้หลายชนิดถูก
น ามาบริโภคเช่นเดียวกับผัก เช่นน ามาเป็นส่วนผสมใน
สลดั ตกแต่งในจานอาหารหรือเป็นส่วนประกอบในแกง  
เช่น ดอกสะเดา (Azadirachia indica)  ดอกโสน 
(Sesbania grandiflora)  ดอกขีเ้หล็ก (Cassia siamea)  
ดอกกุหลาบ (Rosa damascena)  ดอกดาวเรือง 
(Tagetes erecta)  ดอกเข็ม (Lxora chinensis) เป็นต้น 
(Chaichit, 2004; Chuakul et al. 1997; Krasaekoopt 
and Kongkarnchanatip, 2005; Plailek, 2005; 
Saralamp et al., 1996) ดอกไม้เหลา่นี ้ตามหลกัฐานทาง
พฤกษศาสตร์ท้องถ่ินเช่ือว่าสามารถรักษาโรคและอาการ
เจ็บป่วยได้ เช่น ท้องเสีย ปวดท้อง คลื่นไส้ เป็นต้น  ทัง้นี ้
อาจเนื่องมาจากศักยภาพในการต้านจุลชีพของดอกไม้
เหล่านัน้ (Boonyaprapatsara, 2000; Vachirasup, 
1995)  มีรายงานดอกไม้ที่มีกิจกรรมการต้านอนมุลูอิสระ
สงู ได้แก่ ดอกเข็ม กุหลาบ ชบา ขจร แค และ ปลงั โดยมี
ค่า 0.28, 0.22, 0.21, 0.11, 0.10 และ 0.09 mM Trolox 
equivalent / g of fresh weight ตามล าดบั (อรสริุนทร์ 

บทคัดย่อ: งานวิจัยนีม้ีจุดประสงค์เพื่อตรวจวิเคราะห์หากลุม่สารส าคญั กิจกรรมสารต้านอนมุลูอิสระ และปริมาณสาร     
ฟีนอลิกทัง้หมดจากสารสกดัของดอกไม้ไทยที่บริโภคได้จ านวน 5 ชนิด ได้แก่ ดอกดาวเรือง (Tagetes erecta L.)  ดอก
เฟ่ืองฟ้า (Bougainvillea hybrid)  ดอกเข็ม (Lxora chinensis Lamk)  ดอกพดุซ้อน (Gardenia jasminoides Ellis) และ
ดอกกุหลาบมอญ (Rosa damascene)  ด้วยการสกดัด้วยเฮกเซน  ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล จากนัน้น ามาจ าแนก
กลุม่สารส าคญัด้วยวิธีโครมาโตกราฟฟีแผน่บาง (TLC) และท าการวิเคราะห์หาฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระด้วยวิธี 2,2-diphenyl-
1-picryhydrazyl (DPPH) radical scavenging assay, Trolox-Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC)  และปริมาณ
สารฟีนอลิกทัง้หมด  จากผลการทดลองพบว่าการสกัดด้วยเมทานอลให้ปริมาณผลผลิตของสารท่ีสกัดได้สงูที่สดุร้อยละ            
8-12 และการจ าแนกสารส าคัญด้วยวิธีโครมาโตกราฟฟีแผ่นบาง (TLC) พบสารส าคัญในกลุ่ม  ฟลาโวนอยด์และ
สารประกอบฟีนอลกิในสารสกดัของดอกไม้ทกุชนิดที่สกดัด้วยเมทานอล สารสกดัเมทานอลจากดอกกุหลาบมอญ ดอกเข็ม
และดอกดาวเรืองมีความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระ DPPH สงูถึงร้อยละ 90 และสารสกดัเมทานอลจากดอกไม้ทัง้          
5 ชนิดมีฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระด้วยวิธี TEAC สงูถึงร้อยละ 90 มากกว่าสารกัดเฮกเซน และ ไดคลอโรมีเทนอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และมีความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระเทียบเทา่กบัสาร trolox ประมาณ 17 มิลลิกรัมต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัม สว่นสารสกดัเมทานอลจากดอกกหุลาบมอญมีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมดสงูที่สดุ (31.91 mg gallic acid 
equivalents/ g sample) ซึง่แตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัดอกไม้ที่น ามาทดสอบชนิดอื่น ๆ (p<0.05) 
 
ค าส าคัญ: สารต้านอนมุลูอิสระ  การวิเคราะห์ฤทธ์ิต้านอนมุลูอิสระ  ปริมาณสารฟีนอลกิทัง้หมด 
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และคณะ, 2553) สว่นดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกดาวเรืองและดอก
พดุซ้อนยงัไมพ่บรายงาน 

งานวิ จั ย เ ก่ี ยวกับสารส าคัญในดอกไ ม้
รับประทานได้ของไทยยังมีอยู่ไม่มากนัก  ดังนัน้ใน
งานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณสารส าคัญ
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้ไทย
กินได้  เพื่อเป็นข้อมูลพืน้ฐานส าหรับงานวิจัยเก่ียวกับ
อาหารสุขภาพ (functional food) ในอนาคต และเป็น
ข้อมูลส าหรับผู้บริโภคที่จะรับประทานดอกไม้กินได้ หรือ
การน ามาเป็นสว่นประกอบในผลิตภณั์์ผกัสลดับรรจุถุง 
(ready to eat salad mix) เพื่อเพิ่มมลูค่าให้แก่อาหาร
ประเภทสลดั เป็นต้น 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การเตรียมและการสกัดตัวอย่างพืช 

ท าการเก็บตัวอย่างดอกไม้กินได้ที่ใช้ประกอบ
อาหารมา 5 ชนิด  ได้แก่  ดอกดาวเรือง (Marigold: 
Tagetes erecta L.)  ดอกเฟ่ืองฟ้า (Paper flower: 
Bougainvillea hybrid)  ดอกเข็ม (Ixora: Lxora 
chinensis Lamk)  ดอกพุดซ้อน (Cape Jasmine: 
Gardenia jasminoides Ellis)  และดอกกุหลาบมอญ 
(Damask Rose: Rosa damascene) เก็บตวัอย่างใน
บริเวณพืน้ที่มหาวิยาลยัเชียงใหม่ ในระยะดอกบานเต็มที่ 
(fully open stage) โดยใช้เฉพาะสว่นกลีบดอกของดอกไม้
ทกุชนิด  น ามาอบแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 24 ชัว่โมงจนมีความชืน้ไม่เกิน 5%  ตวัอย่างแห้งที่
ได้น ามาบดให้ละเอียด จากนัน้น ามาสกัดสารออกฤทธ์ิ
ด้วยสารเคมีเฮกเซน  ไดคลอโรมีเทน และเมทานอล 
ตามล าดบั (serial extraction) ดงัแสดงในภาพที่ 1 ด้วย
อตัราสว่นดอกไม้ : สารเคมี (1 : 20) แช่ทิง้ไว้เป็นเวลา 24 
ชัว่โมง กรองเอากากออก ท าการสกดัด้วยสารเคมีชนิดละ 
3 ครัง้  สารละลายที่สกดัได้ทัง้ 3 ชนิดถกูน าไประเหยแห้ง
ด้วยเคร่ืองระเหยสารแบบหมุน (rotary evaporator) ที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส (ดดัแปลงจากวิธีของ แวว
จันทร์ และคณะ, 2549) ได้สารสกัดหยาบ (crude 
extract) และค านวณหาร้อยละผลผลิตของสารสกัด (% 
yield) (Lagu and Frederick, 2012) และเก็บสารสกัด

หยาบท่ีได้ไว้ที่อุณหภมูิ -20 องศาเซลเซียสระยะเวลาไม่
เกิน 1 เดือน เพื่อใช้ส าหรับการวิเคราะห์ตอ่ไป 

 
2. การจ าแนกชนิดของสารสกัดด้วยวิธี Thin Layer 
Chromatography  

สารสกัดหยาบเฮกเซน  ไดคลอโรมีเทน และ         
เมทานอล (0.5 กรัม) จะถูกละลายในตัวท าละลายชนิด
เดียวกนัในปริมาตร 1 มิลลิลิตร  จากนัน้น าไปจ าแนกหา
สารส าคญัด้วยวิธีโครมาโตกราฟฟีแผ่นบาง (TLC) โดยน า
สารละลายที่ได้จากการละลายด้วยตวัท าละลายปริมาตร 
10 ไมโครลิตร ไปหยดลงบนแผ่น TLC (TLC silica gel 60 
F254, Merck) และน าไปจ าแนกสารออกฤทธ์ิส าคัญ  
โดยสารสกดัที่สกดัด้วยเฮกเซน และไดคลอโรมีเทน ใช้ตวั
ท าละลายเคลื่อนที่ (mobile phase) คลอโรฟอร์ม : เอทิล 
แอซิเตต : กรดฟอร์มิก อตัราสว่น 5 : 4 : 1 (Malbasa         
et al., 2004) สารสกดัที่สกดัด้วยเมทานอล ใช้ตวัท า
ละลายเคลื่อนที่ คลอโรฟอร์ม : เอทิล แอซิเตต : เมทานอล 
: กรดฟอร์มิก  อตัราสว่น 5 : 4 : 2 : 1 (ดดัแปลงจากวิธีของ 
Malbasa et al., 2004) 

จากนัน้น ามาตรวจวิเคราะห์หากลุม่สารส าคญั
ดงัตอ่ไปนี ้

2.1 การวิเคราะห์หาสารฟลาโวนอยด์ โดยใช้
การสเปรย์ด้วยสารละลาย Aluminium Chloride (AlCl3)  
แล้วน าไปสอ่งภายใต้แสง UV ที่ความยาวคลื่น  360 นาโน
เมตร (Touchstone, 2015) หากมีสารในกลุ่ม ฟลาโว
นอยด์จะปรากฏแถบสเีหลอืงหรือสส้ีม 

2.2 การวิ เคราะห์สารประกอบฟีนอลิ ก 
ตรวจสอบโดยท าการสเปรย์ด้วยสารละลาย Ferric 
Chloride 1% ในสารละลายเมทานอล : น า้, 1 : 1 หากมี
สารประกอบประเภทฟีนอลจะเกิดสีน า้เงิน-ม่วงขึน้ (Stahl, 
1969) 

2.3 การตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนุมูลอิสระ
โดยการฉีดพ่นน า้ยาดีพีพีเอช (DPPH reagent) โดย
การฉีดพ่นน า้ยาดีพีพีเอช (รัตนา, 2550) ดงันี ้จุดสารสกดั
สว่นดอกลงบนแผ่น TLC จากนัน้จุ่มแผ่น TLC ในระบบตวั
ท าละลายเคลือ่นที่ท าการฉีดพ่นน า้ยา DPPH ความเข้มข้น 
0.8 มิลลิโมลาร์ ให้ทัว่แผ่น TLC ถ้าในสารสกดัมีสารต้าน
อนมุลูอิสระเป็นองค์ประกอบ จะเกิดจดุสมีว่งฟอกจาง อนุมูลอิสระเป็นองค์ประกอบ จะเกิดจุดสีม่วงฟอกจาง              
. 

