


  

 

 

เร่ืองท่ีตีพิมพ์ 

บทความวิจัย  บทความปริทัศน์ หรือบทความวิชาการ ทางด้านเกษตรศาสตร์และสาขา

ท่ีเก่ียวข้อง 

การเตรียมต้นฉบับ 

1. ภาษา เป็นภาษาไทยหรือภาษาองักฤษ 

2. การพิมพ์ พิมพ์หน้าเดียวบนกระดาษขนาด A4 ด้วย ไมโครคอมพิวเตอร์โปรแกรม        

ไมโครซอฟ เวิร์ด ตวัอกัษร Cordia new ขนาด 14 ตวัอกัษรต่อนิว้ ความยาวไมค่วรเกิน 10 หน้า         

(รวมบทคดัยอ่ภาษาไทยและภาษาองักฤษ) 

3. การเรียงลําดับเนือ้หา 

3.1 ช่ือเร่ือง (Title) ควรสัน้ ชัดเจน และต้องสื่อเป้าหมายหลักของการศึกษาวิจัย ทัง้

ภาษาไทยและภาษาองักฤษ 

3.2 ช่ือผู้ เขียน เป็นภาษาไทยและภาษาอังกฤษ สําหรับท่ีอยู่ (ภาษาไทยและ

ภาษาองักฤษ) ให้พิมพ์เป็นเชิงอรรถ (Footnote) ในหน้าแรกของบทความ 

3.3 บทคัดย่อ (Abstract) ควรเป็นเนือ้หาท่ีสัน้ ชัดเจนและเข้าใจง่าย โดยรวมเหตุผลใน

การศึกษาวิจัย อุปกรณ์ วิธีการ ตลอดจนผลการศึกษาและสรุปด้วย ทัง้ภาษาไทยและ

ภาษาอังกฤษ ไม่ควรเกิน 300-350 คํา และให้ระบุคําสําคญั (keywords) ไว้ท้ายบทคัดย่อแต่

ละภาษาด้วย (บทความปริทศัน์อาจไมต้่องมีบทคดัยอ่) 

3.4 คาํนํา (Introduction) แสดงความเป็นมาและเหตผุลท่ีนําไปสูก่ารศึกษาวิจยั อาจรวม

การตรวจเอกสาร (Review of Literature) และวตัถปุระสงค์ของการศึกษาวิจยัไว้ด้วย 

3.5 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods) ให้บอกรายละเอียดวสัด ุอปุกรณ์ท่ี

ใช้ ตลอดจนวิธีและแบบจําลองการศึกษาวิจยัท่ีชดัเจน และสมบรูณ์ 

3.6 ผลการศึกษาหรือผลการทดลอง (Results) ให้บรรยายผลการศึกษาวิจัย พร้อม

เสนอข้อมูลในรูปแบบ ตารางหรือภาพประกอบได้ โดยตารางหรือภาพ ให้จัดทําเป็น

ภาษาองักฤษทัง้หมด 

3.7 วิจารณ์ (Discussion) ควรเช่ือมโยงกบัผลการศกึษาวา่สอดคล้องกบัสมมติุฐาน หรือ

แตกต่างไปจากผลงานวิจัยท่ีมีผู้ รายงานไว้ก่อนหรือไม่อย่างไรและด้วยเหตุใด โดยมีพืน้ฐาน

การอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้ วิจารณ์อาจนําไปรวมกับผลการศึกษาเป็นผลการศึกษาและวิจารณ์ 

(Results and Discussion) 

3.8 สรุป (Conclusion) ควรสรุปผลท่ีได้รับจากการศึกษาวิจัย ว่าเป็นไปตามวตัถุประสงค์

หรือไม ่พร้อมให้ข้อเสนอแนะ หรือระบอุปุสรรคและแผนงานวิจยัท่ีจะดําเนินการต่อไป 

4. กิตติกรรมประกาศ หรือ คาํขอบคุณ (Acknowledgement) 

อาจมีหรือไม่มีก็ได้ เป็นการแสดงความขอบคุณแก่ผู้ ท่ีช่วยเหลือในงานวิจัย แต่ไม่ได้

เป็นผู้ ร่วมงานวิจยั 

5. เอกสารอ้างอิง (References) 

5.1 ในเนือ้เร่ือง ไมค่วรอ้างอิงถึงเร่ืองท่ีไม่เก่ียวข้องหรือห่างไกล ระบบท่ีใช้อ้างอิงคือ ระบบ

ช่ือ และปี (Name-and-year System) ในเอกสารภาษาไทย  ให้ใช้ช่ือตัวและปี พ.ศ. เช่น สมชาย 

(2545) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย, 2545) หากมีผู้ เขียน 2 คน ให้ใช้เป็น สมชาย และสมหญิง 

(2547) รายงานว่า…หรือ…(สมชาย และสมหญิง,  2547) และถ้ามีผู้ เขียนตัง้แต่ 3 คนขึน้ไป ให้ใช้

ช่ือคนแรกแล้วตามด้วยคําวา่ และคณะ เช่น สมชาย และคณะ (2546) รายงานวา่…หรือ…(สมชาย 

และคณะ, 2546) ในกรณีเอกสารเป็นภาษาอังกฤษ ให้ใช้ช่ือสกลุและปี ค.ศ. เช่น Johny (2003)…

หรือ…(Johny,  2003) ถ้าผู้ เขียนมี 2 คน   ให้ใช้เป็น Johny and Walker (2004) …หรือ…(Johny 

and Walker,  2004) หากมีมากกว่า 3 คน ให้ใช้เป็น Johny et al. (2005)…หรือ…(Johny  et  al.,   2005) 

สําหรับในบญัชีเอกสารอ้างอิง ให้ใสช่ื่อผู้ เขียนทกุคน ห้ามใช้คําวา่ และคณะ หรือ et al. 

5.2 ในบัญชีเอกสารอ้างอิง ให้เรียงลําดบัเอกสารภาษาไทยก่อนภาษาองักฤษ โดยเรียง

ตามลําดบัอกัษรในแต่ละภาษา ตามรูปแบบการเขียนมีดงันี ้
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บทบรรณาธิการ 
 

สวสัดีครับทา่นผู้อา่นทกุทา่น 

วารสารเกษตร ฉบบัท่ี 2 ปีท่ี 32 มีบทความวิชาการ 1 เร่ือง และบทความวิจัยอีก 12 เร่ือง สําหรับฉบบันี ้

เนือ้หาก็มีทางด้านสตัวศาสตร์ 4 เร่ือง ส่งเสริมเผยแพร่การเกษตร 3 เร่ือง กีฎวิทยา 3 เร่ือง โรคพืช 4 เร่ือง พืชไร่ 1 

เร่ือง และอตุสาหกรรมเกษตร 1 เร่ือง ซึ่งในฉบบันีม้ีบทความวิชาการภาษาองักฤษ จํานวน 1 เร่ือง เป็นเร่ืองของการ

ใช้ประโยชน์ข้าวโพดในพืน้ท่ีสงูของประเทศเวียตนาม ซึง่เป็นท่ีทราบกนัวา่ ข้าวโพดเลีย้งสตัว์ เป็นพืชเศรษฐกิจท่ีปลกู

กันมากในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้รวมทัง้ประเทศไทย โดยเฉพาะแถบจังหวัดเชียงใหม่และน่าน แต่ท่ี

น่าสนใจคือทําอย่างไรถึงจะใช้ประโยชน์ได้หมดทกุส่วนโดยไม่มีการเผาเศษวสัดุเหลือทิง้ เพราะจะก่อมลภาวะทาง

อากาศซึ่งมกัจะเกิดในช่วงเดือนมีนาคม-พฤษภาคมของทกุปี ในขณะเดียวกนัฤดรู้อนและแล้ง ก่อให้เกิดการขาดนํา้

ขัน้วิกฤตท่ีรุนแรง ทําให้ภาคการเกษตรต้องประสบปัญหาอย่างมาก ถึงเวลาแล้วท่ีนกัวิจยัภาคการเกษตรต้องมีการ

ทดลอง วิจยั ในสภาวะเช่นนีใ้ห้ได้ นัน่คือ เราจะอยู่ร่วมกบัธรรมชาติกนัอย่างไร ต้องปรับตวัอย่างไร เช่น ปลกูพืชใช้

นํา้น้อย หรือหาวสัดเุหลือใช้ชนิดใหม่ ๆ มาเป็นอาหารสตัว์ นบัว่าเป็นโจทย์ท่ีท้าทายความสามารถของนกัวิจยัเป็น

อยา่งยิ่ง 

นอกจากนีย้งัมีบทความวิจยัท่ีน่าสนใจไม่น้อย เช่น คณุค่าทางโภชนะของข้าวเหนียวก่ํา หรือศตัรูพืชจาก

เชือ้โรค และแมลง รวมถึงการพฒันาชาชงจากใบและผลหมอ่นเป็นต้น สาํหรับการจดัการโลจิสติกส์ของธุรกิจไก่ไข่ก็

นา่สนใจอยา่งยิ่ง เพราะเป็นการลดต้นทนุอย่างมหาศาลให้กบัเกษตรกร ซึ่งบทความวิจยัดี ๆ และมีคณุภาพเหลา่นี ้

ต้องขอขอบคุณผู้ เขียนท่ีได้แบ่งปันมาให้อ่านกนั กองบรรณาธิการหวงัว่าคงจะได้รับการอนเุคราะห์จากท่านอีกใน
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การประเมินฤทธ์ิสารต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืชของราเอนโดไฟต์ที่แยกจากกาฝากและ
พืชอาศัยของกาฝาก 
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Abstract: The present study was aimed to screen for antimicrobial activity of endophytic fungi isolated from 
parasitic plants and their hosts (Bouea macrophylla, Manilkara zapota and Morus alba) and to identify the 
selected potent strains. Forty seven endophytic fungi were grown in five fermentation media, potato dextrose 
broth PDB, glucose soybean meal broth GSB, malt extract broth MEB, yeast extract sucrose broth YES and 
Sabouraud broth SBB and incubated on a reciprocal shaker at room temperature (27-30 ºC) for 14 days. The 
ethyl acetate crude extracts from fermentation broths were tested for antibacterial and antifungal activity against 
7 phytopathogenic strains (Ralstonia solanacearum TNCC003291, Xanthomonas citri BS356, Botrytis sp. 
BS298, Colletotrichum sp. BS351, Fusarium sp. BS288, Phytophthora botryosa BS349 and Pyricularia oryzae 
BS265) by agar well diffusion method. Dimethylsulfoxide (10%), streptomycin (1 mg/ml) and benomyl (20 
mg/ml) were used as control. Crude extracts obtained from endophytic fungi cultured in PDB displayed activity 
against phytopathogenic bacteria and fungi. While crude extracts obtained from endophytic fungi cultured in 
GSB, MEB, YES and SBB displayed activity against only phytopathogenic bacteria. The Crude extract of 
Lasiodiplodia pseudotheobromae MoS5 cultured in GSB and YES showed the most inhibition of R. 
solanacearum TNCC003291 (12 mm diameter) and X. citri BS356 (22 mm diameter) with minimum inhibitotory 
concentration (MIC) 2.5 and 5 mg/ml, respectively. While crude extracts of the two endophytes, Colletotrichum 
sp. MoPIV2 and Phomopsis sp. MoS3/1 cultured in PDB greatest inhibited growth of Fusarium sp. BS288 with 
18 and 15 mm inhibition zone diameter and the MIC was 1.25 mg/ml. The MIC of the two extracts that prevented 
growth of Fusarium sp. BS288 was 8 times lower than the MIC of fungicide benomyl (10 mg/ml). These results 
indicated that endophytic fungi from parasitic plants and their hosts is a potential source of bioactive 
compounds that may useful in agriculture. 

Keywords: Antimicrobial, endophytic fungi, mistletoe 
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ค าน า 
 

ราเอนโดไฟต์ (endophytic fungi) เป็นจุลินทรีย์
ที่มีช่วงหนึ่งของชีวิตอาศัยอยู่ในเนือ้เยื่อของพืชโดยไม่
ก่อให้เกิดอาการของโรค (Wilson, 2000) และพบได้ในพืช
ทุกชนิด เช่น หญ้า กล้วยไม้ และไม้ยืนต้น พบได้ทัง้
บริเวณล าต้น ราก ใบ และก่ิงของพืช (Tao et al., 2008; 
Crawford et al., 2010; Suwannarach et al., 2010) โดย
อยู่ร่วมกันแบบพึ่งพาอาศยัราเอนโดไฟต์ช่วยส่งเสริมการ
เจริญของพืชอาศยั เช่น ดดูซบัแร่ธาตอุาหารบางอยา่งจาก
ดิน เช่น ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ราเอนโดไฟต์บางชนิด
สร้างเอนไซม์ย่อยผนังเซลล์ราสาเหตุโรคพืชได้ เช่น 
chitinase และ ß-1,3-glucanases (Bacon and White, 
2000; Druzhinina et al., 2011) เป็นแหลง่ฮอร์โมนแก่     
ต้นพืช  สร้างกลไกบางอยา่งที่กระตุ้นให้พืชสร้างภมูิคุ้มกนั  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และส่งผลให้พืชต้านทานต่อแมลงศตัรูหรือเชือ้ก่อโรคได้ 
(Ting et al., 2008; Rogers et al., 2011; García Parisi 
et al., 2014) 

กาฝาก (parasitic plants/ mistletoe) เป็นพืชใบ
เลีย้งคู่ ใบเรียงเดี่ยวแบบตรงข้าม ขอบเรียบ เนือ้ใบหนา 
เป็นไม้พุ่มที่มีก่ิงก้านสาขามากมาย ดอกของกาฝากมีสี
แดง สีส้ม หรือสีเหลือง เป็นพืชที่อาศยัเกาะดดูน า้ แร่ธาตุ
หรือสารอาหารที่สังเคราะห์แล้วจากพืชชนิดอื่น มัก
เรียกช่ือของกาฝากตามพืชอาศยัที่เกาะอยู่ เช่น กาฝาก
มะม่วง กาฝากมะปราง กาฝากละมดุ กาฝากหม่อน เป็น
ต้น กาฝากเป็นพืชสมนุไพรที่มีฤทธ์ิลดความดนัโลหิต และ
สามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียบางชนิด และ
สามารถต้านไวรัสได้ (คิดคม, 2541; บษุณีย์ และประภา-
สินี, 2550; Devehat et al., 2002) มีผู้ศึกษาฤทธ์ิทาง
เภสัชวิทยาของกาฝากหลายชนิด เช่น กาฝากก่อ 

บทคัดย่อ: ในการศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อคดักรองราเอนโดไฟต์ที่แยกได้จากพืชกาฝาก 3 ชนิด (Dendrophthoe 
pentandra, Dendrophthoe sp. และ Loranthus parasiticus) และพืชอาศยั 3 ชนิด คือมะปราง (Bouea macrophylla) 
ละมดุ (Manilkara zapota) และหม่อน (Morus alba) ในการผลิตสารต้านจุลินทรีย์โดยเพาะเลีย้งราเอนโดไฟต์จ านวน 47 
ไอโซเลท ในอาหาร 5 ชนิด ได้แก่ potato dextrose broth PDB, glucose soybean meal broth GSB, malt extract broth 
MEB, yeast extract sucrose broth YES และ Sabouraud broth SBB บ่มเชือ้บนเคร่ืองเขย่าแบบซ้าย-ขวา ที่
อณุหภมูิห้อง (27-30 °C) 14 วนั จากนัน้กรองแยกสว่นของน า้เลีย้งเชือ้มาสกดัด้วย ethyl acetate และเตรียมสารสกดั
หยาบโดยละลายใน 10% DMSO จากนัน้ทดสอบฤทธ์ิต้านแบคทีเรียและราสาเหตุโรคพืช 7 ชนิด ได้แก่ Ralstonia 
solanacearum TNCC003291, Xanthomonas citri BS356, Botrytis sp. BS298, Colletotrichum sp. BS351, 
Fusarium sp. BS288, Phytophthora botryosa BS349 และ Pyricularia oryzae BS265 ด้วยวิธี agar well diffusion ใช้ 
dimethylsulfoxide (10%), streptomycin (1 mg/ml) และ benomyl (20 mg/ml) เป็นสารควบคมุ พบว่าราเอนโดไฟต์ที่
เลีย้งในอาหาร F1 ยบัยัง้การเจริญได้ทัง้แบคทีเรียและราก่อโรคพืช ส าหรับราเอนโดไฟต์ที่เลีย้งในอาหาร GSB, MEB, YES 
และ SBB ยับยัง้ได้เฉพาะแบคทีเรียก่อโรคพืชเท่านัน้ และพบว่าสารสกัดหยาบของน า้เลีย้งของราเอนโดไฟต์ 
Lasiodiplodia pseudotheobromae MoS5 ที่เลีย้งใน GSB สามารถยบัยัง้ R. solanacearum TNCC003291 ได้ (ขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลางวงใส 12 mm) สว่นราเอนโดไฟต์ไอโซเลทเดียวกนันีท่ี้เลีย้งใน YES สามารถยบัยัง้ X. citri BS356 ได้ดี
ที่สดุ (ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลางวงใส 22 mm) โดยมีค่าความเข้มข้นที่น้อยที่สดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้โรคพืช (MIC) 
เท่ากบั 2.5 mg/ml และ 5 mg/ml ตามล าดบั และสารสกดัหยาบของ Colletotrichum sp. MoPIV2 และ Phomopsis sp. 
MoS3/1 ที่เลีย้งในอาหาร PDB ยบัยัง้ Fusarium sp. BS288 ได้โดยมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางวงใส 18 และ 15 mm 
ตามล าดบั โดยสารสกดัหยาบทัง้สองมีค่า MIC เท่ากบั 1.25 mg/ml ซึ่งต ่ากว่า MIC ของสารฆ่ารา benomyl (10 mg/ml) 
ถึง 8 เท่า ผลการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่าราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝาก และพืชอาศยัเป็นแหลง่ของสารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ีมี
ศกัยภาพซึง่อาจน าไปใช้ประโยชน์ในทางการเกษตรได้ 
 
ค าส าคัญ: สารต้านจลุนิทรีย์ ราเอนโดไฟต์ พืชกาฝาก 
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(Loranthus pentandrus) และกาฝากมะม่วง 
(Dendrophthoe pentandra) พบว่าสร้างสารเคมีในกลุม่ 
quercetin และ quercitrin ซึ่งมีคณุสมบตัิในการลดความ
ดัน โลหิ ต  คลายกล้ าม เนื อ้ เ รี ยบ  (คิ ดคม ,  2541; 
Chantarasomboon et al., 1974; Phruekphakphom 
and Muunsaan, 1979) ส าหรับการศกึษาราเอนโดไฟต์ใน
กาฝากยงัมีไม่มากนกั de Abreu et al. (2010) ศึกษา
ความหลากหลายของราเอนโดไฟต์จากใบและก่ิงของ
กาฝากและพืชอาศยัในวงศ์มะม่วง โดยท าการฆ่าเชือ้ที่ผิว
ด้วยวิธี triple surface sterilization บดตวัอย่างเตรียมเป็น 
suspension และใช้วิธี spread plate technique ในการ
แยกราเอนโดไฟต์ โดยพบราเอนโดไฟต์ทัง้หมด 1,615 สาย
พนัธุ์ กวินนาถและคณะ (2552) ท าการแยกราเอนโดไฟต์
จากกาฝากก่อด า (Dufrenoya sessilis) พบว่าราเอนโด
ไฟต์ที่สร้าง synnemata จากก่ิงของกาฝากชนิดนีท้ี่เจริญ
ในเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าภูหลวง จังหวัดเลย สามารถ
ยบัยัง้การเจริญของราโรคพืชหลายชนิด (Colletotrichum 
capsici, Fusarium oxysporum, Phytophthora 
palmivora, P. parasitica และ Sclerotium rolfsii) ได้ใน
ระดบัห้องปฏิบตัิการ แสดงให้เห็นว่าราเอนโดไฟต์ที่แยก
ได้จากกาฝากนีเ้ป็นที่น่าสนใจอาจน าไปใช้ประโยชน์ใน
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธีได้ ในการศึกษาครัง้นีจ้ึงมี
วตัถปุระสงค์เพื่อคดักรองราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝาก และ
พืชให้อาศยับางชนิดที่สามารถผลิตสารออกฤทธ์ิชีวภาพ
ยบัยัง้การเจริญของราและแบคทีเรียก่อโรคพืชได้ รวมถึง
บ่งบอกชนิดของราเอนโดไฟต์ที่คัดเลือกเพื่อเป็นข้อมูล
เบือ้งต้นส าหรับการน าไปใช้ประโยชน์ในการควบคุม
ศตัรูพืชตอ่ไป 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. การแยกเชือ้ราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝากและพืช
อาศัยบางชนิด 

น าตวัอยา่งใบ (เส้นใบ และเนือ้ใบ) ก่ิง และดอก 
อย่างละ 5 ตวัอย่างจากมะปราง (Bouea macrophylla) 
ละมดุ (Manilkara zapota) หม่อน (Morus alba) กาฝาก
มะปราง (Dendrophthoe pentandra) กาฝากละมุด 
(Dendrophthoe sp.) และกาฝากหม่อน (Loranthus 

parasiticus) ที่เก็บจากจังหวัดนครสวรรค์และเชียงใหม ่
มาล้างโดยการผ่านน า้ประปาประมาณ 15 นาที และตดั
สว่นของใบให้เป็นชิน้ขนาดประมาณ 2×2 cm ตดัก่ิงให้มี
ความยาวประมาณ 2 cm น าตัวอย่างไปฆ่าเชือ้ที่ผิว 
(triple surface sterilization) โดยแช่ใน 75% ethanol 
นาน 30 วินาที ตามด้วย 2% sodium hypochlorite นาน 
3 นาที และ 95% ethanol นาน 30 วินาที (Suwannarach 
et al., 2010) จากนัน้ตดัชิน้พืชในสภาพปลอดเชือ้ให้มี
ขนาด 0.5×0.5 cm ส าหรับก่ิงตดัเป็นท่อนยาว 1 cm น า
ตวัอย่างมาวางบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) 
ที่เติม 2% malt extract แล้วน าไปบ่มที่อณุหภมูิห้อง (27–
30 ºC) จนสงัเกตพบราเจริญออกมาจากเนือ้เยื่อพืช ท า
การแยกราให้บริสทุธ์ิและเก็บรักษาไว้ใน PDA slant นบั
จ านวนราที่พบและค านวณร้อยละความชกุของรา (isolate 
prevalence) (Bussaban et al., 2001) ดงัสมการ 

 

ร้อยละ
ความชกุ
ของรา 

= 

จ านวนตวัอยา่ง 
ที่มีราเจริญ 

× 100 
จ านวนตวัอยา่ง 
ที่ท าการแยกรา 

 
2. ก า ร คั ดก รอ ง ร า เ อน โด ไฟ ต์ ที่ ส ร้ า ง ส า ร 
ออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืช 

เ พ า ะ เ ลี ้ย ง ร า เ อ น โ ด ไ ฟ ต์ ท่ี แ ย ก ไ ด้ 
จากกาฝากและพืชให้อาศัย จ านวน 47 ไอโซเลท 
บนอาหาร PDA บ่มท่ีอณุหภูมิห้อง (27-30 ºC) เป็นเวลา 7 
วนั เพื่อเตรียมเป็น inoculum น าไปเลีย้งในอาหารเหลว 5 
ชนิด ได้แก่ potato dextrose broth (PDB), glucose 
soybean meal broth (GSB), malt extract broth (MEB), 
yeast extract sucrose broth (YES) และ Sabouraud 
broth (SBB) โดยใช้เข็มเขี่ยเชือ้ตดับริเวณปลายเส้นใยให้
มีขนาดประมาณ 0.3×0.3 cm น าไปใสใ่นอาหาร 5 ml ที่
บรรจุในหลอดทดลองขนาด 18×180 mm หลอดละ 2 ชิน้ 
บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง (27-30 ºC) นาน 14 วัน 
บนเคร่ืองเขย่าแบบซ้าย–ขวาท่ีความเร็ว 120 rpm 
กรองเอาน า้เลีย้งเชือ้ท่ีได้ ไปสกัดด้วย ethyl acetate 
ระเหยแห้งด้วย rotary evaporator และเตรียม
สารสกดัหยาบของราแต่ละไอโซเลทใน dimetyl sulfoxide 

การประเมินฤทธ์ิสารต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืชของราเอนโดไฟต์ที่แยกจากกาฝากและ 
พืชอาศัยของกาฝาก 

 

https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhytophthora_palmivora&ei=nMs5UpHpI8KSrgf0joCwCg&usg=AFQjCNHE2Jg_tEHdk-6X1_iHcg1iThiqgQ&sig2=zcwvj7-Mb0U-jzBc1v1YNw&bvm=bv.52288139,d.bmk
https://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&ved=0CC8QFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FPhytophthora_palmivora&ei=nMs5UpHpI8KSrgf0joCwCg&usg=AFQjCNHE2Jg_tEHdk-6X1_iHcg1iThiqgQ&sig2=zcwvj7-Mb0U-jzBc1v1YNw&bvm=bv.52288139,d.bmk
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(10% DMSO) เพ่ือใช้ในการทดสอบฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ก่อ
โรคพืช 

เพาะเลีย้งแบคทีเรียก่อโรคพืช 2 ชนิดคือ 
Ralstonia solanacearum TNCC003291 และ 
Xanthomonas citri BS356 บนอาหาร nutrient agar 
(NA) บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง 24-48 ชั่วโมง และเตรียม
แบคทีเรียทดสอบแต่ละชนิดด้วยวิธี direct colony 
suspension โดยแตะโคโลนีใสใ่นน า้เกลือ 0.85 % ที่ไร้เชือ้ 
และเทียบความขุ่นกับ McFarland Standard No. 0.5 
(Koneman et al., 1983) จากนัน้ใช้ก้านส าลีเกลี่ยเชือ้ให้
ทัว่จานอาหาร NA และใช้ปลายด้านกว้างของ Pasteur 
pipette (ขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง 5 mm) เจาะหลมุเตรียม
ไว้เป็นจานทดสอบ 

เพาะเลีย้งราก่อโรคพืช 4 ชนิด ได้แก่ Botrytis 
sp. BS298, Colletotrichum sp. BS351, Fusarium sp. 
BS288 และ Pyricularia oryzae BS265 รวมถึงเชือ้ 
Phytophthora botryosa BS349 บนอาหาร PDA เป็น
เวลา 5-7 วนั แล้วใช้ปลายด้านกว้างของ Pasteur pipette 
ตดับริเวณขอบโคโลนีของเชือ้แต่ละชนิด น าไปปลูกเชือ้
ตรงกลางจานอาหาร PDA ที่เจาะหลุมเช่นเดียวกับการ
เตรียมแบคทีเรียทดสอบ ยกเว้น Colletotrichum sp. 
BS351 และ Fusarium sp. BS288 เตรียมสารแขวนลอย
สปอร์ความเข้มข้นประมาณ 106 spore/ml จากนัน้ใช้ก้าน
ส าลีเกลี่ยเชือ้ให้ทั่วจานอาหาร PDA และใช้ปลายด้าน
กว้างของ Pasteur pipette (ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 5 
mm) เจาะหลมุเตรียมไว้เป็นจานทดสอบ 

ท าการทดสอบฤทธ์ิต้านจลุนิทรีย์ก่อโรคพืชด้วยวิธี 
agar well diffusion โดยหยดสารสกดัหยาบของราเอนโด-
ไฟต์ ท่ีเตรียมได้ปริมาตร 35 µl ลงในแต่ละหลุม
ท่ี มี ข น า ด เ ส้ น ผ่ า ศู น ย์ ก ล า ง  5 mm 
ซ่ึงเจาะเตรียมไว้ในจานอาหาร NA หรือ PDA 
ท่ีมีเชือ้ทดสอบ ส าหรับชุดควบคมุใช้ 10% DMSO เป็นชุด
ควบคมุเชิงลบ ใช้ 1 mg/ml streptomycin หรือ 20 mg/ml 
benomyl เป็นชุดควบคุมเชิงบวก น าจานทดสอบดงักลา่ว
ไปบ่มท่ีอณุหภูมิห้อง ส าหรับแบคทีเรียบ่ม 24-48 ชัว่โมง 
และส าหรับจุลินทรีย์อื่นบ่มจนโคโลนีในจานควบคุมเชิง
ลบเจริญถึงระยะทางเท่ากับหลุมที่ เจาะไว้  บันทึก
ความสามารถในการยับยัง้แบคทีเรียและราสองชนิดคือ 

Colletotrichum sp. BS351 และ Fusarium sp. BS288 
โดยวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางวงใส ส าหรับการยับยัง้
จุลินทรีย์ชนิดอื่น ๆ ค านวนร้อยละการยบัยัง้ตามสมการ 
(อภาพร และเกวลนิ, 2557) 

 

ร้อยละ 
การยบัยัง้
การเจริญ 

= 

(ความยาวรัศมีของโคโลนี
จลุินทรีย์ก่อโรคในชดุควบคมุ
เชิงลบ - ความยาวรัศมีของ

โคโลนีจลุินทรีย์ก่อโรคทดสอบ) 
× 100 

ความยาวรัศมีของโคโลนี
จลุินทรีย์ก่อโรคในชดุควบคมุ

เชิงลบ 

 

3. การบ่งบอกชนิดของราเอนโดไฟต์ที่คัดเลือก 
บ่งบอกชนิดของราเอนโดไฟต์จ านวน 3 ไอโซเลท 

ที่คัดเลือกจากผลการยับยัง้สูงสุด และสามารถยับยัง้
จลุนิทรีย์ก่อโรคพืชได้หลายชนิด คือ MoS5, MoPIV2 และ 
MoS3/1 โดยใช้ลักษณะสัณฐาน และใช้ วิธีทางอณู
ชีววิทยาโดยสกัด DNA ของราแต่ละไอโซเลทด้วย SDS-
CTAB (sodium dodecyl sulfate-cetyl methyl 
ammonium) ตามวิธีการของ Bussaban et al. (2005) 
จากนัน้เพิ่มปริมาณชิน้สว่น DNA บริเวณ ITS เพื่อหา
ล าดับนิวคลีโอไทด์และเปรียบเทียบกับฐานข้อมูล 
GenBank และสร้างแผนภูมิต้นไม้ (phylogenetic tree) 
วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ทางวิวฒันาการด้วยวิธี maximum 
parsimony หรือ distance ที่มีในโปรแกรม PAUP* 
versions 4.0 b10 (Swofford, 2002) 

 
4. การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารสกัดหยาบที่
สามารถยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคพืช  

น าสารสกัดหยาบจากราเอนโดไฟต์จ านวน 3        
ไอโซเลท ที่คดัเลือกจากผลการยบัยัง้สงูสดุ และสามารถ
ยบัยัง้จุลินทรีย์ก่อโรคพืชได้หลายชนิด คือ MoS5 ที่เลีย้ง
ใน YES, MoPIV2 และ MoS3/1 ที่เลีย้งใน PDB มา
ทดสอบหาค่าความเข้มข้นต ่าสดุ (minimum inhibitory 
concentration, MIC) ในการยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ 
ตามวิธีของ Duraipandiyan and Ignacimuthu (2007) 
เตรียมสารสกดัหยาบของราเอนโดไฟต์ที่คดัเลือกโดยเจือ

วารสารเกษตร 32(2): 151 - 162 (2559) 

http://www.google.co.th/url?sa=t&rct=j&q=%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%9A%20mcfarland%20standard%20no&source=web&cd=1&ved=0CCYQFjAA&url=http%3A%2F%2Fen.wikipedia.org%2Fwiki%2FMcFarland_standards&ei=rx9wT7XuOIflrAeCnvGfDg&usg=AFQjCNHg1GlNgfMVn5IAbPHA6nINBYRPJQ&cad=rja
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จางล าดบัสว่นแบบสองเทา่ให้ได้ความเข้มข้นในช่วง 0-40 
mg/ml ท าการทดสอบด้วยวิธี agar well diffusion โดย
เตรียมจลุนิทรีย์ก่อโรคพืชเช่นเดียวกบัการคดักรองในข้อ 2  

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. การแยกราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝากและพืช
อาศัยบางชนิด 

จากการแยกราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝาก 
(กาฝากมะปราง, กาฝากละมุด และกาฝากหม่อน) และ
พืชอาศยั (มะปราง ละมดุ และหม่อน) แต่ละชนิดมีความ
ชุกของเชื อ้ราค่อนข้างผันแปรคือร้อยละ 13.3-75.0 
(ตารางที่ 1) และพบว่าความชุกของราเอนโดไฟต์ใน
กาฝาก (Dendrophthoe pentandra และ Dendrophthoe 
sp.) ที่มีพืชอาศัยเป็นไม้ยืนต้น (Bouea macrophylla 
และ Manilkara zapota) มากกว่าที่พบในกาฝากหม่อน
และในพืชอาศยัแต่ละชนิดด้วย อย่างไรก็ตามการศึกษา
ครัง้นีใ้ช้จ านวนตวัอยา่งคอ่นข้างน้อย ควรมีการศึกษาโดย
ใช้จ านวนตัวอย่างให้มากขึน้ เพื่อยืนยนัข้อสรุปดงักล่าว 
ดงัเช่นการศึกษาในพืชอื่น ๆ ได้แก่ พืชวงศ์ขิง 2 ชนิด พบ
ราเอนโดไฟต์สงูร้อยละ 70.0-83.0 (Bussaban et al., 
2001) และในพืชสกุลอบเชย 3 ชนิด มีราเอนโดไฟต์สงูถึง
ร้อยละ 94.8-99.7 (Suwannarach et al., 2010) 
อย่างไรก็ตาม การศึกษาในพืชกาฝากและพืชอาศยันีพ้บ
ราเอนโดไฟต์ เช่น Colletotrichum spp. และ Phomopsis  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

spp. ซึ่งเป็นจีนสัที่พบได้บ่อยในพืชทัง้สองสกุลข้างต้น
รวมถึงพืชกาฝาก และพืชอื่น ๆ (Prihastuti et al., 2009; 
de Abreu et al., 2010; Powthong et al., 2012) อีกทัง้
พบรา Lasiodiplodia ในพืชกาฝากและพืชอาศัยทัง้ 6 
ชนิดที่ศกึษา ซึง่ไมพ่บรานีใ้นรายงานของ de Abreu et al. 
(2010) ที่ศึกษาราเอนโดไฟต์ของกาฝาก Phoradendron 
perrottettii และพืชอาศัย Tapirira guianensis ใน
การศึกษาครัง้นีแ้ยกราได้จ านวน 53 ไอโซเลท และเก็บ
รักษาไว้ใน PDA slant ส าหรับใช้ในการศกึษาขัน้ตอ่ไป 

 
2. ก า ร คั ดก รอ ง ร า เ อน โด ไฟ ต์ ที่ ส ร้ า ง ส า ร 
ออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืช 

จากการคัดกรองราเอนโดไฟต์จ านวน 47 
ไอโซเลท ที่เพาะเลีย้งในอาหาร PDB, GSB, MEB, YES 
และ SBB ในการสร้างสารออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ก่อโรค
พืชจ านวน 7 ชนิด พบว่าราเอนโดไฟต์
สร้างสารออกฤทธ์ิในอาหารแต่ละชนิด โดยสามารถยบัยัง้
จุลินทรีย์ก่อโรคได้แตกต่างกนั ซึ่งชุดควบคมุเชิงลบ 10% 
DMSO ไม่แสดงฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรค
พืช แสดงให้เห็นวา่ฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ไม่ได้
เกิดจาก 10% DMSO ที่ใช้เป็นตัวท าละลายสารสกัด
หยาบ ซึ่งราเอนโดไฟต์ที่เลีย้งในอาหาร PDB สามารถ
ยบัยัง้การเจริญได้ทัง้แบคทีเรียและรา โดยจ านวนราเอน
โดไฟต์ท่ีแสดงฤทธ์ิยบัยัง้การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคได้ 
คือ 2-4 ไอโซเลท แต่ราเอนโดไฟต์ที่ เลี ย้งในอาหาร                  
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Total of isolate prevalence and number of endophytic fungi isolated from three parasitic plants 
and their hosts 