การวิเคราะห์หาสารส าคัญและฤทธ์ิการต่อต้านอนุมูลอิสระ 
ของดอกไม้กินได้บางชนิด 
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3. การวิเคราะห์หาความสามารถต้านอนุมูลอิสระ
และปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิก  

3.1 การทดสอบฤทธ์ิต้านอนุมูลอิสระด้วย
วิธีการท าลายอนมุลูอิสระ DPPH (Molan et al., 2009; 
Duan et al. 2011) น าตัวอย่างสารสกัดปริมาตร            
25 ไมโครลิตร เติม DPPH  (0.2 มิลลิโมลาร์ DPPH ใน 
95% เอทานอล) 250 ไมโครลิตร บ่มในที่มืดนาน 30 นาที 
จากนัน้น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น                     
517 นาโนเมตร ค านวณความสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระ 
DPPH 

จากสตูร DPPH radical scavenging activity % = 
[1-(A sample/A blank)] x100 

เมื่อ A sample = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของ
ตวัอยา่ง A  

A blank = ค่าการดูดกลืนแสงที่วัดได้ของ 
DPPH 

 
3.2 Trolox Equivalent Antioxidant Capacity 

(TEAC) 
เตรียมสารละลายอนมุลูอิสระ ABTS (ABTS+) 

เข้มข้น (stock solution)  โดยผสม  ABTS 7 มิลลโิมลาร์ 
กบั โพแทสเซียมเปอร์ซลัเฟต (K2S2O8) 2.45 มิลลโิมลาร์ 
บม่ในที่มืดเป็นเวลา 1 คืนเพื่อให้สารเคมีท าปฏิกิริยากนั
อยา่งสมบรูณ์ 

วิธีวิเคราะห์น าสารละลาย ABTS+ เข้มข้นมา
เจือจางโดยใช้ sodium phosphate buffer (PBS, pH 7.4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ให้มีคา่การดดูกลนืแสง 0.40 ที่ความยาวคลืน่ 734 nm 
น าสารสกดัปริมาตร 10 ไมโครลติร มาผสมกบัสารละลาย 
ABTS+  ที่เจือจางแล้วปริมาตร 200 ไมโครลติร บม่ทิง้ไว้
ในที่มืดเป็นเวลา 6 นาทีแล้วท าการวดัคา่การดดูกลนืแสง
ทนัทีภายในเวลา 1 นาที ที่ความยาวคลืน่ 734 นาโนเมตร 
(Sommano et al., 2013) 

3.3 การวิเคราะห์ปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 
(total phenolics content) โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteau 
Reagent น าสารสกัดตัวอย่างมาเจือจางด้วยสารสกัด
ชนิดนัน้ ๆ อตัราสว่น 1 : 10   น าตวัอย่างปริมาตร 200 
ไมโครลิตร ผสมกบั 10% Folin Ciocalteu reagent  200 
ไมโครลิตร ทิง้ไว้ 1 นาที เติมโซเดียมไบคาร์บอเนต 
(Na2CO3)  ความเข้มข้น 700 มิลลิโมลาร์ ปริมาตร 800 
ไมโครลิตร ผสมให้เข้ากันทิง้ไว้ 2 ชั่วโมงน าไปวดัค่าการ
ดดูกลืนแสงที่ 765 นาโนเมตร โดยใช้กรดแกลลิกเป็นสาร
มาตรฐาน (ช่วงความเข้มข้น 20-500 มิลลิกรัมต่อลิตร) 
และรายงานผลเป็นน า้หนกัเป็นมิลลิกรัมสมมูลของกรด
แกลลิกในตัวอย่าง 1 กรัม (mg GAE/ g sample) 
(Sommano  et al., 2013) 

 
4. การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรม SPSS เพื่อ 
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance, 
ANOVA) แบบ completely randomized design (CRD) 
จ านวน 3 ซ า้ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย ที่ระดับความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 

Figure 1  Serial extraction of edible flowers with hexane, dichloromethane and methanol 
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ผลการทดลอง 
 
การศึกษาสารสกัดตัวอย่างพืชที่เหมาะสม 

การวิเคราะห์หาปริมาณสารสกัดสุดท้ายของ
สารสกัดจากดอกไม้ 5 ชนิด พบว่าการสกัดดอกดาวเรือง
ด้วยเมทานอลให้ปริมาณสารสกัดสดุท้ายสงูที่สดุร้อยละ 
12  รองลงมาคือ ดอกกหุลาบมอญ ดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกเข็ม
และดอกพุดซ้อน ตามล าดับ  การสกัดด้วยเฮกเซน ดอก
ดาวเรืองให้ปริมาณสารสกดัสงูที่สดุร้อยละ 10 รองลงมา
ได้แก่ ดอกกุหลาบมอญ ดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกพุดซ้อนและ
ดอกเข็ม ตามล าดบั 

ส่วนการสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนมีปริมาณสาร
สกัดน้อยที่สดุ ดอกดาวเรือง มีปริมาณสารสกัดร้อยละ 7 
รองลงมาคือ ดอกเฟ่ืองฟ้า ดอกกุหลาบมอญ ดอกพดุซ้อน 
และดอกเข็ม  ดงัแสดงในตารางที่ 1 

 
การจ าแนกชนิดของสารสกัดด้วยวิธี Thin Layer 
Chromatography 

จากการตรวจสอบสารส าคญัในสารสกดัเฮกเซน 
ด้วยวิธี TLC ไม่พบสารส าคญัในกลุม่ฟีนอลในดอกไม้ทกุ
ชนิด (ภาพที่  2) ซึ่งสอดคล้องกับการหาปริมาณสาร         
ฟีนอลิกทัง้หมด (ตารางที่ 5) เนื่องจากในสารสกดัเฮกเซน 
มีสารฟีนอลิกทัง้หมดในปริมาณน้อยเมื่อเทียบกับสารที่
สกัดด้วย เมทานอลและไดคลอโรมีเทน  และไม่พบสาร
กลุ่มฟลาโวนอยด์ในสารสกัดด้วยเฮกเซนของดอก
ดาวเรือง เมื่อท าการสเปรย์ด้วยสารทดสอบจึงไม่ปรากฏ
แถบสารดงักลา่ว (ภาพที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สว่นการตรวจสอบฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระของ
สารสกัดจากดอกไม้ทัง้ 5 ชนิดโดยใช้สารละลายที่ใช้ใน
การสกัด 3 ชนิด ได้แก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเมทา
นอล พบวา่สารสกดัจากดอกไม้ในสารละลายที่ใช้สกดัทกุ
ชนิดเกิดการฟอกจางสีม่วงจากสารต้านอนุมูลอิสระ ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองที่พบว่าสารสกัดของดอกไม้ใน 
เมทานอล แสดงในตารางที่ 3  มีความสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระสงูที่สดุถึงร้อยละ 90 จึงเกิดการฟอกสจีางเป็น
วงกว้างและตลอดแนวการเคลื่ อนที่ บนแผ่น TLC  
รองลงมาคือในสารสกัดไดคลอโรมีเทนและเฮกเซน  
ตามล าดบั (ภาพที่ 4) 

 
การวิเคราะห์หาฤทธ์ิของสารส าคัญในการต้าน
อนุมูลอิสระ 

จากการทดสอบความสามารถในการต้านอนมุลู
อิสระด้วยวิธี DPPH (ตารางที่ 3) พบว่าการสกัดดอกไม้
ด้วยสารละลายเมทานอล  ให้สารสกดัที่มีปริมาณสารต้าน
อนุมูลอิสระสูงที่สุดรองลงมาคือการสกัดด้วยไดคลอโร
มีเทน และการสกดัด้วยเฮกเซนให้ปริมาณสารต้านอนมุลู
อิสระน้อยที่สดุ  สารสกัดจากดอกกุหลาบมอญ ดอกเข็ม 
และดอกดาวเรืองที่สกดัด้วยเมทานอล มีความสามารถใน
การต้านอนุมูลอิสระสงูถึงร้อยละ 90  รองลงมาคือดอก
เฟ่ืองฟ้าร้อยละ 62 และดอกพดุซ้อนร้อยละ 37 

ในสารสกัดด้วยไดคลอโรมีเทน มีค่าการต้าน
อนุมูลอิสระรองลงมาระหว่างร้อยละ 23-30 ยกเว้นดอก
กหุลาบมอญร้อยละ 67  สว่นในสารสกดัเฮกเซน มีค่าการ
ต้านอนมุลูอิสระน้อยที่สดุระหวา่งร้อยละ 12-17 ยกเว้นใน
ดอกพดุซ้อนที่ร้อยละ 41 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Yield (%) of 5 Thai edible flowers extracted with hexane, dichloromethane and methanol 

Samples 
Yield (%) 

Hexane Dichloromethane Methanol 
Marigold 10.02 ±0.48 7.01a ±0.77 12.21 ±0.96 
Paper flower 7.79 ±0.11 5.98 ±0.46 10.05b ±0.41 
Ixora 5.42 ±0.16 3.56c ±0.27 9.43b ±0.57 
Cape Jasmine 5.69 ±0.19 3.78c ±0.33 8.18c ±0.64 
Damask Rose 8.06 ±0.22 4.98b ±0.21 11.54a ±0.89 