Plants 
Number of isolate of endophytic fungi 

Stalk Leaf Flower Total of isolate prevalence (%) 
Parasitic plants     

Dendrophthoe pentandra 3 5 5 60.0 
Dendrophthoe sp. 4 9 4 75.0 
Loranthus parasiticus 0 5 0 25.0 

Host plants     
Bouea macrophylla 3 0 nt 13.3 
Manilkara zapota 3 2 nt 20.0 
Morus alba 7 3 nt 46.7 

nt: no flowers of given plant for fungal isolation 

การประเมินฤทธ์ิสารต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืชของราเอนโดไฟต์ที่แยกจากกาฝากและ 
พืชอาศัยของกาฝาก 
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GSB, MEB, YES และ SBB ยบัยัง้การเจริญได้เฉพาะ
แบคทีเรียเท่านัน้ โดยจ านวนราเอนโดไฟต์ท่ีแสดงฤทธ์ิ
ยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียก่อโรคได้ คือ 3-5 ไอโซเลท 3 
ไอโซเลท 2-4 ไอโซเลท และ 5-7 ไอโซเลท ตามล าดับ 
(ตารางที่ 2) ซึ่งความเข้มข้นและชนิดของสารอาหารเป็น
ปัจจยัส าคญัตอ่การเจริญและการสร้างสารทตุิยภมูิของรา
แต่ละชนิด (Griffin, 1994) ในการศึกษาครัง้นีจ้ะเห็นว่า
อาหารที่มีแหล่งคาร์บอนชนิดต่าง ๆ ซึ่งผสมกับแหล่ง
ไนโตรเจนในอตัราสว่นที่ต่างกนัมีผลต่อการสร้างสารออก
ฤทธ์ิของราเอนโดไฟต์โดยเฉพาะ MoPIV2, MoS3/1 และ 
MoS5 ซึ่งเลีย้งในอาหาร PDB และ YES ซึ่งมีแหล่งของ
คาร์บอนเป็นน า้ตาล dextrose และ sucrose ในปริมาณ
มากพอที่ราสามารถน าไปใช้ได้โดยตรง Tanakulpakorn 
et al. (2012) รายงานว่าความสมบูรณ์ของอาหารมี
ความส าคญัอยา่งมากตอ่การสร้างสารยบัยัง้ราสาเหตโุรค
พืชของราเอนโดไฟต์ TH121 โดยพบว่าสารอาหารที่มี
อย่างสมบรูณ์ในอาหาร PDB, YES และ SBB ช่วยให้รา
เอนโดไฟต์  TH121 นั น้ส ร้ า งสารยับยั ง้  Alternaria 
brassicicola ได้ดี อย่างไรก็ตามในการศึกษาครัง้นีพ้บว่า 
การคดักรองโดยการเลีย้งราเอนโดไฟต์แต่ละไอโซเลทใน
อาหารทัง้ 5 ชนิดนัน้ ท าให้เพิ่มโอกาสของเชือ้ในการสร้าง
สารออกฤทธ์ิชีวภาพได้ เช่น ราไอโซเลท MoS5 ท่ีเลีย้งใน 
GSB และ YES สามารถยับยัง้ R. solanacearum 
TNCC003291 และ X. citri BS356 ได้ดีที่สดุ โดยมีขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลางวงใส 12 และ 22 mm ตามล าดบั (ภาพที ่
1 a, b และ c, d) ส าหรับราไอโซเลท MoPIV2 และ 
MoS3/1 ที่เลีย้งในอาหาร PDB ยบัยัง้ Fusarium sp. 
BS288 ได้ดีที่สุดเป็นสองล าดับแรก โดยมีขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลางวงใส 18 และ 15 mm ตามล าดบั (ภาพที ่
1 e-g) เมื่อพิจารณาการเจริญเติบโตของรา พบว่าราเอน
โดไฟต์ทัง้สองไอโซเลทนี ้มีน า้หนกัแห้งของเส้นใยมากกว่า
ราเอนโดไฟต์ไอโซเลทอื่น ๆ ด้วย (ไม่ได้แสดงข้อมูล) ซึ่ง
แสดงให้เห็นวา่ความแตกตา่งขององค์ประกอบของอาหาร
ที่ต่างกนัเป็นตวักระตุ้นให้ราแต่ละชนิดมีการเจริญเติบโต
และสร้างสารออกฤทธ์ิได้แตกต่างกนัด้วย (Calvo et al., 
2002; Li et al., 2007; Gerke and Braus, 2014) 
 
 

3. การบ่งบอกชนิดของราเอนโดไฟต์ที่คัดเลือก 
จากการศึกษาลักษณะสัณฐานของราเอนโด

ไฟต์สามไอโซเลทได้แก่ ราไอโซเลท MoS3/1 และ MoS5 ที่
แยกได้จากก้านของต้นหม่อน และ MoPIV2 ที่แยกได้จาก
ใบของกาฝากหม่อน ซึ่งเป็นไอโซเลทที่คดัเลือกเนื่องจาก
สามารถยบัยัง้การเจริญของราก่อโรคพืชที่ท าการทดสอบ
ได้ดีที่สดุเป็นสามล าดบัแรก พบว่าราไอโซเลท MoS3/1 
สร้างโคนิเดียเซลล์เดียว สองแบบ คือ ขนาดสัน้รูปร่างรี 
(2.5-5.0×3.0-12.0 µm) และขนาดยาวกว่า ลกัษณะเป็น
เส้นโค้งงอตรงปลายคล้ายสระอา (1.4-1.6×24-25 µm) 
ภายใน fruiting body ซึ่งเป็นลักษณะของราในจีนัส 
Phomopsis (Sutton, 1980) สว่นราไอโซเลท MoS5 สร้าง
โคนิเดียเมื่ออ่อนจะมีเซลล์เดียว สีใส เมื่อแก่จะมีผนงักัน้
ตามขวาง และมีลวดลายตามยาว โคนิเดียมีขนาด 13-
15× 23-24 µm ภายใน fruiting body ซึ่งตรงกบัลกัษณะ
ของ Lasiodiplodia pseudotheobromae (Sutton, 1980; 
Alves et al., 2008) และเมื่อวิเคราะห์ล าดบันิวคลีโอไทด์
บริเวณ ITS1-5.8S rDNA-ITS2 ยืนยนัว่าเป็นราดงักลา่ว 
ซึ่ งจัดอยู่ ใน Class Sordariomycetes และ 
Dothideomycetes ตามล าดบั (ภาพที่ 2) ส าหรับราไอโซ
เลท MoPIV2 นัน้สร้างเฉพาะเส้นใยสีขาว ไม่สร้างสปอร์
บนอาหาร แม้ว่าจะชักน าด้วยหลายวิธีการ และเมื่อ
วิเคราะห์ล าดับนิวคลีโอไทด์บริเวณ ITS1-5.8S rDNA-
ITS2 แล้วพบว่าจัดอยู่ในจีนัส Colletotrichum Order 
Glomerellales (ภาพท่ี 2) แต่ไม่สามารถระบุสปีชีส์ได้ 
เนื่องจากข้อมลูของ ITS sequence ยงัไม่เพียงพอในการ
ระบุสปีชีส์ของ Colletotrichum sp. สปีชีส์ต่าง ๆ ได้ 
อย่างไรก็ตามหากใช้ข้อมูลของยีนส์ ACT และ GAPDH 
ในการวิเคราะห์เพิ่มเติมด้วย โดยเฉพาะเมื่อราไม่สร้าง
สปอร์ก็สามารถจะระบุถึงสปีชีส์ได้ (Xie et al., 2010; 
Weir et al., 2012) นอกจากนีข้นาดของ conidia และ 
ascospore ของราจีนสันีย้งัใกล้เคียงกนัมาก (Weir et al., 
2012) แม้วา่ราทัง้สามจีนสันีจ้ะเคยมีรายงานว่าเป็นราก่อ
โรคในพืช (Slippers and Wingfield, 2007; Begoude et 
al., 2010) ซึ่งอาจท าให้เกิดโรคกับพืชได้หากพืชอยู่ใน
สภาวะที่ไม่เหมาะสมหรืออ่อนแอ (Begoude et al., 
2011) 
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Table 2 Qualitative antifungal activity of 47 endophytic fungi cultured in five media inhibiting growth of 
phytopathogens 

Potential antifungal activitya 
Number of isolate of endophytic fungi inhibiting growth of test 

organisms 
 Xc BS356b Rs TNCC003291b Fu BS288c 

PDB    
+++ 0 0 0 
++ 2 0 2 
+ 2 2 0 
- 43 45 45 

GSB    
+++ 1 0 0 
++ 3 3 0 
+ 1 0 0 
- 42 44 47 

MEB    
+++ 1 0 0 
++ 1 0 0 
+ 1 0 0 
- 44 47 47 

YES    
+++ 1 0 0 
++ 1 1 0 
+ 2 1 0 
- 43 45 47 

SBB    
+++ 0 0 0 
++ 6 2 0 
+ 1 3 0 
- 40 42 47 

a +++ : inhibition zone diameter (X) ≥ 20 mm  
++ : 10-19 mm 
+ : 6-9 mm  
- : X = 5 mm 

b positive control = 1 mg/ml streptomycin (Xanthomonas citri BS356 = 10 mm, Ralstonia solanacearum TNCC003291 = 10 mm) 
c positive control = 20 mg/ml benomyl (Fusarium sp. BS288 = 18 mm) 
Xc = Xanthomonas citri BS356, Rs = Ralstonia solanacearum TNCC003291, Co = Colletotrichum sp. BS351, Fu = Fusarium sp. 
BS288 
PDB: potato dextrose broth, GSB: glucose soybean meal broth, MEB: malt extract broth, YES: yeast extract sucrose broth, 
SBB: Sabouraud broth 

การประเมินฤทธ์ิสารต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืชของราเอนโดไฟต์ที่แยกจากกาฝากและ 
พืชอาศัยของกาฝาก 
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แตพ่บวา่เป็นราเอนโดไฟต์กลุม่ที่พบบ่อยในพืชหลายชนิด 
เช่น แค กาแฟ และอบเชย (Prihastuti et al., 2009; 
Suwannarach et al., 2010; Powthong et al., 2012) 

 
4. ค่าความเข้มข้นต ่าสุดที่สารสกัดหยาบของราเอน
โดไฟต์สามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียและรา
ก่อโรคพืช 

จากการทดสอบความเข้มข้นต ่าสดุของสารสกดั
หยาบท่ีคดัเลือกในการออกฤทธ์ิยบัยัง้จุลินทรีย์ก่อโรคพืช 
(MIC)  พบว่ าสารสกัดหยาบของราเอนโดไฟต์  L. 
pseudotheobromae MoS5 ที่เลีย้งใน YES ยบัยัง้การ
เจริญของแบคทีเรีย R. solanacearum TNCC003291 
และ X. citri BS356 ได้ด้วย MIC 2.5 mg/ml และ            
5 mg/ml ตามล าดบั สว่นสารสกดัหยาบของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Colletotrichum sp. MoPIV2 และ Phomopsis sp. 
MoS3/1 ที่เลีย้งในอาหาร PDB ยบัยัง้การเจริญของ R. 
solanacearum TNCC003291 และ X. citri BS356 ได้
ด้วย MIC 10 และ 40 mg/ml ตามล าดบั แม้ว่าจะใช้
ปริมาณสารมากกว่า streptomycin ก็ตาม แต่สารสกัด
หยาบจากราเอนโดไฟต์ทัง้สองชนิดนีส้ามารถยับยัง้ 
Fusarium sp. BS288 ได้ดีมากด้วยค่า MIC เพียง 1.25 
mg/ml ซึง่ใช้สารน้อยกว่าเมื่อเทียบกบั benomyl (MIC 10 
mg/ml) ถึง 8 เทา่ (ตารางที่ 3) ซึ่ง benomyl เป็นสารฆ่ารา
ชนิดดูดซึมที่ใช้ในการควบคุมโรคที่เกิดจากราหลายชนิด 
เช่น Curvularia lunata และ Fusarium oxysporum          
(วิพรพรรณ์ และพิมพร, 2549) 

 
 

Figure 1 The inhibition zones of crude extract obtained from Lasiodiplodia pseudotheobromae MoS5 
cultured in five media, 10% DMSO and streptomycin 1 mg/ml against growth of Ralstonia 
solanacearum TNCC003291 (a, b), L. pseudotheobromae MoS5 cultured in media F1-F5, 10% 
DMSO and streptomycin 1 mg/ml against growth of Xanthomonas citri BS356 (c, d), Colletotrichum sp. 
MoPIV2 and Phomopsis sp. MoS3/1 cultured in media F1-F5, and 0-20 mg/ml benomyl against 
Fusarium sp. BS288 (e, f, g) 

5 mg/ml ตามล าดับ ส่วนสารสกัดหยาบของ                             
. 
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Figure 2 One of maximum parsimony tree inferred from a heuristic search of the ITS1-5.8S rDNA-ITS2 
sequences alignment of 53 isolates of Colletotrichum sp. MoPIV2, Lasiodiplodia 
pseudotheobromae MoS5, Phomopsis sp. MoS3/1 and related genera. The size of the 
branches is indicated with a scale bar. The bootstrap values representing 1000 bootstrap 
replications are given (when more than 50%) above the branches 

Table 3 The minimum inhibitory concentration (MIC) of the crude ethyl acetate metabolites produced by   
endophytic fungi 

Crude extracts 
MIC (mg/ml)a 

Raltonia solanacearum 
TNCC003291 

Xanthomonas citri 
BS356 

Fusarium sp. 
BS288 

Colletotrichum sp. MoPIV2 10 10 b 1.25 
Lasiodiplodia pseudotheobromae MoS5 2.5 5 5 
Phomopsis sp. MoS3/1 40 40 1.25 
Streptomycin 0.062 0.125 nt 
Benomyl nt nt 10 

a MIC from 3 replicates 
b hazy zone 
nt = not test 

ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้นต่อการย่อยได้ของโภชนะและ 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 
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สรุป 
 

จากการแยกราเอนโดไฟต์จากพืชกาฝาก 
(กาฝากมะปราง กาฝากละมดุ และกาฝากหม่อน) และพืช
อาศยั (มะปราง ละมดุ และหม่อน) พบราจ านวน 53 ไอโซ
เลท โดยแยกจากก่ิงได้จ านวน 20 ไอโซเลท ใบ 24 ไอโซ
เ ลท  และดอก  9 ไอ โซ เ ลท  เ มื่ อ ทดสอบ
การสร้างสารออกฤทธ์ิต้านจุลินทรีย์ก่อโรคพืชจ านวน 7 
ชนิด พบว่ารา เอนโดไฟต์สร้างสารออกฤทธ์ิ 
ในอาหารแต่ละชนิดต่างกัน ซึ่งราเอนโดไฟต์ที่เลีย้งใน
อาหาร PDB สามารถยบัยัง้การเจริญได้ทัง้แบคทีเรียและ
ราก่อโรค ส าหรับราเอนโดไฟต์ที่เลีย้งในอาหาร GSB, 
MEB, YES และ SBB ยบัยัง้การเจริญได้เฉพาะแบคทีเรีย
เท่านัน้ และการคดักรองโดยการเลีย้งราเอนโดไฟต์แต่ละ
ไอโซเลทในอาหารทัง้ 5 ชนิด พบว่าเพิ่มโอกาสของราใน
การสร้างสารออกฤทธ์ิชีวภาพได้ โดยราเอนโดไฟต์สาม
ชนิด คือ L. pseudotheobromae MoS5 ท่ีเลีย้งใน GSB 
และ YES สามารถยับยัง้ R. solanacearum 
TNCC003291 และ X. citri BS356 ได้ดีที่สดุ ราเอนโด
ไฟต์ Colletotrichum sp. MoPIV2 และ Phomopsis sp. 
MoS3/1 ที่เลีย้งในอาหาร PDB ยับยัง้ Fusarium sp. 
BS288 ได้ดีที่สดุ เมื่อระบุชนิดของราเอนโดไฟต์ทัง้สาม
ดังกล่าวด้วยลักษณะสัณฐานและการวิเคราะห์ล าดับ        
นิวคลีโอไทด์ บริเวณ ITS1-5.8S rDNA-ITS2 พบว่ารา         
ไอโซเลท MoS3/1 และ MoS5 มีความสัมพันธ์กับ 
Phomopsis ชนิดอื่นๆ และ L. pseudotheobromae 
ตามล าดบั ส าหรับราไอโซเลท MoPIV2 ซึ่งไม่สร้างสปอร์ 
พบว่ าจัดอยู่ ใน จีนัส  Colletotrichum Order 
Glomerellales นอกจากนีเ้มื่อทดสอบหาค่าความเข้มข้น
ต ่าสดุ (MIC) ของสารสกัดหยาบของราเอนโดไฟต์ทัง้สาม
ชนิด พบว่าราเอนโดไฟต์ Colletotrichum sp. MoPIV2 
และ Phomopsis sp. MoS3/1 มีค่า MIC ในการยบัยัง้ 
Fusarium sp. BS288 เท่ากับ 1.25 mg/ml ซึ่งต ่ากว่า 
MIC ของสารฆ่ารา benomyl (10 mg/ml) ถึง 8 เท่า                
จึงอาจน าสารสกัดหยาบนีม้าใช้ในการควบคุมราสาเหตุ
โรคดงักลา่วได้ 
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ชนิดและสีของคร่ัง (Hemiptera: Kerriidae) จากพืชอาศัยชนิดต่าง ๆ 
ในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทย 

 
Species and Color of Lac Insect (Hemiptera: Kerriidae) from Different Host Plant 
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Abstract: The study of species and colors of lac insects from different host plant species was conducted in 
Chiang Mai, Lampang and Phayao provinces. The survey on the host plant species of lac insects found 5 
families 6 species, composed of Samanea saman (Leguminosae), Ziziphus mauritiana (Rhamnaceae), 
Dimocarpus longan (Sapindaceae), Litchi chinensis (Sapindaceae), Albizia lucidior (Fabaceae) and Croton 
oblongifolius (Euphorbiaceae). A rain tree (S. saman) was common host plant. The species identification of lac 
insects by using many morphological characters of female 2nd instar nymph of lac insect found that collected lac 
insects from difference host plants were Kerria lacca (Hemiptera: Kerriidae). Colors variation of lac was studied 
by dissolved lac resin in alcohol and used colorimeter to measure its color, the result revealed that lac from 
longan tree showed light yellowish color with lowest a* (red color) 2.09 ±0.31 however, lac resin from jujube and 
rain tree show dark red color with highest a* (red color) 3.28 ±0.49 and 3.07 ±0.46, respectively. 
 
Keywords: Lac, Kerria lacca, color variation, host plants 
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ค าน า 
 

คร่ัง คือ ยางหรือเรซิ่น (resin) ที่แมลงคร่ังผลิต
ขึน้เพื่อห่อหุ้ มตัว และสามารถน ามาใช้เป็นวัตถุดิบใน
อตุสาหกรรมต่าง ๆ (อดุมและคณะ, 2535) หลกัฐานที่พบ
ในหนงัสือของอินเดียสมยัเทวะ กลา่วถึงคร่ังว่าเป็นที่รู้จัก
กนัดีในประเทศอินเดียมาหลายพนัปีก่อนมาแล้ว มนุษย์
รู้จักสีของคร่ังโดยน าเอาคร่ังดิบไปแช่น า้แล้วปล่อยให้สี
แดงของคร่ังละลายน า้ ใช้เป็นสมุนไพรส าหรับรักษาโรค
และใช้เป็นสีย้อมไหมและหนงัสตัว์ (อาทร, 2506) คร่ัง
จัดเป็นแมลงเศรษฐกิจที่สามารถสร้างรายได้เสริมให้กับ
เกษตรกรผู้ เลีย้ง โดยผู้ เลีย้งจะท าการถากยางแข็งที่หุ้มก่ิง
ไม้ออกมาซึ่งเรียกว่าคร่ังดิบ แล้วขายให้กับโรงงานเพื่อ
น าไปแปรรูป ประโยชน์ที่ส าคญัของคร่ังคือ ใช้ท าแชลแลค 
(shellac) ทาไม้ให้ขึน้เงางาม เคลือบผลไม้ ใช้ท าสีส าหรับ
ย้อมผ้าไหม หรือย้อมผ้าฟอกสีได้ คร่ังยังสามารถใช้
เคลือบผ้าพนัสายไฟ หรือเคลือบเม็ดยาให้เป็นมนั รวมทัง้
ท าสีผสมอาหาร (กรมป่าไม้, 2556) ประเทศไทยสามารถ
ผลิตและส่งออกคร่ังมากที่สุดเป็นอันดับสองรองจาก
ประเทศอินเดีย โดยมีปริมาณการส่งออกคร่ังในปี 2556 
มากกว่า 1.8 ล้านกิโลกรัม คิดเป็นมูลค่าการส่งออกถึง 
761 ล้านบาท (กรมอทุยานแหง่ชาติ สตัว์ป่า และพนัธุ์พืช, 
2556)  

ค ร่ั งจัดอยู่ ในอันดับ Hemiptera กลุ่ มวง ศ์ 
Coccoidea (Cockerell, 1924) เป็นแมลงในกลุ่มวงศ์
เดียวกบัเพลีย้หอยสเีขียว และเพลีย้หอยสนี า้ตาล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ปิยะวรรณ และเยาวลกัษณ์, 2557; เผ่าไท และปิยะวรรณ, 
2558) ชนิดของคร่ังในวงศ์ Kerriidae มีรายงานแล้ว
ประมาณ 90 ชนิด (Ben-Dov, 2006) ประเทศอินเดียมี
รายงานชนิดของคร่ัง 20 ชนิด ได้แก่ Kerria lacca, K. 
chinensis, K. fici (Department of Entomology, 2013) 
K. manipurensis, K. maduraiensis, K. thrissurensis 
(Ahmad et al., 2013a) K. pennyiae, K. dubey และ K. 
varshneyi (Ahmad et al., 2013b) ในประเทศจีนพบคร่ัง 
4 ชนิด คือ K. chinensis, K. lacca, K. yunnanensis 
และ K. ruralis (Chen et al., 2011) ส าหรับประเทศไทยมี
รายงานพบคร่ัง 4 ชนิด คือ K. lacca, K. chinensis , K. 
greeni และ K. siamensis (Taiwan Agricultural 
Research Institute, 2014) แต่ทัง้นี ้Bon-Dov (2006) ได้
รายงานว่า คร่ังชนิด K. siamensis เป็นคร่ังชนิดเดียวกับ 
K. chinensis โดยเป็นช่ือซ า้ซ้อน (synonym) อย่างไรก็
ตาม Cardon (2007) รายงานว่า คร่ังที่เก็บจากต้นล าไย
ในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทยไม่สามารถระบชุนิดได้ 
โดยทราบเพียงช่ือสกลุคือ Kerria sp.  

เนื่องจากมีรายงานว่าคร่ังชนิด K. pennyiae มี
พืชอาศยัต้นตะคร้อ (Schleichera oleosa) เป็นคร่ังที่ให้สี
เหลืองอ่อน ซึ่งเป็นคร่ังที่มีคุณภาพดีและเป็นที่ต้องการ
ขอ งอุ ตส าหกร รมค ร่ั ง  นอกจากนี ้ค ร่ั ง ช นิ ด  K. 
manipurensis มี พื ช อ า ศั ย ต้ น ช บ า  ( Malvaviscus 
penduliflorus) และ K. maduraiensis ที่มีพืชอาศยัต้น
จามจุรีหรือฉ าฉา (Albizia saman) เมื่อมองด้วยตาเปล่า
พบวา่ตวัของแมลงคร่ังมีสีน า้ตาลไม่เป็นสีแดงเข้ม แต่เมื่อ

บทคัดย่อ: การศกึษาชนิดและสขีองคร่ังจากพืชอาศยัตา่ง ๆ ในพืน้ที่จงัหวดัเชียงใหม ่ล าปาง และพะเยา ผลการส ารวจพืช
อาศยัที่ใช้ปล่อยเลีย้งคร่ังมีทัง้หมด 5 วงศ์ 6 ชนิด คือ จามจุรี หรือฉ าฉา Samanea saman (Leguminosae), พทุรา 
Ziziphus mauritiana (Rhamnaceae), ล าไย Dimocarpus longan (Sapindaceae), ลิน้จ่ี Litchi chinensis 
(Sapindaceae), ปันแถ Albizia lucidior (Fabaceae) และเปล้าใหญ่ Croton oblongifolius (Euphorbiaceae) โดยนิยม
ปลอ่ยบนต้นจามจรีุ หรือฉ าฉา ในการวิเคราะห์ชนิดโดยท าการศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาของตวัอ่อนแมลงคร่ังเพศ
เมีย วยัที่ 2 พบว่า คร่ังที่เก็บได้จากพืชอาศยัต่าง ๆ เป็นคร่ังชนิด Kerria lacca (Hemiptera: Kerriidae) นอกจากนีไ้ด้
ท าการศกึษาวดัความเข้มของสคีร่ังโดยใช้คร่ังละลายในแอลกอฮอล์แล้ววดัน า้สขีองคร่ังด้วยเคร่ือง colorimeter พบว่า คร่ัง
ที่เก็บจากต้นล าไยให้สอีอ่นที่สดุเป็นสคีอ่นข้างเหลอืงโดยให้คา่ a* (สีแดง) น้อยที่สดุ มีค่าเท่ากบั 2.09 ±0.31 สว่นคร่ังจาก
พทุราและฉ าฉาหรือจามจรีุมีสแีดงเข้ม โดยให้คา่ a* มากที่สดุ คือ 3.28 ±0.49 และ 3.07 ±0.46 ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: คร่ัง Kerria lacca น า้สคีร่ัง พืชอาศยัของคร่ัง 
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เดียวกับเพลี ย้หอยสีเขียว และเพลีย้หอยสีน า้ตาล                    
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น ามาบดและละลายน า้กลบัได้น า้สีคร่ังที่เป็นสีแดงเข้ม 
(Ahmad et al., 2013b) วตัถปุระสงค์ของงานวิจยันีเ้พื่อ
ศึกษาชนิดของคร่ังบนพืชอาศัยในพืน้ที่ภาคเหนือของ
ประเทศไทย และเพื่อเปรียบเทียบความเข้มของสีคร่ังที่ได้
จากพืชอาศยัที่แตกตา่งกนั 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การเก็บรวบรวมคร่ังบนพืชอาศัยที่แตกต่างกันใน
พืน้ที่ภาคเหนือ 

ท าการส ารวจและเก็บรวบรวมตัวอย่างคร่ังใน
พืชอาศยัต่าง ๆ จากแหล่งปลอ่ยเลีย้งคร่ังในพืน้ท่ีจังหวดั
เชียงใหม่ ล าปาง และพะเยา ท าการเก็บตวัอย่างเดือนละ 
1 ครัง้ พร้อมทัง้บันทึกสถานท่ี พิกัดทางภูมิศาสตร์ วัน 
เดือน ปี ที่เก็บตัวอย่าง ชนิดของพืช จากนัน้น าตวัอย่าง
คร่ังที่ เ ก็บรวบรวมได้มาตรวจดูลักษณะของรังคร่ัง 
ถ่ายภาพ และบันทึกรายละเอียด เช่น ขนาดรังคร่ัง สีรัง
คร่ัง จากนัน้แกะคร่ังออกจากรัง แช่ด้วยแอลกอฮอล์ 75% 
เพื่อรักษาตวัอยา่ง 
 
การวิเคราะห์ชนิดของคร่ัง 

น าตวัอย่างคร่ังเพศเมีย วยัที่ 2 มาท าสไลด์กึ่ง
ถาวร เนื่องจากคร่ังวยันีส้ามารถเห็นโครงสร้างและอวยัวะ
ได้ชัดเจน ท าการเตรียมตวัอย่างคร่ังก่อนน าไปวิเคราะห์
ชนิดโดยดดัแปลงวิธีการของ Varshney (1976) มีขัน้ตอน
ดังนี  ้คือ ท าการแช่ตัวแมลงคร่ังด้วยสาร potassium 
hydroxide (KOH) 10% นาน 24 ชัว่โมง เพื่อท าให้แมลง
ใสและสะดวกตอ่การมองเห็นโครงสร้างตา่ง ๆ เมื่อครบ 24 
ชัว่โมง ล้างด้วยแอลกอฮอล์ 75% และน าตวัอย่างแมลง
คร่ังวางบนแผน่สไลด์ หยดด้วยน า้ยาฮอยเออร์บนตวัอย่าง
แมลง จัดรูปร่างให้สวยงามและให้มองเห็นอวยัวะต่าง ๆ 
ชัดเจนไม่ทับซ้อนกัน ปิดทับด้วยแผ่นแก้วปิดสไลด์ น า
ตวัอยา่งสไลด์กึ่งถาวรที่ได้ตรวจและจ าแนกชนิดแมลงคร่ัง
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ชนิด Compound microscope 
ตรวจดูลักษณะส าคัญที่ใช้ในการจ าแนก ได้แก่ ล าตัว 
(body) ขา (brachial) ปุ่ มทวาร (anal tubercle) หนามที่
สนัหลงั (dorsal spine) หนวด (antennae) ช่องหายใจ
ด้านท้าย และกลุม่ท่อ (marginal duct clusters) โดยใช้

เอกสารทางวิชาการของ Kondo and Gullan (2005), 
Gullan and Kondo (2008), Ahmad et al. (2013a, b) 
และ Sharma et al. (2008) 
  
การวิเคราะห์ความเข้มของสีคร่ัง 

การวิเคราะห์ความเข้มของสีคร่ังจากพืชอาศัย
ชนิดต่าง ๆ โดยน าคร่ังที่ได้จากพืชอาศัยแต่ละชนิด
กะเทาะออกจากไม้และทุบให้ละเอียด ล้างท าความ
สะอาดเพื่อก าจัดสิ่งสกปรกต่าง ๆ (ศิริรัตน์ และชูชาติ, 
2558) จากนัน้น าคร่ังละเอียดที่ได้จากพืชอาศยัแต่ละชนิด
ชัง่ด้วยเคร่ืองชัง่ดิจิตอลโดยให้น า้หนกัเท่ากนั น าตวัอย่าง
คร่ังแต่ละพืชอาศัยแยกแช่ในภาชนะแก้วหรือบีกเกอร์ที่
บรรจุแอลกอฮอล์ 75% ในอตัราส่วนคร่ังต่อแอลกอฮอล์ 
1:6 นาน 12 ชั่วโมง กรองด้วยผ้าขาวบางเพื่อแยกสิ่ง
สกปรกและส่วนที่ ไม่ละลายออก น าน า้สีที่ ไ ด้มา
เปรียบเทียบวัดสีด้วยเคร่ือง Colorimeter ของ Hunter 
Lab รุ่น Color Quest XE เพื่อดคู่าความสว่าง (L*) ค่าสี
แดง (a*) และคา่สเีหลอืง (b*) 

 
ผลและวิจารณ์ 

 
ชนิดของคร่ังและพืชอาศัย 

จากการส ารวจเก็บตวัอย่างคร่ังบนพืชอาศยัใน
พืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทย ตัง้แต่เดือนมีนาคม 2557 
ถึงเดือนพฤศจิกายน 2557 ในพืน้ที่ต าบลปงยางคก 
อ าเภอห้างฉตัร ต าบลนาปราบ อ าเภอสบปราบ ต าบลแจ้
ห่ม อ าเภอแจ้ห่ม ต าบลบ้านแลง อ าเภอเมือง จังหวัด
ล าปาง พืน้ท่ีต าบลสนัป่ายาง อ าเภอแม่แตง ศูนย์วิจัย
การเกษตรขุนช่างเคี่ยน ต าบลสเุทพ อ าเภอเมือง และใน
ศูนย์ส่งเสริมเทคโนโลยีการเกษตรด้านแมลงเศรษฐกิจ 
ต าบลหนองควาย อ าเภอหางดง จังหวดัเชียงใหม่ พบว่า 
สภาพพืน้ที่ที่ใช้ในการปลกูต้นไม้พืชอาศยั และปลอ่ยคร่ัง
มกัเป็นพืน้ที่ใกล้แหลง่น า้ เช่น ริมฝ่ังแม่น า้ หรือบริเวณทุ่ง
นา สวนผลไม้ ส าหรับพืชอาศยัที่ส ารวจพบจ าแนกได้เป็น 
5 วงศ์ 6 ชนิด (ตารางที่ 1) โดยพืชที่นิยมปล่อยเลีย้งคร่ัง 
คือ จามจุรี หรือฉ าฉา เนื่องจากเป็นพืชที่ปลูกง่ายและ        
โตไว 

 

ชนิดและสีของคร่ัง (Hemiptera: Kerriidae) จากพืชอาศัยชนิดต่าง ๆ  
ในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
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การจ าแนกชนิดของแมลงคร่ัง 
ผลการจ าแนกชนิดของคร่ังจากลักษณะทาง

อนกุรมวิธานของตวัอ่อนแมลงคร่ังเพศเมีย วยัที่ 2 พร้อม
ทัง้วดัขนาดของอวยัวะที่ก าลงัขยาย 40 เท่า โดยพิจารณา
ลกัษณะของอวัยวะต่าง ๆ ที่ส าคัญ ที่ใช้ในการจ าแนก
ชนิดของคร่ัง ดงันี ้1) รูปร่าง (body) มีล าตวักลมรี สีแดง
เข้ม ยาวประมาณ 0.91-1.45 มิลลิเมตร กว้างประมาณ 
0.83-1.30 มิลลเิมตร 2) ขา (brachial) มีลกัษณะเรียวยาว 
มีแผ่นแข็ง (plates) รูปร่างกลมและมีหลุม (dimples) 
จ านวน 10-12 หลมุ ภายในแผ่นแข็ง ยาวประมาณ 390-
741 ไมโครเมตร กว้างประมาณ 260-416 ไมโครเมตร 3) 
ช่องหายใจด้านหน้า (anterior spiracles) มกัอยู่รวมกับ
ส่วนขา (brachial) ยาวประมาณ 260-481 ไมโครเมตร 
กว้างประมาณ 117-260 ไมโครเมตร 4) ช่องหายใจด้าน
ท้าย (posterior spiracles) มีขนาดเล็กกว่าช่องหายใจ
ด้านหน้า และมีรู (spiracular pores) ล้อมรอบ จ านวน 
45-70 รู ยาวประมาณ 91-104 ไมโครเมตร 5) ทวาร (anal 
tubercle) ประกอบด้วย pre anal plate ยาวประมาณ 
247-520 ไมโครเมตร กว้างประมาณ 364-572 ไมโครเมตร 
supra anal plate ยาวประมาณ 312-520 ไมโครเมตร 
กว้างประมาณ 265-442 ไมโครเมตร และตุ่มบริเวณรอบ
ทวาร (perivaginal pore clusters) จ านวน 18-50 ตุ่ม 6) 
เส้นขนข้างทวาร (anal fringe) เส้นขนที่อยู่ข้าง ๆ ทวาร มี
ลักษณะสั น้ และแหลมคม  ยาวประมาณ 52-78 
ไมโครเมตร 7) หนามที่สนัหลงั (dorsal spine) พบอยู่
ด้านบนของผนงัล าตวั ยาวประมาณ 299-442 ไมโครเมตร 
กว้างประมาณ 91-109 ไมโครเมตร ท่อเซลล์ประสาทของ
หนามที่สนัหลงัมีลกัษณะแตกแขนง (dendritic spine) 
และ ก้านหรือบริเวณฐานของหนามที่สนัหลงั (pedicle)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

มีลกัษณะยาว 8) หนวด (antennae) เห็นปล้องได้ชดัเจน 
มีเส้นขนยาว จ านวน 3 เส้น เส้นขนสัน้ จ านวน 2 เส้น และ
ปลายเส้นขนทู่ ยาวประมาณ 31-39 ไมโครเมตร 9) ปาก 
(mouth parts) ประกอบด้วย clypeolabra shield ยาว
ประมาณ 104-247 ไมโครเมตร กว้างประมาณ 78-117 
ไมโครเมตร post oral lobe ยาวประมาณ 91-130 
ไมโครเมตร และ labium จ านวน 2 แผ่น 10) กลุม่ท่อรอบ
ล าตัว (marginal duct clusters) ท่อขนาดเล็กรูป
ทรงกระบอก เรียงตัวไม่เป็นระเบียบอยู่รอบ ๆ ล าตัว 
จ านวน 25-30 ท่อ (ducts) 11) กลุ่มท่อบริเวณท้อง 
(ventral duct clusters) มกักระจายอยู่บริเวณสว่นท้อง 
ใกล้กับส่วนปาก (mouth parts) แต่อยู่หลงัช่องหายใจ
ด้านท้าย (posterior spiracles) (ภาพที ่2) 

จากตัวอย่างแมลงคร่ังที่ท าการศึกษาลกัษณะ
ต่าง ๆ ทางสัณฐานวิทยาและศึกษาเปรียบเทียบกับ
ลกัษณะโครงสร้างต่าง ๆ ของแมลงคร่ังจากรายงานของ 
Kondo and Gullan (2005), Gullan and Kondo (2008) 
(ภาพที่ 1), Ahmad et al. (2013a, b) และ Sharma et al. 
(2008) พบว่า ตัวอย่างแมลงคร่ังที่เก็บได้เป็นคร่ังชนิด 
Kerria lacca Kerr. (ภาพที่ 2) ซึ่งสอดคล้องกบั Taiwan 
Agricultural Research Institute (2014) ที่ได้รายงานว่า 
แมลงคร่ังที่พบในประเทศไทยคือชนิด K. lacca เช่นกนั 
 
ความเข้มของน า้สีคร่ัง 

จากการวิเคราะห์ความเข้มของน า้สีคร่ังด้วย
เคร่ือง Colorimeter ของ Hunter Lab รุ่น Color Quest XE 
โดยแสดงค่าสีในระบบ CIE L* a* b* ซึ่งค่า L* แสดงถึง    
ค่าความสว่าง ค่า a* แสดงถึงค่าสีแดง และค่า b*             
แสดงถึงคา่สเีหลอืง (ปิติ, 2558) พบวา่ไมแ่ตกตา่งกนั 

Table 1 Host plants of Kerria lacca in Chiang Mai, Lampang and Phayao provinces 
Host plant family Common name Scientific name 

Leguminosae Rain tree Samanea saman 
Rhamnaceae Jujube Ziziphus mauritiana 
Sapindaceae Longan Dimocarpus longan 
Sapindaceae Lychee Litchi chinensis 
Fabaceae Potka Siris (India) Albizia lucidior 
Euphorbiaceae - Croton oblongifolius 

 

และ ก้านหรือบริเวณฐานของหนามที่สนัหลงั (pedicle)                    
. 

แสดงถึงค่าสีเหลือง (ปิติ, 2558) พบว่าไม่แตกต่างกัน                    
. 
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อย่างมีนัยส าคัญ แต่พบว่าคร่ังที่เก็บจากต้นล าไยให้สี
อ่อนที่สุด เป็นสีค่อนข้างเหลือง (ภาพที่ 3) โดยมีค่า a*           
(สีแดง) เท่ากับ 2.09 ±0.31 ส่วนคร่ังจากพุทรา และ
จามจุรีหรือฉ าฉาให้สีเข้มที่สดุ เป็นสีแดงเข้ม โดยมีค่า a* 
(สีแดง) เท่ากบั 3.28 ±0.49 และ 3.07 ±0.46 ตามล าดบั 
(ตารางที่ 2) ซึ่ง Ahmad et al. (2013b) ได้รายงานว่า คร่ัง
ที่มีพืชอาศยัต้นฉ าฉาจะให้น า้สคีร่ังเป็นสแีดงเข้ม 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากนี เ้กษตรกรทั่วไปในจังหวัดทาง

ภาคเหนือของประเทศไทย เช่น ล าปาง นิยมปลอ่ยคร่ังบน
ต้นจามจุรี เนื่องจากต้นจามจุรีมีอยู่ทั่วไป ปลูกง่ายโตไว
และให้ผลผลติคร่ังมาก เนือ้รังใหญ่ ในปัจจุบนันีก้ารรับซือ้
คร่ังให้ความส าคญักบัการคดัแยกสีของคร่ังหรือแยกชนิด
คร่ังตามพืชอาศยัน้อย แตภ่าคเอกชนหรือผู้ประกอบการมี
ความต้องการคร่ังที่ให้น า้สีอ่อน จ าเป็นต้องมีการศึกษา
เพิ่มเติมในหลายด้านทัง้เร่ืองการผลติและความคุ้มทนุ 

 
 
 
 

dorsal ventral 

Figure 1 Kerria lacca Kerr. (Gullan and Kondo, 2008) 

ชนิดและสีของคร่ัง (Hemiptera: Kerriidae) จากพืชอาศัยชนิดต่าง ๆ  
ในพืน้ที่ภาคเหนือของประเทศไทย 
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Figure 2 Collected specimens; anal tubercle, pre-anal plate (pap), supra-anal plate (spap) (A), dorsal spine, 
spine (sp), pedicel (ped) (B), microduct clusters, medium sized (msm) (C), brachia with anterior 
spiracle (D), marginal duct clusters (mdc) (E), antennae (F), ventral duct clusters (vdc) (G), 
mouthparts, Clypeolabral shield (ClySh), Labium (Lb), Pre oral lobe (Prl), Post oral lobe (Pol) (H), 
posterior spiracle (I), ventral seta (J), perivaginal pore clusters (pvpc) (K) 

A B C  D E  F 
Figure 3 Color variation of lac resin from difference host plants in northern Thailand collect in March 

2014-November 2014 Ziziphus mauritiana (A), Croton oblongifolius (B), Dimocarpus longan (C), 
Litchi chinensis (D), Albizia lucidior (E) and Samanea saman (F) 
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สรุป 
 

คร่ังที่ได้จากการส ารวจในพืน้ที่ต่าง ๆ และพืช
อาศัยที่ต่างกัน เมื่อน ามาศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาและจ าแนกชนิดของแมลงคร่ัง โดยใช้แมลงคร่ังเพศ
เมีย วยัที่ 2 พบวา่เป็นแมลงคร่ังชนิด Kerria lacca รวมทัง้
ไ ด้ ท ากา รศึ กษาสี ค ร่ั ง โดยวิ เคราะ ห์ ด้ วย เค ร่ื อง 
Colorimeter ซึ่งแสดงค่าสีในระบบ CIE L* (ความสว่าง) 
a* (สีแดง) และ b* (สีเหลือง) พบว่า คร่ังที่เก็บจากต้น
ล าไยให้สีอ่อนที่สดุเป็นสีค่อนข้างเหลือง สว่นคร่ังจากต้น
พุทรา และจามจุรีหรือฉ าฉา ให้สีเข้มที่สดุเป็นสีแดงเข้ม 
จึงควรส่งเสริมให้เกษตรกรปล่อยเลีย้งในพืชอาศยัที่ให้สี
ออ่น เนื่องจากเป็นที่ต้องการของตลาดอตุสาหกรรมคร่ัง 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 
งานวิจัยนี ไ้ด้ รับการสนับสนุนจากบัณฑิต
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ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์เชือ้ราก าจดัแมลงในการควบคุมด้วงหมัดผักแถบลาย 
ในเบบีฮ่้องเต้บนพืน้ที่สูงของจังหวัดเชียงใหม่ 

 
Efficacy of Fungal Bioinsecticides on Striped Flea Beetle Control in 
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Abstract: Efficacy of fungal bioinsecticides in controlling striped flea beetles, Phyllotreta striolata (Fabricius),  on 
baby pak choi was conducted in laboratory and greenhouse conditions of Mae Tho Royal Project Development 
Cennter, Chiang Mai.  Fungal bioinsecticides consisted of Metarhizium anisopliae isolate 4849, Beauveria 
bassiana isolate 5335, commercial M. anisopliae (Metazan®) and commercial B. bassiana (Buverin®) comparing 
with a chemical insecticide (acetamiprid) as positive control. The result in the laboratory revealed that Metazan®, 
Metarhizium anisopliae isolate 4849 (1x108 conidia/ml) and Buverin® showed 100 percent of mortality after 7 
days of spraying on adults of striped flea beetle whereas Beauveria bassiana isolate 5335 (1x108 conidia/ml) 
gave the lowest percentage mortality (85.72%). For acetamiprid, all the beetles was completely control after 2 
days of spraying.  The efficacy of the fungal bioinsecticides under greenhouse condition at 22 days after 
transplanting showed that Metazan® were the highest efficiency in controlling striped flea beetles which the 
lowest number of beetles was found on the plants (0.51 beetle/plant) with no statistical significantly different 
(P<0.05) to acetamiprid (0.51 beetle/plant). In addition, all the tested bioinsecticides showed no adverse effects 
on growth and development of baby pak choi i.e. height, canopy width and fresh weight after harvesting. 
 
Keywords: Bioinsecticides, striped flea beetle, baby pak choi 
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ค าน า 
 

เบบีฮ้่องเต้ (baby pak choi)  เป็นพืชผกัอีกชนิด
หนึ่งที่งานพฒันาและสง่เสริมผกั มลูนิธิโครงการหลวง ได้
สง่เสริมให้เกษตรกรเพาะปลกูบนพืน้ที่สงู เช่น ศนูย์พฒันา
โครงการหลวงแมโ่ถ  ศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่สะเรียง 
และศนูย์พฒันาโครงการหลวงหนองหอย เป็นต้น เป็นผกั
ที่มีรสหวานกรอบสามารถผลิตได้ตลอดทัง้ปี (สถาบนัวิจยั
และพฒันาพืน้ที่สงู (องค์การมหาชน), 2555) ในปัจจุบนั 
ผู้บริโภคมีความต้องการผลผลิตเพิ่มมากขึน้ โดยเฉพาะ
การส่งออกไปยงัตลาดในกลุ่มสหภาพยุโรป สถานการณ์
ตลาดโลกให้ความส าคญัเก่ียวกบัความปลอดภยัในสินค้า
เกษตร โดยเฉพาะความปลอดภัยจากการปนเปื้อนของ
วตัถอุนัตรายทางการเกษตร ทัง้นีผู้้บริโภคมีความต้องการ
บริโภคอาหารที่มีประโยชน์ต่อสุขภาพและมีความ
ปลอดภัยได้ตามมาตรฐานสากล ปัญหาหลักในการ
ผลิตเบบีฮ้่องเต้เพื่อส่งออกไปยังสหภาพยุโรป คือ การ
ปนเปือ้นของสารเคมีทางการเกษตร และการปนเปือ้นของ
แมลงในผลผลิต  ส่งผลให้ผลผลิตไม่ได้มาตรฐาน 
โดยเฉพาะแมลงศตัรูพืชที่ส าคญัที่ท าให้คณุภาพผลผลิต
เสยีหาย คือ ด้วงหมดัผกัหรือด้วงหมดัผกักาด (flea  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

beetle) ในประเทศไทยมี 2 ชนิด คือ ด้วงหมดัผกัแถบลาย 
และด้วงหมดัผกัสีน า้เงิน แต่มากกว่าร้อยละ  80 เป็นด้วง
หมดัผกัแถบลาย (สิริวฒัน์, 2526)  ด้วงหมดัผกัเป็นแมลง
ศัตรูผักที่ส าคัญทางเศรษฐกิจมาก ก่อให้เกิดความ
เสียหายรุนแรงในหลายพื น้ที่  โดยเฉพาะ กรุงเทพฯ 
พิษณุโลก นครสวรรค์ และเชียงใหม่   เป็นต้น โดยพบว่า
พืชอาหารหรือพืชอาศยัจะมีสารหรือกลิ่นดึงดูดแมลงให้
เข้าท าลายมากกว่าพืชชนิดอื่น ๆ (Xue and Yang, 2008) 
การระบาดมักพบรุนแรงมากในช่วงฤดูหนาวต่อฤดูร้อน 
(วีรเทพ, 2545)  ท าให้ผลผลิตเสียหายเป็นอย่างมาก  ทัง้
ทางด้านคุณภาพ  และปริมาณ  ส่งผลให้รายได้ของ
เกษตรกรในพืน้ท่ีโครงการหลวงลดลง  ผลผลิตไม่เป็นไป
ตามแผนการผลติที่วางไว้  และไมส่ามารถสง่ออกยงัตลาด
ในกลุม่สหภาพยุโรปได้ การควบคมุด้วงหมดัผกัแถบลาย
ท าได้ยาก แม้แต่การใช้สารฆ่าแมลงก็ไม่สามารถควบคมุ
อยา่งได้ผลดี ในปัจจุบนัสารเคมีที่เกษตรกรนิยมใช้ในการ
ควบคุมแมลงส่วนใหญ่ถูกสหภาพยุโรปห้ามใช้ เช่น คาร์
แทป (cartap) ไดโนทีฟูเรน (dinotefuran) และคาร์บาริล 
(carbaryl) เป็นต้น (ชวนา และคณะ, 2553)  มูลนิธิ
โครงการหลวงมีความจ าเป็นที่จะต้องศึกษาวิจัยและ
พฒันาวิธีการควบคุมแมลงดงักลา่วเพื่อให้ได้ผลผลิตที่ดี 

บทคัดย่อ: การทดสอบประสิทธิภาพสารชีวภัณฑ์เชือ้ราก าจัดแมลงในการควบคุมด้วงหมดัผกัแถบลาย Phyllotreta 
striolata (Fabricius) ได้ด าเนินการทัง้ในสภาพห้องปฏิบัติการ และแปลงปลกูภายใต้โรงเรือนของศูนย์พฒันาโครงการ
หลวงแม่โถ จงัหวดัเชียงใหม่  สารชีวภณัฑ์เชือ้ราก าจัดแมลง  ประกอบด้วย เชือ้รา Metarhizium anisopliae  ไอโซเลท 
4849 เชือ้รา Beauveria bassiana ไอโซเลท 5335  เชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า (เมทาซาน®) และเชือ้รา B. bassiana 
ทางการค้า (บเูวริน®) โดยศกึษาเปรียบเทียบกบัสารเคมีฆา่แมลง acetamiprid  จากการทดสอบในห้องปฏิบตัิการ โดยการ
พ่นสารชีวภณัฑ์เชือ้ราไปบนตวัเต็มวยัของด้วงหมดัผกัแถบลาย พบว่า หลงัการพ่นสาร 7 วนั การตายของด้วงหมดัผกัที่
ได้รับเชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า (เมทาซาน®)  เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท 4849 ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/
มิลลลิติร และเชือ้รา B. bassiana ทางการค้า (บเูวริน®) มีค่าเฉลี่ยสงูสดุคือร้อยละ 100  สว่นเชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท 
5335 ที่ระดบัความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/มิลลลิติร มีการตายเฉลี่ยน้อยที่สดุคือร้อยละ 85.72 ขณะที่การพ่นสารฆ่าแมลง 
acetamiprid ท าให้ด้วงหมดัผกัแถบลายทัง้หมดตายหลงัจากพน่ 2 วนั  ส าหรับการทดสอบประสทิธิภาพสาร   ชีวภณัฑ์เชือ้
ราในแปลงปลกูเบบีฮ้่องเต้ภายใต้โรงเรือน ที่พืชอาย ุ22 วนัหลงัย้ายปลกูพบว่า เชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า (เมทา
ซาน®) มีประสทิธิภาพสงูสดุในการควบคมุด้วงหมดัผกัแถบลาย โดยมีค่าเฉลี่ยของแมลงที่พบเท่ากบั 0.51 ตวัต่อต้น ซึ่งไม่
แตกตา่งทางสถิติ (P<0.05) จากกรรมวิธีที่ใช้สารเคมีฆ่าแมลง acetamiprid (0.50 ตวัต่อต้น)  นอกจากนี ้สารชีวภณัฑ์เชือ้
ราไมม่ีผลตอ่การเจริญเติบโตของเบบีฮ้่องเต้ ได้แก่ ความสงู  ความกว้างทรงพุม่ และน า้หนกัของผลผลติหลงัการเก็บเก่ียว 
 
ค าส าคัญ: สารชีวภณัฑ์เชือ้ราก าจดัแมลง  ด้วงหมดัผกัแถบลาย  เบบีฮ้่องเต้ 
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มีคณุภาพ ปลอดภยั และสามารถสง่ออกสหภาพยโุรปได้ 
การใช้สารชีวภัณฑ์ทดแทนสารเคมี เช่น เชือ้ราเมตาไร
เซียม (Metarhizium anisopliae) เป็นเชือ้ราที่สามารถ
ท าลายแมลงศตัรูพืชได้หลายชนิด (Moorhouse et al., 
1992) มีการทดสอบการใช้เชือ้ราเมตาไรเซียมในการ
ควบคมุหนอนกระทู้ผกัในแปลงดอกดาวเรือง หลงัจากพ่น
เชือ้รา 7  วนั ท าให้หนอนกระทู้ผกัวยัที่  3 ตายร้อยละ 74    
(ภทัรดนยั และคณะ, 2557) และมีการทดสอบกับเพลีย้
จกัจัน่ฝ้ายในมะเขือมว่งพบวา่สามารถควบคมุเพลีย้จกัจัน่
ได้โดยตวัอ่อนตายร้อยละ 83.33 (จริยา และคณะ, 2558) 
นอกจากนัน้ยงัสามารถควบคมุแมลงต่าง ๆ อีกหลายชนิด 
เช่น ตัก๊แตน (Entz et al., 2008) หนอนผีเสือ้เจาะยอด
มะฮอกกานี (Balachander et al., 2012) ไข่ของยงุลาย 
(Leles et al., 2012) ปลวก (Nasr and Moein, 1997) 
ลกูน า้ยงุก้นปลอ่งและยงุร าคาญ (Mohanty et al., 2008) 
เพลีย้แป้งองุ่น (Kirchmair et al., 2004) และเพลีย้ไฟ 
(Azaizeh et al., 2002) เป็นต้น มีการทดสอบ
ประสิ ท ธิ ภาพของ เ ชื ้อ ร ากับปลวก  Coptotermes 
curvignathus ศัตรูต้นยางพารา  พบว่าที่ระดับความ
เข้มข้น  5x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร สามารถควบคุมปลวก
ได้ นอกจากนีส้ารจากเชือ้ราที่มีความเข้มข้นของสปอร์
เร่ิมต้น  1x108,  5x107 และ 2.5x107 สปอร์ต่อมิลลิลิตร 
ท าให้ปลวกตายคิดเป็นร้อยละ 90, 89 และ 93 ตามล าดบั 
(เศรษฐพงศ์ และคณะ, 2553) เชือ้ราที่ความเข้มข้น 6x108                
สปอร์/มิลลลิติร สามารถท าให้ตวัเต็มวยัยงุร าคาญตายอยู่
ในช่วงร้อยละ 6.00-80.67 (อญัชลี และคณะ, 2553) การ
ทดสอบประสทิธิภาพของเชือ้รา 3 ไอโซเลทกบัหนอนกระทู้
ผกัวยัที่ 1, 2 และ 3  โดยใช้ความเข้มข้น 4 ระดบัคือ 107, 
108, 109 และ 1010 สปอร์/มิลลิลิตร พบว่า เชือ้รา ไอโซเลท 
4849 ที่ระดบัความเข้มข้น 6x108 สปอร์/มิลลิลิตร ท าให้
หนอนกระทู้ วัย 3 ตายในอัตราสูงสุดถึงร้อยละ 79.49 
ภายใน 7  วนั (สภุสัสา, 2550) เชือ้ราสร้างสปอร์หรือโค
นิเดียที่มีความทนทานต่อสภาพแวดล้อม ท าให้เชือ้รามี
ชีวิตอยู่นานโดยสามารถพบได้ถึงร้อยละ 40-60 ใน
สปัดาห์ที่ 19 (Bruck and Donahue, 2007) ในสภาพ        
. 
 
 

ธรรมชาติเชือ้รามีชีวิตอยู่ในดินนาน 1 ปี และสามารถมี
ชีวิตอยู่ในแหล่งขยายพนัธุ์ของด้วงแรดมะพร้าวเป็นเวลา 
3 ปี (ส านักงานพัฒนาคุณภาพสินค้าเกษตร, 2556)  
นอกจากนีม้ีการทดสอบประสิทธิภาพของเชือ้ Beauveria 
bassiana ร่วมกบั Nosema pyrausta ใน ตวัอ่อนวยัที่ 1-
5  ของหนอนเจาะล าต้นข้าวโพด (European corn borer) 
พบว่า การตายของหนอนวัยที่ 1 สูงที่สุดคิดเป็นร้อยละ 
42.16 ที่ ความเข้มข้น 4.91x105 โคนิ เดี ย /มิ ลลิลิตร 
(Khaled et al., 2010)  และศนูย์บริหารศตัรูพืชจงัหวดั
นครราชสีมา (2556)  ได้รายงานถึงเชือ้ราบิวเวอเรีย (B. 
bassiana)  ว่ามีการผลิตสปอร์ที่ต้านทานต่อลกัษณะที่
รุนแรงของสภาพแวดล้อมได้ เมื่อสภาพแวดล้อม ความชืน้
และอุณหภูมิเหมาะสมจะมีการงอกของสปอร์ เมื่อเชือ้รา
เข้าไปอยู่ในร่างกายของแมลงแล้วจะผลิตสารพิษที่จะท า
ให้ระบบภูมิคุ้ มกันของร่างกายอ่อนแอลง และเมื่อแมลง
ตายลงจะมีการผลิตสารปฏิชีวนะ (antibiotic) ช่ือ 
oosporein ที่จะไปสนบัสนุนให้ เชือ้รานีแ้ข่งขนัจนชนะ
แบคทีเรียที่อยู่ในล าไส้ของแมลง จนในท่ีสดุภายในล าตวั
แมลงทัง้หมดจะเต็มไปด้วยเส้นใยของเชือ้รา และเมื่อ
สภาวะเหมาะสมหรือความชืน้สมัพทัธ์ร้อยละ 92 เชือ้รา
จะสร้างเส้นใยแทงทะลรุ่างกายแมลงออกมาภายนอก ท า
ให้แมลงตายในที่สุด (ศูนย์วิจัยควบคุมศัตรูพืชโดย            
ชีวินทรีย์แห่งชาติ, 2555) เมื่อแมลงตายจะมีลกัษณะแห้ง
แข็งคล้ายมมัมี่ มีผงสขีาวปกคลมุล าตวัหรือเรียกว่า white 
muscardine (Tanada and Kaya, 1993) 

ดังนั น้  เ ชื อ้ รา เมตาไรเซี ยม (Metarhizium 
anisopliae) และเชือ้ราบิวเวอเรีย (Beauveria bassiana)  
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการควบคุมด้วงหมกัผกัแถบลาย
เพื่อควบคุมการแพร่ระบาดและการท าลายพืช ภายใต้
มาตรฐานความปลอดภัยในระดับสากล และเกษตรกร
สามารถน าไปใช้ได้ง่าย รวมถึงเป็นวิธีที่ลดหรือทดแทน
การใช้สารเคมีก าจดัศตัรูพืช เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคณุภาพ 
มีความปลอดภัยต่อผู้ บริโภคและสามารถส่งออกไปยัง
ตลาดในกลุม่สหภาพยโุรปได้ตอ่ไป 

 
 
 
 

ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์เชือ้ราก าจัดแมลงในการควบคุมด้วงหมัดผักแถบลาย 
ในเบบีฮ่้องเต้บนพืน้ที่สูงของจังหวัดเชียงใหม่ 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์และสารเคมีในการ
ควบคุมด้วงหมัดผักแถบลายในสภาพห้องปฏิบัติการ  

เก็บรวบรวมด้วงหมัดผักแถบลายในพืน้ที่การ
ผลิตพืชผักในพืน้ที่ศูนย์พัฒนาโครงการหลวงที่มีการ
ระบาด เพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภณัฑ์เชือ้รา
ก าจัดแมลงในสภาพห้องปฏิบตัิการ โดยดัดแปลงจาก
วิธีการของ จอมสรุางค์ และคณะ (2550) ใช้ต้นเบบีฮ้่องเต้ 
อายุประมาณ  15-20 วนั เป็นพืชอาหารวางไว้ในกรงตา
ข่ายขนาด  60x60x60 เซนติเมตร  ปล่อยตวัเต็มวยัด้วง
หมดัผกัแถบลายเข้าไปในกรงและเลีย้งไว้ที่อุณหภูมิห้อง 
จากนัน้คดัเลือกตวัเต็มวยัอายุเฉลี่ย 7-10 วนั เพื่อน าไป
ทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์ และสารเคมีฆ่า
แมลงที่ใช้เป็นสารเปรียบเทียบ วางแผนการทดสอบใน
ระดับห้องปฏิบัติ การแบบ CRD (completely 
randomized design) ประกอบไปด้วย 8 กรรมวิธี  ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 พ่นสารแขวนลอย M. anisopliae ไอโซ
เลท 4849 ที่ระดบัความเข้มข้น 1x107 
โคนิเดีย/มิลลลิติร 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นสารแขวนลอย M. anisopliae ไอโซ
เลท 4849 ที่ระดบัความเข้มข้น 1x108 
โคนิเดีย/มิลลลิติร 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นเชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า 
(เมทาซาน®) อัตรา  200 กรัม/น า้ 20 
ลติร 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นสารแขวนลอย B. bassiana ไอโซ
เลท 5335 ที่ระดบัความเข้มข้น 1x107 
โคนิเดีย/มิลลลิติร  

กรรมวิธีที่ 5 พน่สารแขวนลอย B. bassiana ไอโซ
เลท 5335 ที่ระดบัความเข้มข้น 1x108 
โคนเิดีย/มิลลิลติร 

กรรมวิธีที่ 6 พน่เชือ้รา B. bassiana ทางการค้า              
(บเูวริน®) อตัรา 80 กรัม/น า้ 20 ลิตร 

กรรมวิธีที่ 7 พ่นสาร เคมี ฆ่ าแมลง  acetamiprid  
อตัรา 10 กรัม/น า้ 20 ลติร 

กรรมวิธีที่ 8 ชดุควบคมุ 

ท าการพน่สารชีวภณัฑ์ก าจดัแมลง และสารเคมี
ฆา่แมลงตามกรรมวิธีที่ก าหนดโดยใช้เคร่ืองพ่นที่มีละออง
ขนาดเล็ก (air brush sprayer) จ านวน 1 ครัง้ ลงบนตวั
เต็มวยัของด้วงหมดัผกัแถบลาย ในจานแก้วที่รองด้วย
กระดาษกรอง บรรจุเทอร์นิพเป็นพืชอาหาร และก้อนวุ้น
เพื่อให้ความชืน้ โดยแต่ละกรรมวิธีด าเนินการ 4 ซ า้ ในแต่
ละซ า้ใช้ตัวเต็มวัยด้วงหมัดผักแถบลาย จ านวน 10 ตัว   
ตรวจนบัการตายของด้วงหมดัผกัแถบลายหลงัการพ่นทกุ
วนัเป็นเวลา 9 วนั  ตามล าดบั น าข้อมลูที่ได้มาวิเคราะห์
ความแปรปรวน (analysis of variance) ค านวณหา
เปอร์เซ็นต์การตายที่ถูกต้องโดยใช้ Abbott’s formula 
(Abbott, 1925)  รวมทัง้ระยะเวลาที่เหมาะสมหลงัจาก
การพ่นในระดบัห้องปฏิบตัิการ และเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย
การตายของแต่ละกรรมวิธี โดยวิธี least significant 
difference (LSD) และค านวณคา่ LT50 (ระยะเวลาที่ท าให้
แมลงตายคร่ึงหนึง่) ของสารชีวภณัฑ์ 

 
ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์และสารเคมีในการ
ควบคุมด้วงหมัดผักแถบลายในแปลงปลูกภายใต้
โรงเรือน 

เลอืกสารชีวภณัฑ์ก าจดัแมลงจากงานทดสอบที่ 
1 ด าเนินการทดสอบในปลูกเบบีฮ้่องเต้ที่ศูนย์พัฒนา
โครงการหลวงแม่โถ ต.บ่อสลี อ.ฮอด จ.เชียงใหม่ ภายใต้
โรงเรือน ขนาด 6x30 เมตร วางแผนการทดลองแบบ  
randomized complete block design (RCBD)  
ประกอบด้วย 6 กรรมวิธี ๆ ละ  4 ซ า้ พ่นสารชีวภณัฑ์เชือ้
ราก าจัดแมลง และสารเคมีโดยพ่นหลงัย้ายปลกู วนัท่ี 7, 
12 และ 17 ตามล าดบั ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 พน่สารแขวนลอย M. anisopliae  ระดบั
ความเข้มข้นที่มีประสทิธิภาพสงูสดุจาก
การทดลองใน ห้องปฏิบตัิการ 

กรรมวิธีที่ 2 พ่นเชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า 
(เมทาซาน®) อตัรา 200 กรัม/น า้ 20 ลติร 

กรรมวิธีที่ 3 พ่นสารแขวนลอย B. bassiana ระดบั
ความเข้มข้นที่มีประสิทธิภาพสงูสดุจาก
การทดลองในห้องปฏิบตัิการ 

กรรมวิธีที่ 4 พ่นเชือ้รา B. bassiana ทางการค้า           
(บเูวริน®) อตัรา 80 กรัม/น า้ 20 ลติร 

วารสารเกษตร 32(2): 171 - 180 (2559) 



 

 175 

กรรมวิธีที่ 5 พน่สารเคมีป้องกนัก าจดัแมลง 
acetamiprid อตัรา 10 กรัม/น า้ 20 ลติร 

กรรมวิธีที่ 6 ชดุควบคมุ 
ตรวจนบัจ านวนตวัเต็มวยัของด้วงหมดัผกัแถบ

ลายซ า้ละ 1 ตารางเมตร โดยสุ่มพืชจ านวน 15 ต้น เก็บ
ข้อมลูใน วนัที่  7, 12, 17 และวนัเก็บเก่ียวผลผลิตวนัที่ 22 
หลังย้ายปลูกตามล าดับ บันทึกการเจริญเติบโต  ด้าน
ความสงูต้น ความกว้างทรงพุ่ม ร่องรอยการท าลายของ
แมลง (เกณฑ์วดัระดบัการท าลาย 1=0%, 2=1-20%, 
3=21-40%, 4=41-60%, 5=61-80% และ 6=81-100%)  
เปรียบเทียบคณุภาพและปริมาณของผลผลิตหลงัจากเก็บ
เ ก่ียว  น าข้อมูลมาวิ เคราะห์ความแปรปรวนและ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย โดยวิธี least significant difference 
(LSD) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์และสารเคมีในการ
ควบคุมด้วงหมัดผักแถบลายในระดับห้องปฏิบัติการ  

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์
เชือ้ราก าจัดแมลงกับสารฆ่าแมลงในห้องปฏิบัติการ 
พบว่าหลงัจากพ่นเชือ้สาเหตโุรคแมลง 7 วนั  ผลการตาย
เฉลีย่ของด้วงหมดัผกัแถบลายมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ โดย M. anisopliae ทางการค้า (เมทา
ซาน®), M. anisopliae ไอโซเลท 4849 ที่ความเข้มข้น 
1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร B. bassiana ทางการค้า          
(บูเวริน®) และ acetamiprid  อตัราการตายเฉลี่ยสูงที่สุด
ร้อยละ 100 แต่ไม่แตกต่างกับ B. bassiana ไอโซเลท 
5335 และ M. anisopliae ไอโซเลท 4849 ที่ความเข้มข้น 
1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร  ซึ่งมีอตัราการตายเฉลี่ยร้อยละ 
93.75 และ 90.62 ตามล าดบั สว่นเชือ้ B. bassiana ไอโซ
เลท 5335 ที่ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร มี
อตัราการตายเฉลี่ยน้อยที่สุดคือร้อยละ 85.72 หลงัจาก
พ่นสารชีวภณัฑ์เชือ้ราก าจัดแมลง สอดคล้องกับผลการ
ทดลองของ Tanada and Kaya (1993) ที่ระบวุ่าหลงัจาก
ที่เชือ้ราเข้าสูภ่ายในร่างกายของแมลงแล้ว จะมีการสร้าง
เส้นใย โคนิเดียและสารพิษ ต่าง ๆ ในระยะเวลา 60-72 
ชั่ ว โ ม ง   แ ละท า ใ ห้ แมลงตาย ในที่ สุ ด   เ ชื ้อ ร า                 

M. anisopliae ทางการค้า (เมทาซาน®)  มีประสิทธิภาพ
ท าให้ด้วงหมดัผักแถบลายตายเฉลี่ยสูงที่สดุ คือร้อยละ 
32.22, 58.68, 78.82 และ 93.75 ตามล าดบั สว่นสารเคมี 
acetamiprid พบอตัราการตายเฉลี่ยของด้วงหมดัผกัแถบ
ลายหลังจากพ่นสารเคมีแล้ว 1 และ 2 วัน มีค่าเท่ากับ  
ร้อยละ 95 และ 100 ตามล าดบั (ตารางที่ 1) เนื่องจากสาร
ฆ่าแมลง acetamiprid เป็นสารท่ีได้รับการพฒันาให้เป็น
สารก าจัดแมลงชนิดดูดซึมออกฤทธ์ิแบบเฉียบพลัน 
(Kiriyama and Nishimura, 2002) 

การทดสอบเชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท 
4849 ที่ระดับความเข้มข้น 1x107, 1x108 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร และ M. anisopliae ทางการค้า (เมทาซาน®) 
พบว่า หลงัจากผ่านไป 7 วนั อตัราการตายเฉลี่ยของด้วง
หมดัผกัแถบลายที่เกิดจากเชือ้ราชนิดนีไ้มม่ีความแตกต่าง
ทางสถิติ เฉลี่ยเท่ากบัร้อยละ 90.62, 100 และ 100 โดยมี
ค่า LT50 เท่ากบั 4.59, 4.60 และ 3.40 วนั ตามล าดบั 
(ตารางที ่1) 

ซึง่ผลการทดลองดงักลา่วใกล้เคียงกบัการศึกษา
ของเศรษฐพงศ์และคณะ (2553) ที่ระบวุ่า M. anisopliae 
ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดียต่อมิลลิลิตร ท าให้ปลวกตาย
ร้อยละ 90 และสามารถท าให้แมลงหวี่ขาวโรงเรือน 
Trialeurodes vaporariorum Westwood วยัที่ 2 ตายร้อย
ละ 72.67 (สิริญา และคณะ, 2554) และจากการทดสอบ
เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท 5335 ที่ระดบัความเข้มข้น 
1x107, 1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร และ B. bassiana ทาง
การค้า (บเูวริน®) พบว่า หลงัจากผ่านไป 7 วนั อตัราการ
ตายเฉลีย่ของด้วงหมดัผกัแถบลายที่เกิดจากเชือ้ราชนิดนี ้
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ โดย B. 
bassiana ทางการค้า (บเูวริน®) การตายเฉลี่ยสงูที่สดุคือ
ร้อยละ 100 แต่ไม่แตกต่างกับ  B. bassiana ที่ความ
เข้มข้น 1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ซึ่งมีเปอร์เซ็นต์การตาย
เฉลีย่ร้อยละ 90.62 สว่นเชือ้  B. bassiana ที่ความเข้มข้น 
1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร การตายเฉลี่ยน้อยที่สดุคือร้อย
ละ 85.72 โดยมีค่า LT50 (ระยะเวลาที่ท าให้แมลงตาย
คร่ึงหนึง่) เทา่กบั 4.56, 4.63 และ 4.13 วนั ตามล าดบั  
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ประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์และสารเคมีในการ
ควบคุมด้วงหมัดผักแถบลายในแปลงปลูกภายใต้
โรงเรือน 