Values are means of three replications ± standard error.   
Values within a column followed by the same upper case letter are not significantly different (P ≥ 0.05) 
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การทดสอบฤท ธ์ิ ต้ านอนุ มูลอิ ส ระ ด้ วยวิ ธี  trolox 
equivalent antioxidant capacity (TEAC) (ตารางที่ 4) 
พบวา่สารกดัด้วยไดคลอโรมีเทนของดอกพดุซ้อนและดอก
เข็ม  มีความสามารถยับยัง้อนุมูลอิสระ (% Inhibition) 
ร้อยละ 91 และ 55  และมีความสามารถในการขจดัอนมุลู
อิสระเทียบเท่ากับสาร Trolox 16 และ 10 มิลลิกรัมต่อ
ตวัอยา่ง 1 กรัมตามล าดบั  สว่นในดอกไม้ชนิดอื่นมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับสาร 
trolox ประมาณ 5 มิลลิกรัมต่อตัวอย่าง 1 กรัม และ
ความสามารถยบัยัง้อนมุลูอิสระร้อยละ 27-30 สว่นในสาร
สกดัด้วยเมทานอลของดอกไม้ทัง้ 5 ชนิด มีความสามารถ
ยบัยัง้อนมุลูอิสระ (% Inhibition) มากกว่าร้อยละ 90 และ
มีความสามารถในการขจัดอนุมูลอิสระเทียบเท่ากับสาร 
trolox  ประมาณ  17 มิลลกิรัมตอ่ตวัอยา่ง 1 กรัม 

                  Hexane extract                         Dichloromethane extract                       Methanol extract 
Figure 2 Detection of phenolic compounds on TLC after sprayed with 1% (v/v) ferric chloride reagent of 

(1) Marigold (2) Paper flower (3) Ixora (4) Cape Jasmine and (5) Damask Rose extracted with 
hexane, dichloromethane and methanol respectively 

 

                  Hexane extract                         Dichloromethane extract                       Methanol extract 
Figure 3 Detection of flavonoids on TLC after sprayed with aluminium chloride and viewed under UV 

light (360 nm)  of (1) Marigold (2) Paper flower (3) Ixora (4) Cape Jasmine and (5) Damask 
Rose extracted with hexane, dichloromethane and methanol respectively 

trolox  ประมาณ  17 มิลลิก รัมต่อตัวอย่าง  1 กรัม              
. 

ตัวอย่าง 1 กรัมตามล าดับ  ส่วนในดอกไม้ชนิดอื่นมี              
. 
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                  Hexane extract                         Dichloromethane extract                       Methanol extract 
Figure 4 Detection of antioxidant potentials on TLC after sprayed with DPPH reagent of (1) Marigold (2) 

Paper flower (3) Ixora (4) Cape Jasmine and (5) Damask Rose extracted with hexane, 
dichloromethane and methanol respectively 

Table 2 Detection of bioactive compounds on TLC of 5 Thai edible flowers extracted with hexane, 
dichloromethane and methanol 

Samples Test 
Hexane 
extract 

Dichloromethane 
extract 

Methanol 
extract 

Marigold Flavonoids - + + 
 Phenols - + + 
 DPPH + + + 
Paper flower Flavonoids + + + 
 Phenols - + + 

DPPH + + + 
Ixora Flavonoids + + + 
 Phenols - + + 

DPPH + + + 
Cape jasmine Flavonoids + + + 
 Phenols - - + 

DPPH + + + 
Damask Rose Flavonoids + + + 
 Phenols - + + 
 DPPH + + + 

+ detected -  not detected 
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ปริมาณสารกลุ่มฟีนอลิก 

จากการวิ เคราะห์สารกลุ่มฟีนอลิกทัง้หมด 
(ตารางที่ 5)  พบว่าการสกัดด้วยเมทานอลให้สารกลุ่ม         
ฟีนอลิกสงูที่สดุเมื่อเทียบกับสารสกัดอื่น มีสารกลุ่มฟีนอ    
ลิกระหว่าง 25-31 mgGAE/g sample  พบสารฟีนอล         
ลิกในดอกกุหลาบมอญสงูที่สดุ 31.91 ±0.09 mgGAE/g 
sample  การสกดัดอกไม้ด้วยไคคลอโรมีเทนให้สารกลุม่ฟี
นอลิกระหว่าง  3-23 mgGAE/g sample  โดยพบในดอก
เข็มมากที่สดุ  23.41 ±0.47 mgGAE/g sample และพบ
ในดอกกุหลาบมอญน้อยที่สดุ 3.06 ±0.11 mgGAE/g 
sample  ส่วนการสกัดด้วยเฮกเซนให้สารกลุ่มฟีนอลิก
น้อยที่สดุระหว่าง 1-5 mgGAE/g sample เมื่อเทียบกับ
การสกดัด้วยเฮกเซนและไดลอโรมีเทน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปและวิจารณ์ 
 

ดอกไม้เป็นแหล่งส าคัญของสารต้านอนุมูล
อิสระที่พบในธรรมชาติ เช่น phenolic acids  ฟลาโว-
นอยด์  แอนโทไซยานิน และสารประกอบฟีนอลิกอื่น ๆ  
(Kaur et al., 2006; Youwei et al., 2008)  การสกัด
สารส าคัญที่อยู่ ในพืชโดยใช้ตัวท าละลายอินทรี ย์ 
(organic solvent) ที่นิยมใช้ในปัจจุบันได้แก่ แอซีโทน             
เอทานอล เมทานอล เฮกเซน ปิโตรเลียมอีเทอร์ เอทิลแอซิ-
เ ต ต  แ ล ะ  ส า ร ส กั ด แ อ ล ก อ ฮ อ ล์ ผ ส ม กั บ น ้า 
(Hydroalcoholic mixtures) (Peschel et al., 2006; 
Bushra et al., 2009) รายงานการวิจัยของวาทิน และ
คณะ 2556; พชัรีและคณะ 2556 ได้ท าการทดสอบสาร 

Table 3 DPPH Radical Scavenging Capacity of 5 Thai edible flowers extracted with hexane, 
dichloromethane and methanol 

Samples 
% Radical Scavenging 

Hexane Dichloromethane Methanol 
Marigold 15.54c ±2.93 24.44c ±0.49 90.24 ±0.37 

Paper flower 11.79d ±2.63 23.70c ±0.31 62.44b ±0.85 

Ixora 17.31b ±2.14 30.09b ±1.89 90.07a ±0.61 

Cape Jasmine 41.28a ±2.93 29.92b ±0.55 37.61c ±2.26 

Damask Rose 15.76c ±2.75 67.75a ±1.77 90.76a ±0.12 
Values are means of three replications ± standard error 
Values within a column followed by the same upper case letter are not significantly different (P ≥ 0.05) 
 
Table 4 Trolox Equivalent Antioxidant Capacity (TEAC) of 5 Thai edible flowers extracted with hexane, 

dichloromethane and methanol 

Samples 
Hexane Dichloromethane Methanol 

% Inhibition Trolox 
(mg/g sample) 

% Inhibition Trolox 
(mg/g sample) 

% Inhibition Trolox 
(mg/g sample) 

Marigold 0 0 28.25c ±4.45 5.34c ±0.81 94.72 ±0.21 17.45 ±0.04 
Paper flower 0 0 30.33c ±1.92 5.72c ±0.35 93.65 ±1.03 17.25 ±0.19 
Ixora 0 0 55.23b ±1.78 10.26b ±0.32 95.11 ±0.07 17.52 ±0.01 
Cape Jasmine 0 0 91.62a ±0.89 16.88a ±0.16 92.93 ±0.55 17.12 ±0.10 
Damask Rose 46.90 ±1.37 8.74 ±0.25 26.99c ±2.26 5.11c ±0.41 94.48 ±0.55 17.40 ±0.10 

Values are means of three replications ± standard error 
Values within a column followed by the same upper case letter are not significantly different (P ≥ 0.05) 
 
 

คณะ 2556; พชัรีและคณะ 2556 ได้ท าการทดสอบสาร              
. 
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ต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้กินได้ด้วยเอทานอลพบว่ามี
ปริมาณสารต้านอนมุลูอิสระสงู 

ในงานวิจยันีไ้ด้ทดลองใช้ตวัท าละลาย  3 ชนิด
เป็นสารที่ ใ ช้สกัดที่มีความเป็นขัว้แตกต่างกันโดย
เรียงล าดับจากที่มีขัว้น้อยไปมีขัว้มาก ได้แก่ เฮกเซน            
ไดคลอโรมีเทน  และเมทานอล จากการทดลองพบว่าการ
สกดัด้วยเมทานอลให้ปริมาณผลผลติของสารสกดัสงูที่สดุ 
รองลงมาคือเฮกเซนและไดคลอโรมีเทน ซึง่ผลผลิตของสาร
สกัดมีความแตกต่างกันขึน้อยู่กับชนิดสารท่ีใช้สกัดและ
ความมีขัว้ในการสกัดสารส าคญัจากส่วนต่าง ๆ ของพืช 
(Sultana et al., 2009)  สารส าคญัที่พบในดอกไม้ เช่น 
สารต้านอนุมูลอิสระ  สารประกอบฟีนอลิก สารประกอบ 
ฟลาโวนอยด์  มีความเป็นขัว้สงู (polar compounds) เมื่อ
สกัดด้วยเมทานอลซึ่งมีขัว้สงู จึงสามารถสกัดสารเหล่านี ้
ออกมาจากตวัอย่างพืชได้ มากกว่าเฮกเซนและไดคลอ-          
โรมีเทน จึงท าให้มีปริมาณร้อยละของสารสกดัสงูกว่า ซึ่ง
สอดคล้องกับการทดลองวิเคราะห์ฤทธ์ิการต้านอนุมูล
อิสระด้วยวิธี DPPH และ TEAC พบว่าสารสกดัเมทานอล
ของดอกไม้ทัง้ 5 ชนิดมีปริมาณสารฟีนอลิกทัง้หมด 25-31 
mgGAE / g sample ) สงูกว่าเมื่อเปรียบเทียบกบัสาร
สกัดจากเมล็ดล าไยประมาณ 50-100 เท่า (สริุนทร์ และ
สริุยา, 2558) และมีความสามารถต้านอนมุลูอิสระ DPPH 
ร้อยละ 90 เฉพาะในดอกดาวเรือง ดอกเข็มและดอก
กุหลาบมอญและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ด้วยวิธี TEAC ของดอกไม้ทัง้ 5 ชนิดมากกวา่ร้อยละ 90 

จากตวัอย่างดอกไม้ทุกชนิดที่น ามาวิเคราะห์มี
สารส าคญัและฤทธ์ิการต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนั   โดย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เปรียบเทียบในสารสกัดเมทานอล พบว่า ดอกกุหลาบ-
มอญ  ดอกเข็ม ดอกดาวเรือง มีฤทธ์ิในการต่อต้านอนมุลู
อิสระสงูใกล้เคียงกัน รองลงมาคือดอกเฟ่ืองฟ้า และดอก
พดุซ้อน ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากปริมาณรงควตัถใุนดอกไม้ที่
ส่งผลต่อปริมาณสารต้านอนุมูลอิสระซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิจยัของ Youwei et al. (2008) ท่ีได้ท าการศึกษา
สารต้านอนุมูลอิสระในดอกไม้ของประเทศจีนพบว่า
ดอกไม้ ในกลุ่มสี แดง มี สารต้านอนุมูลอิ สระและ
สารประกอบฟีนอลสงูกว่ากลุ่มสีอื่น ๆ และงานวิจยัของ 
Kaisoon et al. (2012)  รายงานว่าในดอกดาวเรือง 
(Tagetes erecta) มีสารประกอบฟีนอลิกสูงกว่า ดอก
เฟ่ืองฟ้า ดอกดาวกระจายและดอกพวงชมพูประมาณ             
2 เทา่ 

จากผลการวิเคราะห์สารส าคัญจากดอกไม้กิน
ได้ทัง้ 5 ชนิดพบว่าดอกไม้กินได้ที่มีศกัยภาพเป็นอาหาร
เชิงสขุภาพ (fuctional food) มีปริมาณสารฟีนอลิกและมี
ความสามารถต้านอนมุลูอิสระสงู ได้แก่ ดอกกุหลาบมอญ 
ดอกเข็มและดอกดาวเรือง ดอกไม้กินได้เหล่านีเ้ป็นอีก
ทางเลือกหนึ่งให้แก่ผู้ บริโภคน าไปเป็นส่วนประกอบ
เพิ่มเติมในอาหาร และสามารถเพิ่มมลูค่าให้แก่ผลิตภณั์์
อาหารประเภทผกัได้ 

 
เอกสารอ้างอิง 

 
รัตนา อินทรานุปกรณ์. 2550 (พิมพ์ครัง้ที่ 2). การ

ตรวจสอบและการสกัดแยกสารส าคัญจาก
สมนุไพร. แอคทีฟ พรินท์, กรุงเทพฯ. 215 หน้า. 

Table 5 Total phenolics content of 5 Thai edible flowers extracted with hexane, dichloromethane and 
methanol 

Samples Total Phenolic contents  (mgGAE / g sample) 
Hexane Dichloromethane Methanol 

Marigold 2.04b ±0.48 13.18b ±1.07 29.23b ±0.28 
Paper flower 5.75a ±0.11 8.32c ±1.12 26.79c ±0.24 
Ixora 2.18b ±0.66 23.41a ±0.47 28.96b ±0.16 
Cape Jasmine 1.42d ±0.09 6.58d ±0.53 24.34d ±0.40 
Damask Rose 1.83c ±0.22 3.06e ±0.11 31.91a ±0.09 

Values are means of three replications ± standard error 
Values within a column followed by the same upper case letter are not significantly different (P ≥ 0.05) 
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การผลิตกรดฟอร์มิกจากตัวแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 
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Abstract: Representative food waste containing cooked rice, pork sirloin and vegetable oil which weight 
percentage of composition was approximately 33.33% (w/w) each. The representative food waste heated under 
autoclave conditions (121 ºC, 101.3 kPa) could produce formic acid while acetic acid was not detected. Using 
either H2O2 or NaOH alone could accelerate the breakdown of reprehensive food waste into formic acid. 
Increasing concentration of H2O2 increased amount of formic acid. When the concentration of H2O2 was higher 
than 0.09 % (w/w), the yield of formic acid decreased. The higher amount of H2O2 decomposed compounds 
such as formic acid into CO2 or CO leading to the reduction of formic acid content. The degradation of 
reprehensive food waste using NaOH was higher than that using H2O2. Higher amount of NaOH increased the 
amount of formic acid.  The concentration of NaOH was larger than 0.5 M resulting in a decrease in formic acid 
quantity. The NaOH could react with amino acids and lipids to form amino acid salts and soap products via 
neutralization reaction and saponification reaction, respectively, leading to a reduction in NaOH content. A 
longer time for the degradation of representative food waste under autoclave conditions increased the yield of 
formic acid. The degradation of reprehensive food waste using NaOH alone was higher than that using H2O2 
alone or using both H2O2 and NaOH, respectively. The main mechanism of chemical reactions for formic acid 
production using both NaOH and H2O2 under autoclave conditions (121 ºC, 101.3 kPa) will be researched 
further. 

 
Keywords: Food waste, autoclave, formic acid, acetic acid, sodium hydroxide, hydrogen peroxide 
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ค าน า 
 

การผลิตก๊าซพลงังานอย่างเช่น ไฮโดรเจน (H2) 
และมีเทน (CH4) ด้วยวิธีไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชั่น 
(hydrothermal gasifictaion) ที่สภาวะอณุหภมูิและความ
ดนัท่ีสงูหรือต ่ากว่าจุดวิกฤติของน า้ได้รับความนิยมจาก
กลุ่มนกัวิจัยมากมาย (Elliott, 2008; Onwudili  and 
Williams, 2010; Muangrat et al., 2012)  เนื่องจากใช้น า้
เ ป็นสารท าละลายที่ ราคาถูก  และไม่ เ ป็นพิษกับ
สิง่แวดล้อม วิธีดงักลา่วน ามาเปลี่ยนชีวมวล (biomass) ที่
มีความชืน้สงู ๆ (มากกว่า ร้อยละ 85)  (Elliott, 2008; 
Chang and Hsu, 2008) ให้เป็นก๊าซพลงังานโดยไม่ต้องมี
ขัน้ตอนการท าแห้งชีวมวลซึ่งลดพลงังานในการท าแห้งไป
ได้มาก (Elliott, 2008; Onwudili  and Williams, 2010; 
Muangrat et al., 2012)  สารประกอบที่เกิดจากแก๊สซิฟิ-
เคชัน่ (gasifiable intermediate compounds) ที่ส าคญัที่
สามารถน าไปใช้ในการผลิตก๊าซพลงังาน เช่น กรดฟอร์มิก 
(formic acid)  กรดอะซิติก (acetic acid) กรดออกซาลิก 
(oxalic acid) กรดแลคติก (lactic acid) (Onwudili  and 
Williams, 2010; Jin et al., 2008; Yun  et al., 2010) หรือ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ในรูปของโซเดียมฟอร์เมท (sodium formate) และ
โซเดียมอะซิเตท (sodium acetate) (Onwudili  and 
Williams, 2010) เมื่อมีการเติมตวัเร่งปฏิกิริยาโซเดียมไฮ-
ดรอกไซด์ (NaOH) วิธีการไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชัน่ที่
มีเติมตวัเร่งปฏิกิริยารวมถึงการเลือกใช้อัลคาไล (alkali) 
เช่น โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 
(Ca(OH2)) โพแทสเซียมไฮดรอกไซด์ (KOH) เพื่อช่วยใน
การเพิ่มปริมาณของสารประกอบที่เกิดจากแก๊สซิฟิเคชั่น
และช่วยเร่งปฏิกิริยาการผลิตก๊าซพลงังานให้ปริมาณมาก
ขึน้ ซึ่งส่วนใหญ่ก็พบว่าโซเดียมไฮดรอกไซด์สามารถช่วย
เร่งปฏิกิริยาวอเตอร์ก๊าซชิป (water-gas shift reaction; 
CO + H2O  CO2 + H2)  สง่ผลให้ได้ปริมาณก๊าซ
ไฮโดรเจนที่มากขึน้ได้ 

เศษอาหาร (food wastes) ที่ได้จากครัวเรือน 
ภัตตาคารหรือร้านอาหารต่าง ๆ และจากกระบวนการ  
ต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมีปริมาณเพิ่มขึน้เร่ือย ๆ 
ในปัจจุบันมีปริมาณสารประกอบอินทรีย์  (organic 
compounds) ที่ค่อนข้างสูงเช่นน า้ตาลที่ละลายได้ 
(soluble sugars) แป้ง (starch) ลิปิด (lipid) หรือไขมนั 
(fat) โปรตีน (protein)  เซลลูโลส (cellulose) และ