ผลการทดสอบประสิทธิภาพของสารชีวภัณฑ์
ก าจดัแมลง ได้แก่ เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท 4849 
ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร M. anisopliae 
ทางการค้า (เมทาซาน®) เชือ้รา B. bassiana ไอโซเลท 
5335 ความเข้มข้น 1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร B. bassiana 
ทางการค้า (บเูวริน®)  และสารเคมี acetamiprid ในสภาพ
แปลงปลกูเบบีฮ้่องเต้ (ภายใต้โรงเรือน) เมื่อพืชอาย ุ22 วนั 
พบว่า ระดับการถูกท าลายเฉลี่ยของเบบีฮ้่องเต้ มีความ
แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ โดยชุดควบคมุพืช
มีระดับการถูกท าลายเฉลี่ยสูงสุดคือ 5.88 ส่วนสารเคมี 
acetamiprid พืชมีระดบัการถกูท าลายเฉลี่ยน้อยที่สดุคือ 
3.85 แต่ไม่แตกต่างกบั M. anisopliae ทางการค้า (เมทา
ซาน®) และ B. bassiana  ทางการค้า (บเูวริน®) ที่พืชมี
ระดบัการถกูท าลายเฉลี่ยคือ  4.08 และ 4.47  ตามล าดบั 
(ตารางที่ 2) ซึ่งเป็นระดับที่สามารถยอมรับได้  เมื่อน า
ผลผลิตดังกล่าวไปตัดแต่งใบแก่และใบที่ถูกแมลงเข้า
ท าลายออก สามารถส่งผลผลิตจ าหน่ายให้กับมูลนิธิ
โครงการหลวง เพราะอยูใ่นเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึง่หากมีระดบัการท าลายอยูช่่วงระดบั  5-6 จะไม่สามารถ
ตัดแต่งและจ าหน่ายได้ เพราะใบและยอดส่วนใหญ่ถูก
ท าลายมาก  และจ านวนด้วงหมดัผกัแถบลายที่พบเฉลี่ย
บนต้นเบบีฮ้่องเต้  มีความแตกต่างทางสถิติ  โดยชุด
ควบคมุพบจ านวนแมลงเฉลีย่สงูสดุคือ 1.28 ตวั/ต้น แต่ไม่
แตกต่างกบั B. bassiana ไอโซเลท 5335 ความเข้มข้น 
1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร และ M. anisopliae ไอโซเลท 
4849 ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/มิลลิลิตร ซึ่งพบ
จ านวนแมลงเฉลีย่ 1.22 และ 1.12 ตวั/ต้น ตามล าดบั 

ส่วนสารเคมี acetamiprid พบจ านวนแมลง
เฉลี่ยน้อยที่สุดคือ  0.50 ตัว/ต้น แต่ ไม่ต่างกับ M. 
anisopliae  ทางการค้า (เมทาซาน®) ที่พบจ านวนแมลง
เฉลี่ยคือ 0.51 ตัว/ต้น (ตารางที่ 3) นอกจากนี ้การ
เจริญเติบโตเฉลี่ยของเบบีฮ้่องเต้ ด้านความสูงต้น และ
ความกว้างทรงพุ่ม ไม่มีความแตกต่างความแตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  โดยความสูงต้นเฉลี่ยคือ 
15.45, 16.25, 16.06, 16.02 และ 15.90 เซนติเมตร 
ตามล าดับ ความกว้างทรงพุ่มเฉลี่ยคือ 16.96, 19.44, 
19.79, 19.43 และ 20.42 เซนติเมตร ตามล าดบั (ตารางที่ 
4)  จากผลการทดลองดงักล่าวพบว่าสารชีวภณัฑ์เชือ้รา
ก าจดัแมลงเป็นทางเลอืกหนึง่ที่สามารถใช้ทดแทน 

Table 1 Average mortality percentage of striped flea beetle and LT50 of fungal bioinsecticides after 
spraying with the fungal bioinsecticides and chemical insecticide under laboratory 

Treatment Application rate 
Average mortality percentage of insects at various days after 

spraying1/  LT50 
1 2 3 4 5 6 7 

M. anisopliae isolate 4849 1x107 conidia/ml 5.00 bc 5.00 bc 7.50 de    32.64 cd    52.08 d    74.11 c    90.62 ab   4.59 
M. anisopliae isolate 4849  1x108 conidia/ml 5.00 bc 12.78 b 21.11 bc   46.53 bc     69.79 bc   83.48 abc   100.00 a   4.60 

M. anisopliae (Metazan®) 200 g/20 L water 5.00 bc 10.00 b 32.22 b   58.68 b   78.82 b   93.75 ab   100.00 a   3.40 

B. bassiana isolate 5335  1x107 conidia/ml 5.00 bc  5.00 bc 13.05 cde    29.51 d     47.11 d     67.86 c    93.75 ab   4.56 
B. bassiana isolate 5335  1x108 conidia/ml 2.50 bc 5.00 bc  10.55 cde   28.42 d     51.04 d     70.54 c    85.72 b    4.63 
B. bassiana (Buverin®) 80 g/20 L water 7.50 b   7.78 bc 13.61 cd    34.38 cd    60.42 cd    80.80 bc   100.00 a   4.13 

acetamiprid   10 g/20 L water 95.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a 100.00 a - 

Control - 0.00 c 0.00 c    0.00 e     0.00 e      0.00 e      0.00 d     0.00 c     - 
LSD - 6.32 9.09 13.31 14.40 16.59 17.50 12.94 - 

1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different 5% level by LSD 

วารสารเกษตร 32(2): 171 - 180 (2559) 

โครงการหลวง เพราะอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ียอมรับได้         
. 

ก าจัดแมลงเป็นทางเลือกหนึ่งที่สามารถใช้ทดแทน           
. 
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Table 2 Average damage level of plants from striped flea beetle (grown under greenhouse) 

Treatment 
 Average damage level of plants1/ 

Application rate Day after transplanting (days) 
 7 12 17 22 

M. anisopliae isolate 4849  1x108 conidia/ml 1.60a 5.28 a 4.77c 4.58bc 

M. anisopliae (Metazan®) 200 g/20 L water 1.32 a 5.01 a 4.75c 4.08cd 

B. bassiana isolate 5335  1x107 conidia/ml 1.40 a 5.37 a 5.40b 4.87b 

B. bassiana (Buverin®) 80 g/20 L water 1.40 a 5.02 a 4.89c   4.47bcd 

acetamiprid  10 g/20 L water 1.47 a 4.95 a 4.56c 3.85d 

Control - 1.67 a 5.70 a 5.93a 5.88a 

LSD - 0.46 1.33 0.49 0.67 
1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different 5% level by LSD 
 
Table 3 Average number of striped flea beetle found on plants (grown under greenhouse) 

Treatment 
 Average number of insects per plant1/ 

Application rate Day after transplanting (days) 
 7 12 17 22 

M. anisopliae isolate 4849  1x108 conidia/ml 0.36 a 1.93ab 1.09ab 1.12a 

M. anisopliae (Metazan®) 200 g/20 L water 0.31 a 1.42bc 1.21ab 0.51b 

B. bassiana isolate 5335  1x107 conidia/ml 0.21 a 2.13a 1.27a 1.22a 

B. bassiana (Buverin®) 80 g/20 L water 0.40 a 2.00ab 1.44a 0.92ab 

acetamiprid  (Molan®) 10 g/20 L water 0.42 a 0.86c 0.70b 0.50b 

Control - 0.42 a 2.12a 1.43a 1.28a 

LSD - 0.32 0.60 0.54 0.46 
1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different 5% level by LSD 
 
Table 4 Average growth of plants (grown under greenhouse) at 22 days after transplanting 

Treatment Application rate 
Average growth of plants (cm)1/ 
Height Width 

M. anisopliae isolate 4849 1x108 conidia/ml 15.45 a   19.69 a  
M. anisopliae (Metazan®) 200 g/20 L water 16.25 a   19.44 a   
B. bassiana isosate 5335  1x107 conidia/ml 16.06 a 19.79 a   
B. bassiana (Buverin®) 80 g/20 L water 16.00 a 19.43 a   
acetamiprid  10 g/20 L water 15.90 a   20.42 a   
Control - 15.88 a   19.52 a   

LSD - 1.15 1.30 
1/Means within the same column followed by the same letter are not significantly different 5% level by LSD 
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สารเคมีได้ แต่ต้องใช้ให้ถูกต้องและเหมาะสม ทัง้ระดับ
ความเข้มข้น ช่วงเวลาที่ใช้และความถ่ีในการพ่น เพื่อให้มี
ประสทิธิภาพมากยิ่งขึน้ 

 
สรุป 

 
การทดสอบประสทิธิภาพของสารชีวภณัฑ์ก าจัด

แมลง พบว่าสารชีวภัณฑ์ก าจัดแมลงแต่ละชนิดที่ระดับ
ความเข้มข้นต่างกนั มีประสิทธิภาพในการป้องกนัก าจัด
ด้วงหมดัผกัแถบลายแตกต่างกนั ผลจากการทดสอบใน
ห้องปฏิบัติการ พบว่าสารฆ่าแมลง acetamiprid มี
ประสิทธิภาพในการก าจดัด้วงหมดัผกัแถบลายสงูสดุ ท า
ให้ด้วงหมัดผักแถบลายตายทัง้หมด หลงัจากพ่น 2 วัน 
ส่วนสารชีวภัณฑ์ก าจัดแมลงหลังจากพ่น 7 วัน ที่มี
ประสิทธิภาพสามารถฆ่าแมลงได้เฉลี่ยร้อยละ 100 คือ 
เชือ้รา M. anisopliae ทางการค้า (เมทาซาน®), M. 
anisopliae ไอโซเลท 4849 ความเข้มข้น 1x108 โคนิเดีย/
มิลลิลิตร และ B. bassiana ทางการค้า (บเูวริน®) สว่น
เชือ้รา M. anisopliae ไอโซเลท 4849 และ B. bassiana 
ไอโซเลท 5335 ที่ความเข้มข้น 1x107 โคนิเดีย/มิลลิลิตร 
พบอัตราการตายเฉลี่ ย ร้อยละ  93.75 และ 90.62 
ตามล าดบั ซึ่งมีประสิทธิภาพในการท าลายด้วงหมัดผัก
แถบลายเช่นเดียวกนักบัสารเคมีฆา่แมลง แต่ว่าใช้เวลาใน
การฆ่ าแมลงนานกว่ า   และ เมื่ อท าการทดสอบ
เปรียบเทียบสารชีวภณัฑ์เชือ้ราก าจดัแมลงในสภาพแปลง
ปลกูภายใต้โรงเรือน ที่พืชอาย ุ22 วนั พบว่า พืชที่พ่นด้วย
สารฆา่แมลง acetamiprid พืชมีระดบัการถกูท าลายเฉลี่ย
น้อยที่สดุคือ 3.85 ไม่ต่างกบั M. anisopliae ทางการค้า 
(เมทาซาน®) และ B. bassiana ทางการค้า (บเูวริน®) พืช
มีระดับการถูกท าลายเฉลี่ย 4.08 และ 4.47 ตามล าดับ 
และสารฆ่าแมลงและสารชีวภัณฑ์เชือ้ราก าจัดแมลงไม่
สง่ผลตอ่การเจริญเติบโตของเบบีฮ้่องเต้แตอ่ยา่งใด 
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Abstract: Leaf twister diseased of shallot and onion were collected from 5 plantation areas in Chiang Mai and 
Lamphun provinces. The causative pathogen was isolated by tissue transplanting technique. Five isolates of 
Colletotrichum gloeosporioides exhibited white to gray colony color and light orange color of spore mass  were 
found as concentric ring in the middle of the colonies after cultured on potato dextrose agar (PDA) for 7-9 days. 
Slide cultures of the fungal morphological studies revealed hyaline-septate hyphae and conidia were cylindrical 
with both rounded apices and single cell. The pathogenicity tests conducted on shallot seedlings showed 
severe symptoms of more lesions and twisted leaves numbers after inoculation with the isolates 2, 3 and 4 when 
comparing with the control trials. Six fungicides including carbendazim, azoxystrobin, difenoconazole, 
azoxystrobin mixed with difenoconazole, maneb and mancozeb were used in testing of fungicide efficacy. Each 
fungicide was mixed into PDA medium at different concentrations, including the concentration of the 
recommended rate, 1/2 of recommended rate, 1/4 of recommended rate and 1/8 of recommended rate. The 
results showed that carbendazim, at all concentrations, exhibited the most effective in inhibiting the growth of 
fungi at 100% inhibition. The inhibition was statistically significant different in all concentrations when compared 
to mancozeb, with the lowest efficiency in inhibiting the growth of the fungus at inhibition percentages of 19.33, 
18.56, 14.33 and 12.67, respectively. In addition, the result of the soaking C. gloeosporioides culture disc in 
each fungicides at different concentrations showed that all concentrations of carbendazim inhibited the growth 
of the fungus with the inhibition percentages of 100.00, 100.00, 100.00 and 90.00, respectively, and the 
differences were statistically significant when compared to maneb, the fungicide with the lowest efficiency in 
inhibiting the growth of fungi at inhibition percentages of 2.78, 1.39, 1.39 and 0.00, respectively. 
 
Keywords: Onion twister disease, Colletotrichum gloeosporioides, shallot, onion, fungicide 
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ค าน า 
 

หอมหัวใหญ่ (Allium cepa) และหอมแดง 
(Allium ascalonicum)  จัดอยู่ ในวงศ์  Alliaceae 
เช่นเดียวกับกระเทียม กุ้ยช่าย หรือพืชวงศ์พลบัพลงึ เป็น
พืชที่มีความส าคญัตอ่เศรษฐกิจของไทย ใช้เป็นวตัถดุิบใน
การผลิตอาหาร และอุตสาหกรรมอื่น ๆ (นิจศิริ, 2542) 
นอกจากนี  ้ ยังมีการผลิตหัวพันธุ์ เพื่อการส่งออก ซึ่ง
นอกจากจะสร้างรายได้ให้แก่ประเทศแล้ว ยังเป็น
ประโยชน์โดยตรงต่อเกษตรกร สามารถเพิ่มรายได้ให้แก่
เกษตรกรหลังการท านาปี โดยประเทศไทยมีการผลิต
หอมแดงและหอมหวัใหญ่ปีละหลายล้านตนั (ส านกังาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) ปัญหาในการผลิตสว่นใหญ่
เกิดจากการเข้าท าลายของโรคและแมลงศัตรูพืชต่าง ๆ 
โดย เฉพาะ โรคหอม เลื อ้ ยที่ มี สา เหตุ จาก เ ชื อ้ ร า 
Colletotrichum gloeosporioides ซึ่งสร้างความเสียหาย
ให้แก่เกษตรกรอยา่งมาก โดยเชือ้รา C. gloeosporioides  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เป็นเชือ้ราที่เข้าท าลายสว่นเหนือดินของพืช ท าให้เนือ้เยื่อ
ใบเกิดอาการยบุตวั และล าต้นสว่นเหนือดินเอนล้มคล้าย
อาการเลือ้ย (นิตยา, 2545; Ebenebe, 1980) การใช้
สารเคมีเพื่อควบคุมเชือ้รา C. gloeosporioides เป็น
วิธีการที่มีประสทิธิภาพในการแก้ไขปัญหาโรคนี ้สารฆ่ารา
ที่เกษตรกรนิยมใช้ในการควบคุมโรคหอมเลือ้ยมีหลาย
ชนิด แบ่งได้เป็นสองกลุ่ม คือ สารฆ่าราชนิดดูดซึม 
(systemic fungicide) มกัมีความจ าเพาะกบัเชือ้สาเหตุ
โรค และสารฆา่ราแบบสมัผสั (contact fungicide) ซึ่งเป็น
สารที่สามารถป้องกันก าจัดเชือ้ราได้อย่างกว้างขวาง  
งานวิจัยนีจ้ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของ
สารฆ่าเชือ้ราบางชนิดในการควบคุมการเจริญของเชือ้รา 
C. gloeosporioides ที่แยกจากใบของหอมและกระเทียม
ที่เป็นโรคหอมเลือ้ยระหว่างกระบวนการผลิตพืช เพื่อการ
เลอืกใช้สารฆ่าราที่มีประสิทธิภาพและระดบัความเข้มข้น
ที่เหมาะสมในการควบคมุเชือ้ราชนิดนีต้อ่ไป 
 

บทคัดย่อ: จากการเก็บตวัอยา่งโรคหอมเลือ้ยของหอมแดง และหอมหวัใหญ่ จากพืน้ที่เพาะปลกูในจงัหวดัเชียงใหม่ และ
จังหวัดล าพูน จ านวน 5 พืน้ที่  มาแยกเชือ้สาเหตุด้วยวิธีการแยกเชือ้จากชิน้พืช  พบเชือ้รา Colletotrichum 
gloeosporioides จ านวน 5 ไอโซเลท มีลกัษณะโคโลนีสีขาวจนถึงสีเทา สร้างกลุม่สปอร์สีส้มอ่อนตรงกลางโคโลนีเป็นวง
ซ้อนกนัหลายชัน้ หลงัเลีย้งบนอาหาร potato dextrose agar (PDA) เป็นเวลา 7-9 วนั เส้นใยใสไม่มีสี มีผนงักัน้ conidia 
เป็นรูปทรงกระบอก หวัและท้ายมน มีเซลล์เดียว เมื่อทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรค พบว่า ต้นกล้าหอมแดงที่
ผา่นการปลกูเชือ้ทัง้ 5 ไอโซเลท เกิดแผลที่ใบและแสดงอาการใบเลือ้ยเป็นจ านวนมาก เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ โดย
ไอโซเลท 2, 3 และ 4 แสดงอาการของโรครุนแรงที่สุด เมื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่าราจ านวน 6 ชนิด คือ 
carbendazim, azoxystrobin, difenoconazole, azoxystrobin ผสม difenoconazole, maneb และ mancozeb ด้วยวิธี
ผสมลงในอาหารเลีย้งเชือ้ PDA ที่ระดบัความเข้มข้นตา่ง ๆ ได้แก่ ความเข้มข้นตามอตัราแนะน า, 1 ใน 2 ของอตัราแนะน า, 
1 ใน 4 ของอตัราแนะน า และ 1 ใน 8 ของอตัราแนะน า พบว่า สารฆ่ารา carbendazim ที่ทกุความเข้มข้น มีประสิทธิภาพ
สงูสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เทา่กบั 100%, ในทกุระดบัความเข้มข้น ซึ่งแตกต่างอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบัสารฆ่าราที่มีประสิทธิภาพต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา คือ mancozeb 
โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เท่ากบั 19.33, 18.56, 14.33 และ 12.67% ตามล าดบั และจากการทดสอบประสิทธิภาพของ
สารฆ่าราทัง้ 6 ชนิด ที่ระดบัความเข้มข้นข้างต้น โดยแช่ก้อนเชือ้รา C. gloeosporioides ในสารฆ่ารา พบว่า สาร 
carbendazim ทุกความเข้มข้น มีประสิทธิภาพสงูสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราเช่นกนั โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
เฉลีย่เทา่กบั 100.00, 100.00, 100.00 และ 90.00 % ตามล าดบั ซึง่แตกต่างอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเมื่อเปรียบเทียบกบั
สารฆ่าราที่มีประสิทธิภาพต ่าสดุในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา คือ maneb โดยมีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้เฉลี่ยที่ 2.78, 
1.39, 1.39 และ 0.00% ตามล าดบั 
 
ค าส าคัญ: โรคหอมเลือ้ย  Colletotrichum gloeosporioides  หอมแดง  หอมหวัใหญ่  สารฆา่รา 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. การแยก และการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาเชือ้สาเหตุโรค 

1.1 การแยกเชือ้สาเหตุโรค 
สุ่มเก็บตัวอย่างหอมแดงและหอมหัวใหญ่ที่

แสดงอาการเป็นโรคหอมเลือ้ยจาก 5 แหล่ง ซึ่งได้แก่ 
หอมแดงจากแปลงเพาะปลูก อ. สารภี จ. เชียงใหม ่
หอมแดงจากแปลงเพาะปลูก ต. ป่าพลู อ. บ้านโฮ่ง จ.
ล าพูน หอมแดงจากแปลงเพาะปลูก หมู่บ้านดงฤๅษี อ. 
บ้านโฮ่ง จ. ล าพนู หอมหวัใหญ่จากแปลงเพาะปลกู อ. แม่
วาง จ. เชียงใหม่ และหอมแดง จากแปลงปลกู อ. แม่วาง 
จ. เชียงใหม่ มาแยกเชือ้ด้วยวิธี tissue transplanting 
จากนัน้แยกเชือ้บริสทุธ์ิด้วยวิธี hyphal tip culture บน
อาหารเลีย้งเชือ้ potato dextrose agar (PDA) บ่มที่
อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 7 วนั เพื่อใช้ส าหรับการทดลอง
ตอ่ไป 

1.2 การศึกษาลักษณะทางสัณฐานวิทยาเชือ้
สาเหตุโรค 

เลีย้งเชือ้ราบริสทุธ์ิท่ีแยกได้จากข้อ 1.1 ด้วยวิธี 
slide culture บนอาหาร PDA  บ่มเชือ้ที่อุณหภูมิห้อง 
ตรวจสอบการเจริญของเส้นใยและการสร้างสปอร์ทุกวัน
จนพบการสร้างสปอร์ ตรวจสอบลกัษณะสปอร์ของเชือ้รา
ภายใต้กล้องจลุทรรศน์ที่ก าลงัขยาย 400 เทา่ 

 
2. การทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรค
ของเชือ้สาเหตุโรค 

เลีย้งเชือ้ราสาเหตุโรคที่ได้จากข้อ 1.1 แต่ละ           
ไอโซเลท บนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA เป็นเวลา 7 วนั จากนัน้
เททบัด้วยน า้กลัน่ฆา่เชือ้ปริมาตร 10 มิลลลิติร แล้วขดูเบา 
ๆ ด้วยกระจกสไลด์เพื่อให้สปอร์หลุดจากผิวหน้าอาหาร 
กรองแยกเส้นใยออกด้วยผ้าขาวบาง ปรับระดับความ
เข้มข้นของสปอร์แขวนลอยให้เท่ากบั 106 สปอร์/มิลลิลิตร 
จากนัน้บรรจุลงในขวดสเปรย์ น าไปพ่นลงบนต้นกล้า
หอมแดง อายุ 15 วนั ที่ปลกูในกระถางพลาสติกขนาด
เส้นผ่าศนูย์กลาง 9 เซนติเมตร โดยท าการทดลอง 3 ซ า้ 
และสังเกตอาการของโรคเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 

คดัเลือกเชือ้ราที่มีความรุนแรงในการท าให้เกิดโรคมาก
ที่สดุไว้ส าหรับทดสอบตอ่ไป 

 
3. การทดสอบผลของสารฆ่าราต่อการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้สาเหตุโรค 

ในการทดสอบผลของสารฆา่ราตอ่การยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้สาเหตโุรค ใช้วิธีที่แตกตา่งกนั 2 วิธี ดงันี ้ 

3.1 Poisonous agar method 
คัดเลือกสารฆ่าราที่เกษตรกรนิยมใช้ในการ

ป้องกันก าจัดโรคหอมเลื อ้ยมา  6 ชนิด ได้แก่ 
carbendazim, azoxystrobin, difenoconazole, 
azoxystrobin ผสม difenoconazole, maneb และ 
mancozeb น าสารฆ่าราแต่ละชนิดผสมกบัอาหารเลีย้ง
เชือ้ PDA แบ่งการทดลองของสารฆ่าราแต่ละชนิดเป็น 5 
กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ า้ ตามระดบัความเข้มข้น ดงันี ้

กรรมวิธีที่ 1 อาหารเลีย้งเชือ้ PDA ไม่ผสมสารฆ่ารา 
(ชดุควบคมุ) 

กรรมวิธีที่ 2  ระดบัความเข้มข้นเทา่อตัราแนะน า 
กรรมวิธีที่ 3  ระดับความเข้มข้น 1 ใน 2 ของอัตรา

แนะน า 
กรรมวิธีที่ 4  ระดับความเข้มข้น 1 ใน 4 ของอัตรา

แนะน า 
กรรมวิธีที่ 5  ระดับความเข้มข้น 1 ใน 8 ของอัตรา

แนะน า 
โดยระดับความเข้มข้นที่ใช้นัน้ มีความแตกต่างกันตาม
อตัราแนะน าของสารฆา่ราแตล่ะชนิด (ตารางที่ 1) จากนัน้
น าเชือ้ราสาเหตุโรคไอโซเลทที่มีความสามารถในการ
ก่อให้เกิดโรคมากที่สดุจากการทดลองข้อ 2 วางลงกลาง
จานอาหารเลีย้งเชือ้ที่ผสมสารฆ่าราชนิดต่าง ๆ แล้วบ่ม
เ ชื อ้ ไ ว้ ที่ อุณหภูมิ ห้ อง  วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) สงัเกตลกัษณะ
การเจริญ และบันทึกขนาดโคโลนี หลงัการบ่มเชือ้เป็น
เวลา 7 วนั จากนัน้ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ (percent 
inhibition of radial growth; PIRG) จากสตูรตอ่ไปนี ้
 

%PIRG = 

เส้นรัศมีโคโลนีชดุควบคมุ –  
เส้นรัศมีโคโลนีชดุการทดลอง × 100 
เส้นรัศมีโคโลนีชดุควบคมุ 

ผลของสารฆ่าราบางชนิดต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคหอมเลือ้ย 
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3.2 Fungicide soaking method 
น า culture disc ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 0.3 

เซนติเมตร ของเชือ้สาเหตุโรค ไอโซเลทที่มีความสามารถ
ในการก่อให้เกิดโรคมากที่สุด แช่ในสารฆ่าเชือ้ราแต่ละ
ชนิด เช่นเดียวกับข้อ 3.1 เป็นเวลา 10 นาที แล้ววางบน
อาหารเลีย้งเชือ้ PDA บ่มไว้ที่อณุหภมูิห้อง เมื่อเชือ้เจริญ
เป็นเวลา 10 วนั สงัเกตลกัษณะการเจริญของเชือ้รา และ
บนัทึกขนาดโคโลนี จากนัน้ค านวณเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้ 
โดยวางแผนการทดลองแบบ completely randomized 
design (CRD) แบ่งการทดลองของสารฆ่าเชือ้ราแต่ละ
ชนิดเป็น 5 กรรมวิธี กรรมวิธีละ 4 ซ า้ เช่นเดียวกบักรรมวิธี
ในข้อ 3.1 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

1. การแยก และการศึกษาลักษณะทางสัณฐาน
วิทยาของเชือ้สาเหตุโรค  

จากการสุ่ ม เ ก็ บตัวอย่ า งหอมแดง  และ
หอมหัวใหญ่ ที่แสดงอาการโรคหอมเลือ้ย จากพืน้ที่
เพาะปลกูที่แตกตา่งกนั 5 พืน้ที่ พบการเข้าท าลายของเชือ้
รา Colletotrichum gloeosporioides บนล าต้นและ
บริเวณส่วนเหนือดินของพืช โดยลกัษณะแผลและอาการ
ของพืชในแต่ละพืน้ที่ที่ถูกเชือ้เข้าท าลายมีลักษณะไม่
แตกตา่งกนั คือ เนือ้เยื่อแผลยบุตวัลงเลก็น้อย มีสเีขียวซีด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ถึงสีน า้ตาล เมื่อมีความชืน้สงูจะพบกลุ่มสปอร์สีส้มอ่อน
จนถึงสีน า้ตาลบนแผล ล าต้นยืดยาว และเลือ้ย โดยเชือ้
เข้าท าลายเฉพาะสว่นเหนือดิน (ภาพที ่1) 

จากการแยกเชือ้ราบริสทุธ์ิด้วยวิธีการเพาะเลีย้ง
เชือ้ราจากเนือ้เยื่อพืชที่เป็นโรคจากตวัอย่างพืชที่เป็นโรค
หอมเลือ้ย สามารถแบ่งเชือ้รา C. gloeosporioides ที่แยก
ได้เป็น 5 ไอโซเลท ได้แก่ 

ไอโซเลท 1 แยกได้จากใบหอมแดงเป็นโรค ท่ี
เก็บจากแปลงเพาะปลูก อ. สารภี จ. เชียงใหม่ พบ
ลกัษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA มีเส้นใยสี
ขาวฟูจนถึงเทา เจริญขึน้มาเหนือผิวหน้าอาหาร ลกัษณะ
คล้ายส าลี ภายในเวลา 7 วนั สามารถเจริญจนเต็มจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ และสร้างกลุ่มสปอร์สีส้มอมชมพูตรง
กลางโคโลนี ซ้อนกันเป็นวงหลายชัน้ (ภาพที่ 2a) เมื่อ
ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า เชือ้ราสร้าง conidia รูปรี มี
เซลล์เดียว เส้นใยไม่มีสี และมีผนงักัน้ แต่ไม่พบการสร้าง 
setae (ภาพที่ 2b) 

ไอโซเลท 2 แยกได้จากใบหอมแดงเป็นโรค ที่
เก็บจากแปลงเพาะปลูก ต. ป่าพล ูอ. บ้านโฮ่ง จ. ล าพูน 
พบลกัษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA มีเส้น
ใยสีขาวฟูขึน้มาเหนือผิวหน้าอาหาร ลกัษณะคล้ายส าล ี
ภายในเวลา 7 วนั สามารถเจริญจนเต็มจานอาหารเลีย้ง
เชือ้ และสร้างกลุม่สปอร์สส้ีมอมชมพตูรงกลางโคโลนี  

Table 1 The concentration of fungicides used in each treatment 

Fungicides 
(common name) 

Concentration (ppm) 
Recommended 

rate 
1/2 Recommended 

rate 
1/4 Recommended 

rate 
1/8 Recommended 

rate 
Systemic fungicide:     
   carbendazim 500 250 125 62.5 
   azoxystrobin 62.5 31.25 15.625 7.8125 
   difenoconazole 125 62.5 31.25 15.625 
   azoxystrobin +    
     difenoconazole 325 162.5 81.25 40.625 

Contact fungicide:     
   maneb 1600 800 400 200 
   mancozeb 1920 960 480 240 
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Figure 1 Onion twister symptom on Allium spp. from 5 locations 
(a) shallot from Saraphi district, Chiang Mai province 
(b) shallot from Pa Plu sub-district, Ban Hong district, Lamphun province 
(c) shallot from Ban Hong sub-district, Ban Hong district, Lamphun province 
(d) onion from Mae Wang district, Chiang Mai province 
(e) shallot from Mae Wang district, Chiang Mai province 

Figure 2 Colonies and conidia of Colletotrichum gloeosporioides five isolates 
(a) colony of isolate 1 on PDA media for 7 days 
(b) conidia of isolate 1 under the light microsope 400X 
(c) colony of isolate 2 on PDA media for 7 days 
(d) conidia of isolate 2 under the light microsope 400X 
(e) colony of isolate 3 on PDA media for 7 days 
(f) conidia of isolate 3 under the light microsope 400X 
(g) colony of isolate 4 on PDA media for 7 days 
(h) conidia of isolate 4 under the light microsope 400X 
(i) colony of isolate 5 on PDA media for 9 days 
(j) conidia of isolate 5 under the light microsope 400X 

ผลของสารฆ่าราบางชนิดต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้ 
Colletotrichum gloeosporioides สาเหตุโรคหอมเลือ้ย 
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ซ้อนกันเป็นวงหลายชัน้อย่างหนาแน่น (ภาพที่ 2c) เมื่อ
ศึกษาลกัษณะทางสณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า เชือ้ราสร้าง conidia รูปรี มี
เซลล์เดียว เส้นใยไม่มีสี และมีผนงักัน้ แต่ไม่พบการสร้าง 
setae (ภาพที่ 2d) 

ไอโซเลท 3 แยกได้จากใบหอมแดงเป็นโรค ที่
เก็บจากแปลงเพาะปลูก หมู่บ้านดงฤๅษี อ. บ้านโฮ่ง จ. 
ล าพนู พบลกัษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA 
มีเส้นใยสีขาวฟูขึน้มาเหนือผิวหน้าอาหาร ลกัษณะคล้าย
ส าลี และมีเส้นใยสีเทาเจริญจากกลางโคโลนีเป็นรูปตวัวี
ไปจนถึงขอบโคโลนี ใช้เวลา 7 วนั ในการเจริญจนเต็มจาน
อาหารเลีย้งเชือ้ และสร้างกลุ่มสปอร์สีส้มอมชมพูตรง
กลางโคโลนีซ้อนกันเป็นวงหลายชัน้ (ภาพที่ 2e) เมื่อ
ศึกษาลกัษณะสณัฐานทางวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ 
ที่ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า เชือ้ราสร้าง conidia รูปรี มี
เซลล์เดียว เส้นใยไม่มีสี และมีผนังกัน้ ไม่พบการสร้าง 
setae (ภาพที่ 2f) 

ไอโซเลท 4 แยกได้จากใบหอมหวัใหญ่เป็นโรค 
ที่เก็บจากแปลงเพาะปลูก อ. แม่วาง จ. เชียงใหม่ พบ
ลกัษณะโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA มีเส้นใยสี
ขาวฟูขึน้มาเหนือผิวหน้าอาหาร ลักษณะคล้ายส าล ี
ภายในเวลา 7 วนั สามารถเจริญจนเต็มจานอาหารเลีย้ง
เชือ้ และสร้างกลุม่สปอร์สส้ีมอมชมพตูรงกลางโคโลนีซ้อน
กันเป็นวงหลายชัน้ (ภาพที่ 2g) เมื่อศึกษาลกัษณะทาง
สณัฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่ก าลงัขยาย 400 
เท่า พบว่า เชือ้ราสร้าง conidia รูปรี มีเซลล์เดียว เส้นใย
ไมม่ีส ีและมีผนงักัน้ แตไ่มพ่บการสร้าง setae (ภาพที่ 2h) 

ไอโซเลท 5 แยกได้จากใบหอมแดงเป็นโรค ที่
เก็บจากแปลงปลูก อ. แม่วาง จ. เชียงใหม่ พบลกัษณะ
โคโลนีที่เจริญบนอาหารเลีย้งเชือ้ PDA มีเส้นใยสีขาวฟู
ขึน้มาเหนือผิวหน้าอาหาร และเจริญอดักนัลกัษณะคล้าย
ส าลี ภายในเวลา 9 วนั สามารถเจริญจนเต็มจานอาหาร
เลีย้งเชือ้ และสร้างกลุ่มสปอร์สีส้มอมชมพูตรงกลาง
โคโลนีและซ้อนกันเป็นวงหลายชัน้ (ภาพท่ี 2i) เมื่อศึกษา
ลักษณะทางสัณฐานวิทยาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ที่
ก าลงัขยาย 400 เท่า พบว่า เชือ้ราสร้าง conidia รูปรี มี
เซลล์เดียว เส้นใยไม่มีสี และมีผนงักัน้ แต่ไม่พบการสร้าง 
setae (ภาพที่ 2j) 

2. การทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรค 
จากการปลกูเชือ้รา C. gloeosporioides ทัง้ 5 