บทคัดย่อ: ตวัแทนเศษอาหารที่ประกอบด้วยข้าวสกุ  เนือ้หมสูนันอกสไลด์ และน า้มนัพืชในปริมาณอย่างละร้อยละ 33.33 
โดยน า้หนกั เมื่อได้รับความร้อนภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ (121 องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล) สามารถผลิต
กรดฟอร์มิก (formic acid)  ขณะที่กรดอะซิติก (acetic acid) ไม่สามารถตรวจพบได้ ทัง้ H2O2 และ NaOH สามารถช่วย
ยอ่ยสลายตวัแทนเศษอาหารไปเป็นกรดฟอร์มิกได้  โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ H2O2 ปริมาณกรดฟอร์-มิกที่ย่อยสลายได้
มีค่าเพิ่มมากขึน้  แต่เมื่อความเข้มข้นเพิ่มสงูกว่าร้อยละ 0.09  โดยน า้หนกั  พบว่าปริมาณกรดฟอร์มิก ลดลง เนื่องจาก
ปริมาณ H2O2 ที่มากขึน้สามารถยอ่ยสลายสารประกอบเช่น กรดฟอร์มิกไปเป็นก๊าซ CO2 หรือ CO มากขึน้สง่ผลให้ปริมาณ
กรดฟอร์มิกลดลงได้ NaOH สามารถเร่งการย่อยสลายตวัแทนเศษอาหารได้มากกว่า H2O2 เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ 
NaOH ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ย่อยสลายได้มีค่าเพิ่มมากขึน้แต่เมื่อความเข้มข้นของ NaOH สงูกว่า 0.5 M พบว่าปริมาณ
กรดฟอร์มิกลดลง เนื่องจาก NaOH สามารถท าปฏิกิริยากับกรดอะมิโนและไขมนัได้เป็นเกลือของกรดอะมิโนและสบู่ผ่าน
ปฏิกิริยา neutralization และปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชั่น (saponification) ตามล าดับ ซึ่งส่งผลให้เกิดการสญูเสียปริมาณ 
NaOH เพื่อน าไปย่อยสลายตวัแทนเศษอาหาร ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ได้จึงลดลง  เมื่อเวลาในการย่อยสลายตวัแทนเศษ
อาหารภายใต้สภาวะหม้อนึง่อดัไอนานขึน้  ปริมาณกรด ฟอร์มิกที่ได้มากขึน้ โดยการใช้ NaOH สามารถผลิตกรดฟอร์มิกได้
มากกว่าการใช้ H2O2 หรือการใช้ร่วมกนัระหว่าง NaOH และ H2O2 ตามล าดบั กลไกส าคญัของปฏิกิริยาเคมีส าหรับการ
ผลติกรดฟอร์มิก เมื่อใช้ NaOH ร่วมกบั H2O2  ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ (121 องศาเซลเซียส และ 101.3  กิโลปาสคาล) 
ต้องมีการศกึษาตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: เศษอาหาร หม้อนึง่อดัไอ กรดฟอร์มิก กรดอะซิติก โซเดียมไฮดรอกไซด์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
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องค์ประกอบอื่น ๆ (ดวงกมล และสทุธิพงศ์, 2559; 
Elbeshbishy et al., 2011)  ดงันัน้เศษอาหารจึงสามารถ
น ามาเป็นแหลง่ของคาร์บอน (carbon source) เพื่อผลิต
ก๊าซพลงังานเช่นก๊าซไฮโดรเจนหรือมีเทนได้ นอกจากนี ้
เศษอาหารเมื่อเกิดการย่อยสลายแล้วสามารถผลิต      
กรดฟอร์มิกและกรดอะซิติกได้ ซึ่งกรดฟอร์มิกและกรด   
อะซิติกสามารถเป็นแหล่งผลิตก๊าซไฮโดรเจนและมีเทน
โดยวิธีไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชั่นที่เติมอัลคาไล เช่น  
โซ เดี ยมไฮดรอกไซด์   โพแทสเซี ยมไฮดรอกไซด์  
แคลเซียมไฮดรอกไซด์  (Muangrat et al., 2010) เป็นต้น  
อย่างไรก็ตามกระบวนการไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชัน่ท่ี
เติมและไม่เติมอัลคาไลต้องใช้อุณหภูมิค่อนข้างสูง 
(มากกว่า 200 องศาเซลเซียส) (Kruse, 2008) ในการย่อย
สลายเศษอาหารเป็นสารประกอบส าคญัที่ใช้ในการผลิต
ก๊าซพลงังาน   

จากข้อมูลข้างต้นถ้าสามารถลดขัน้ตอนหรือหา
วิธีการย่อยสลายเศษอาหารไปเป็นสารประกอบได้ที่
อณุหภูมิต ่าช่วยให้สามารถประหยดัพลงังานที่ต้องใช้ใน
กระบวนการไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชั่น โดยเมื่อได้
สารประกอบจากขัน้ตอนการย่อยสลายที่อณุหภมูิต ่าแล้ว
ก็ท าการส่งต่อไปยงัขัน้ตอนของไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิ-
เคชั่นต่อไป ดงันัน้งานวิจัยนีจ้ึงท าการศึกษาความเป็นไป
ได้ในการผลิตและหาปริมาณกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก
จากตวัแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ (121 
องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล) ก่อนเข้าสูร่ะบบ
ไฮโดรเทอร์มอลแก๊สซิฟิเคชั่น ซึ่ งข้อมูลที่ได้สามารถ
น าไปใช้เพื่อการออกแบบกระบวนไฮโดรเทอร์มอลแก๊ส         
ซิฟิเคชัน่แบบต่อเนื่องต่อไป รวมถึงการศึกษาอิทธิพลของ
โซเดียมไฮดรอกไซด์ ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และ
เวลา ที่มีผลตอ่การผลติกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. วิธีการด าเนินการวิจัย 
1.1 ตวัแทนเศษอาหาร (representative food 

waste) ได้แก่ ข้าวสุก (ตลาดต้นพะยอม อ าเภอเมือง 
จงัหวดัเชียงใหม่) เนือ้หมูสนันอกสไลด์ (Tesco Lotus, 
อ าเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่) น า้มนัพืช (Tesco Lotus, 

อ าเภอหางดง จังหวัดเชียงใหม่) และเศษอาหาร (โรง
อาหารคณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม่) 
น ามาอบแห้งที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง  เพื่ อเป็นตัวแทนเศษอาหารแห้ง (dried 
representative food waste) และเศษอาหารแห้ง (dried 
food waste) ตามล าดบั 

1.2 การวิเคราะห์คณุสมบตัิทางเคมีของตวัแทน
เศษอาหารแห้ง และเศษอาหารแห้ง ด้วยการวิเคราะห์
โดยประมาณ (proximate analysis) ดดัแปลงตามวิธีของ 
ASTM (2012) และ USEPA (2001) การวิเคราะห์
โดยประมาณคือการวิเคราะห์หาโครงสร้างองค์ประกอบ
ของตวัอย่างได้แก่ ความชืน้ (moisture) ส่วนที่เป็นสาร
ระเหย (volatile matter) คาร์บอนคงที่ (fixed carbon) 
และเถ้า (ash) 

1.3 การวิเคราะห์ขัน้สดุท้าย (ultimate analysis) 
ของตวัแทนเศษอาหารแห้ง และเศษอาหารแห้ง ดดัแปลง
ตามวิธีของ ASTM (2008) และ ASTM (2009) โดย
แสดงผลการวิ เคราะห์เป็นปริมาณร้อยละของธาตุ        
ตา่ง ๆ ได้แก่ C, H, N, S และ O  

1.4 การวิเคราะห์หาปริมาณความชืน้แบบเปียก
ของตัวแทนเศษอาหารแห้งและเศษอาหารแห้ง (ASTM, 
2007)  

1.5 ศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อการสกัดกรดฟอร์ -           
มิกและกรดอะซิติกที่ได้จากตัวอย่างตัวแทนเศษอาหาร
และเศษอาหาร (ข้อ 1.1) ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ 
(autoclave) (ยี่ห้อ LabTech รุ่น LAC-5040S) ได้แก่ 
ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความ
เข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) และเวลาใน
การให้ความร้อนภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ เตรียม
ตวัอยา่งตวัแทนเศษอาหารและเศษอาหารที่มีการเติมและ
ไม่เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์
แล้วน าตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่ลงในขวดปิดฝาสนิท แล้ว
บรรจุลงในหม้อนึ่งอดัไอ ให้ความร้อนภายใต้สภาวะหม้อ
นึ่งอดัไอเป็นเวลา 15, 30 และ 60 นาที ตามลาดบั และ
ตามสภาวะที่ก าหนดไว้ จากนัน้น าตวัอย่างออกจากหม้อ
นึ่งอัดไอและปล่อยให้เย็นลงที่อุณหภูมิห้อง ก่อนน า
ตวัอย่างไปวิเคราะห์หาปริมาณกรดฟอร์มิก กรดอะซิติก 
และก๊าซ เช่น H2, CO และ CO2 เป็นต้น 
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1.5.1 การวิ เคราะห์ชนิดและปริมาณก๊าซที่          
ผลติได้ 

น าตวัอยา่งตวัแทนเศษอาหารและเศษอาหารมา
ท าการบรรจุลงในขวดสีชาขนาดประมาณ 15 มิลลิลิตร ที่
ทนร้อน ปิดผนึกฝาด้วยยางทนร้อน  เมื่อให้ความร้อนใน
เวลาที่ก าหนดไว้แล้ว  น าออกจากหม้อนึ่งอัดไอ  และ
ปลอ่ยให้เย็นที่อณุหภมูิห้องก่อนการวิเคราะห์  เมื่อท าการ
วิเคราะห์ก๊าซจึงน าเข็มฉีดยามาเจาะที่ฝาเพื่อดูดก๊าซที่
ผลิตได้  แล้วฉีดเข้าเคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟ (GC รุ่น 
Agilent 7890A, บริษัท  Agilent Technologies ประเทศ
ไทย จ ากัด) โดยใช้ดีเทคเตอร์ (detector) แบบทีซีดี 
(thermal conductivity detector: TCD) ขณะที่
ไฮโดรคาร์บอนก๊าซ (C1-C4) ตรวจวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองแก๊ส
โครมาโตรกราฟใช้ดีเทคเตอร์ (detector) แบบเอฟไอดี 
(flame ionization detector: FID) (ASTM, 2010)  

1.5.2 การวิเคราะห์หาปริมาณกรดฟอร์มิกและ 
กรดอะซิติก  

น าตัวอย่างตัวแทนเศษอาหารและเศษอาหาร
หลังการวิเคราะห์ชนิดและปริมาณก๊าซที่ผลิตได้ มา
วิเคราะห์หาปริมาณกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติกตามวิธี  
In house method (ASTM, 2012) ด้วยเคร่ือง GC (GC 
รุ่น Agilent 7890A, บริษัท  Agilent Technologies 
ประเทศไทย จ ากดั) 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

การศกึษาวิจยัได้ท าการวิเคราะห์สมบตัิทางเคมี 
proximate analysis และ ultimate analysis ของตวัแทน
เศษอาหารและเศษอาหาร  โดยตวัแทนเศษอาหารที่ใช้ใน
การศึกษาคือข้าวสุก (ปริมาณความชืน้ (ร้อยละโดย
น า้หนักเปียก) เท่ากับ 60.67)  เนื อ้หมูสันนอกสไลด์ 
(ปริมาณความชืน้ (ร้อยละโดยน า้หนักเปียก) เท่ากับ 
74.25)  และน า้มันพืช (ปริมาณความชืน้ (ร้อยละโดย
น า้หนักเปียก ) เท่ากับ 0.00)  ก่อนการทดลองย่อย
สลายตัวแทนเศษอาหารและเศษอาหารภายใต้สภาวะ
หม้อนึ่งอัดไอนัน้ งานวิจัยจึงท าการวิเคราะห์สมบัติทาง
เคมี proximate analysis และ ultimate analysis  ของ
ตวัแทนเศษอาหารและเศษอาหารแห้ง (หลงัจากอบแห้งที่

อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง) เพื่อหา
ปริมาณสารระเหย  คาร์บอนคงที่  เถ้า และความชืน้  
รวมถึงธาต ุC, H, N, S และ O ที่เป็นองค์ประกอบส าคญั
ว่ามีปริมาณมากน้อยเพียงใดก่อนจึงน าตัวแทนเศษ
อาหารและเศษอาหารมาย่อยสลายเป็นกรดฟอร์มิกและ 
กรดอะซิติกภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ แสดงผลการ
วิเคราะห์ดงัตารางที่ 1  ซึ่งพบว่าข้าวสกุ เนือ้หมสูนันอก
สไลด์ และเศษอาหาร  มีปริมาณคาร์บอนคงที่มากกว่า
ร้อยละ 80 และปริมาณเถ้าน้อยกว่าร้อยละ 5  ดงันัน้ข้าว
สกุ เนือ้หมูสนันอกสไลด์ และเศษอาหาร เป็นชีวมวลที่มี
ปริมาณคาร์บอนคงที่สงูที่สามารถเป็นแหล่งของพลงังาน
และสารประกอบเคมีที่ ส าคัญได้  เช่นกรดลีวูลินิก 
(levulinic acid)  กรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก (Huber et 
al., 2006; Corma et al., 2007) เป็นต้น ส าหรับเศษ
อาหารคือเศษอาหารที่ได้จากโรงอาหารคณะอตุสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่(ตารางที่ 1) 

 
1. การศึกษาหาปริมาณกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก
จากตัวแทนเศษอาหาร 

อย่างไรก็ตามเพื่ อลดขัน้ตอนการอบแห้ง
ตวัอยา่ง  งานวิจยันีใ้ช้ตวัอยา่งสดซึง่ต้องท าการเทียบจาก
น า้หนักแห้งเท่ากันของแต่ละตัวอย่างที่ท าการศึกษา  
ตวัอย่างสดที่น ามาเทียบได้กบัน า้หนกัแห้ง 20 กรัม  ผสม
น า้กลัน่ 300 มิลลิลิตร รวมทัง้มีการเติม  1 มิลลิลิตรของ
ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 
30 โดยน า้หนกัต่อปริมาตร  หรือ/และ 1 มิลลิลิตรของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ความเข้มข้น            
1 โมลาร์  แล้วท าการใสต่วัอยา่งลงในขวดภาชนะปิดฝาให้
สนิท  แล้วเข้าหม้อนึง่อดัไอที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 
และ 101.3 กิโลปาสคาล  เป็นเวลา 60 นาที  ผลการ
วิเคราะห์ความเข้มข้นของกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก 
แสดงดงัตารางที่ 2 

จากตารางที่ 2 พบว่าในทุกสภาวะของการ
ทดลองตัวอย่างทัง้หมดสามารถผลิตกรดฟอร์มิกได้ที่
อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล 
โดยที่สภาวะดงักลา่วนีต้รวจไม่พบกรดอะซิติก อย่างไรก็
ตามมีรายงานวิจัยของ Arni et al. (2007) ได้ศึกษาหา
สารประกอบในกากชานอ้อยที่ผา่นการตากแห้งและอบที่ สารประกอบในกากชานอ้อยที่ผ่านการตากแห้งและอบท่ี             
. 
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อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามาบดให้มีขนาด 
40 เมช  (mesh) ชั่งตวัอย่างที่ได้ 0.5 กรัมมาท าการ
ไฮโดรไลซีส (hydrolysis) ที่ผสมกรดซัลฟิวริก (sulfuric 
acid, H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 72  ปริมาณ 5 
มิลลิลิตร คนให้เข้ากนัเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  สารละลายที่ได้น าไปให้ความร้อนต่อ
ภายใต้สภาวะหม้อนึง่อดัไอที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง  ผลการทดลองพบว่าสารละลายสกดัที่
ได้มีสารประกอบหลกัส าคญัคือกลโูคส (glucose) ลิกนิน 
(lignin) และไซโลส (xylose) ร้อยละ 36, 27 และ 20 
ตามล าดบั ขณะที่กรดอะซิติกมีเพียงร้อยละ 5.7 ส าหรับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
งานวิจยัที่ศกึษาทดลองในครัง้นีไ้มไ่ด้ใช้กรดแก่ในการย่อย
ตวัอยา่งก่อน  อณุหภมูิที่ใช้ 121 องศาเซลเซียส จึงอาจไม่
เพียงพอในการย่อยสลายตัวอย่างเพื่อให้ได้กรดอะซิติก 
ออกมา  ดงันัน้อาจจะต้องเพิ่มอณุหภมูิให้สงูมากขึน้เพื่อ
สลายเอากรดอะซิติกออกมา (Hao et al., 2003) 

ผลการทดลองในตารางที่ 2 พบว่า H2O2 และ 
NaOH สามารถย่อยสลายข้าวสกุ  เนือ้หม ู และน า้มนัพืช
เพื่อผลิตกรดฟอร์มิกได้  ส าหรับตวัอย่างข้าวสุกที่มีการ
เติม NaOH ร่วมกบั H2O2 ยงัสามารถเพิ่มปริมาณของกรด
ฟอร์มิกและมีปริมาณมากกว่าตวัอย่างเนือ้หมูและน า้มนั
พืช  ขณะที่การใช้ NaOH ร่วมกบั H2O2 เติมลงในตวัอย่าง

Table 1 Proximate analysis and ultimate analysis of representative food waste and dried food waste 

Samples 
Proximate Analysisa (%dry basis) Ultimate Analysisa 

Moisture 
content 

Volatile 
compound 

Fixed 
carbon 

Ash C H N S O 

cooked rice 2.78 4.87 90.76 1.59 54.6 7.28 12.0 0.85 13.7 
pork sirloin  7.07 4.01 84.6 4.32 42.0 6.27 1.71 0.145 31.9 
vegetable oil - 99.7 0.30 - 77.5b 11.5 b 1.16 b - b 9.90 b 
Food waste 3.50 4.46 89.2 2.85 50.2 6.91 3.35 0.31 23.4 

a weight percent on dry basis, b The Center for Scientific and Technological Equipment, Suranaree University of Technology 
could not analyse C, H, N, S and O  values of vegetable oil. Therefore the results referred to previous research “Reactions of 
different food classes during subcritical water gasification for hydrogen gas production” (Muangrat et al., 2012) 
 
Table 2 Quantity of formic acid and acetic acid produced from representative food waste samples 

Samples Formic acid  (ppm) Acetic acid   (ppm) 
1.  cooked rice + water 136.04 ±0.05c nd 
2. cooked rice + water + H2O2  129.36 ±1.43d nd 
3. cooked rice + water + NaOH 399.02 ±0.02b nd 
4. cooked rice + water + H2O2 + NaOH 551.60 ±1.99a nd 
5. pork sirloin + water 72.79 ±0.15k nd 
6. pork sirloin + water + H2O2 89.74 ±1.05i nd 
7. pork sirloin + water + NaOH 90.26 ±0.36i nd 
8. pork sirloin + water + H2O2 + NaOH 79.50 ±0.71j nd 
9. vegetable oil + water 93.81 ±1.14h nd 
10. vegetable oil + water + H2O2 112.11 ±0.16e nd 
11. vegetable oil + water + NaOH 105.39 ±0.01f nd 
12. vegetable oil + water + H2O2 + NaOH 97.21 ±0.30g nd 

nd is not detected. The different letters within the same column state significant differences of the mean values (P≤0.05) 

ตามล าดบั ขณะที่กรดอะซิติกมีเพียงร้อยละ 5.7 ส าหรับ               
. 
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เนือ้หมแูละน า้มนัพืชปรากฏว่าไม่ได้ช่วยเพิ่มปริมาณของ
กรดฟอร์มิก  อาจเนื่องจากทัง้เนือ้หมูและน า้มันพืชมี
อุณหภูมิที่ใช้ในการย่อยสลายสูงกว่าข้าวจึงเป็นไปได้ที่
ผลิตกรดฟอร์มิกได้ในปริมาณที่ต ่ากว่า  อีกทัง้ NaOH ยงั
สามารถท าปฏิกิริยากบักรดอะมิโนในเนือ้หมผูา่นปฏิกิริยา 
neutralization (Elliott, 2008)  และท าปฏิกิริยากับกรด
ไขมนัในน า้มนัพืชเกิดเป็นสบู่ผ่านปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชั่น 
(saponification) (Elliott, 2008)  จึงท าให้สญูเสีย NaOH 
ที่ช่วยในการย่อยสลายตวัอย่างให้กลายมาเป็นกรดฟอร์
มิกหรือโซเดียมฟอร์เมท (HCOONa) (Muangrat et al., 
2010)  ซึ่งเป็นสารส าคญัที่สามารถน าไปผลิตก๊าซ H2 (ซึ่ง
ได้อธิบายในหวัข้อตอ่ไป) 

 
2. การศึกษาหาปริมาณก๊าซที่ ได้จากตัวแทนเศษ
อาหารและเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 

นอกจากนีย้ังศึกษาปริมาณก๊าซที่ผลิตได้จาก
ตวัอย่างข้าวสกุที่ศึกษาจากตารางที่ 2 มาตรวจวิเคราะห์
ชนิดและปริมาณก๊าซที่ผลติได้ แสดงผลดงัตารางที่ 3 