ไอโซเลท เมื่อเวลาผ่านไป 7 วนั พบว่า ต้นกล้าหอมแดงที่
ท าการปลกูเชือ้แต่ละไอโซเลท มีจ านวนแผลเพิ่มขึน้ พบ
อาการยบุตวัของเนือ้เยื่อบริเวณใบเล็กน้อย แผลมีสีเขียว
คล า้ เมื่อสงัเกตบริเวณแผลสามารถมองเห็นกลุม่สปอร์สี
ส้มออ่นอมชมพ ูใบแสดงอาการยืดยาวออกและเลือ้ย โดย
ทัง้ 5 ไอโซเลท มีจ านวนแผลที่แตกต่างกนั ซึ่งแสดงให้เห็น
ว่า เชือ้ราทัง้ 5 ไอโซเลท มีความสามารถในการก่อให้เกิด
โรคกบัหอมแดงได้รุนแรงต่างกนั โดยไอโซเลท 2 ไอโซเลท 
3 และ ไอโซเลท 4 มีความรุนแรงของการเกิดโรคสงูที่สดุ 
รองลงมาคือ ไอโซเลท 1 และไอโซเลท 5 ซึ่งลกัษณะการ
ก่อให้เกิดโรคตอ่จ านวนแผลแตกตา่งกนักบัชุดควบคมุ แต่
ไอโซเลท 5 ไม่มีความแตกต่างของขนาดแผลเมื่อ
เปรียบเทียบกับกับชุดควบคุม (ตารางที่ 2 และภาพท่ี 3) 
และได้คดัเลอืกเชือ้ไอโซเลท 4 ไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

 
3. ผลของสารฆ่าราต่อการยับยัง้การเจริญของเชือ้
รา Colletotrichum gloeosporioides  

3.1 Poisonous agar method 
จากการทดสอบผลของสารฆ่าราต่อการยบัยัง้

การเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides ไอโซเลท 4 ด้วย
วิธี poisonous agar method พบวา่ เชือ้รามีความอ่อนแอ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติต่อสาร carbendazim มาก
ที่สดุ รองลงมาคือ difenoconazole, azoxystrobin ผสม 
difenoconazole,  azoxystrobin,  maneb แ ล ะ 
mancozeb ตามล าดบั โดย carbendazim ที่ทุกระดบั
ความเข้มข้น สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้สงูที่สดุ 
มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา เท่ากบั 100% 
และ mancozeb ที่ทุกระดบัความเข้มข้น ยกเว้นท่ีระดบั
ความเข้มข้น 1 ใน 8 ของอตัราแนะน า สามารถยบัยัง้การ
เจริญของเชือ้ราได้น้อยที่สุด มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การ
เจริญของเชือ้รา เท่ากับ 19.33, 18.56 และ 14.33% 
ตามล าดบั ส่วนที่ระดับความเข้มข้น 1 ใน 8 ของอัตรา
แนะน า maneb สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราได้น้อย
ที่สดุ มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา เท่ากับ 
6.89% (ตารางที่ 3) ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะสารฆ่าราชนิดดดู
ซมึสามารถเคลือ่นย้ายไปกบัน า้ได้ อีกทัง้สารฆา่ราชนิด 

วารสารเกษตร 32(2): 181 - 189 (2559) 



 

 187 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ดูดซึมที่น ามาทดลอง เป็นสารที่ค่อนข้างเจาะจงต่อเชือ้
สาเหตโุรค (Lim, 1980) โดย carbendazim มีบทบาทใน
การยบัยัง้การเจริญของเชือ้ราในชัน้ ascomycota ซึ่งเชือ้
รา C. gloeosporioides เป็นเชือ้ราในชัน้นี ้มีอิทธิพลต่อ
การสงัเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA) และยบัยัง้หน่วยย่อยของไม
โตคอนเดรียที่จะสร้างสปินเดิลไฟเบอร์ (spindle fiber) จึง
ท าให้โครมาติด (chromatid) ไม่สามารถแยกจากกนัเป็น
นิวเคลียสใหม่ได้ มีผลต่อการแบ่งเซลล์แบบไมโตซีส 
(mitosis) ดงันัน้ จึงไมพ่บการเจริญของเส้นใยเชือ้ราบนผิว
อาหารของที่ทดลอง (ธรรมศกัดิ์, 2543) 
 

3.2 Fungicide soaking method 
จากการทดสอบผลของสารฆ่าราต่อการยบัยัง้

การเจริญของเชือ้รา C. gloeosporioides ไอโซเลท 4 ด้วย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิธี fungicide soaking method พบว่า เชือ้รามีความ
อ่อนแอต่อสาร carbendazim มากที่สุด รองลงมาคือ 
azoxystrobin ผสม difenoconazole, azoxystrobin, 
difenoconazole, mancozeb และ maneb ตามล าดบั ซึ่ง
แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ carbendazim ที่
ทกุระดบัความเข้มข้น สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา
ได้สูงที่สุด มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญของเชือ้รา 
เท่ากบั 100.00, 100.00, 100.00 และ 90.00 % และที่ทกุ
ระดบัความเข้มข้น ยกเว้นระดบัความเข้มข้น 1 ใน 4 ของ
อตัราแนะน า maneb สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา
ได้น้อยที่สดุ มีเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญของเชือ้รา 
เท่ากับ 2.78, 1.39 และ 0.00% (เท่ากับ mancozeb ) 
ตามล าดบั สว่นที่ระดบัความเข้มข้น 1 ใน 4 ของอตัรา
แนะน าและระดบัความเข้มข้น 1 ใน 8 ของอตัราแนะน า 

Table 2 The size and number of the lesions on the shallot seedlings after inoculation with each of five 
isolates of Colletotrichum gloeosporioides for 7 days 

Isolate Lesions size/plant1/ (cm) Lesions no./plant1/ (lesions) 
Control (non-inoculated) 
Isolate 1 
Isolate 2 
Isolate 3 
Isolate 4 
Isolate 5 

0.00c 

3.50b 

7.23a 

7.13a 

7.17a 

3.17bc  

0.00c 

1.33b 

2.33a 

2.67a 

3.00a 

1.00b 

LSD0.05 3.42 0.72 
CV (%) 40.99 23.70 

1/ Value with different letters within a column were significantly different according to least significant difference (LSD) at P < 0.05 

Figure 3 Onion twister symptom on shallot seedlings after Colletotrichum gloeosporioides five isolates 
inoculation for 7 days 
(a) control (non-inoculated) (b) isolate 1 (c) isolate 2 
(d) isolate 3 (e) isolate 4 (f) isolate 5 
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mancozeb มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญของเชือ้รา 
เทา่กบั 0.00 และ 0.00 % (ตารางที่ 4) ซึง่ผลการทดลอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

โดยรวมมีความสอดคล้องกับการทดลองด้วยวิ ธี 
poisonous media method ในข้อ 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Growth inhibition percentage of Colletotrichum gloeosporioides isolate 4 on PDA media by 
poisonous agar method 

Fungicides 
(common name) 

Growth inhibition percentage of Colletotrichum gloeosporioides isolate 41/ 

Recommended 
rate 

1/2 Recommended 
rate 

1/4 Recommended 
rate 

1/8 Recommended 
rate 

Systemic fungicide:     
   carbendazim 100.00a 100.00a 100.00a 100.00a 

   azoxystrobin 73.33c 58.78d 55.11c 46.89d 

   difenoconazole 100.00a 84.44b 75.78b 66.00b 

     azoxystrobin +   
   difenoconazole 81.33b 79.11c 75.67b 63.00c 

Contact fungicide:     
   maneb 30.44d 22.33e 17.33d 6.89f 

   mancozeb 19.33e 18.56f 14.33f 12.67e 

LSD0.05 0.84 1.72 2.20 1.67 
CV (%) 0.99 2.26 3.09 2.70 

1/ Value with different letters within a column were significantly different according to least significant difference (LSD) at P < 0.05 
 
Table 4 Growth inhibition percentage of Colletotrichum gloeosporioides isolate 4 on PDA media by 

fungicide soaking method 

Fungicides 
Growth inhibition percentage of Colletotrichum gloeosporioides isolate 41/ 

Recommended 
rate 

1/2 Recommended 
rate 

1/4 Recommended 
rate 

1/8 Recommended 
rate 

Systemic fungicide:     
   carbendazim 100.00a 100.00a 100.00a 90.00a 

   azoxystrobin 52.22b 41.67c 36.67c 19.44b 

   difenoconazole 26.67c 17.78d 16.11d 4.44c 

   azoxystrobin +  
     difenoconazole 49.58b 48.33b 46.11b 23.33b 

Contact fungicide:     
   maneb 2.78e 1.39ef 1.39e 0.00c 

   mancozeb 10.42d 2.78e 0.00e 0.00c 

LSD0.05 3.20 1.81 1.68 5.14 
CV (%) 6.30 4.06 4.00 17.84 

1/ Value with different letters within a column were significantly different according to least significant difference (LSD) at P < 0.05 
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สรุป 
 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของสารฆ่ารา 6 
ชนิด ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ ในการควบคุมการเจริญของ
เชือ้ C. gloeosporioides สาเหตุโรคหอมเลือ้ยของ
หอมแดง ไอโซเลทที่แยกจากใบของหอมหวัใหญ่ที่เป็นโรค 
พบว่า การทดสอบด้วยวิธี poisonous agar method และ 
fungicide soaking method ให้ผลการทดสอบ
ประสิ ท ธิ ภาพ ไป ในท านอ ง เ ดี ย ว กั น  กล่ า วคื อ 
carbendacim ที่ทุกความเข้มข้น มีประสิทธิภาพสูงสุด 
สามารถยับยัง้การเจริญของเชื อ้ราได้ เท่ากับ 100 
เปอร์เซ็นต์ แม้จะมีรายงานว่า เชือ้ราชนิดนีท้ี่เข้าท าลาย
สตรอว์เบอร่ีสามารถต้านทานสารฆ่ารา carbendacim ได้
ก็ตาม (วรุตม์ และสรัญยา, 2557) ขณะที่ azoxystrobin 
ผสม difenoconazole, azoxystrobin, difenoconazole, 
mancozeb และ maneb มีเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ราลดลงตามระดับความเข้มข้นที่ลดลงในชุด
ทดสอบ นอกจากนัน้ยงัพบว่า mancozeb และ maneb 
เป็นสารฆ่าราที่มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้สาเหตุโรคหอมเลือ้ยได้ต ่าสุดในทุกความเข้มข้นที่
ทดสอบ ซึ่งแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อ
เปรียบเทียบกับสารฆ่าราอีก 4 ชนิดที่เหลือ แสดงให้เห็น
ว่าสารฆ่าราทัง้สองชนิดดงักล่าวไม่สามารถควบคุมโรค
หอมเลือ้ยได้ ดังนัน้ carbendacim จึงเป็นสารฆ่าราที่
เหมาะสมในการควบคุมโรคหอมเลือ้ยของหอมแดงที่เกิด
จากเชือ้ C. gloeosporioides 
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ความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินและ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวก ่าพันธ์ุพืน้เมืองของไทย 
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Abstract: Purple rice is rich in nutritional values and bioactive compounds such as anthocyanins found mostly in 
pericarp layer of the grain. They illustrate antioxidant properties by reacting against reactive oxygen species. For 
this reason, consuming purple rice has recently become popularly among health concerning people. The 
objective of this study was to determine variation of grain yield, anthocyanin content and antioxidant capacity 
among 19 local purple rice genotypes. The experiment was arranged in RCBD with 3 replications. Rice plants 
were grown in the same growing condition and harvested at maturity for yield evaluation. Anthocyanin content 
and antioxidant capacity were analyzed in brown rice caryopsis. The results show significant variation in grain 
yield, anthocyanin content and antioxidant capacity among the 19 purple rice genotypes. Grain yield varied 
significantly from 260 to 625 kg/rai, anthocyanin content ranged from 9.73 - 54.68 mg/100 g and antioxidant 
capacity ranged from 251.76 - 709.38 mg Trolox/100 g and 2304.6 - 6247.0 µmol Fe (II)/100 g determined by 
DPPH and FRAP assays, respectively. The genotype Kum 7677 had the highest amount of grain yield, 
anthocyanins and antioxidants determined by DPPH assay. These 2 assays was used to determine the 
antioxidant capacity in purple rice as they were significantly correlated (r = 0.71, p < 0.01). The correlation was 
not observed between anthocyanin content and antioxidant capacity determined by both assays. There should 
be some other compounds play the similar role as anthocyanin which is requiring further study. However, the 
information in this study encourages further study on physiological mechanisms of anthocyanin and antioxidant 
accumulation in rice grain among different rice genotypes and the selection of rice genotypes in breeding 
program for high anthocyanin and antioxidant capacity genotypes which will be benefit for rice consumers. 
 
Keywords: Local purple glutinous rice genotype, yield, anthocyanin, antioxidant 



 

 192 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ค าน า 
 

ข้าวเหนียวก ่า (purple rice) เป็นพืชอาหารท่ี
ก าลงัได้รับความนิยมสงูในกลุม่ผู้บริโภคนิยมอาหารเพื่อ
สุขภาพ โดยเฉพาะในกลุ่มผู้ บริโภคที่บริโภคข้าวเป็น
อาหารหลกั เนื่องจาก ข้าวเหนียวก ่าเป็นข้าวที่มีลกัษณะ
พิ เศษ โดยมีองค์ประกอบของสารแอนโทไซยานิน 
(anthocyanin) ที่เป็นสารรงควตัถ ุพบบริเวณเยื่อหุ้มเมล็ด 
ซึ่ งพบว่า รงควัตถุ นี เ้ ป็นสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพ 
(biological activities) เช่น ช่วยต้านอนุมูลอิสระ 
(antioxidant) ลดการอกัเสบ (anti-inflammatory) มีฤทธ์ิ
ต้านเชือ้จุลินทรีย์ (antimicrobial) (Lucioli, 2012) อีกทัง้
แอนโทไซยานินยงัมีบทบาทตอ่ระบบหลอดเลอืดและเกล็ด
เลือดอีกด้วย มีรายงานว่า การบริโภคอาหารเสริมแอนโท
ไซยานินที่สกดัจากข้าวเหนียวก ่า    ช่วยลดภาวะเสีย่งของ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเกิดโรคหวัใจ (Wang et al., 2007) เนื่องจากช่วยลด
ปริมาณคอเลสเตอรอลในพลาสมา (วิทย์ธพงษ์ และคณะ, 
2554) ท าให้ข้าวเหนียวก ่าเป็นที่ต้องการของผู้บริโภคใน
ตลาดข้าวเป็นจ านวนมาก มีการน าเอาข้าวเหนียวก ่ามา
แปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพในอุตสาหกรรมหลาย
ชนิด เช่น อาหาร เคร่ืองดื่ม และเคร่ืองส าอางเพื่อเป็น
ทางเลือกของผู้บริโภคที่หลากหลาย โดยทั่วไปชนิดและ
ปริมาณของแอนโทไซยานินที่ปรากฎในข้าวเหนียวก ่ามี
ความแตกต่างกันออกไปขึน้อยู่กับการแสดงออกทาง
พนัธุกรรม จากการศกึษาก่อนหน้านีพ้บว่าปริมาณแอนโท
ไซยานินในข้าวเหนียวก ่าจ านวน 9 สายพนัธุ์  อยู่ในช่วง 
17.74-172.83 มิลลิกรัม/100 กรัม เมล็ด (ช่อแก้ว และ
คณะ, 2554) นอกจากนีก้ารสงัเคราะห์แอนโทไซยานินยงั
เก่ียวข้องกบัเง่ือนไขทางสภาพแวดล้อมอีกด้วย พบว่าข้าว
เหนียวก ่ามีการตอบสนองต่อปุ๋ ยไนโตรเจนแตกต่างกนัซึ่ง

บทคัดย่อ: ข้าวเหนียวด าหรือข้าวเหนียวก ่าอดุมไปด้วยสารส าคญัที่มีคณุคา่ทางโภชนาการสงู มีสารรงควตัถใุห้สีคือ แอน
โทไซยานินที่อยูบ่ริเวณเยื่อหุ้มเมลด็ ซึ่งมีคณุสมบตัิในการต้านอนมุลูอิสระที่ก่อให้เกิดโรคส าคญัหลายชนิด ท าให้ปัจจุบนั
ข้าวเหนียวก ่าเป็นข้าวที่ได้รับความนิยมสงูในกลุ่มผู้บริโภคที่รักสขุภาพ การทดลองนีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความ
แปรปรวนของผลผลติ ปริมาณแอนโทไซยานินและ ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ ในข้าวเหนียวก ่าพนัธุ์พืน้เมือง 19 
พนัธุ์ โดยวางแผนการทดลองแบบ RCBD จ านวน 3 ซ า้ ปลกูข้าวเหนียวก ่าทัง้หมดในสภาพการจดัการเดียวกนั เก็บเก่ียว
เมลด็ในระยะสกุแก่เพื่อประเมินผลผลิตและวิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระใน
ข้าวกล้อง ผลการทดลองพบว่า มีความแตกต่างของผลผลิต แอนโทไซยานินและ ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ระหว่างข้าวเหนียวก ่าทัง้ 19 พนัธุ์ โดยมีผลผลิตอยู่ในช่วง 260 - 625 กิโลกรัม/ไร่ ปริมาณแอนโทไซยานินมีค่าอยู่ในช่วง 
9.73 - 54.68 มิลลิกรัม/100 กรัม และ ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระมีค่าอยู่ในช่วง 251.76 - 709.38 มิลลิกรัม 
Trolox/100 กรัม และ 2304.6 - 6247.0 ไมโครโมล Fe(II)/100 กรัม วดัโดยวิธี DPPH และ FRAP ตามล าดบั โดยพบว่า 
พนัธุ์ก ่า 7677 เป็นพนัธุ์ที่มีผลผลิต แอนโทไซยินและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงู นอกจากนีย้งัพบว่า การวดั
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที่วดัได้จากทัง้สองวิธีมีความสมัพนัธ์กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (r = 0.71, p < 
0.01) ในขณะที่ไม่พบความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที่วดัได้ทัง้
สองวิธี แสดงให้เห็นว่า แอนโทไซยานินเป็นสารที่ท าให้เกิดสีด าในข้าวเหนียวก ่าแต่อาจจะไม่ใช่องค์ประกอบหลกัของสาร
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพียงตวัเดียวในการต้านอนมุลูอิสระท่ีพบในข้าวเหนียวก ่าท่ีเป็นข้าวกล้อง นา่จะมีสารชนิดอ่ืนๆ ท่ีออก
ฤทธ์ิในการต้านอนมุูอิสระอีกที่มีบทบาทส าคญัและท าหน้าที่ร่วมกนั ซึ่งเป็นประเด็นที่น่าสนใจในการศึกษาวิจยัเพื่อการ
น าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป อยา่งไรก็ตามผลการทดลองนีส้ามารถน ามาใช้เป็นฐานข้อมลูเบือ้งต้นส าหรับการศึกษากลไกการ
สะสมสารแอนโทไซยานินที่ไมส่อดคล้องกบัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที่พบในข้าวเหนียวก ่า รวมทัง้การคดัเลือก
พนัธุกรรมข้าวเหนียวก ่าเพื่อน าไปใช้ในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวเหนียวก ่าให้มีปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระสงูเพื่อประโยชน์ตอ่ผู้บริโภคตอ่ไป 
 
ค าส าคัญ: ข้าวเหนียวก ่าพนัธุ์พืน้เมือง   ผลผลติ   แอนโทไซยานิน   สารต้านอนมุลูอิสระ 
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ขึน้อยู่กับสายพนัธุ์  (วรรณภา และคณะ, 2556) อย่างไรก็
ตาม ข้าวเหนียวก ่าที่ปลูกทัว่ไปในประเทศไทยส่วนใหญ่
ยงัคงเป็นพันธุ์พืน้เมือง เป็นพืชวันสัน้ ตอบสนองต่อปุ๋ ย
ไนโตรเจนต ่า และอีกทัง้ลกัษณะประจ าพนัธุ์ข้าวเหนียวก ่า
เป็นข้าวที่ไม่แตกกอมาก มีดชันีการเก็บเก่ียวต ่า ท าให้ผล
ผลิตต่อไร่ต ่า ผลตอบแทนได้น้อย เกษตรกรจึงไม่นิยม
ปลกูในเชิงพาณิชย์ เนื่องจากยงัไม่มีข้อมลูการศึกษาวิจยั
ในเชิงลกึและตอ่เน่ืองเทียบกบัคณุสมบตัิของสารออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพชนิดต่าง ๆ ในข้าวเหนียวก ่าที่จะสามารถน า
องค์ความรู้ไปใช้ในการต่อยอด และการปรับปรุงพันธุ์ 
ดงันัน้วัตถุประสงค์ของการศึกษานีค้ือ ประเมินผลผลิต 
ปริมาณสารแอนโทไซยานินและความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระในข้าวเหนียวก ่าที่เก็บรวบรวมมาได้ เพื่อหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแอนโทไซยานินกบัความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระและผลผลติตของข้าวเหนียวก ่าแต่ละ
พนัธุ์  ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการคดัเลือกพนัธุ์ข้าวเหนียว
ก ่า เพื่อการปรับปรุงพนัธุ์ให้มีผลผลิต แอนโทไซยานินและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูง และเพื่ อ
การศกึษาสารออกฤทธ์ิชีวภาพในข้าวเหนียวก ่าเชิงลกึเพ่ือ
การน าไปใช้ประโยชน์ตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
การปลูกและการดูแลรักษา 

ข้าวเหนียวก ่าจ านวน 19 พันธุ์  คือ ก ่านา, ก ่า
เวียดนาม, ก ่า 87046, ก ่าหกสาลี, ก ่า 19088, ก ่า 5155, 
ก ่าฝาง, ก ่าสพุรรณ, ก ่า 11875, ก ่า 19104, ก ่า 99151, ก ่า
พะเยา, ก ่า 7677, ก ่า 87061, ก ่า 19959, ก ่า 87090, ก ่า 
87057, ก ่าเวียงสา และก ่าดอยสะเก็ด ปลกูในฤดนูาปี 
ช่วงเดือนกรกฎาคม - ธันวาคม 2556 โดยการเพาะกล้า
อายไุด้ 30 วนั จากนัน้ย้ายปลกูลงแปลงพืน้ที่ขนาด 3 x 3 
เมตร ด้วยวิธีปักด า จ านวน 1 ต้นต่อหลมุ ระยะปลกู 25 x 
25 เซนติเมตร ณ แปลงทดลองสาขาวิชาพืชไร่ ภาควิชา
พืชศาสตร์และและปฐพีศาสตร์ คณะเกษตรศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่  วางแผนการทดลองแบบ 
Randomized Complete Block Design (RCBD) จ านวน 
3 ซ า้ ใส่ปุ๋ ยเคมีจ านวน 2 ครัง้ คือ ปุ๋ ยแอมโมเนียม
ฟอสเฟต (16-20-0) อตัรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ หลงัจากปัก

ด าได้ 20 วนั และอตัรา 10 กิโลกรัมตอ่ไร่ ที่ระยะก าเนิดช่อ
ดอก มีการดแูลรักษาและป้องกนัก าจดัโรคและแมลงตาม
ความเหมาะสม เก็บเก่ียวผลผลิตที่ระยะสกุแก่ น าเมล็ด
มาท าความสะอาด และตากให้แห้งเพื่อลดความชืน้ให้ไม่
เกิน 14 เปอร์เซ็นต์ จากนัน้น าเมล็ดไปกระเทาะเปลือกให้
ได้ข้าวกล้องเพื่อน าไปวิเคราะห์ตอ่ไป 

 
การวิ เ คราะ ห์ ป ริมาณแอนโทไซยา นิ นและ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 

วิเคราะห์ปริมาณแอนโทไซยานินด้วยวิธี pH-
different (Abdel-Aal and Hucl, 1999) โดยใช้ตวัอย่าง
ข้าวกล้อง 2.5 กรัม ใสใ่นหลอดทดลอง เติมน า้ปราศจาก
ไอออนปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปต้มที่อณุหภูมิ 
50 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที โดยท าการเขย่าทุก ๆ          
5 นาที  จากนัน้กรองสารสกัดด้ วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร์ 1 จากนัน้ดูดสารสกัดปริมาตร 2 
มิลลลิติร ลงในขวดรูปชมพู่ขนาด 25 มิลลิลิตร ท าการเจือ
จางสารสกัดด้วยสารละลายบัฟเฟอร์ 2 ชนิด คือ 
โพแทสเซียมคลอไรด์ (0.025 M, pH 1.0) และ โซเดียมอะ
ซิเตรต (0.4 M, pH 4.5) แล้วอ่านค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 520 และ 700 นาโนเมตร ด้วยเคร่ือง 
spectrophotometer (Biochrom Libra S22, England)  

วิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ 
โดยใช้ข้าวที่บดละเอียดแล้ว 0.1 กรัม ใส่ลงในหลอด
ทดลอง เติมเมทานอลปริมาตร 10 มิลลิลิตร จากนัน้
น าเข้าเคร่ืองเขย่า นาน 1 ชั่วโมง และน าเข้าเคร่ืองหมุน
เหวี่ยง นาน 5 นาที จากนัน้กรองสารสกดัที่ได้จากข้าวด้วย 
nylon membrane filter 0.45 ไมครอน แบ่งสารสกดัสอง
สว่นน าไปวิเคราะห์ความสามารถในการต้านอนุมลูอิสระ 
2 วิธี คือ DPPH (1,1-Diphenyl-2-Picrylhydrazyl) radical 
scavenging activity (DPPH) (Amarowicz et al., 2004) 
และวิธี Ferric reducing antioxidant power (FRAP) 
(Benzie and Strain, 1999)  

วิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติหาความแตกต่างของ
ผลผลิต ปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการ
ต้านอนุมูลอิสระในข้าวเหนียวก ่าแต่ละสายพนัธุ์  ด้วยวิธี
วิเคราะห์ความแปรปรวน (analysis of variance) โดย
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Least 

ความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินและ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวก ่าพันธ์ุพืน้เมืองของไทย 
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Significant Different (LSD) ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์  
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

พบความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของ
ปริมาณแอนโทไซยานินในข้าวเหนียวก ่าทัง้ 19 พนัธุ์ (P <  
0.01) (ภาพที่ 1)  แอนโทไซยานินมีความแปรปรวนตัง้แต ่
9.73 - 54.68 มิลลิกรัม/100 กรัม และมีค่าเฉลี่ย 27.09 
มิลลิกรัม/100 กรัม พันธุ์ก ่า 7677 มีปริมาณแอนโทไซ
ยานินสงูสดุคือ 54.68 มิลลิกรัม/100 กรัม ส่วนก ่าดอย
สะเก็ดและก ่าเวียงสา มีค่าต ่าสุด คือ 12.04 และ 9.73 
มิลลิกรัม/100 กรัม ตามล าดับ  ซึ่งผลการวิเคราะห์
ปริมาณแอนโทไซยานินจากการทดลองนีบ้่งชีว้่ามีความ
แปรปรวนในช่วงกว้างระหว่างพันธุกรรมข้าว แม้ว่า
ปริมาณแอนโทไซยานินที่พบจะมีค่าต ่ากว่าที่รายงานไว้
ก่อนหน้านีใ้นข้าวเหนียวก ่าที่สกดัด้วยเอทานอล จ านวน 9 
พันธุ์  ที่พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 17.74 - 172.83 
มิลลิกรัม/100 กรัม (ช่อแก้ว และคณะ, 2554) อาจเป็นไป
ได้ว่าค่าแอนโทไซยานินท่ีวิเคราะห์จากการทดลองนีเ้ป็น
ค่าของมอนอเมอริกแอนโทไซยานิน ซึ่งเป็นรูปของแอนโท
ไซยานินที่ละลายน า้ได้และสามารถน ามาใช้ได้โดยตรง 
แตกต่างจากแอนโทไซยานินรวมที่ได้จากแอนโทไซยานิน
ทัง้หมดที่ละลายน า้ได้และไม่ได้ ซึ่งมีรายงานกล่าวไว้ว่า 
ชนิดและปริมาณแอนโทไซยานินที่สกัดได้ จะขึน้อยู่กับ
ชนิดของตัวท าละลาย โดยปกติแล้วเมทานอลมี
ประสิทธิภาพในการสกัดแอนโทไซยานินมากกว่า                    
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอทานอล และน า้ ตามล าดบั ดงันัน้ในการเปรียบเทียบ
ปริมาณของแอนโทไซยานิน จ าเป็นต้องระบุด้วยว่าเป็น
การสกดัมาจากตวัท าละลายเดียวกนัหรือไม่ (Giusti and 
Jing, 2008) ซึ่งงานวิจัยเชิงลึกอาจจะต้องเปรียบเทียบ
ความเข้มข้นของแอนโทไซยานินทัง้ 2 รูปแบบในข้าวแต่
ละพนัธุ์ด้วยว่ามีสดัสว่นที่แตกต่างกนัอย่างไร เพื่อจะเป็น
ข้อมูลต่อการน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ รวมทัง้การ
ปรับปรุงพันธุ์ ข้าวให้มีปริมาณแอนโทไซยานินสูงต่อไป 
และอาจเป็นไปได้ด้วยว่าความแตกต่างของปริมาณแอน
โทไซยานินนัน้เกิดจากพนัธุกรรมข้าวที่น ามาวิเคราะห์เป็น
ข้าวจากแหลง่พนัธุกรรมที่แตกต่างกัน ซึ่งท าให้เกิดความ
แปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินที่แตกตา่งกนัด้วย 

นอกจากปริมาณแอนโทไซยานิน ยังพบว่ามี
ความแตกต่างของความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ในข้าวเหนียวก ่าทัง้ 19 พันธุ์ ด้วย โดยการทดลองนีไ้ด้
แสดงวิธีการวดัความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ 2 วิธี
เปรียบเทียบกนัคือ DPPH radical scavenging activity 
(DPPH) และ ferric reducing antioxidant power 
(FRAP) (ภาพที่ 2 และ 3) พบว่า พันธุ์ก ่า 7677 มี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงูสดุเมื่อวดัโดยวิธี 
DPPH คือ 709.38 มิลลิกรัม Trolox/100 กรัม สว่นพนัธุ์
ก ่า 87046 มีค่าต ่าสุดที่ 251.76 มิลลิกรัม Trolox/100 
กรัม และผลจากการวดัความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระโดยวิธี FRAP พบว่า พนัธุ์ก ่า 11875 และก ่า 19104 
แสดงความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระสูงสุด คือ 
6247.0 และ 6033.8 ไมโครโมล Fe(II)/100 กรัม 
ตามล าดบั ส่วนพนัธุ์ก ่า 87090 ก ่า 87046 ก ่า 87061                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Anthocyanin content in 19 local Thai purple glutinous rice genotypes 
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ก ่าเวียดนาม และก ่า 99151 แสดงค่าต ่าสุด เท่ากับ 
2740.2, 2626.7, 2617.7, 2377.2 และ 2304.6 ไมโครโมล 
Fe(II)/100 กรัม ตามล าดบั 

นอกจากนีย้งัพบความสมัพนัธ์อย่างมีนยัส าคญั
ยิ่งทางสถิติ  ของความสามารถในการต้านอนมุูลอิสระท่ี
วดัได้จากทัง้สองวิธี (r = 0.71, p < 0.01) (ภาพที่ 4) ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าการวัดความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระในเมล็ดข้าวเหนียวก ่าที่เป็นข้าวกล้องสามารถท าได้
ทัง้ 2 วิธี หรือใช้แทนกนัได้  ขึน้อยู่กบัอปุกรณ์และวิธีการที่
เอือ้อ านวยในแต่ละห้องปฏิบัติการ และเมื่อพิจารณา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งแอนโทไซยานินกบัความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระที่วดัโดยวิธี DPPH และ FRAP ไมพ่บ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความสมัพนัธ์ระหวา่งแอนโทไซยานินกบัความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระที่วดัโดยวิธี DPPH (r = 0.27ns) และ 
FRAP (r = 0.002ns)  (ภาพที่ 5) ซึ่งความสมัพนัธ์ที่ได้จาก
การทดลองนีข้ดัแย้งกบัรายงานก่อนหน้านีท้ี่พบว่า แอนโท
ไซยานินมีความสมัพนัธ์เชิงบวกกับความสามารถในการ
ต้านอนุมลูอิสระที่พบในข้าวพนัธุ์เหนียวด าและพนัธุ์หอม
นิล (Sutharut and Sudarat, 2012) ซึง่รายงานดงักลา่วได้
อธิบายไว้วา่แอนโทไซยานินเป็นสารประกอบฟีนอลิกกลุม่
หนึ่งท่ีสะสมอยู่บริเวณเยื่อหุ้มเมล็ดของข้าว มีฤทธ์ิในการ
ต้านอนมุลูอิสระที่ส าคญั (Lucioli, 2012) ข้าวที่มีปริมาณ
แอนโทไซยานินสงูก็จะมีความสามารถในการต้านอนุมูล
อิสระสงูด้วย อยา่งไรก็ตามผลการทดลองอาจเป็นในทาง 

Figure 2 Antioxidant capacity of 19 local Thai purple glutinous rice genotypes determined by DPPH 
method 

Figure 3 Antioxidant capacity of 19 local Thai purple glutinous rice genotypes determined by FRAP 
method 

ความแปรปรวนของปริมาณแอนโทไซยานินและ 
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระของข้าวเหนียวก ่าพันธ์ุพืน้เมืองของไทย 
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ตรงกันข้ามดังได้แสดงผลในการทดลองนีไ้ด้ เนื่องจาก
แอนโทไซยานินเป็นเพียงส่วนหนึ่งของสารต้านอนุมูล
อิสระที่มีอยู่หลายชนิดในพืชและสัตว์ที่มีบทบาท
เหมือนกบัแอนโทไซยานิน เช่นในงานทดลองที่พบว่าข้าวที่
มีเยื่อหุ้มเมล็ดสีด ามีปริมาณแอนโทไซยานิน อยู่ในช่วง 
109.5 - 256.6 มิลลิกรัม/100 กรัม ในขณะที่ข้าวที่มีเยื่อ
หุ้มเมล็ดสีแดงมีเพียง 0.3 - 1.4 มิลลิกรัม/100 กรัม ซึ่งค่า
แอนโทไซยานินที่วดัได้ตา่งกนัมากระหว่างข้าวด าและข้าว
แดง แต่พบว่าความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระท่ีวดั
โดยวิธี FRAP ไม่มีความแตกต่างกนัระหว่างสีของเยื่อหุ้ม
เมล็ด (Sompong et al., 2011) แสดงให้เห็นว่า ในข้าว
บางกลุ่มมีแอนโทไซยานินเป็นองค์ประกอบ แต่อาจไม่ใช่
ฤทธ์ิทางชีวภาพหลกัในการแสดงออกของความสามารถ
ในการต้านอนมุลูอิสระที่พบในข้าวกลุม่นัน้ สารต้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
อนุมูลอิสระอื่น ๆ ท่ีพบในข้าวที่มีสี ได้แก่ ฟลาโวน ฟลา-         
โวนอยด์ แคโรทีนอยด์ แกมม่าโอไรซานอล เป็นต้น 
(Pereira-Caro et al., 2013) การศกึษาและวิจยัในอนาคต
อาจมุ่งเน้นท่ีจะวัดองค์ประกอบหลกัของสารท่ีออกฤทธ์ิ
ทางชีวภาพในการต้านอนมุูลอิสระในข้าวแต่ละกลุม่พนัธุ์ 
ซึ่งอาจจะมีความเหมือนหรือแตกต่างกันก็เป็นไปได้ 
นอกจากนีปั้จจัยภายนอกอื่น ๆ เช่น สภาพและอายุการ
เก็บรักษาก็อาจส่งผลท าให้เกิดความเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบทางชีวภาพที่จะส่งผลต่อความสามารถใน
การต้านอนมุลูอิสระแตกตา่งกนัในข้าวแตล่ะพนัธุ์ด้วย 

นอกจากนีใ้นการทดลองยังแสดงให้เห็นว่ามี
ความแตกต่างของผลผลิตเมล็ดข้าวในข้าวเหนียวก ่าทัง้ 
19 พันธุ์ ด้วย (ภาพที่ 6) โดยพบว่า ผลผลิตมีความ
แปรปรวนอยูใ่นช่วง 260 - 625 กิโลกรัม/ไร่ และมีคา่เฉลีย่ 

Figure 4 Relationship between antioxidant capacity determined by DPPH and FRAP methods (n = 19) 

Figure 5 Relationship between anthocyanin content and antioxidant capacity determined by DPPH and 
FRAP Methods (n = 19) 
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ในการต้านอนุมูลอิสระที่พบในข้าวกลุ่มนัน้ สารต้าน              
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อยู่ที่ 524 กิโลกรัม/ไร่ โดยมี 7 พนัธุ์ ให้ผลผลิตสงู คือ ก ่า 
7677 ก ่า 5153 ก ่าสพุรรณ ก ่าดอยสะเก็ด ก ่า 87057 ก ่า
เวียดนาม และก ่าเวียงสา (589 - 625 กิโลกรัม/ไร่) สว่น
พนัธุ์ก ่าหกสาลีให้ผลผลิตต ่าสดุ (260 กิโลกรัม/ไร่) ส่วน
พันธุ์อื่นๆ มีผลผลิตอยู่ระหว่างกลาง และเมื่อพิจารณา
ความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตกับปริมาณแอนโทไซยานิน
และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ ไม่พบ
ความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตกับปริมาณแอนโทไซยานิน 
(r = 0.17ns) เช่นเดียวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างผลผลิตกบั
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระที่วดัโดยวิธี DPPH (r 
= 0.44ns) และ FRAP (r = 0.29ns) ซึ่งแสดงให้เห็นว่าทัง้
ปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถในการต้าน
อนุมูลอิสระ ไม่ได้เก่ียวข้องกับการสร้างผลผลิตในข้าว
พนัธุกรรมข้าวเหนียวก ่าพนัธุ์พืน้เมืองที่น ามาทดสอบ ซึ่ง
อาจจะเป็นข้อดีในการปรับปรุงพันธุ์ ข้าวเหนียวก ่าให้มี
คณุคา่ทางโภชนาการสงูโดยไม่มีการสญูเสียผลผลิต หรือ
อาจจะสามารถเพิ่มผลผลติของข้าวเหนียวก ่าได้ โดยไม่ท า
ให้คณุค่าทางโภชนาการลดลง และเมื่อพิจารณาปริมาณ
สารแอนโทไซยานิน ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระ 
และปริมาณผลผลิตในแต่ละพันธุ์  พบว่า พันธุ์ก ่า 7677 
เป็นพันธุ์ที่เหมาะสมในการน ามาใช้เพาะปลูกเพื่อการ
บริโภคข้าวเหนียวก ่าที่ให้คณุคา่ทางโภชนาการสงู อย่างไร
ก็ตาม แหล่งผลิตข้าวยังมีผลต่อปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินและผลผลิต ดงันัน้การปลกูข้าวควรเลือกพนัธุ์ ข้าว
ให้เหมาะสมกบัสภาพพืน้ที่ปลกู จากการรายงานก่อนหน้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นีใ้นข้าวเหนียวก ่าไร่จ านวน 7 พนัธุ์ ปลกูในพืน้ที่แตกต่าง
กัน พบว่า พันธุ์มีการตอบสนองต่อปริมาณแอนโทไซ
ยานินในแต่ละพืน้ที่ปลกูแตกต่างกนั เช่นเดียวกบัผลผลิต
ที่พบว่า พืน้ที่ปลกูมีผลต่อปริมาณผลผลิตในข้าวเหนียว
ก ่า (Somsana et al., 2013) อาจเป็นผลมาจากแต่ละ
พื น้ที่มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน เช่น อุณหภูมิ 
ปริมาณน า้ฝน และความอดุมสมบรูณ์ของดิน เป็นต้น 

 
สรุป 

 
มีความแตกต่างของปริมาณแอนโทไซยานิน

และความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระระหว่าง
พันธุกรรมข้าวเหนียวก ่าที่น ามาทดสอบทัง้ 19 พันธุ์
ในช่วงที่กว้าง พนัธุ์ข้าวเหนียวก ่าสว่นมากมีปริมาณแอน
โทไซยานินและความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระ
ค่อนข้างต ่า แต่อย่างไรก็ตามยงัมีพนัธุ์ข้าวบางพนัธุ์ที่มี
ปริมาณแอนโทไซยานินสงู เช่น ก ่า 7677 และบางพนัธุ์มี
ความสามารถในการต้านอนมุลูอิสระสงู เช่น ก ่า 7677 
ก ่า 11875 และก ่า 19104 ซึ่งความแตกต่างระหว่าง
พั น ธุ ก ร ร ม ข อ ง ป ริ ม าณแ อ น โ ท ไ ซ ย า นิ น แ ล ะ
ความสามารถในการต้านอนุมูลอิสระดังกล่าวจะ
สามารถน ามาใช้เป็นแหล่งของวตัถุดิบในการปรับปรุง
พนัธุ์ข้าวให้มีปริมาณแอนโทไซยานินและความสามารถ
ในการต้านอนุมูลอิสระสูง ซึ่งจะสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ต่อการบริโภคได้มากและกว้างขวางขึน้ ทัง้ใน

Figure 6 Grain yield (at 14% moisture content) of 19 local Thai purple glutinous rice genotypes 
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ด้านผลติภณัฑ์อาหาร ยา และเคร่ืองส าอาง เป็นต้น การ
ทดลองตอ่ไปอาจจะต้องศกึษาถึงสารออกฤทธ์ิชีวภาพท่ี
มีฤทธ์ิในการต้านอนุมูลอิสระตัวอ่ืน ๆ ในเมล็ดข้าว
เหนียวก ่า เนื่องจากการทดลองนีพ้บว่าปริมาณแอนโท
ไซยานินไม่ใช่ตัวที่จะบ่งชีค้วามสามารถในการต้าน
อนมุลูอิสระในเมลด็ข้าว  
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Abstract: This research had 2 objectives: 1) appropriate indicators in clustering villages by agriculture 
characteristics, and 2) clustering the rural villages. The data were collected from 60 rural villages of 4 districts, 
each district had 3 sub districts in Chiang Mai, such as Maerim, Saraphi, Doi saket, and Sansai by survey and 
interview, then analyzed by cluster analysis. The results revealed that, there were 6 indicators, such as 
percentage of 1) area had no intensive chemical using more than 3 years 2) area was plane and clear 3) area 
had not or far from industrial factory more than 1 kilometer, 4) area was far from intensive chemical using 
neighbor more than 1 kilometer 5) area close to main highway, and 6) chemical less and sufficiency water 
source area. Rural villages were grouped of organic agricultural  practice appropriateness in to 3 clusters, 1) 
most, 31 villages; 2) moderate, 24 villages; and 3) low, 5 villages. 
 
Keywords: Cluster analysis, indicators, organic agriculture, rural village 
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ค าน า 
 

การท าการเกษตรอินทรีย์ เป็นการท าการเกษตร
ที่แตกต่างอย่างมากจากระบบเกษตรแผนใหม่ที่มุ่งเน้น
การใช้ปัจจยัการผลิตต่าง ๆ เช่น ปุ๋ ยเคมี ยาฆ่าแมลง เพื่อ
เพิ่มปริมาณผลผลิต ขนาด รสชาติ และสีสนัให้แก่พืชที่
ปลูก ทัง้นีเ้พราะแนวทางเกษตรอินทรีย์อาศัยกลไกและ
กระบวนการของระบบนิเวศในการท าการผลิต จากเหตผุล
ที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้นเกษตรอินทรีย์จะปฏิเสธการใช้
สารเคมีทุกชนิด ทั ง้สารก าจัดศัตรูพืชและปุ๋ ยเคมี 
เนื่องจากสารเคมีการเกษตรเหล่านีม้ีผลกระทบต่อระบบ
นิเวศ นอกจากนีเ้กษตรอินทรีย์ยงัให้ความส าคญักบัการ
สร้างสมดุลของธาตุอาหารและระบบนิเวศการเกษตร 
ตลอดจนการฟืน้ฟูความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งถือได้
ว่าเกษตรอินทรีย์เป็นการบริหารจัดการฟาร์มเชิงบวก 
(positive farm management) ซึง่เป็นผลดีต่อสขุภาพและ
สิ่งแวดล้อม ท าให้เกิดความมั่นคงทางเศรษฐกิจแก่
ประเทศชาติได้อย่างยัง่ยืน (อาณัติ, 2552) ในการเปลี่ยน
การท าเกษตรแบบเคมีมาเป็นเกษตรอินทรีย์ในปัจจุบัน 
เกษตรกรทัว่ไปมกัยงัไม่ทราบว่าพืน้ที่นัน้เหมาะสมกบัการ
ท าการเกษตรอินทรีย์หรือไม ่เช่น ประวตัิการท าการเกษตร
ของพืน้ที่ ก่อนเลือกพืน้ที่ผลิตพืชอินทรีย์จะต้องทราบ
ประวัติการใช้ประโยชน์ของพืน้ที่ให้มากที่สุด เช่น เคย
ปลกูพืชอะไร การใช้ปุ๋ ย สารเคมี และความส าเร็จของการ
ใช้พืน้ที่ เป็นต้น หรือถ้าพืน้ที่นัน้เคยเป็นป่าไม้มาก่อนจะมี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ธาตุอาหารค่อนข้างสมบูรณ์ (พันธ์ศักดิ์  และศุภธิดา, 
2550) เพื่อใช้ในการตัดสินใจวางแผนการผลิตเกษตร
อินทรีย์ นอกจากนีพ้ืน้ที่ที่ตัง้ของพืน้ที่ ควรเลือกพืน้ท่ีห่าง
จากถนนใหญ่หรือโรงงานอตุสาหกรรมเป็นต้น เพื่อป้องกนั
มลพิษ และพืน้ที่ไม่ควรอยู่ติดแปลงปลูกพืชที่มีการใช้
สารเคมี นอกจากนีค้วามเหมาะสมของพืน้ที่ต่อพืชที่จะ
ปลูกและการมีแหล่งน า้ที่ปลอดจากสารเคมีเพียงพอ 
ดังนัน้ การเลือกพืน้ที่ในหมู่บ้านชนบทเพื่อท าเกษตร
อินทรีย์ จึงมีความส าคัญเป็นอย่างยิ่ง การท าเกษตร
อินทรีย์ของเกษตรกรจึงเกิดประสทิธิภาพสงูสดุ  

ส าหรับพืน้ที่ท าการเกษตรของจังหวดัเชียงใหม่
มีความหลากหลายแตกต่างกันออกไปตามลกัษณะภูมิ
ประเทศ เช่น พืน้ท่ีเนินเขาหรือที่สงู จะมีการท าการปลูก
ข้าวไร่ ไม้ผล พืน้ที่ราบลุ่มมักท าการปลูกข้าว พืชผัก ไม้
ดอก เป็นต้น แม้วา่เกษตรกรจะท าการเกษตรตา่งๆ มาเป็น
เวลานาน สว่นใหญ่ยงัเป็นเกษตรแบบเคมี ซึ่งผลผลิตก็ยงั
มีปริมาณและคุณภาพท่ีต ่า สาเหตทุี่ส าคญัคือ เกษตรกร
ยงัขาดความรู้ในการท าเกษตร การให้ความรู้แก่เกษตรกร
ในการท าเกษตรอินทรีย์ เป็นสิ่งจ าเป็นไม่ว่าจะเป็น ด้าน
การเลือกพืน้ที่ การเตรียมดิน การผลิตปุ๋ ยและสารชีวภาพ
ในการเกษตร การบ ารุงรักษา การกลบัน าไปใช้ใหม่ และ
การแปรรูปผลผลติ เป็นต้น 

การจดักลุม่พืน้ที่หรือหมูบ้่านที่มีความเหมาะสม
ในการท าเกษตรอินทรีย์มากน้อยมีวิธีการจดักลุม่ได้หลาย
วิธี ส าหรับในการศึกษาครัง้นีจ้ะใช้เทคนิคการวิเคราะห์

บทคัดย่อ: การวิจยัครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์ 1)เพื่อศึกษาตวัชีว้ดัที่เหมาะสมในการจดักลุม่หมู่บ้านตามลกัษณะพืน้ที่การท า
การเกษตร และ 2) เพื่อจดักลุม่หมูบ้่านชนบท จ านวน  4 อ าเภอ ได้แก่ แม่ริม สารภี ดอยสะเก็ดและสนัทราย ซึ่งเป็นพืน้ที่ที่
มีการท าเกษตรมาก ท าการสุม่ต าบล อ าเภอละ 3 ต าบล ด้วยวิธีการสุม่อย่างง่าย ได้หมู่บ้านรวม 60 หมู่บ้าน เก็บรวบรวม
ข้อมลูโดยใช้แบบส ารวจและการสมัภาษณ์ วิเคราะห์ข้อมลูด้วยการวิเคราะห์การจดักลุม่ (cluster analysis) ผลจากวิจยั
พบว่าตวัชีว้ดัที่ใช้จดักลุม่หมู่บ้านชนบทมี 6  ตวัชีว้ดั คือ 1) ร้อยละของพืน้ที่ ที่ไม่มีการท าเกษตรเคมีอย่างเข้มข้นมาไม่
น้อยกวา่ 3 ปี 2) ร้อยละของลกัษณะพืน้ที่คอ่นข้างราบและโลง่แจ้ง 3) ร้อยละของพืน้ที่ท่ีหา่งจากโรงงานอตุสาหกรรมเกิน 1 
กิโลเมตร 4) ร้อยละของพืน้ที่ท่ีอยูห่า่งจากแปลงเกษตรที่ใช้สารเคมีอย่างเข้มข้น 5) ร้อยละของพืน้ที่ ที่มีถนนทางหลวงสาย
หลกัผ่าน และ 6) ร้อยละของพืน้ที่ ที่มีแหลง่น า้ที่ปลอดจากสารพิษปนเปือ้น ผลการวิเคราะห์การจดักลุม่หมู่บ้านชนบทที่
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ สามารถจดักลุม่ได้ 3 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ 1) หมู่บ้านที่มีความเหมาะสมมาก  มีจ านวน 31 
หมูบ้่าน 2) หมูบ้่านที่เหมาะสมปานกลาง จ านวน 24 หมูบ้่าน และ 3) หมูบ้่านที่เหมาะสมในระดบัน้อย มีจ านวน 5 หมูบ้่าน 
 
ค าส าคัญ: เกษตรอินทรีย์ การวิเคราะห์การจดักลุม่ ตวัชีว้ดั หมูบ้่านชนบท 
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การจดักลุม่ เนื่องจากเป็นวิธีการทางสถิติที่นา่เช่ือถือได้ใน
ระดบัสากล โดยใช้ตวัแปรหรือตวัชีว้ดัที่ได้ศกึษามาท าการ
วิเคราะห์ และจดักลุม่ ซึ่งในในการสง่เสริมการท าเกษตร
อินทรีย์ที่ผ่านมา หน่วยงานที่ไปสง่เสริมมกัเจาะจงพืน้ที่ที่
จะไปส่งเสริมเอง หรือตามสะดวก ซึ่งบางพื น้ที่ ไม่
เหมาะสม เช่น ติดกับถนนใหญ่  หรือใกล้โรงงาน
อตุสาหกรรมเป็นต้น   

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
การวิจัยครัง้นีป้ระชากรเป้าหมายคือหมู่บ้านที่

อยู่ในเขตจังหวดัเชียงใหม่ซึ่งประกอบด้วย 25 อ าเภอ 
(กรมการปกครอง, 2552) การวิจยัครัง้นีก้ าหนดอ าเภอที่
ท าการเกษตรมากที่สดุของจังหวดัเชียงใหม่ จ านวน 4 
อ าเภอ ได้แก่ อ าเภอแม่ริม สารภี ดอยสะเก็ด และสัน
ทราย การสุม่ตวัอยา่งจะท าการสุม่แบบ 2 ขัน้ตอน  ขัน้ที่ 1 
ท าการสุม่ต าบลมาอ าเภอละ 3 ต าบล ขัน้ตอนที่ 2 ท าการ
สุ่มหมู่บ้าน มาต าบลละ 5 หมู่บ้าน ทัง้ 2 ขัน้ตอนท าการ
สุม่อย่างง่าย  รวมทัง้หมด 60 หมู่บ้าน หน่วยวิเคราะห์คือ 
หมู่บ้าน โดยผู้ ใหญ่บ้านหรือผู้ที่สามารถจะให้ข้อมูลได้ดี
ของหมู่บ้านนัน้ ๆ การเก็บรวบรวมข้อมลูจาก 2 แหลง่ คือ
ข้อมูลทุติยภูมิจากเอกสารวิชาการต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเช่น 
เทศบาล องค์การบริหารสว่นต าบล กรมพฒันาที่ดิน กรม
วิชาการเกษตรเป็นต้น และข้อมลูปฐมภมูิจากการส ารวจ
และสมัภาษณ์แบบเจาะลกึโดยใช้แบบสมัภาษณ์ จากนัน้
ข้อมลูที่ได้น ามาวิเคราะห์และสงัเคราะห์ตวัชีว้ดัหมู่บ้านที่
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ และให้ผู้ เช่ียวชาญด้าน
เกษตรอินทรีย์จ านวน 3 ท่าน ได้ท าการวิพากษ์ และท า
การปรับปรุงตวัชีว้ดัจนได้ตวัชีว้ดัที่เหมาะสม ต่อจากนัน้
ท าการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ ทัง้สถิติพรรณนาเช่น 
อตัราสว่นร้อย ค่าเฉลี่ย สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ
วิเคราะห์หลายตัวแปรได้แก่ การวิเคราะห์การจัดกลุ่ม 
(cluster analysis) ซึ่งวิธีการนีเ้ป็นตวัอย่าง (หมู่บ้าน) ให้
เป็นกลุม่ ๆ เพื่อลดจ านวนตวัอยา่งหรือจดักลุม่ตวัอย่างให้
เป็นหมวดหมู ่โดยหลกัการวิเคราะห์จะพยายามให้สิ่งที่อยู่
ในกลุม่เดียวกนัมีความคล้ายคลงึกนัมากที่สดุ (minimize 
intra-cluster distances) และพยายามให้แต่ละกลุ่มมี
ความแตกต่างกันมากที่สุด (maximize inter-cluster 

distances) (น าชัย, 2553) ซึ่ งในการวิจัยครัง้นี ใ้ช้วิ ธี
ระยะห่างระหว่างกลุม่ (between group linkage)  ในการ
จัดกลุ่มตวัอย่างและใช้วิธีระยะห่างยูคลีเดียนก าลงัสอง 
(squared euclidean distance) ในการวัดระยะห่าง
ระหวา่งหนว่ยตวัอยา่ง 

 
ผลการศึกษาและวิจารณ์ 

 
การศึกษาตัวชีว้ัดที่เหมาะสมในการจัดกลุ่มหมู่บ้าน 

จากการส ารวจและสมัภาษณ์แบบเจาะลึกและ
จากการทบทวนวรรณกรรม สามารถสร้างตัวชีว้ัดที่
เหมาะสมได้ 6 ตวัชีว้ดั ได้แก่ 1) ร้อยละของพืน้ท่ี ที่ไม่มี
การท าเกษตรเคมีอย่างเข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 3 ปี 2) ร้อย
ละของลกัษณะพืน้ที่ค่อนข้างราบและโลง่แจ้ง 3) ร้อยละ
ของพืน้ที่ไม่มีหรือห่างจากโรงงานอุตสาหกรรมเกิน 1 
กิโลเมตร 4) ร้อยละของพืน้ที่ ที่อยู่ห่างจากแปลงเกษตรที่
ใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมีอยา่งเข้มข้นเกิน 1 กิโลเมตร 5) ร้อย
ละของพืน้ที่ท่ีมีถนนทางหลวงสายหลกัผา่น 6) ร้อยละของ
พืน้ท่ี ท่ีมีแหล่งน า้ที่ปลอดจากสารพิษปนเปื้อน และจาก
การศึกษา ข้อมูลทั่วไปของตัวชีว้ัด 6 ตัวชีว้ัดพบว่า 
หมู่บ้านสว่นใหญ่เป็นพืน้ที่ ท่ีไม่มีการท าเกษตรเคมีอย่าง
เข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 3 ปี เฉลี่ยร้อยละ 23.66 มีลกัษณะ
ของพืน้ท่ีที่ค่อนข้างดอนและโล่งแจ้ง เฉลี่ยร้อยละ 42.93 
ร้อยละของพืน้ที่ที่ห่างจากโรงงานอุตสาหกรรมเกิน 1 
กิโลเมตรเฉลี่ย 84.66 มีพืน้ท่ีที่ห่างจากแปลงเกษตรที่ใช้
สารเคมีและปุ๋ ยเคมีเฉลี่ยร้อยละ 31.00 มีพืน้ที่ที่มีถนน
ทางหลวงสายหลกัเฉลีย่ร้อยละ 3.28 มีพืน้ที่ที่มีแหลง่น า้ที่
ปลอดจากสารพิษปนเปื้อนเฉลี่ยร้อยละ 28.11 จากผล
การศึกษาพบว่าตวัชีว้ดัเป็นร้อยละของพืน้ท่ีหมู่บ้าน ซึ่ง
หมู่บ้านที่เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ควรจะไม่มี
อย่างเข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 3 ปี เพราะจะท าให้พืน้ดินมี
สารเคมีตกค้างได้ พืน้ที่ควรเป็นท่ีราบไม่ลุ่มเกินไปเพราะ
จะเ ป็นแหล่งรวมสารเคมี  พื น้ที่ ไม่ควรมี โรงงาน
อตุสาหกรรมโดยเฉพาะขนาดกลางและใหญ่อยู่ หรือถ้ามี
ควรห่างเกินกว่า 1 กิโลเมตรขึน้ไป พืน้ที่ไม่ควรมีแปลง
เกษตรใกล้เคียงที่ท าเกษตรแบบเคมีอย่างเข้มข้นในรัศมี 1 
กิโลเมตร เพราะจะท าให้สารเคมีเหลา่นัน้เข้ามาปนเปือ้น
เกษตรอินทรีย์ได้ พืน้ที่ไม่ควรมีถนนใหญ่หรือทางหลวง
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สายหลกัผ่านหรือถ้ามีก็มีน้อยที่สดุเนื่องจากสารเคมีจาก
ควันจะปนเปื้อนได้เช่นกัน และพืน้ที่ควรมีแหล่งน า้ที่
ปลอดจากสารพิษปนเปือ้นและมีปริมาณเพียงพอกบัพืน้ที่ 
ที่จะท าเกษตรแบบอินทรีย์ จากผลการวิเคราะห์แสดงให้
เห็นว่าหมู่บ้านส่วนใหญ่ค่อนข้างเหมาะสมในการท า
เกษตรอินทรีย์  ดงัตารางที่ 1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

การจัดกลุ่มหมู่บ้านชนบท 
ในการวิจัยครัง้นีใ้ช้เทคนิคการวิเคราะห์การจัด

กลุ่ม โดยใช้ 6 ตัวชีว้ัดที่ได้มาในขัน้ตอนแรก ผลการ
วิเคราะห์การจดักลุม่ เทียบตามศนูย์กลางของกลุม่พืน้ที่ ที่
มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์น้อยเรียงจาก
ตวัชีว้ดัที่ให้ค่าสงูสดุไปถึงต ่าสดุ (ตารางที่ 2) มีค่าเฉลี่ย            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Descriptive statistics of indicators percentage in clustering rural villages (n=60) 
Indicators Mean SD Min Max 

1 area had no intensive chemical agriculture 
more than 3 years 

23.66 7.089 1.00 40.00 

2 area was plane and arable  42.93 36.18 0.00 100.00 
3 area had no or distant from industrial factory 

more than 1 kilometer 
84.66 31.24 5.00 100.00 

4 area was far from neighboring  farm with 
intensive chemical more than 1 kilometer 

31.00 29.46 0.00 70.00 

5 area close to main highway 3.28 3.98 0.00 20.00 
6 area had safe water source or without 

chemical combination 

28.11 30.16 10.00 76.00 

 
Table 2 Mean and standard deviation of three clusters centroid 

Indicators 
Centroid Cluster 

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3 
 SD  SD  SD 

1 area had no intensive chemical    
agriculture more than 3 years 

0.400 1.046 48.650 10.36 1.950 2.742 

2 area was plane and arable 59.850 37.575 60.250 24.41 8.700 14.367 
3 area had no or distant from industrial 

factory more than 1 kilometer 
62.250 31.392 74.000 31.355 57.750 30.239 

4 area was far from neighboring  farm with 
intensive chemical more than 1 kilometer 

11.750 6.619 24.750 17.280 6.500 4.454 

5 area close to main highway   5.000 3.987 1.075 0.749 3.785 2.080 
6 area had safe water source  or without 

chemical combination 

25.250 22.853 25.650 8.368 23.450 7.096 
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ของแต่ละตวัชีว้ดัหรือตวัแปร สามารถจัดกลุ่มได้ 3 กลุ่ม
(cluster) ดงันี ้ในกลุม่ที่หนึง่คือ มีพืน้ที่ที่มีความเหมาะสม
ในการท าเกษตรอินทรีย์น้อย มีลกัษณะของตัวชีว้ัดดงันี ้
คือ มีพืน้ที่ที่ไม่มีการท าเกษตรเคมีอย่างเข้มข้นมาไม่น้อย
กวา่ 3 ปี ร้อยละ 0.40 ลกัษณะพืน้ที่ค่อนข้างดอนและโลง่
แจ้งร้อยละ 59.85  พืน้ที่ที่ห่างจากโรงงานอุตสาหกรรม
ร้อยละ 62.25 พืน้ที่ท่ีอยู่ห่างจากแปลงเกษตรที่ใช้สารเคมี
และปุ๋ ยเคมี ร้อยละ 11.75 พืน้ที่ที่มีทางหลวงสายหลัก
ผ่าน ร้อยละ 5.00 พืน้ที่ที่มีแหล่งน า้ที่ปลอดจากสารพิษ
ปนเปื้อนร้อยละ 25.25 ในกลุ่มที่สอง คือ กลุ่มพืน้ที่ที่มี
ความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์มากคือ มีลกัษณะ
ของตวัชีว้ดัดงันี ้คือ มีพืน้ที่ที่ไม่มีการท าเกษตรเคมีอย่าง
เข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 3 ปี ร้อยละ 48.65 ลกัษณะพืน้ที่
ค่อนข้างดอนและโล่งแจ้งร้อยละ 60.25  พืน้ที่ที่ห่างจาก
โรงงานอุตสาหกรรมร้อยละ 74.00  พืน้ที่ที่อยู่ห่างจาก
แปลงเกษตรที่ใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมี ร้อยละ 24.75 พืน้ที่ที่
มีทางหลวงสายหลักผ่าน ร้อยละ 1.075 และพืน้ที่ที่มี
แหล่งน า้ที่ปลอดจากสารพิษปนเปือ้นร้อยละ 25.65 ส่วน
ในกลุ่มที่สาม คือ กลุม่พืน้ท่ีที่มีความเหมาะสมในการท า
เกษตรอินทรีย์ปานกลางมีลกัษณะของตวัชีว้ดัดงันีค้ือ มี
พืน้ที่ท่ีไมม่ีการท าเกษตรเคมีอยา่งเข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 3 
ปี ร้อยละ 1.95 ลกัษณะพืน้ที่ค่อนข้างดอนและโล่งแจ้ง
ร้อยละ 8.70  พืน้ท่ีที่ห่างจากโรงงานอตุสาหกรรมร้อยละ 
57.75  พืน้ที่ที่อยู่ห่างจากแปลงเกษตรที่ใช้สารเคมีและ
ปุ๋ ยเคมี ร้อยละ 6.50 พืน้ที่ที่มีทางหลวงสายหลักผ่าน       
ร้อยละ 3.785 และพืน้ที่ที่มีแหล่งน า้ที่ปลอดจากสารพิษ                  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปนเปื้อนร้อยละ 23.45 ผลการวิเคราะห์แสดงให้เห็นว่า
หมู่บ้านที่อยู่ในกลุ่มเดียวกันจะมีลกัษณะใกล้เคียงกัน 
และเมื่อพิจารณากลุ่มที่  2 พบว่าเป็นกลุ่มที่มีความ
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์มากกว่ากลุ่มอื่น ซึ่ง
เป็นไปตามกบัตวัชีว้ดัมากที่สดุ 
 
ระยะห่างระหว่างกลุ่ม  

จากตารางที่ 3 เป็นการวิเคราะห์หาระยะห่าง
ระหว่างกลุ่ม พบว่าระยะห่างระหว่างกลุ่ม 1 กบักลุ่มที่ 2 
มีค่าเท่ากบั 71.433 ระยะห่างระหว่างกลุม่ที่ 2 กับกลุม่ที่ 
3 มีค่าเท่ากบั 81.017 และระยะห่างระหว่างกลุม่ที่ 1 กับ
กลุ่มที่ 3 มีค่าเท่ากับ 106.231 กล่าวคือกลุ่มที่ 1 กับ 3 
แตกตา่งตา่งกนัชดัเจนที่สดุเพราะมีศนูย์กลางของกลุม่ที่มี
ระยะหา่งกนัมากและมีคา่เฉลีย่ระหวา่งตวัแปรหรือตวัชีว้ดั
ที่ตา่งกนั สว่นกลุม่ที่ 1 กบักลุม่ที่ 2 มีศนูย์กลางของกลุม่ที่
มีระยะหา่งใกล้เคียงกนัและมีค่าเฉลี่ยระหว่างตวัแปรหรือ
ตัวชีว้ัดที่ต่างกัน แสดงว่าการแบ่งกลุ่มมีความชัดเจนดี
เนื่องจากระยะหา่งระหว่างกลุม่ห่างเกิน 50 ขึน้ไป (สชุาติ, 
2537) 
 
ผลการจัดกลุ่มหมู่บ้านชนบท 

ตารางที่ 4 ได้สรุปจ านวนหมู่บ้านในแต่ละกลุ่ม 
โดยกลุ่มหมู่บ้านในพืน้ที่ ที่มีความเหมาะสมในการท า
เกษตรอินทรีย์น้อยมีจ านวนทัง้หมด 5 หมู่บ้าน คิดเป็น
ร้อยละ 8.33 กลุม่หมู่บ้านในพืน้ท่ี ที่มีความเหมาะสมใน
การท าเกษตรอินทรี ย์ปานกลางมีจ านวนทั ง้หมด                        
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 3 Distance from each cluster of 3 clusters 

Cluster Distance between cluster 
1 2 3 

1  71.433 106.231 
2 71.433  81.017 
3 106.231 81.017  

 
Table 4 Number of rural villages of each cluster 
 Number of rural villages Percentage 
Cluster 1 Less appropriate 5 8.33 
Cluster 2 Most appropriate 31 51.66 
Cluster 3 Moderate appropriate 24 40.00 
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24 หมู่บ้าน คิดเป็นร้อยละ 40.00 และกลุ่มหมู่บ้านใน
พืน้ที่ที่มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์มาก มี
จ านวนทัง้หมด 31 หมู่บ้าน คิดเป็นร้อยละ 51.66 ซึ่ง
สามารถกล่าวโดยรวมว่าพืน้ที่หมู่บ้านที่ศึกษามีความ
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ เนื่องจากพืน้ที่ส่วน
ใหญ่อยูใ่นเขตชลประทาน ไม่มีโรงงานอตุสาหกรรมตัง้อยู ่
หรือห่างจากนิคมอตุสาหกรรม พืน้ท่ีเป็นที่ราบไม่ลุม่มาก
เกินไป และมีการใช้สารเคมีไม่เข้มข้นนกั ตวัอย่างหมู่บ้าน
ที่มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์มาก เช่น บ้าน
ศรีวงัธาร บ้านทุ่งหมื่นน้อย บ้านเมืองวะ อ าเภอสนัทราย 
เป็นต้น 

 
สรุปและข้อเสนอแนะ 

 
จากการศึกษาตัวชีว้ัดที่เหมาะสมต่อการจัด

กลุม่หมู่บ้าน พบว่า ตวัชีว้ดั 6 ตวัชีว้ดัคือ 1) ร้อยละของ
พืน้ท่ีที่ไมม่ีการท าเกษตรเคมีอย่างเข้มข้นมาไม่น้อยกว่า 
3 ปี 2) ร้อยละของลกัษณะพืน้ที่ค่อนข้างดอนและโล่ง
แจ้ง 3) ร้อยละของพืน้ที่ที่ห่างจากโรงงานอุตสาหกรรม
เกิน 1 กิโลเมตร 4) ร้อยละของพืน้ที่ที่อยู่ห่างจากแปลง
เกษตรที่ใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมีอย่างเข้มข้น 5) ร้อยละ
ของพืน้ท่ีที่มีถนนทางหลวงหลกัผา่น และ 6) ร้อยละของ
พืน้ที่ที่มีแหล่งน า้ที่ปลอดจากสารพิษปนเปือ้น ซึ่งเมื่อ
พิจารณาตวัชีว้ดัที่ได้ ซึ่งเป็นตวัชีว้ดัที่เน้นทางกายภาพ 
ซึ่งเป็นข้อจ ากัดอย่างหนึ่ง ดังนัน้ในการศึกษาความ
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์จริง ๆ แล้ว อาจต้อง
ศึกษาด้านความอดุมสมบรูณ์ของดิน เช่น ปริมาณธาตุ
อาหารในดิน ณ พืน้ที่นัน้ ๆ ด้วย ตลอดจนศกัยภาพของ
เกษตรกรที่จะท าเกษตรแบบอินทรีย์ และการได้รับการ
สนบัสนนุจากหน่วยงานต่าง ๆ ทัง้รัฐและเอกชน ในการ
ท าเกษตรแบบอินทรีย์ด้วย 

การวิเคราะห์การจัดกลุ่มหมู่บ้านเพื่อความ
เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ ในการจดักลุม่ตวัชีว้ดั
และการจัดกลุ่มหมู่บ้าน เพื่อความเหมาะสมในการท า
เกษตรอินทรีย์ โดยการวิเคราะห์การจัดกลุ่ม (cluster 
analysis) สามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม (clusters) 
คือกลุ่มที่ 1 มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์
น้อย กลุม่ที่ 2 มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ 

และมีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ปานกลาง 
โดยหมูบ้่านกลุม่ที่มีความเหมาะสมมากจะมีลกัษณะ 1) 
ร้อยละของพืน้ที่ที่ไม่มีการท าเกษตรเคมีอย่างเข้มข้นมา
ไม่น้อยกว่า 3 ปี 2) ร้อยละของลกัษณะพืน้ที่ค่อนข้าง
ดอนและโล่งแจ้ง 3) ร้อยละของพืน้ที่ที่ห่างจากโรงงาน
อุตสาหกรรมเกิน 1 กิโลเมตร 4) ร้อยละของพืน้ที่ที่อยู่
ห่างจากแปลงเกษตรที่ใช้สารเคมีและปุ๋ ยเคมีอย่าง
เข้มข้น 5) ร้อยละของพืน้ที่ที่มีแหล่งน า้ที่ปลอดจาก
สารพิษปนเปือ้น อยูใ่นระดบัสงู สว่น 6) ร้อยละของพืน้ที่
ที่มีถนนทางหลวงหลักผ่านอยู่ในระดับต ่าหรือไม่มี 
หมู่บ้านที่มีความเหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์ใน
ระดบัมากมกัเป็นหมูบ้่านท่ีอยู่ในเขตชลประทานมีน า้ใน
การท าการเกษตรเพียงพอ  เป็นพืน้ที่ราบไม่ลุ่มเกินไป
เพราะจะเป็นแหล่งรวมสารเคมีที่จะไหลมารวมกัน ไม่
ควรใกล้ป่าไม้มากเกินไปเพราะต้องได้รับแสงแดด
เพียงพอ ไมม่ีโรงงานอตุสาหกรรมตัง้อยู่หรืออยู่ห่างจาก
โรงงานอตุสาหกรรม พืน้ที่ไม่ควรท าการเกษตรแบบเคมี
ที่เข้มข้นมาก่อนในช่วง 3 ปีที่ผ่านมา และไม่ควรมีแปลง
เกษตรเคมีที่อยูใ่กล้เคียงด้วย ซึง่ขากผลการจดักลุม่ด้วย
วิธีการนี ้เมื่อพิจารณาหมู่บ้านที่ถูกจัดกลุ่มต่าง ๆ แล้ว
พบว่า สอดคล้องกับพืน้ที่จริง ๆ เป็นสว่นใหญ่ ตวัอย่าง
หมู่บ้านที่เหมาะสมในการท าเกษตรอินทรีย์มาก เช่น 
หมู่บ้านศรีวังธาร ซึ่งตัง้อยู่ห่างจากถนนใหญ่ ไม่มี
โรงงานอตุสาหกรรมตัง้อยู ่มีคลองชลประทานจากเขื่อน
แม่กวงไหลผ่าน พืน้ที่ใกล้เคียงไม่มีการท าการเกษตร
เข้มข้นมากเกินไป ส่วนตวัอย่างหมู่บ้านที่ เหมาะสมใน
การท าเกษตรอินทรีย์น้อย เช่น บ้านเจดีย์แม่ครัว ซึ่ง
ตัง้อยู่ติดถนนใหญ่ ใกล้กับโรงงานอุตสาหกรรมหลาย
แหง่ และมีน า้ทิง้จากโรงงานและบ้านเรือนที่อาจเป็นพิษ
ต่อพืชที่ปลูกแบบอินทรีย์ ซึ่งในต าบลหนองหาร ของ
อ าเภอสนัทรายเป็นต้น 

ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้นีค้ือหน่วยงานที่
เ ข้าไปท าการอบรมในการท าเกษตรอินทรีย์ให้กับ
หมูบ้่าน เช่น มหาวิทยาลยัแมโ่จ้ กรมสง่เสริมการเกษตร 
เป็นต้น ควรท าการศึกษาสภาพพืน้ที่ของหมู่บ้านว่ามี
ลักษณะอย่างไร เหมาะสมกับการท าเกษตรอินทรีย์
หรือไม ่โดยพิจารณาตามตวัชีว้ดัที่ได้จากการศึกษาครัง้
นี ้  เพื่อผลผลิตเกษตรที่ได้จะเป็นอินทรีย์ที่แท้จริง และ
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ผ่านมาตรฐานเกษตรอินทรีย์ ตลอดจนสามารถสง่ออก
ได้ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
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Abstract: The Huarue chili is economic important cash of industrial crop of Ubon Ratchathani province. If the 
cultivation standard is maintained, long-term income can be generated. The purposes of the study were (1) to 
study the cultivation method by chili grown in Ubon Ratchathani province under the safety standard and (2) to 
compare the cultivation methods under this standard among chili grown whose cultivation experience and 
education backgrounds were different. The study took eight months and look at 150 Huarue chili grown. Data 
was collected through the use of a questionnaire and analyzed by descriptive statistics to calculate frequency 
and percentage, and compare the results using the F-test. It was (1) the most frequently followed safety 
cultivation standard was not using human waste in the chili bed (x̄ =3.85 )  followed by (if necessary) the use of 
hazardous substance as recommended by the Department of Agriculture (x̄ =3.82 )  and (2) chili grown who 
had different cultivation skills had two different safety as mentioned in no. 3 that was if necessary, the hazardous 
substance would be used as recommended by Department of Agriculture or as directed on the label. This was 
different at the critical level 0.05 which chili grown whose cultivation skill greater than 20 years better followed 
the safety standard than the ones whose cultivation skill less than 10 years and whose cultivation skill between 
11-20 years. There was  statistical different at 0.05 in no.4 that when plant pathology spreads the protection had 
to be conducted academically; the agriculturist whose cultivation skill greater than 20 years better followed the 
safety standard than the ones who had cultivation skill between 11-20 years. For the agriculturists who had 
different education background were capable to follow the safety standard equally with statistic different at 0.05. 
 