ผลการศึกษาในตารางที่ 3  พบว่าการเติม H2O2 
สามารถผลิต CO2 ได้มากกว่าสภาวะอื่นๆ ขณะที่การเติม 
H2O2 ร่วมกับ NaOH ท าให้ปริมาณของ CO2 ลดลง ซึ่ง
เป็นไปได้ที่ NaOH ท าปฏิกิริยากบั CO2 ได้เป็น NaHCO3 
(NaOH + CO2  NaHCO3) ซึ่งไม่ค่อยเสถียรและ
เกิดปฏิกิริยาต่อได้เป็น Na2CO3 (NaHCO3 + NaOH  
Na2CO3 + H2O) แต่ก็มีในปริมาณที่น้อยมากจนไม่อาจ
ตรวจพบ NaHCO3 และ Na2CO3 ได้ด้วยการวิเคราะห์โดย 
XRD ที่แสดงในภาพที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากภาพที่ 1 เทคนิคการเลีย้วเบนรังสีเอ็กซ์ (X-
ray Diffraction; XRD) เป็นการตรวจวิเคราะห์สารตวัอย่าง
แบบไม่ท าลาย (non-destructive method) โดยใช้
หลกัการเลีย้วเบนของรังสเีอ็กซ์ตกกระทบผิวหน้าผลกึของ
สารตวัอยา่งที่มมุตกกระทบแตกตา่งกนั ผลการวิเคราะห์ที่
ได้น าไปเปรียบเทียบกับฐานข้อมูลมาตรฐานเพื่อระบุ        
วัฏภาคองค์ประกอบของสารตัวอย่าง  งานวิจัยนี ไ้ม่
เพียงแต่น าเทคนิคดงักล่าวมาตรวจหา NaHCO3 และ 
Na2CO3 แต่ยังน ามาตรวจวิเคราะห์โซเดียมฟอร์เมท  
(HCOOH + NaOH   HCOONa + H2O)  ซึ่งเป็น 
intermediate compound ที่สามารถน ามาผลิตก๊าซ H2 
(6NaCOOH + 6H2O    6H2 + 6NaHCO3)  ผลการ
วิเคราะห์โซเดียมฟอร์เมท (HCOONa) ด้วยเคร่ือง XRD 
(ภาพที่ 1) ปรากฏว่าไม่สามารถตรวจพบโซเดียมฟอร์เมท 
อาจเป็นไปได้ว่ากรดฟอร์มิกที่ได้เพื่อท าปฏิกิริยากับ
โซเดียมไฮดรอกไซด์มีปริมาณที่น้อยมากจนไม่สามารถ
ผลติ HCOONa ในปริมาณที่ตรวจพบได้เคร่ืองด้วย XRD 

อย่างไรก็ตามการเติม NaOH ร่วมกบั H2O2 ลง
ไปสามารถย่อยสลายข้าวสุกเป็นกรดฟอร์มิกรวมทัง้ยัง
ผลิต CO ซึ่ง CO ที่ผลิตได้สามารถน ามาผลิต H2 ได้โดย
ผ่านปฏิกิริยา water-gas shift reaction (CO + H2O  
CO2 + H2) (Elliott, 2008; Muangrat et al., 2010) แต่
ปริมาณก๊าซ H2 ที่ได้จากข้าวสกุเมื่อให้ความร้อนภายใต้
สภาวะหม้อนึ่งอดัไอที่อณุหภมูิ 121 องศาเซลเซียส และ 
101.3 กิโลปาสคาล อาจมีน้อยมาก จึงท าให้ไม่พบก๊าซ H2 
ที่ตรวจวัดด้วยเคร่ืองแก๊สโครมาโตรกราฟ (ตารางที่ 3) 
หรือกลา่วได้ว่าไม่สามารถผลิตก๊าซ H2 จากข้าวสกุเมื่อให้
ความร้อนภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่อุณหภูมิ 121 
องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาลได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Gases produced from cooked rice samples under autoclave condition of 121 ºC (101.3 kPa) for 
60 min 

Samples CO (%v/v) CO2 (%v/v) O2 (%v/v) N2 (%v/v) 
1. cooked rice + water - 0.06 ±0.00c 29.04 ±0.08b 70.90 ±0.14a 

2. cooked rice + water + H2O2  - 0.22 ±0.01a 29.18 ±0.07a 70.60 ±0.21bc 

3. cooked rice + water + NaOH - 0.06 ±0.00c 29.19 ±0.04a 70.25 ±0.05c 

4. cooked rice + water + H2O2 + NaOH 0.06 ±0.01 0.08 ±0.00b 27.81 ±0.06b 70.74 ±0.13ab 

The different letters within the same column state significant differences of the mean values (P≤0.05) 
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R+H

00-014-0812 (I) - Sodium Formate - CHNaO2/NaCOOH

00-028-1029 (*) - Sodium Acetate - C2H3NaO2/CH3COONa

01-086-0315 (C) - Sodium Carbonate - Na2(CO3)

Operations: Smooth 0.150 | Import

R+H - File: 2-1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.010 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 25 s - 2-Theta: 5.000 ° - Theta: 2.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.
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00-014-0732 (D) - Sodium Acetate - C2H3NaO2

01-086-0314 (C) - Sodium Carbonate - Na2(CO3)

Operations: Smooth 0.150 | Import

R+NaOH - File: 1-1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 5.000 ° - End: 80.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 25 s - 2-Theta: 5.000 ° - Theta: 2.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - 
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Figure 1 XRD scans from dried cooked rice samples when were cooked with (a) 1ml of H2O2 30% (w/w) 
(b) 1ml of H2O2 30% (w/w) added 1ml of 1M NaOH solution under autoclave condition of       
121 ºC (101.3 kPa) for 60 min. 
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จากผลในตารางที่ 1 ทัง้โปรตีน (เนือ้หมู) และ
น า้มันพืชย่อยสลายให้กรดฟอร์มิกได้เมื่อให้ความร้อน
ภายใต้หม้อนึ่งอัดไอ  เศษอาหารจริงซึ่งประกอบไปด้วย
คาร์โบไฮเดรต  โปรตีน  ไขมนั  และองค์ประกอบอื่น ๆ ใน
สดัส่วนท่ีแตกต่างกันในแต่ละที่ และแต่ละชนิดของเศษ
อาหาร จึงมีความเป็นไปได้ที่จะน าเศษอาหารมาย่อย
สลายกรดฟอร์มิกภายใต้หม้อนึ่งอัดไอ  ดังนัน้จึงไม่
จ าเป็นต้องสกดัโปรตีนและไขมนัออกจากเศษอาหารจริง  
งานวิจยัในสว่นต่อไปจึงศึกษาหาเพียงปริมาณกรดฟอร์-
มิกเทา่นัน้ เนื่องจากไมส่ามารถตรวจพบกรดอะซิติก 

จากตารางที่ 3  พบว่าก๊าซที่ตรวจพบในขวดปิด
สนิทเมื่อตัวอย่างของแต่ละสภาวะที่ศึกษาถูกน าไปให้
ความร้อนมีปริมาณรวมเทา่กบัร้อยละ 100 ตวัอย่างก๊าซที่
วิเคราะห์ได้มาจากปฏิกิริยาต่างๆที่เกิดขึน้ (ไม่ได้มาจาก
อากาศ) เช่น  ปริมาณก๊าซออกซิเจนที่ตรวจพบในสภาวะที่
มีการเติม H2O2 บางสว่นอาจมาจาก H2O2 ที่สลายตวัไป
เป็นน า้และก๊าซออกซิเจน (2H2O2  H2O + O2)  สง่ผล
ให้ปริมาณออกซิเจนที่ได้มีมากขึน้ หรือจากปฏิกิริยาอื่น ๆ
ที่เกิดขึน้ เป็นต้น และในสภาวะที่ไม่มีการเติม H2O2 ยงั
ปรากฏว่ามีปริมาณก๊าซออกซิ เจนและไนโตรเจนไม่
แตกตา่งจากกรณีที่เติม H2O2 อาจเนื่องจากปฏิกิริยาอื่น ๆ
ที่เกิดขึน้จากสารประกอบตัวอื่น ๆ ที่มีการย่อยสลาย
ออกมาเป็นออกซิเจนหรือไนโตรเจนก็ได้  ซึ่งงานวิจัยนีย้งั
ไม่ได้ท าการศึกษาว่ามีปฏิกิ ริยาใดบ้างที่ผลิตก๊าซ
ออกซิเจนและไนโตรเจนอาจต้องมีการศกึษาตอ่ไป 
  
3. การศึกษาปัจจัยที่มีผลต่อปริมาณกรดฟอร์มิก
ภายใต้สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ  

เนื่องจากเศษอาหารมีสว่นประกอบหลกัส าคญั
คือคาร์โบไฮเดรต โปรตีน  และไขมนั (Digman  and Kim, 
2008) แต่อย่างไรก็ตามสัดส่วนที่แท้จริงของแต่ละ
องค์ประกอบในเศษอาหารไม่แน่นอนขึน้กบัชนิดของเศษ
อาหาร และแหลง่ที่มาของเศษอาหาร  ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึง
เต รียมตัวอย่างตัวแทน เศษอาหารโดยสมมุติ ใ ห้
องค์ประกอบหลกัคือคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมนั มี
สัดส่วนที่ เท่ากัน งานวิจัยนีจ้ึงเตรียมเศษอาหารจาก
ตัวแทนเศษอาหารที่ประกอบด้วยข้าวสุก เนือ้หมู และ
น า้มันพืช ที่เป็นตัวแทนของคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และ

ไขมัน ตามล าดับ ในสดัส่วนท่ีเท่ากันคืออย่างละร้อยละ 
33.33  โดยน า้หนกั   และท าการศึกษาปัจจยัที่มีผลต่อ
ปริมาณกรดฟอร์มิกภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอที่ 121 
องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล  ได้แก่ เวลา
ภายใต้สภาวะหม้อนึง่อดัไอ ความเข้มข้นของโซเดียมไฮดร
อกไซด์ (NaOH) และความเข้มข้นของไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) แสดงได้ดงัตอ่ไปนี ้

3.1 อิทธิพลของความเข้มข้นของไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) ต่อปริมาณกรดฟอร์มิกที่ ย่อย
สลายได้จากตัวแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อน่ึง
อัดไอ 

จากภาพที่ 2 H2O2 มีส่วนช่วยในการย่อย
สลายตวัแทนเศษอาหารไปเป็นกรดฟอร์มิกโดยเมื่อเพิ่ม
ความเข้มข้นของ H2O2 ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ยอ่ยสลายได้
มีค่าเพิ่มมากขึน้แต่เมื่อความเข้มข้นเพิ่มสูงกว่าร้อยละ 
0.09 โดยน า้หนกั พบว่าปริมาณกรดฟอร์มิกมีค่าลดลง 
เนื่องจากความเข้มข้นของ H2O2 ที่สูงขึน้ สามารถย่อย
สลายสารประกอบรวมถึงกรดฟอร์มิกไปเป็นก๊าซ CO2 
สง่ผลให้ปริมาณกรดฟอร์มิกลดลงได้ (Lu et al., 2011) 

3.2 อิทธิพลของความเข้มข้นของโซเดียม 
ไฮดรอกไซด์ (NaOH) ต่อปริมาณกรดฟอร์มิกที่ ย่อย
สลายได้จากตัวแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อน่ึง
อัดไอ 

จากภาพที่ 3 NaOH มีส่วนช่วยในการย่อย
สลายตัวแทนเศษอาหารไปเป็นกรดฟอร์มิกได้ดีและ 
NaOH มีความสามารถในการเร่งการย่อยสลายตวัแทน
เศษอาหารได้มากกว่า H2O2 (Kojima et al., 2005; Lu et 
al., 2011) โดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ NaOH ปริมาณ
กรดฟอร์มิกที่ย่อยสลายได้มีค่าเพิ่มมากขึน้แต่เมื่อความ
เข้มข้นเพิ่มสงูกวา่ 0.5 โมลาร์ พบว่าปริมาณกรดฟอร์มิกมี
ค่าลดลง  เนื่องจากความเข้มข้นของ NaOH ที่สงูขึน้หรือ
ปริมาณ NaOH ที่มากขึน้อาจมีบางส่วนถูกน าไปใช้เพื่อ
ท าปฏิกิริยากับ CO2 เกิดเป็น NaHCO3 และ/หรือ 
Na2CO3  หรือ NaOH บางสว่นอาจไปท าปฏิกิริยากบักรด
ฟอร์มิกเกิดเป็นโซเดียมฟอร์เมท (HCOONa) แต่ปริมาณ
โซเดียมฟอร์เมทอาจมีน้อยมากจนไม่สามารถตรวจพบได้
โดยวิธี XRD (ดังภาพที่ 1 ที่อธิบายไว้ในหัวข้อ 3.1)   
นอกจากนี ้ NaOH   ยงัสามารถท าปฏิกิริยากบักรด นอกจากนี ้ NaOH  ยังสามารถท าปฏิกิริยากับกรด                       
. 
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อะมิโนในเนื อ้หมูผ่านปฏิกิริยา neutralization (Elliott, 
2008)  และท าปฏิกิริยากบักรดไขมนัในน า้มนัพืชเกิดเป็น
สบู่ผ่านปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชัน่ (Elliott, 2008) (ดงัอธิบาย
ไว้ในหวัข้อ 3.1) ดงันัน้ NaOH ที่สญูเสียไปนีส้ง่ผลให้การ
ยอ่ยสลายตวัแทนเศษอาหารไปเป็นกรดฟอร์มิกลดลง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 อิทธิพลของเวลาต่อปริมาณกรดฟอร์

มิกที่ ย่อยสลายได้จากตัวแทนเศษอาหารภายใต้
สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 

เมื่อเวลาในการย่อยสลายตัวแทนเศษอาหาร
ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอให้นานขึน้  ปริมาณกรดฟอร์-
มิกที่ได้จึงเพิ่มขึน้ โดย NaOH ส่งผลต่อการเพิ่มของกรด
ฟอร์มิก  และจากภาพที่ 4 และ 5 ยงัพบว่า NaOH ช่วยให้
เกิดการยอ่ยสลายตวัแทนเศษอาหารได้มากกวา่ H2O2 
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Figure 2 Concentration of formic acid at different concentrations of H2O2 when representative food waste 

heated under autoclave condition of 121 ºC (101.3 kPa) for 60 min. 
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Figure 3 Concentration of formic acid at different concentrations of NaOH when representative food 

waste heated under autoclave condition of 121 ºC (101.3 kPa) for 60 min. 
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3.4 อิทธิพลไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 

และโซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ต่อปริมาณกรด
ฟอร์มิกที่ย่อยสลายได้จากตัวแทนเศษอาหารภายใต้
สภาวะหม้อน่ึงอัดไอ 

จากภาพที่ 6 พบว่าการเติม NaOH ร่วมกับ 
H2O2 สามารถยอ่ยสลายตวัแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะ
หม้อนึ่งอดัไอเพื่อผลิตกรดฟอร์มิกได้แต่ปริมาณกรดฟอร์
มิกที่ ไ ด้ต ่ ากว่า เมื่ อ เที ยบกับการเติ ม NaOH ห รือ          
H2O2 เพียงอยา่งเดียว อาจกลา่วได้วา่ NaOH ที่ควรถกู 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าไปใช้ย่อยสลายตวัแทนเศษอาหารเพื่อผลิตกรดฟอร์-
มิกบางสว่นจึงสญูเสยีไปเพราะอาจไปท าปฏิกิริยากบักรด
ฟอร์มิก และ CO2 ที่ผลติได้จากการใช้ H2O2 

อย่างไรก็ตามต้องท าการศึกษาต่อถึงอตัราสว่น
ของ NaOH และ H2O2 ที่เหมาะสมเพื่อทราบถึงกลไกการ
เกิดปฏิกิริยาที่ส าคญัในการผลิตกรดฟอร์มิกจากการย่อย
สลายได้จากตวัแทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดั
ไอตอ่ไป 

 

0

100

200

300

400

500

600

      

Co
nc

en
tra

tio
n 

of 
Fo

rm
ic 

Ac
id 

(p
pm

)

Time (min)

Figure 4 Concentration of formic acid at different times when representative food waste heated under 
autoclave condition of H2O2 0.09% (w/w) and 121 ºC (101.3 kPa) 
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Figure 5 Concentration of formic acid at different times when representative food waste heated under 
autoclave condition of NaOH 1 M and 121 ºC (101.3 kPa) 

 

H2O2 เพียงอย่างเดียว อาจกล่าวได้ว่า NaOH ที่ควรถูก          
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สรุป 
 

ตวัแทนเศษอาหารท่ีประกอบด้วยปริมาณข้าว
สกุ  เนือ้หมูสนันอกสไลด์ และน า้มันพืชอย่างละร้อยละ 
33.33 โดยน า้หนกั เมื่อได้รับความร้อนภายใต้สภาวะหม้อ
นึ่งอดัไอ (121 องศาเซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล) 
สามารถผลิตกรดฟอร์มิก  ขณะที่กรดอะซิติกไม่สามารถ
ตรวจพบได้  H2O2 มีสว่นช่วยในการยอ่ยสลายตวัแทนเศษ
อาหารไปเป็นกรดฟอร์มิกโดยเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ 
H2O2 ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ย่อยสลายได้มีค่าเพิ่มมากขึน้
แต่เมื่อความเข้มข้นเพิ่มสงูกว่าร้อยละ 0.09 โดยน า้หนกั 
พบว่าปริมาณกรดฟอร์มิกมีค่าลดลง เนื่องจากความ
เข้มข้นของ H2O2 ที่สงูขึน้สามารถย่อยสลายสารประกอบ
ซึ่งรวมถึงกรดฟอร์มิกไปเป็นก๊าซ CO2 หรือ CO มากขึน้
ส่งผลให้ปริมาณกรดฟอร์มิกลดลงได้  NaOH มี
ความสามารถในการเร่งการย่อยสลายตวัแทนเศษอาหาร
ได้มากกว่า H2O2 เมื่อเพิ่มความเข้มข้นของ NaOH 
ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ยอ่ยสลายได้มีคา่เพิ่มมากขึน้แต่เมื่อ
ความเข้มข้นเพิ่มสงูกว่า 0.5 โมลาร์ พบว่าปริมาณกรด
ฟอร์มิกลดลง เนื่องจากความเข้มข้นของ NaOH ที่สงูขึน้
หรือปริมาณ NaOH ที่มากขึน้อาจมีบางส่วนถูกน าไปใช้
บางสว่นถกูน าไปใช้เพื่อท าปฏิกิริยากบั CO2 เกิดเป็น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Na2CO3 นอกจากนี ้NaOH ยังสามารถท าปฏิกิริยากับ
กรดอะมิโนในเนือ้หมูผ่านปฏิกิริยา neutralization  และ
ท าปฏิกิริยากับกรดไขมันในน า้มันพืชเกิดเป็นสบู่ผ่าน
ปฏิกิริยาสปอนิฟิเคชัน่ท าให้สญูเสีย NaOH บางสว่นเพื่อ
ใช้ยอ่ยสลายตวัแทนเศษอาหารไปเป็นกรดฟอร์มิก  เมื่อใช้ 
NaOH  หรือใช้ NaOH ร่วมกบั H2O2 ในการย่อยสลายตวั
แทนเศษอาหารภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอดัไอ (121 องศา
เซลเซียส และ 101.3 กิโลปาสคาล) พบว่าไม่สามารถ
ตรวจพบโซเดียมฟอร์เมทและโซเดียมอะซิเตทโดยวิธี XRD  
เมื่อเวลาในการย่อยสลายตัวแทนเศษอาหารภายใต้
สภาวะหม้อนึง่อดัไอให้นานขึน้  ปริมาณกรดฟอร์มิกที่ได้มี
ค่ามากขึน้ โดย NaOH สามารถเร่งการย่อยสลายตวัแทน
เศษอาหารและผลิตกรดฟอร์มิกได้มากกว่าการใช้ H2O2 
หรือการใช้ร่วมกนัระหวา่ง NaOH และ H2O2 ตามล าดบั 

อย่างไรก็ตามกลไกการเกิดปฏิกิริยาส าคญัใน
การผลติกรดฟอร์มิกจากเศษอาหารเมื่อใช้ NaOH ร่วมกบั 
H2O2 ภายใต้สภาวะหม้อนึ่งอัดไอ (121 องศาเซลเซียส 
และ 101.3 กิโลปาสคาล)  การศึกษาสภาวะของหม้อนึ่ง
อดัไอ เมื่อมีการเพิ่มอณุหภูมิหรือความดนัไอที่สงูขึน้ต่อ
การเพิ่มปริมาณกรดฟอร์มิกและกรดอะซิติก และเมื่อเพิ่ม
เวลาในการให้ความร้อนในหม้อนึ่งอัดไอเป็นระยะเวลา

Figure 6 Concentration of formic acid at different conditions when representative food waste heated 
under autoclave condition of 121 ºC (101.3 kPa) and 60 min. 

 

เพื่อท าปฏิกิริยากับ CO2 เกิดเป็น NaHCO3 และ/หรือ          
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มากกว่า 60 นาที เพื่อหาจุดคงตวัในการผลิตกรดฟอร์มิก 
งานวิจยัจะต้องมีการศกึษาทดลองตอ่ไป 
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รูปแบบในการใช้ภาษาอังกฤษในเนือ้เร่ืองภาษาไทย 

- ช่ือวิทยาศาสตร์  ค าขึ น้ต้นให้ใช้อักษรตัวใหญ่ และใช้อักษรตัวเอน
Meloidogyne incognita 

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

Abstract,  Introduction 
- ค าแรกท่ีตามหลงั ค าส าคญั ให้ขึน้ต้นด้วยอกัษรตวัใหญ่ 
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