Keywords: Farmers’ capacity, building on production, save local chilli variety Haurue 
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ค าน า 
 

พริกพืน้เมืองหัวเรือ เป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคัญ
ของจังหวัดอุบลรำชธำนี ที่ช่วยสร้ำงงำน สร้ำงรำยได้
ให้กับเกษตรกรในจังหวดั ผลจำกปริมำณ ควำมต้องกำร
บริโภคพริกของผู้บริโภคที่มีแนวโน้มเพิ่มขึน้อย่ำงต่อเนื่อง 
เนื่องจำกกำรเพิ่มขึน้ของประชำกร เฉพำะคนไทยบริโภค
พริกในปริมำณ 5 กรัมตอ่คนตอ่วนั  สถิติในปี 2556 พบว่ำ
พริกและผลิตภัณฑ์จำกพริกมีมูลค่ำกำรส่งออกสูงถึง  
3,094 ล้ำนบำท และมีมูลค่ำกำรน ำเข้ำ 1,042 ล้ำนบำท 
(กรมศุลกำกร, 2556) กำรที่พริกมีทัง้กำรส่งออกไป
จ ำหน่ำยต่ำงประเทศและมีกำรน ำเข้ำจำกต่ำงประเทศใน
รูปแบบที่แตกต่ำงทัง้ผลสดแช่แข็ง และที่แปรรูปเป็น
ผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ สะท้อนให้เห็นว่ำสถำนกำรณ์ทำงกำร
ผลิตหรือคุณภำพพริกของไทยยังไม่สมดุลและมีปัญหำ
เร่ืองคณุภำพและกำรบริหำรจดักำรในบำงช่วงเวลำ (วีระ
และเยำวรัตน์, 2557) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พริกพืน้เมืองหวัเรือ เป็นที่รู้จกัของผู้บริโภคและ

ผู้ประกอบกำรค้ำส่งพริกมำกขึน้เป็นล ำดบั เนื่องจำกเป็น
พริกที่มีรสชำติดี  เกษตรกรหลำยอ ำเภอของจังหวัด
อบุลรำชธำนี จึงหนัมำปลกูเพื่อกำรค้ำ ในกำรสร้ำงรำยได้
และยกระดบัฐำนะทำงเศรษฐกิจให้กบัครอบครัวที่เพิ่มขึน้ 
รองจำกกำรปลกูข้ำว ในปีกำรเพำะปลกู 2555/2556 พืน้ที่
ในกำรปลูกพริกของจังหวัดอุบลรำชธำนี  มีจ ำนวน
มำกกวำ่ 10,000 ไร่ ผลผลติรวม 19,141 ตนั ผลผลิตเฉลี่ย 
2,223 กิโลกรัมต่อไร่ รำคำเฉลี่ย 12.50 บำทต่อกิโลกรัม 
(ช่วงรำคำ 10-60 บำท) มูลค่ำทัง้สิน้ 239.3 ล้ำนบำท 
ช่วงเวลำเพำะปลูกคือเดือนธันวำคม หรือมกรำคม  
อยำ่งไรก็ตำม เมื่อเกษตรกรปลกูในเชิงพำณิชย์มำกขึน้ ท ำ
ให้ประสบปัญหำในระบบกำรผลิตและระบบตลำด ใน
ระบบกำรผลิตเกษตรกรต้องเผชิญกับผลผลิตต่อไร่ลด
ต ่ ำลง เนื่ องจำกระบบกำรจัดกำรที่ ยังมี ข้อจ ำกัด 
(ส ำนกังำนเกษตรอ ำเภอวำรินช ำรำบ, 2557)  

บทคัดย่อ: พริกหวัเรือเป็นพืชเศรษฐกิจที่ส ำคญัของจงัหวดัอบุลรำชธำนี หำกเกษตรกรรักษำมำตรฐำนกำรปลกู จะท ำให้มี
รำยได้ในระยะยำว กำรวิจยันี ้มีวตัถปุระสงค์ (1) เพื่อศึกษำกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกแบบปลอดภยัของ
เกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือ จังหวดัอบุลรำชธำนี (2) เพื่อเปรียบเทียบกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริก
แบบปลอดภัยของเกษตรกรผู้ ปลูกพริกพืน้เมืองหัวเรือ จังหวัดอุบลรำชธำนี ที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูก และระดับ
กำรศึกษำที่แตกต่ำงกัน กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรศึกษำครัง้นีค้ือ เกษตรกรผู้ปลูกพริกพืน้เมืองหัวเรือจ ำนวน 150 คน 
ระยะเวลำของกำรศกึษำ 8 เดือน เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมลูคือ  แบบสอบถำม วิเครำะห์ข้อมลูที่รวบรวมได้ใน
เชิงพรรณนำ สถิติที่ใช้คือ ค่ำควำมถ่ี  ร้อยละ และกำรเปรียบเทียบค่ำเฉลี่ยระหว่ำงกลุ่มโดยใช้ค่ำ F-test (one way 
ANOVA) ผลกำรศกึษำพบวำ่ (1) เกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือมีกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนมำกที่สดุคือ ไม่ใช้สิ่ง
ขบัถ่ำยจำกคนในแปลงพริก (x̄ =3.85 ) รองลงมำเมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถอุนัตรำยทำงกำรเกษตรจะปฏิบตัิตำมค ำแนะน ำ
ของกรมวิชำกำรเกษตร (x̄ = 3.82 ) และ (2) เกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูที่แตกต่ำงกนั มีกำรด ำเนินกำรตำม
มำตรฐำนกำรปลกูแตกต่ำงกนั 2 ข้อ คือ ข้อ 3 เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถอุนัตรำยทำงกำรเกษตรจะปฏิบตัิตำมค ำแนะน ำของ 
กรมวิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์หรือตำมค ำแนะน ำในฉลำกอย่ำงเคร่งครัดอย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่
ระดบั 0.05 โดยเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกู 20 ปี มีกำรด ำเนินกำรมำกกว่ำเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำร
ปลกูต ่ำกวำ่ 10 ปีและมีประสบกำรณ์ในกำรปลกูระหวำ่ง 11-20 ปี และ ข้อ 4 เมื่อมีกำรระบำดของศตัรูพืชในแปลงพริกต้อง
ป้องกัน ก ำจัดอย่ำงถูกต้องตำมหลกัวิชำกำรแตกต่ำงกันอย่ำงมีนัยส ำคัญทำงสถิติที่ระดบั 0.05 โดยที่เกษตรกรที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลกูมำกกว่ำ 20 ปี มีกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนมำกกว่ำเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกู
ระหวำ่ง 11-20 ปี ส ำหรับกำรเปรียบเทียบเกษตรกรที่มีระดบักำรศกึษำที่แตกต่ำงกนั มีกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนทกุข้อ
ไมแ่ตกตำ่งกนัอยำ่งมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05 
 
ค าส าคัญ: ศกัยภำพของเกษตรกร กำรผลติพริกพืน้เมืองหวัเรือ มำตรฐำนเกษตรปลอดภยั 

วารสารเกษตร 32(2): 209 - 221 (2559) 
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ส่วนในระบบกำรตลำด ซึ่งเป็นปัจจัยส ำคัญที่
ส่งผลต่อควำมต้องกำรของผู้ บริโภค เพรำะกำรตลำด
น ำมำซึ่งรำยได้โดยตรงของเกษตรกรผู้ผลิตโดยตรง อีกทัง้
ผู้ บริโภคทัง้ชำวไทยและชำวต่ำงชำติในปัจจุบัน ต่ำง
เรียกร้องหำมำตรฐำนของอำหำรและสิง่ปรุงแตง่อำหำร ให้
มีควำมปลอดภยั ตัง้แตแ่หลง่ผลิตต้นน ำ้จนถึงผู้บริโภคขัน้
สุดท้ำย ดังนัน้กำรผลิตพริกพืน้เมืองหัวเรือเกษตรกร
จ ำเป็นต้องรู้ข้อมูลควำมต้องกำรของผู้บริโภค  และกำร
ปรับตวัในระบบกำรผลิตพริกให้เป็นไปอย่ำงมีคณุภำพ มี
มำตรฐำนควำมปลอดภยัตำมข้อก ำหนดของกรมวิชำกำร
เกษตร เป็นที่ไว้วำงใจของผู้บริโภค เป็นกำรตอบสนองต่อ
ควำมต้องกำรของผู้บริโภค อนัจะสง่ผลดีทัง้ต่อผู้บริโภคที่
ได้บริโภคพริกที่มีควำมปลอดภยั และเกษตรกรเองด้วยที่
มีรำยได้อย่ำงต่อเนื่อง  ดังนัน้กำรศึกษำกำรด ำเนินกำร
ผลิตของเกษตรกรว่ำเป็นไปตำมระบบมำตรกำรผลิตพริก
แบบปลอดภยัมำกน้อยเพียงใด จะช่วยให้พริกพืน้เมืองหวั
เรือที่คงไว้ซึ่งเอกลกัษณ์ของกำรมีรสชำติเผ็ด ตลอดจนมี
ควำมปลอดภยัด้วยมำตรฐำนกำรผลิตเป็นสิ่งที่ท้ำทำยบ่ง
บอกถึงศกัยภำพของเกษตรกรผู้ผลิตจำกแหลง่ผลิตต้นน ำ้
เป็นส ำคญั 

บทควำมวิจัยเร่ืองนี  ้ต้องกำรน ำเสนอผลกำร
วิเครำะห์ระบบกำรผลิตและมำตรฐำนกำรผลิตพริก
พืน้เมืองหวัเรือของเกษตรกรว่ำเป็นไปตำมมำตรฐำนกำร
ผลติพริกมำกน้อยเพียงใด เพื่อเป็นสิ่งยืนยนัต่อผู้บริโภคที่
เรียกร้องหำมำตรฐำนควำมปลอดภยัของวตัถดุิบปรุงแต่ง
รสชำติอำหำร โดยมี วัตถุประสงค์  เพื่ อศึกษำกำร
ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกแบบปลอดภยัของ
เกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือ จงัหวดัอุบลรำชธำนี 
และเพื่อเปรียบเทียบกำรด ำเนินกำรด้ำนมำตรฐำนกำร
ปลกูพริกแบบปลอดภยัของเกษตรกร ที่มีประสบกำรณ์ใน
กำรปลูกและระดับกำรศึกษำที่แตกต่ำงกัน  โดยมี
สมมติฐำนของกำรศึกษำ 2 ข้อได้แก่เกษตรกรที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลูกแตกต่ำงกัน ด ำเนินกำรตำม
มำตรฐำนกำรปลูกแตกต่ำงกัน และเกษตรกรที่มีระดับ
กำรศึกษำที่แตกต่ำงกัน ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำร
ปลกูแตกต่ำงกัน โดยศึกษำจำกกลุม่เกษตรกรผู้ปลกูพริก
พืน้เมืองหวัเรือ ท่ีขึน้ทะเบียนกับส ำนกังำนเกษตรจังหวดั
อุบลรำชธำนี  จ ำนวน  2,876 ครัวเรือน กลุ่มตัวอย่ำง

จ ำนวน 150 ครัวเรือน แนวคิดใช้ในกำรศึกษำคือแนวคิด
มำตรฐำนกำรปลูกพริกแบบปลอดภัย ระยะเวลำของ
กำรศกึษำ  8  เดือนตัง้แต่ 15 เมษำยน 2558-14 ธันวำคม 
2558  

 
การทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

แนวโน้มกำรบริโภคพืชผกัทำงกำรเกษตร ของ
ผู้บริโภค จะเลือกบริโภคกำรผลิตที่ปลอดภยัจำกสำรพิษ 
พืชผักแบบปลอดภัยจำกสำรพิษคือ พืชผักที่ระบบกำร
ผลิตมีกำรใช้สำรเคมีในกำรป้องกันและก ำจัดศัตรูพืช
รวมทัง้ปุ๋ ยคอก เพื่อกำรเจริญเติบโต ผลผลิตที่เก็บเก่ียวได้
ยังมีสำรพิษตกค้ำงไม่ เกินปริมำณที่ก ำหนดไว้  ผัก
ปลอดภยัจึงยงัเป็นผกัที่มีสำรเคมีตกค้ำงในปริมำณที่ไม่
เกินมำตรฐำนตำมที่ก ำหนดให้สำรเคมีตกค้ำงอยู่ได้ (กรม
วิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2557) ผกั
ปลอดภยัในปัจจบุนัจึงมีหลำยชนิดรวมทัง้พริกด้วย  

กำรผลิตพริกที่มีคุณภำพจะเป็นที่ยอมรับ กรม
วิชำกำรเกษตรได้มี ข้อแนะน ำดังนี  ้(ส ำนักวิจัยและ
พัฒนำกำรเกษตรที่  1, 2556) (1) แหล่งน ำ้ต้องอยู่ใน
สภำพแวดล้อมที่ไม่ก่อให้เกิดกำรปนเปือ้น (2) พืน้ที่ปลกู
ต้องเป็นพืน้ที่  ที่ไม่มีวัตถุอันตรำยที่จะท ำให้เกิดกำร
ตกค้ำงหรือปนเปื้อนในผลผลิต (3) กำรใช้วตัถุอนัตรำย
ทำงกำรเกษตร ให้ใช้ตำมค ำแนะน ำหรืออ้ำงอิงค ำแนะน ำ
ของกรมวิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์หรือ
ตำมค ำแนะน ำในฉลำกที่ขึน้ทะเบียนอย่ำงถกูต้องกบักรม
วิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  (4) 
กระบวนกำรผลิตก่อนกำรเก็บเก่ียว ต้องส ำรวจศตัรูพืชใน
แปลง หำกพบกำรระบำดในระดบัที่ท ำควำมเสียหำย ต้อง
ป้องกันก ำจัด หำกใช้วัตถุอนัตรำยทำงกำรเกษตร ให้ใช้
ตำมข้อก ำหนด ส่วนปุ๋ ยอินทรีย์ที่น ำมำใช้ต้องผ่ำน
กระบวนกำรหมักหรือย่อยสลำยโดยสมบูรณ์ รวมทัง้วิธี
และลกัษณะในกำรใช้ต้องไม่ให้เกิดกำรปนเปือ้นของวตัถุ
อนัตรำย นอกจำกนีห้้ำมใช้สิง่ขบัถ่ำยจำกคนในแปลงพริก 
(5) กำรเก็บเก่ียวและกำรปฏิบตัิหลงัเก็บเก่ียว อุปกรณ์
และภำชนะที่ใช้ในกำรเก็บเก่ียวต้องสะอำด ไม่ก่อให้เกิด
ควำมเสยีหำยตอ่คณุภำพของผลผลติและไมก่่อให้เกิดกำร
ปนเปือ้นท่ีมีผลต่อควำมปลอดภยัของผู้บริโภค มีกำรคดั
แยกผลพริกที่มีต ำหนิหรือด้อยคุณภำพและเน่ำเสียเป็น

การเสริมสร้างศักยภาพของเกษตรกรในการผลิตพริกพืน้เมืองพันธ์ุหวัเรือ 
ตามมาตรฐานเกษตรปลอดภัยในจังหวัดอุบลราชธานี 
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โรคออกและคัดแยกชัน้คุณภำพและขนำดก่อนจ ำหน่ำย 
โดยอ้ำงอิงตำมข้อก ำหนดในมำตรฐำนสินค้ำเกษตรและ
อำหำรแห่งชำติเร่ืองพริก (มกอช.  1520-2547) (6)  กำร
พกัผลติผล กำรขนย้ำยในบริเวณพืน้ที่ปลกู กำรเก็บรักษำ
และกำรรวบรวมผลิตผล อุปกรณ์  ภำชนะบรรจุและ
พำหนะในกำรขนย้ำยต้องสะอำด ไม่มีกำรปนเปื้อนที่
สง่ผลต่อควำมปลอดภยัในกำรบริโภค สถำนท่ีเก็บรักษำ
ต้องถกูสขุลกัษณะไมถ่กูแสงแดดโดยตรง มีกำรหมนุเวียน
อำกำศดี ไม่เกิดควำมร้อนสะสม และสำมำรถป้องกนักำร
ปนเปือ้นจำกวตัถแุปลกปลอม วตัถอุนัตรำย สตัว์พำหะน ำ
โรค รวมทัง้สตัว์เลีย้ง ผลผลิตจะต้องมีกำรระบใุห้สำมำรถ
ตรวจสอบแหล่งที่มำได้ (7) สุขลกัษณะส่วนบุคคล ต้อง
ดแูลสขุลกัษณะสว่นบคุคล เพื่อป้องกนัไม่ให้พริกเกิดกำร
ปนเปื้อนจุลินทรีย์ที่ท ำให้เกิดโรคจำกผู้ ที่สมัผัสกับพริก
โดยตรง โดยเฉพำะในขัน้เก็บเก่ียวและปฏิบัติหลังเก็บ
เก่ียว และ (8) กำรบันทึกข้อมูล ต้องบันทึกข้อมูลที่
เก่ียวกับกำรส ำรวจและกำรป้องกันก ำจัดศัตรูพืช กำร
ได้มำและกำรใช้ปุ๋ ยตำมแบบฟอร์มกำรบนัทกึ 

งำนศึกษำของวีระ (2553) ที่ศึกษำเร่ืองกำร
พฒันำระบบกำรตดัสินใจกำรผลิตสินค้ำเกษตร และกำร
บริหำรจัดกำรโซ่อุปทำนพริกจังหวดัแพร่ และงำนศึกษำ
ของนภำพรและวรทศัน์ (2558) ที่ได้ศึกษำเร่ืองปัจจยัที่มี
ผลต่อควำมส ำเร็จในกำรด ำเนินงำนของศูนย์พัฒนำ
โครงกำรหลวง ทั ง้สองงำนศึกษำพบว่ำ ปัจจัยแห่ง
ควำมส ำเร็จของเกษตรกรที่สอดคล้องกันคือ ระบบกำร
ท ำงำนและกำรสนับสนุนของหน่วยงำนที่เก่ียวข้องเช่น 
ส ำนักงำนเกษตรจังหวัด องค์กำรบริหำรส่วนต ำบล 
เทศบำล  และเจ้ำหน้ำที่ของศนูย์ที่รับผิดชอบ สว่นปัจจัย
แห่งควำมส ำเร็จของเกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือ 
จะมีปัจจัยใดเข้ำมำเก่ียวข้องจะคล้ำยคลึงหรือแตกต่ำง
อย่ำงไร เป็นประเด็นท่ีน่ำสนใจ  เพรำะระบบกำรผลิตพืช
ในแต่ละท้องถ่ินย่อมจะมีปัจจัยที่เข้ำมำเก่ียวข้องใน
กระบวนกำรผลิตที่แตกต่ำงกัน รวมทัง้พฤติกรรมของ
เกษตรกรเอง อีกทัง้งำนศึกษำของนวลจันทร์และวิเชียร 
(2553) ที่ได้ศึกษำกำรพัฒนำระบบกำรผลิตพริก เพื่อ
น ำไปสู่มำตรฐำนคุณภำพพืชอินทรีย์ในพืน้ที่จังหวัด
อบุลรำชธำนี  พบวำ่วิธีปรับปรุงกำรปลกูพริกโดยใช้ปัจจยั
กำรผลิตอินทรีย์และเทคโนโลยีป้องกันก ำจัดโรครำกปม 

ให้ผลตอบแทนที่คุ้ มค่ำ ดังนัน้หำกได้น ำแนวทำงนีไ้ป
สง่เสริมเกษตรกรอย่ำงต่อเนื่อง จะช่วยให้เกษตรกรได้รับ
ผลตอบแทนที่คุ้มคำ่ในกำรผลติ  

ส ำหรับปัจจัยที่คำดว่ำจะส่งเสริมศักยภำพ
เกษตรกรคือ กำรรวมกลุ่มของเกษตรกรผู้ ปลูกพริก
พืน้เมืองหวัเรือ  ภำยใต้ช่ือ “เกษตรกรอำสำ” เพื่อพฒันำ
ไปสูร่ะดบัของกำรลงมือท ำกิจกรรมเพื่อให้บรรลเุป้ำหมำย
ร่วมกนัในระยะยำว (ชำตรี, 2558 : สมัภำษณ์) ทัง้นีก้ำร
รวมกลุ่มที่เข้มแข็งจะช่วยให้เกิดกระบวนกำรขับเคลื่อน
กำรเปลี่ยนแปลงเกษตรสู่ระบบกำรผลิตเกษตรปลอดภยั
ได้ ดงัที่ ณัฐวุฒิและพหล  (2559) ระบุว่ำกำรผลิตตำม
หลักเกษตรที่ดีและเหมำะสม ที่มีปัจจัยส ำคัญได้แก่ 
รำยได้ แรงงำน ประสบกำรณ์ในกำรผลิต กำรได้รับกำร
ฝึกอบรม และกำรติดต่อกบัเจ้ำหน้ำที่ของรัฐ  ซึ่งมีตวัแปร
ที่สอดคล้องกับงำนศึกษำเร่ืองนี ้คือประสบกำรณ์ในกำร
ผลติ ดงันัน้ตวัแปรดงักลำ่วจะมีอิทธิพลหรือไม่ในกำรผลิต
พริกพืน้เมืองหัวเรือให้ได้มำตรฐำน เพื่อเป็นหลักกำร
ปฏิบัติทำงกำรเกษตรที่ดีส ำหรับเกษตรกรผู้ ปลูกพริก
พืน้เมืองหวัเรือ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
1. รูปแบบกำรวิจัย เป็นกำรวิจัยเชิงปริมำณ 

เน้นส ำรวจ ประชำกรที่ใช้ในกำรศึกษำคือ เกษตรกรผู้ปลกู
พริกพืน้เมืองหัวเรือ ที่ขึน้ทะเบียนกับส ำนักงำนเกษตร
จังหวัดอุบลรำชธำนี  ใน 5 อ ำเภอได้แก่ อ ำเภอเมือง
อบุลรำชธำนี เขื่องใน วำรินช ำรำบ ม่วงสำมสิบ และเหล่ำ
เสือโก้ก จ ำนวน  2,876 ครัวเรือน ปีกำรเพำะปลกู 2557 
(ส ำนักงำนเกษตรจังหวดัอุบลรำชธำนี, 2557) ก ำหนด
ขนำดตัวอย่ำงจำกตำรำงของ Krejcie and Morgan 
(1970) ที่ระดบัควำมคลำดเคลื่อน 0.5 ได้ขนำดตวัอย่ำง
จ ำนวน 150 ครัวเรือน สุม่ตวัอย่ำงโดยอำศยัควำมน่ำจะ
เป็น โดยวิธีกำรสุม่อย่ำงง่ำย (simple random sampling) 
แล้วจัดแบ่งเกษตรกรออกเป็น 3 กลุ่มให้มีจ ำนวนที่
ใกล้เคียงกนัคือ กลุม่ที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูต ่ำกว่ำ 
10 ปี กลุ่มที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูกระหว่ำง 11-20 
และกลุ่มที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูกมำกกว่ำ 20 ปี 
เคร่ืองมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลคือ แบบสอบถำม 
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แบ่งออกเป็น 3 ตอน ตอนที่  1 เป็นข้อมูลทั่วไปของ
เกษตรกรผู้ปลกูพริกหวัเรือ เป็นแบบเลือกตอบ ตอนที่ 2 
มำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือ เป็นแบบประมำณ
ค่ำ 5 ระดับ (likert scale) ตอนที่ 3 แบบสอบถำม
ปลำยเปิดเพื่อให้เกษตรกรให้ข้อเสนอแนะ 

2. เก็บรวบรวมข้อมูลจำกแหลง่ข้อมูล 2 แหล่ง
คื อแหล่ง ข้อมูลปฐมภูมิ  ด้ วยกำรลงพื น้ที่  โดยใ ช้
แบบสอบถำม จ ำนวน 150 ชุดจำกเกษตรกร และ
แหล่งข้อมูลทุติยภูมิ เป็นข้อมูลที่ได้จำกกำรเก็บรวบรวม
จำกเอกสำรทำงวิชำกำร เอกสำรเผยแพร่ และผล
กำรศึกษำของหน่วยงำนต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้อง ได้แก่ ข้อมลู
เชิงพืน้ที่ปลูกพริกพืน้เมืองหัวเรือจังหวัดอุบลรำชธำนี  
สถำนะทำงเศรษฐกิจและสงัคมของเกษตรกรผู้ปลกูพริก
พืน้เมืองหวัเรือ และงำนวิจยัที่เก่ียวข้อง 

3. กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในกำร
วิเครำะห์ข้อมลู แบ่งเป็น 3 ตอนแต่ละตอนมีรำยละเอียด 
ดงันี ้

ตอนที่ 1 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่ม
ตวัอย่ำง ใช้วิธีกำรประมวลผลทำงหลกัสถิติเชิงพรรณนำ
ด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำงคอมพิวเตอร์ โดยกำรหำ
ค่ำควำมถ่ีและค่ำร้อยละ น ำเสนอข้อมลูในรูปแบบตำรำง
และบรรยำยผล 

ตอนที่ 2 กำรวิ เครำะห์ ข้อมูลค่ำเฉลี่ยแนว
ทำงกำรด ำเนินกำรด้ำนมำตรฐำนกำรปลูกพริกของ
เกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหัวเรือ โดยกำรหำค่ำเฉลี่ย
และส่วนเบี่ยงเบนมำตรฐำน น ำเสนอข้อมูลในรูปแบบ
ตำรำงและบรรยำยผล 

ตอนที ่3 กำรวิ เ ค รำะ ห์ เป รี ยบเที ยบกำร
ด ำเนินกำรด้ำนมำตรฐำนกำรปลกูพริกแบบปลอดภยัของ
เกษตรกรท่ีมีควำมแตกต่ำงกันทำงด้ำนประสบกำรณ์ใน
กำรปลกู และระดบักำรศึกษำ ด้วยโปรแกรมส ำเร็จรูปทำง
คอมพิวเตอร์ โดยกำรใช้สถิติ F-test น ำเสนอข้อมูลใน
รูปแบบตำรำงและบรรยำยผล 

 
ผลการศึกษา 

 
1. ข้อมูลทั่ วไปของเกษตรกรผู้ ปลูกพริก

พืน้เมืองหัวเรือ ส่วนใหญ่พบว่ำ เป็นเพศชำย ร้อยละ 

62.70 รองลงมำเป็นเพศหญิงร้อยละ 37.30 อำย ุต ่ำกว่ำ
หรือเทำ่กบั 50 ปี  ร้อยละ 66.00 รองลงมำ 51 ปีขึน้ไปร้อย
ละ 34.00 ระดบักำรศึกษำมธัยมศึกษำตอนต้น ร้อยละ 
50.85 รองลงมำมัธยมศึกษำตอนปลำย ร้อยละ 34.75 
สมำชิกในครอบครัวระหว่ำง 4-5 คน ร้อยละ 68.00 
รองลงมำ น้อยกวำ่หรือเทำ่กบั 3 คน ร้อยละ 14.67 

2. มำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือแบบ
ปลอดภยัพบวำ่ เกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือ มีกำร
ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกแบบปลอดภยัโดย
ภำพรวมอยู่ในระดบัมำก (x̄ = 3.58 ) มีกำรด ำเนินกำร
ตำมมำตรฐำนเรียงล ำดบัค่ำเฉลี่ยที่มำกที่สดุ 3 ล ำดบัแรก
ดงันี ้(1) ไม่ใช้สิ่งขบัถ่ำยจำกคนในแปลงพริก (x̄ =3.85 ) 
(2) เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วัตถุอันตรำยทำงกำรเกษตรจะ
ปฏิบตัิตำมค ำแนะน ำของกรมวิชำกำรเกษตร (x̄ = 3.82 ) 
และ (3) พืน้ท่ีปลกูเป็นพืน้ท่ี ที่ไม่มีวตัถุอนัตรำย ที่จะท ำ
ให้เกิดกำรตกค้ำงหรือปนเปือ้นในผลผลิต (x̄ =3.74 ) สว่น
มีกำรบันทึกข้อมูลที่เก่ียวกับกำรส ำรวจและกำรป้องกัน
ก ำจัดศัตรูพืชตลอดปีปลูกอยู่ในระดับปำนกลำง (x̄ = 
3.11)  ดังตำรำงที่ 1 ข้อมูลส ำคัญที่ได้ผู้ เขียนจะได้
อภิปรำยในหวัข้อกำรอภิปรำยผลตอ่ไป 

จำกกำรเปรียบเทียบ กำรด ำเนินกำรตำม
มำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือแบบปลอดภยั ของ
เกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูที่แตกต่ำงกัน โดย
ใช้สถิติ F-test พบว่ำ  เกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำร
ปลกูพริกต่ำงกัน ท ำให้กำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำร
ปลูกพริกพืน้เมืองหัวเรือแบบปลอดภัย แตกต่ำงกัน ใน
มำตรฐำน 2 ข้อ คือ (1) เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถุอันตรำย
ทำงกำรเกษตรจะปฏิบัติตำมค ำแนะน ำของกรมวิชำกำร
เกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์หรือตำมค ำแนะน ำใน
ฉลำกอยำ่งเคร่งครัด และ (2) เมื่อมีกำรระบำดของศตัรูพืช
ในแปลงพริกต้องป้องกัน ก ำจัดอย่ำงถูกต้องตำมหลัก
วิชำกำร  อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั .05  สว่นกำร
ด ำเนินงำนตำมมำตรฐำนโดยภำพรวมและข้ออื่น ๆ ไม่พบ
ควำมแตกต่ำง ดังตำรำงที่ 2  ซึ่งมำตรฐำนที่พบควำม
แตกตำ่ง ผู้ เขียนได้ท ำกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ย
รำยคู ่โดยเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี LSD (least square 
difference)  ผลกำรวิเครำะห์ ดงัตำรำงที่ 3 ข้อมลูส ำคญัที่
ได้ ผู้ เขียนจะได้อภิปรำยในหวัข้อกำรอภิปรำยผลตอ่ไป 
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Table 1 Huarue chili by safety cultivation standard 
By safety cultivation standard x̄  SD Level 

1 Water resources in an environment that does not cause 
contamination 

3.67 0.62 high 

2 Planted area is not hazardous substances will cause residues or 
contaminants in productivity 

3.74 0.68 high 

3 If necessary, hazardous chemicals would be used as 
recommended by Department of Agriculture 

3.82 0.66 high 

4 When an attack of pests in convert pepper, agriculturist  would be 
used as recommended by Department of Agriculture 

3.60 0.70 high 

5 The use of organic fertilizers, through fermentation or degradation, 
in order to prevent the contamination by microorganisms that cause 
disease levels that are harmful to consumers 

3.72 0.75 high 

6 Not using human waste in the chili bed 3.85 0.72 high 
7 Clean equipment and containers used to harvest. Does not reduce 

the quality of the produce, and does not cause contamination 
affecting the safety of consumers 

3.43 0.67 moderate 

8 The sorting of peppers that have defects or inferior quality, and size 
according to the stipulations in the National standards for 
agricultural products and edible chilis 

3.60 0.60 high 

9 Containers and vehicles to clean transport. No contamination 
affecting the safety of consumers 

3.40 0.60 moderate  

10 Clean storage facilities, with no direct sunlight and good air 
circulation, no heat, that can prevent contamination from foreign 
material 

3.69 0.55 high 

11 Personal hygiene to prevent contamination of  peppers especially 
in the harvest by anything that causes disease on contact with the 
peppers,  

3.38 0.64 moderate 

12 Provision of  records regarding the survey and plant pest control 
throughout the year 

3.11 0.87 moderate  

Total 3.58 0.67 high 
Remark:  4.51-5.00 = very high, 3.51-4.50 = high, 2.51-3.50 = moderate, 1.51-2.50 = moderately low, 1.00-1.50 = low (Srisa-
ard, 1998) 
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Table 2 Compare the cultivation method by safety standard between among chili grown whose 
cultivation experience was different 

Huarue Chili by Safety Cultivation Standard Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

1. Water resources in an environment that does 
not cause contamination 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.703 
56.290 
56.993 

2 
147 
149 

.351 

.383 
.918 .402 

2. Planted area is not hazardous substances 
will cause residues or contaminants in 
productivity 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.777 
68.083 
68.860 

2 
147 
149 

.389 

.463 
.839 .434 

3. If necessary, hazardous chemicals would be 
used as recommended by Department of 
Agriculture 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.042 
61.098 
64.140 

2 
147 
149 

1.521 
.416 

3.660* .028 

4. When an attack of pests in convert pepper, 
agriculturist  would be used as 
recommended by Department of Agriculture 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.051 
68.949 
72.000 

2 
147 
149 

1.526 
.469 

3.252* .041 

5. The use of organic fertilizers, through 
fermentation or degradation, in order to 
prevent the contamination by 
microorganisms that cause disease levels 
that are harmful to consumers 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.647 
83.593 
84.240 

2 
147 
149 

.324 

.569 
.569 .567 

6. Not using human waste in the chili bed Between Groups 
Within Groups 
Total 

1.732 
75.042 
76.773 

2 
147 
149 

.866 

.510 
1.696 .187 

7. Clean equipment and containers used to 
harvest. Does not reduce the quality of the 
produce, and does not cause contamination 
affecting the safety of consumers 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.996 
65.837 
66.833 

2 
147 
149 

.498 

.448 
1.112 .332 

8. The sorting of peppers that have defects or 
inferior quality, and size according to the 
stipulations in the National standards for 
agricultural products and edible chilis 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.580 
53.420 
54.000 

2 
147 
149 

.290 

.363 
.798 .452 

9. Containers and vehicles to clean transport. 
No contamination affecting the safety of 
consumers 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.015 
53.985 
54.000 

2 
147 
149 

.007 

.367 
.020 .980 
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Table 2 (continue) 
Huarue Chili by Safety Cultivation Standard Source Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

10.Clean storage facilities, with no direct 
sunlight and good air circulation, no heat, 
that can prevent contamination from foreign 
material 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.112 
45.782 
45.893 

2 
147 
149 

.056 

.311 
.179 .836 

11. Personal hygiene to prevent contamination 
of  peppers especially in the harvest by 
anything that causes disease on contact 
with the peppers,  

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.094 
61.246 
61.340 

2 
147 
149 

.047 

.417 
.113 .894 

12.Provision of  records regarding the survey 
and plant pest control throughout the year 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

2.843 
109.451 
112.293 

2 
147 
149 

1.421 
.745 

1.909 .152 

Total 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.497 
7.260 
10.757 

2 
147 
149 

0.092 
0.065 

1.407 0.08
7 

* significance at the 0.05 level 
 
Table 3 Paired comparison the cultivation method by safety standard between among chili grown whose 

education was different 
Huarue Chili by Safety Cultivation 

Standard 
Experience  x̄  Experience 

≤10 year 11-20 year 20 year 
3. If necessary, hazardous substance 

would be used as recommended by 
Department of Agriculture 

≤10 year 3.720 - .732 .014* 

11-20 year 3.763 - - .016* 
20 year 4.096 - - - 

4. When an attack of pests in convert 
pepper, agriculturist  would be used 
as recommended by Department of 
Agriculture 

≤10 year 3.581 - .534 .075 

11-20 year 3.500 - - .012* 

20 year 3.871 - - - 

* significance at the 0.05 level 
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จำกกำรวิเครำะห์ควำมแตกต่ำงค่ำเฉลี่ยรำยคู่
ของกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวั
เรือแบบปลอดภยั ของเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำร
ปลูกที่แตกต่ำงกัน โดยกำรเปรียบเทียบเชิงซ้อนด้วยวิธี 
LSD (least square difference)  พบควำมแตกตำ่งดงันี ้

มำตรฐำนกำรปลกูข้อที่ 3 เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถุ
อนัตรำยทำงกำรเกษตรจะปฏิบตัิตำมค ำแนะน ำของ กรม
วิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์หรือตำม
ค ำแนะน ำในฉลำกอย่ำงเคร่งครัด  พบว่ำเกษตรกรผู้มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลกูต ่ำกว่ำ 10 ปี และระหว่ำง 11-20 
ปี  มี ก ำ รด ำ เนิ นกำรที่ แตกต่ ำ งกั บ เกษตรกรผู้ มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลกูมำกกวำ่ 20 ปี  อยำ่งมีนยัส ำคญั
ทำงสถิติที่ระดบั 0.05 โดยที่เกษตรกรผู้มีประสบกำรณ์ใน
กำรปลกูต ่ำกว่ำ 10 ปี และเกษตรกรผู้มีประสบกำรณ์ใน
กำรปลกูระหวำ่ง 11-20 ปี มีกำรด ำเนินกำรในมำตรฐำนที่
น้อยกวำ่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มำตรฐำนกำรปลกูข้อที่ 4 เมื่อมีกำรระบำดของ
ศตัรูพืชในแปลงพริกต้องป้องกนั ก ำจดัอย่ำงถกูต้องตำม
หลกัวิชำกำร  เกษตรกรผู้มีประสบกำรณ์ระหว่ำง 11-20 ปี 
มีกำรด ำเนินกำรที่แตกต่ำงกบั เกษตรกรผู้มีประสบกำรณ์
มำกกว่ำ 20 ปี  อย่ำงมีนัยส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั  .05  
โดยที่เกษตรกรผู้ประสบกำรณ์ระหว่ำง 11-20 ปี มีกำร
ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนที่น้อยกวำ่ 

จำกกำรเปรียบเทียบกำรด ำเนินกำรตำม
มำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวัเรือแบบปลอดภยัของ
เกษตรกรที่มีระดบักำรศึกษำที่แตกต่ำงกนั โดยใช้สถิติ F-
test พบวำ่  เกษตรกรที่มีระดบักำรศึกษำที่แตกต่ำงกนั ท ำ
ให้กำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกพืน้เมืองหวั
เรือแบบปลอดภัยทัง้ภำพรวมและรำยข้อไม่แตกต่ำงกัน 
อย่ำงมีนยัส ำคญัทำงสถิติที่ระดบั 0.05 หรือกล่ำวอีกนยั
หนึง่เกษตรกรที่มีระดบักำรศกึษำแตกตำ่งกนั ไม่ท ำให้กำร
ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนตำ่งกนัดงัตำรำงที่ 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 4 Compare the cultivation method by safety standard between among chili grown whose 
education was different 

Huarue Chili by Safety Cultivation 
Standard 

Source Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

1. Water resources in an environment 
that does not cause contamination 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.501 
56.492 
56.993 

2 
147 
149 

.251 

.384 
.652 .522 

2. Planted area is not hazardous 
substances will cause residues or 
contaminants in productivity 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

1.552 
67.308 
68.860 

2 
147 
149 

.776 

.458 
1.69

5 
.187 

3. If necessary, hazardous chemicals 
would be used as recommended by 
Department of Agriculture 

Between Groups 
 Within Groups 
Total  

2.344 
61.796 
64.140 

2 
147 
149 

1.172 
.420 

2.788 .065 

4. When an attack of pests in convert 
pepper, agriculturist  would be used 
as recommended by Department of 
Agriculture 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.320 
71.680 
72.000 

2 
147 
149 

.160 

.488 
.328 .721 
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Table 4 (continue) 
Huarue Chili by Safety Cultivation 

Standard 
Source Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

5. The use of organic fertilizers, through 
fermentation or degradation, in order 
to prevent the contamination by 
microorganisms that cause disease 
levels that are harmful to consumers 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.343 
83.897 
84.240 

2 
147 
149 

.171 

.571 
.300 .741 

6. Not using human waste in the chili 
bed 

Between Groups  
Within  
Groups 
Total 

.290 
76.483 
76.773 

2 
147 
149 

.145 

.520 
.279 .757 

7. Clean equipment and containers used 
to harvest. Does not reduce the 
quality of the produce, and does not 
cause contamination affecting the 
safety of consumers 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.311 
66.522 
66.833 

2 
147 
149 

.156 

.453 
.344 .710 

8. The sorting of peppers that have 
defects or inferior quality, and size 
according to the stipulations in the 
National standards for agricultural 
products and edible chilis 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.017 
53.983 
54.000 

2 
147 
149 

.008 

.367 
.023 .977 

9. Containers and vehicles to clean 
transport. No contamination affecting 
the safety of consumers 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.196 
53.804 
54.000 

2 
147 
149 

.098 

.366 
.268 .765 

10. Clean storage facilities, with no 
direct sunlight and good air 
circulation, no heat, that can prevent 
contamination from foreign material 

Between Groups 
Within Groups 
Total 

.964 
44.930 
45.893 

2 
147 
149 

.482 

.306 
1.57

6 
.210 

11. Personal hygiene to prevent 
contamination of  peppers especially 
in the harvest by anything that causes 
disease on contact with the peppers,  

Between Groups  
Within Groups 
Total 

1.232 
60.108 
61.340 

2 
147 
149 

.616 

.409 
1.50

6 
.225 

12. Provision of  records regarding the 
survey and plant pest control 
throughout the year 

Between Groups  
Within Groups 
Total 

.176 
112.117 
112.293 

2 
147 
149 

.088 

.763 
.115 .891 
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วิจารณ์และสรุปผล 
 

1. เกษตรกรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกู
แบบปลอดภยัมำกที่สดุคือ กำรไม่ใช้สิ่งขบัถ่ำยจำกคนใน
แปลง ทัง้นี เ้พรำะหน่วยงำนที่เก่ียวข้องในพืน้ที่อย่ำง
องค์กำรบริหำรส่วนต ำบล เกษตรอ ำเภอหรือจังหวดั ที่มี
ควำมใกล้ชิดกบัเกษตรกรได้สง่เสริมแนวปฏิบตัิที่ดีในกำร
ผลิตพริกของกรมวิชำกำรเกษตรอย่ำงต่อเนื่อง เกษตรกร
จึงได้รับควำมรู้ และตระหนกัต่อแนวทำงดงักล่ำว  ส่งผล
ต่อคุณภำพของพริกพืน้เมืองหวัเรือในระยะยำว ส่วนกำร
บนัทึกข้อมูลที่เก่ียวกับกำรส ำรวจและกำรป้องกันก ำจัด
ศตัรูพืชตลอดปีปลกู เกษตรกรมีกำรด ำเนินกำรที่สะท้อน
ออกมำในรูปของค่ำเฉลี่ยน้อยที่สุด เนื่องจำกเกษตรกร
มองว่ำกำรจดบันทึก ต้องใช้เวลำมำกและเป็นกำรจด
ตลอดฤดกูำลผลติ เกษตรกรมองว่ำเป็นกำรเสียเวลำ เวลำ
ทัง้หมดควรเอำไปดแูลแปลงพริกดีกว่ำ ซึ่งเป็นข้อจ ำกดัใน
แนวคิดของเกษตรกรในระบบกำรผลติ 

2. เกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูก
ตำ่งกนั มีกำรด ำเนินกำรมำตรฐำนกำรปลกูแตกตำ่งกนัอยู ่
2 ข้อคือ เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถอุนัตรำยทำงกำรเกษตรจะ
ปฏิบัติตำมค ำแนะน ำของกรมวิชำกำรเกษตร กระทรวง
เกษตรและสหกรณ์หรือตำมค ำแนะน ำในฉลำกอย่ำง
เคร่งครัดแตกต่ำงกัน โดยเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ใน
กำรปลกู 20 ปี มีกำรด ำเนินกำรมำกกว่ำเกษตรกรที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลกูต ่ำกว่ำ 10 ปีและมีประสบกำรณ์
ในกำรปลกูระหว่ำง 11-20 ปี  สว่นมำตรฐำนอีก 1 ข้อ คือ
เมื่อมีกำรระบำดของศัตรูพืชในแปลงพริกต้องป้องกัน 
ก ำจัดอย่ำงถูกต้องตำมหลกัวิชำกำรแตกต่ำงกัน โดยที่
เกษตรกรที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูมำกกว่ำ 20 ปี มี
กำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนมำกกวำ่เกษตรกรที่มี 

 
 
 
 
 
 
 
 

ประสบกำรณ์ในกำรปลกูระหว่ำง 11-20 ปี  เนื่องจำกกำร
เห็นควำมชัดเจนที่ เกิดจำกกำรปฏิบัติและเรียนรู้ใน
มำตรฐำนกำรผลติ มีกำรเรียนรู้จำกกำรแก้ปัญหำจริงด้วย
ตนเองอย่ำงต่อเนื่องและท ำซ ำ้ ๆ เป็นระยะเวลำหลำยปี 
ท ำให้เกษตรกรมีแนวทำงกำรด ำเนินกำรที่ดี ดังนัน้กำร
เรียนรู้ที่มำกขึน้ตำมจ ำนวนปีเพำะปลกู จะท ำให้เกษตรกร
มีทกัษะในกำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนกำรปลกูพริกแบบ
ปลอดภยัเพิ่มขึน้ตำมจ ำนวนปีของประสบกำรณ์ 

3. เกษตรกรที่มีระดบักำรศกึษำที่ต่ำงกนั มีกำร
ด ำเนินกำรมำตรฐำนกำรปลูกทุกข้อไม่แตกต่ำงกัน  
เนื่องจำกระดบักำรศกึษำของเกษตรกรผู้ปลกูพริกพืน้เมือง
หัว เ รือ ในปัจจุบันส่วนใหญ่มีกำรศึกษำในระดับ
มธัยมศกึษำตอนต้นและระดบัมธัยมศกึษำตอนปลำย กำร
เรียนรู้และปฏิบัติในเร่ืองมำตรฐำนกำรปลูกพริกแบบ
ปลอดภัย จึงสำมำรถเรียนรู้และปฏิบัติได้ในระดับ
ใกล้เคียงกนั ซึง่แตกตำ่งจำกเกษตรกรรุ่นเก่ำที่มีกำรศึกษำ
ขัน้ต ่ำเพียงระดบัประถมศกึษำเทำ่นัน้ 

4. เกษตรกรในพืน้ที่มีกำรรวมกลุ่มในกำร
จดักำรผลผลิต และกำรตลำดในลกัษณะผลผลิตทัง้หมด
เกษตรกรแยกเป็น 2 สว่นคือ เก็บไว้ท ำเมล็ดพนัธุ์  และอีก
ส่วนผู้ รับซือ้มำซือ้ที่สวนเอง ท ำให้เกษตรกรไม่ต้องแบก
รับภำระค่ำใช้จ่ำยในกำรขนสง่ ลดควำมเสี่ยงของผลผลิต
เสยีหำยระหวำ่งกำรขนสง่  
 

ข้อเสนอแนะ 
 

เพื่ อ เพิ่ มศักยภำพของ เกษตรกรในกำร
ด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนควำมปลอดภยัคือ  หน่วยงำนที่
เก่ียวข้องในระดบัต ำบลอย่ำงองค์กำรบริหำรส่วนต ำบล 
(อบต.) และหน่วยงำนที่เก่ียวข้องในระดับอ ำเภออย่ำง

Table 4 (continue) 
Huarue Chili by Safety Cultivation 

Standard 
Source Sum of 

Squares 
df Mean 

Square 
F Sig. 

Total 
Between Groups  
Within Groups 
Total 

0.266 
10.490 
10.757 

2 
147 
149 

0.133 
0.071 

1.86
6 

0.15
8 

 

กำรด ำเนินกำรตำมมำตรฐำนมำกกว่ำเกษตรกรที่มี              
. 
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เกษตรอ ำเภอ ควรแนะน ำและจดัให้เกษตรกร 3 กลุม่ดงันี ้
กลุ่มที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูกต ่ำกว่ำ 10 ปี กลุ่มที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลูกระหว่ำง 11-20 และกลุ่มที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลูกมำกกว่ำ 20 ปี ได้เรียนรู้เร่ือง
มำตรฐำนกำรปลกูแบบปลอดภยัในด้ำนที่แตกต่ำงกนัคือ 
เมื่อจ ำเป็นต้องใช้วตัถุอนัตรำยทำงกำรเกษตรจะปฏิบัติ
ตำมค ำแนะน ำของ กรมวิชำกำรเกษตร กระทรวงเกษตร
และสหกรณ์หรือตำมค ำแนะน ำในฉลำกอย่ำงเคร่งครัด 
โดยกลุม่ที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูมำกกว่ำ 20 ปี มีกำร
ด ำ เนิ นกำรมำกกว่ ำ  ควรเป็นกลุ่มที่ ต้ องแบ่ ง ปัน
ประสบกำรณ์และเป็นผู้น ำในกำรด ำเนินกำรแก่กลุ่มที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลูกต ่ำกว่ำ 10 ปี และกลุ่มที่มี
ประสบกำรณ์ในกำรปลกูระหวำ่ง 11-20 

ส่วนมำตรฐำนอีก 1 ข้อ เมื่อมีกำรระบำดของ
ศตัรูพืชในแปลงพริกต้องป้องกันและก ำจัดอย่ำงถูกต้อง
ตำมหลกัวิชำกำร  โดยกลุ่มที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลูก
มำกกว่ำ 20 ปี มีกำรด ำเนินกำรมำกกว่ำ เป็นกลุ่มที่
แบ่งปันประสบกำรณ์และเป็นผู้น ำในกำรด ำเนินกำรแก่
กลุม่ที่มีประสบกำรณ์ในกำรปลกูระหว่ำง 11-20 เพรำะผล
จำกกำรศกึษำ ชีใ้ห้เห็นว่ำประสบกำรณ์ในกำรปลกูพริกมี
ผลตอ่กำรเสริมสร้ำงศกัยภำพของเกษตรกรในกำรผลิตให้
ได้มำตรฐำนควำมปลอดภัย ดังนัน้หำกเกษตรกรที่มี
ประสบกำรณ์ต ่ำกว่ำ 10 ปี กับเกษตรกรที่มีประสบกำรณ์
ในกำรปลูกระหว่ ำง  11-20 ได้ เ รียนรู้จำกกลุ่มที่ มี
ประสบกำรณ์มำกกว่ำ 20 ปีจะช่วยให้ด ำเนินกำรตำม
มำตรฐำนกำรปลูกแบบปลอดภัยในระยะเวลำสัน้ลงได้ 
ส ำหรับมำตรฐำนกำรด ำเนินกำรเร่ืองอื่น ๆ ท่ีไม่แตกต่ำง
กนั ยงัต้องด ำเนินกำรอยำ่งเคร่งครัด เพื่อสร้ำงควำมมัน่ใจ
ให้กบัผู้บริโภค 
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Abstract: The objectives of the research were to study the management of logistics activities by farmers and 
middlemen, logistics costs, hen egg business problems, and guidelines to develop logistics management of the 
hen egg business in Chachoengsao Province. Data were collected from 48 farmers and 5 middlemen by using 
questionnaire and also conducting a focus group discussion with 17 participants. The results found that 
management of logistics activities by farmers and middlemen were similar which consisted of demand 
forecasting, operational communication, egg management, transportation, and customer services, but farmers 
had more activities in production factors management and egg management in the hen house. Average 
logistics costs of farmers who sold eggs at their farm, those who sold eggs at the customer’s place, and 
middlemen were 13.72, 17.39, and 9.97 baht/100 eggs, respectively. Most logistics costs were the cost of loss 
from breakage. The major logistics problems for farmers were high wage cost and high price of fuel, while 
problems of middlemen were high price of fuel and inconvenient road conditions. Guidelines to develop 
logistics management of the egg business are that farmers should form a group in order to help each other and 
also improve their farm management, both groups of farmers and middlemen should improve egg management 
in each step of egg movement in order to reduce the loss of breakage and get higher profits. 
 
Keywords: Logistics activity management, Hen egg business, Chachoengsao Province 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยมีการเลีย้งไก่ไข่ในทัว่ทุกภาคของ
ประเทศ จากสถิติของกรมปศุสตัว์ (2558) พบว่า จ านวน
ไก่ไข ่ณ วนัที่ 1 มกราคม 2558 ทัง้ประเทศรวมทัง้สิน้ 57.0 
ล้านตัว จังหวัดที่มีการเลีย้งไก่ไข่มากที่สุด คือ จังหวัด
ฉะเชิงเทรา มีจ านวนไก่ไข่คิดเป็นร้อยละ 12.5 ของจ านวน
ไก่ไขท่ัง้ประเทศ 

ในการเลีย้งไก่ไข่ของเกษตรกรต้องอาศัย
ปัจจยัการผลติตา่ง ๆ มาเข้าสูก่ระบวนการผลิต ผลผลิตไข่
ไก่ที่ได้จะถูกรวบรวมจากโรงเรือนแล้วขนย้ายไปยังจุด
รวบรวมไข่ภายในฟาร์ม และมีการจัดการกับไข่ไก่ก่อน
จ าหน่ายให้กบัผู้ซือ้ ในการซือ้ขายไข่ไก่ที่ฟาร์ม เมื่อตกลง
ราคาซือ้ขายกนัแล้ว ไข่ไก่จะถกูขนย้ายขึน้รถบรรทกุไปยงั
สถานประกอบการของพ่อค้าเพื่อด าเนินกิจกรรมต่าง ๆ 
กบัไขไ่ก่ก่อนน าสง่ไปยงัผู้ซือ้รายอื่น  

การจัดการโลจิสติกส์ขององค์การทางธุรกิจ
หนึง่ ๆ เป็นการจดัการกระบวนการไหล (flow) ของวตัถดุิบ 
สินค้า ตลอดจนข้อมลูและสารสนเทศจากจุดเร่ิมต้นไปยงั
จดุที่มีการใช้วตัถดุิบหรือสนิค้านัน้ และในบางกรณีจะรวม
ไปถึงการจัดการก าจัดสินค้าที่ไม่ใช้ด้วย ส าหรับแนวคิด
เก่ียวกบัการจดัการโลจิสติกส์ในธุรกิจไขไ่ก่นีไ้ด้อ้างอิงจาก 
Grant et al. (2006)      ที่ได้จ าแนกกิจกรรมโลจิสติกส์เป็น  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

14 กิจกรรม และการจดัการผลผลติไขไ่ก่ของเกษตรกรและ
พอ่ค้าโดยยวุเรศ (2556) น ามาปรับใช้ให้สอดคล้องกบัการ
จัดการโลจิสติกส์ในธุรกิจไข่ไก่  กล่าวคือ กิจกรรมที่
เ ก่ียวข้องกับโลจิสติกส์ของเกษตรกรโดยทั่วไปจะ
ประกอบด้วยกิจกรรมต่าง ๆ ได้แก่ การพยากรณ์ความ
ต้องการ การติดต่อสื่อสารในการด าเนินงาน การจัดการ
ปัจจัยการผลิต การจดัการผลผลิตตัง้แต่การเก็บรวบรวม
ไข่ในโรงเรือน การเคลื่อนย้ายไข่ออกจากโรงเรือน การท า
ความสะอาด การคดัขนาด การบรรจุภณัฑ์ การเก็บรักษา 
ตลอดจนการบริการลกูค้า ซึ่งเป็นการด าเนินงานภายใน
ฟาร์ม เกษตรกรบางรายมีการขนสง่ไขไ่ก่ให้แก่ผู้ รับซือ้ด้วย 
ขณะที่พอ่ค้ารวบรวมไข่ก็มีกิจกรรมโลจิสติกส์ที่คล้ายคลงึ
กนัได้แก่ การพยากรณ์ความต้องการ การติดต่อสื่อสารใน
การด าเนินงาน การจดัการผลผลิตโดยการคดัขนาด การ
บรรจุภณัฑ์ การเก็บรักษา การบริการลกูค้า การขนส่งไข่
ไก่จากฟาร์มไปยังสถานประกอบการของตนและขนส่ง
จากสถานประกอบการของตนไปยงัแหล่งรับซือ้ในระดับ
ต่อไป ส่วนต้นทุนโลจิสติกส์ของเกษตรกรและพ่อค้า
รวบรวมไข่ไก่ได้ก าหนดองค์ประกอบของต้นทุนโดย
ประยกุต์จากงานวิจยัของส านกัวิจัยเศรษฐกิจการเกษตร 
(2554) ที่ศกึษาเก่ียวกบัต้นทนุโลจิสติกส์นมพร้อมดื่ม โดย
ต้นทุนที่เก่ียวข้องกับกิจกรรมโลจิสติกส์ ประกอบด้วย 
ต้นทนุการจดัการทัว่ไป ต้นทนุคลงัสินค้าและการจดัการ

บทคัดย่อ: การวิจัยนีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาการจัดการกิจกรรมโลจิสติกส์ของเกษตรกรและพ่อค้ารวบรวมไข่ไก่ 
ต้นทนุโลจิสติกส์ ปัญหาของธุรกิจ และแนวทางการพฒันาการจดัการโลจิสติกส์ของธุรกิจไข่ไก่ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา โดย
รวบรวมข้อมูลจากเกษตรกร 48 ราย พ่อค้า 5 ราย โดยใช้แบบสอบถาม และจัดสนทนากลุ่มผู้ ที่เก่ียวข้อง 17 ราย 
ผลการวิจยัพบว่า การจัดการกิจกรรมโลจิสติกส์ของเกษตรกรและพ่อค้ามีความคล้ายคลงึกนัในด้านการพยากรณ์ความ
ต้องการ การติดต่อสื่อสารในการด าเนินงาน การจดัการผลผลิต การขนสง่ และการบริการลกูค้า แต่เกษตรกรมีกิจกรรมที่
เพิ่มขึน้คือการจดัการปัจจยัการผลติและการจดัการไขไ่ก่ในโรงเรือนเลีย้งไก่ ต้นทนุโลจิสติกส์ของเกษตรกรกรณีขายไข่ไก่ที่
ฟาร์ม กรณีที่ขนสง่ไปยงัแหลง่รับซือ้และต้นทนุของพ่อค้าเท่ากบั 13.72, 17.39 และ 9.97 บาท/ร้อยฟอง ตามล าดบั สว่น
ใหญ่เป็นต้นทนุการสญูเสยีจากการที่ไขแ่ตก ร้าว ปัญหาด้านโลจิสติกส์ไขไ่ก่ส าหรับเกษตรกรที่ส าคญัคือ ค่าจ้างแรงงานสงู
และราคาน า้มันเชือ้เพลิงสูง ปัญหาของพ่อค้า คือ ราคาน า้มนัเชือ้เพลิงสงูและสภาพถนนไม่สะดวกต่อการขนส่ง แนว
ทางการพฒันาการจดัการโลจิสติกส์ คือ เกษตรกรควรมีการรวมกลุม่เพื่อช่วยเหลือกนัและปรับปรุงการจัดการฟาร์ม ทัง้
เกษตรกรและพอ่ค้าควรปรับปรุงการจดัการผลผลิตไข่ไก่ในขัน้ตอนต่างๆ เพื่อลดความเสียหายของไข่ไก่ซึ่งจะช่วยให้ได้รับ
ก าไรมากขึน้ 
 
ค าส าคัญ: การจดัการกิจกรรมโลจิสติกส์ ธุรกิจไข่ไก่ จงัหวดัฉะเชิงเทรา 
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สินค้าคงคลัง ต้นทุนวัสดุ อุปกรณ์และค่าเสื่อมราคา
เคร่ืองจกัร ต้นทนุการขนสง่ และต้นทนุการสญูเสยี  

ในการศึกษาเก่ียวกับคุณภาพและความ
ปลอดภยัของไข่ไก่เพื่อการบริโภคโดยอิสรี (2555) ที่ท า
การส ารวจตัง้แต่ฟาร์มถึงแหล่งจ าหน่าย พบว่าคุณภาพ
ของไขไ่ก่จะลดลงเมื่อมีการเคลือ่นย้ายไขไ่ก่ออกจากฟาร์ม
ไปตามล าดบั โดยไข่ไก่ ณ แหล่งผลิตที่ฟาร์มมีคณุภาพดี
ที่สุด ไข่ไก่ที่ศูนย์รวบรวมและคัดไข่ ศูนย์กระจายสินค้า 
และแหลง่จ าหนา่ยมีคณุภาพลดลงตามล าดบั ซึ่งคณุภาพ
ของไข่ไก่จะมีการเปลี่ยนแปลงโดยหลงัจากไข่ออกจากตวั
แม่ไก่คุณภาพของไข่ก็จะลดลงเร่ือย ๆ ทัง้นีปั้จจยัที่สง่ผล
ต่อคุณภาพไข่ไก่ ได้แก่ ปัจจัยโดยธรรมชาติของไก่ไข่เอง 
อุณหภูมิ ความชืน้ ระยะเวลาในการเก็บรักษา และการ
จดัการ นอกจากนีก้ารศึกษาของเสกสมและคณะ (2549) 
เก่ียวกับการประกันคุณภาพไข่ไก่เพื่อการบริโภคโดย
ศึกษาตั ง้แต่ฟาร์มไข่ ไก่ ไปยังแหล่ง รับซื อ้  พบว่ า
กระบวนการผลติและการจดัการไขไ่ก่โดยเฉพาะกิจกรรมที่
เก่ียวข้องกับการตลาดไข่ไก่จากฟาร์มไปยังแหล่งรับซือ้
ก่อนถึงมือผู้บริโภคนับว่ามีความส าคัญต่อผู้ที่เก่ียวข้อง 
เนื่องจากเป็นปัจจยัหนึง่ที่สง่ผลต่อคณุภาพไข่ การบบุร้าว
ของเปลือกไข่ ต้นทุนการผลิต ราคาไข่ที่เกษตรกรขายได้ 
และผลก าไรจากการขายไขไ่ก่ 

จากผลการศึกษาดังกล่าวจะเห็นได้ว่าการ
จดัการโลจิสติกส์ไข่ไก่จากฟาร์มไปยงัแหลง่รับซือ้มีผลต่อ
คุณภาพของไข่ไก่และส่งผลต่อต้นทุนโลจิสติกส์ในธุรกิจ
ไขไ่ก่ ซึง่หากผู้ประกอบการมีการจดัการโลจิสติกส์ที่ดีย่อม
ช่วยลดการสูญเสียในด้านต่าง ๆ อันเป็นการลดต้นทุน
ทางด้านโลจิสติกส์และเป็นการเพิ่มมูลค่าของธุรกิจไข่ไก่
ได้ทางหนึง่ ดงันัน้ การศกึษาครัง้นีผู้้ วิจยัจึงต้องการศึกษา
ถึงการด าเนินธุรกิจไขไ่ก่ กิจกรรมโลจิสติกส์ไข่ไก่ ต้นทนุโล
จิสติกส์ไข่ไก่ ปัญหาและแนวทางพฒันาการจัดการโลจิ
สติกส์ของธุรกิจไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทราซึ่งเป็นแหล่ง
เลีย้งไก่ไข่มากที่สดุในประเทศไทย เพื่อใช้เป็นแนวทางใน
การพฒันาการจัดการผลผลิตไข่ไก่จากฟาร์มไปยงัแหล่ง
รับซือ้ เพิ่มประสิทธิภาพและศักยภาพในการแข่งขัน 
ตลอดจนการสร้างมลูค่าเพิ่มให้แก่ธุรกิจไข่ไก่ซึ่งเป็นธุรกิจ
ที่ส าคญัธุรกิจหนึง่ในภาคการเกษตรของประเทศไทย 

 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 

การวิจัยนี เ้ป็นการวิจัยเชิงปริมาณและเชิง
คณุภาพ  

 
การวิจัยเชิงปริมาณ ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง ได้แก่ 
1) เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ ที่ขึน้ทะเบียนมาตรฐานฟาร์มไก่
ไขก่บักรมปศสุตัว์ในจงัหวดัฉะเชิงเทราในปี 2557 จ านวน 
93 ราย ก าหนดขนาดของกลุม่ตวัอยา่งโดยใช้สตูรค านวณ
ขนาดตัวอย่างของยามาเน่ที่ ระดับความเช่ือมั่น 95 
เปอร์เซ็นต์ และความคลาดเคลื่อน 10 เปอร์เซ็นต์ (สรชยั, 
2557) ได้จ านวนตวัอย่าง 48 ราย ใช้วิธีการเลือกตวัอย่าง
แบบสุ่มอย่างง่าย 2) พ่อค้ารวบรวมไข่ไก่ เนื่องจากไม่
ทราบจ านวนประชากรที่แน่นอน จึงก าหนดขนาดของ
ตวัอย่าง จ านวน 5 ราย และใช้วิธีการเลือกตวัอย่างแบบ
เจาะจง 
 
การวิจัยเชิงคุณภาพ จดัสนทนากลุม่ (focus group) ผู้ที่
เก่ียวข้องกบัธุรกิจไข่ไก่ในจงัหวดัฉะเชิงเทราประกอบด้วย
เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ พ่อค้ารวบรวมไข่ไก่ เจ้าหน้าที่
สหกรณ์ผู้ เลีย้งไก่ไข่แปดริว้ จ ากัด และนักวิชาการจาก
ส านกังานปศสุตัว์จงัหวดัฉะเชิงเทรา รวม 17 รายโดยการ
เลือกตวัอย่างแบบเจาะจง ส่วนประเด็นการสนทนากลุ่ม
ได้แก่ ปัญหาและแนวทางพฒันาการจดัการโลจิสติกส์ไข่
ไก่ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 
 
เคร่ืองมือที่ ใช้ในการวิจัย คือ แบบสอบถาม ได้แก่ 
แบบสอบถามเกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ แบ่งออกเป็น 3 ตอน 
คือ 1) สภาพสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร 2) การ
จดัการโลจิสติกส์และต้นทุนโลจิสติกส์ของเกษตรกร และ 
3) ปัญหาของธุรกิจไข่ไก่ และ แบบสอบถามพ่อค้า
รวบรวมไข่ไก่ แบ่งออกเป็น 3 ตอน คือ 1) สภาพการ
ด าเนินธุรกิจของพ่อค้า 2) การจัดการโลจิสติกส์และ
ต้นทนุโลจิสติกส์ของพอ่ค้า และ 3) ปัญหาของธุรกิจไขไ่ก่ 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล ข้อมูลเชิงปริมาณได้แก่ข้อมูล
พืน้ฐานทางสงัคมและเศรษฐกิจของเกษตรกร การด าเนิน
ธุรกิจของพ่อค้า การจัดการกิจกรรมโลจิสติกส์และ

การจัดการโลจิสติกส์ของธุรกิจไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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ต้นทุนโลจิสติกส์ และปัญหาในการด าเนินงาน วิเคราะห์
โดยใช้สถิติเชิงพรรณนา สว่นข้อมลูเชิงคณุภาพใช้การจัด
หมวดหมูข้่อมลู และการวิเคราะห์เนือ้หา 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
 

การด าเนินธุรกิจไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
พบว่า เกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ร้อยละ 54.2 เป็น

เพศชาย อายุเฉลี่ย 48.9 ปี ร้อยละ 52.1 จบการศึกษา
ระดบัปริญญาตรี ประสบการณ์ในการเลีย้งเฉลี่ย 21.7 ปี 
มีที่ดินในการท าฟาร์มเป็นของตนเอง ทุกรายเลีย้งไก่ไข่
เป็นอาชีพหลกั ร้อยละ 87.5 เป็นสมาชิกกลุ่ม โดยเป็น
สมาชิกสหกรณ์ผู้ เลีย้งไก่ไข่แปดริว้ จ ากัด มากที่สุด มี
ขนาดพืน้ที่ฟาร์มเฉลี่ย 41.5 ไร่ ผลผลิตไข่ไก่เฉลี่ย 
1,783,101 ฟอง/เดือน แรงงานท่ีใช้ในฟาร์มเฉลี่ย 19 คน 
เกษตรกรร้อยละ 87.5 จ าหนา่ยไขไ่ก่ให้แก่พอ่ค้าสง่ซึ่งสว่น
ใหญ่เป็นพอ่ค้ารวบรวมไขไ่ก่ในจงัหวดัฉะเชิงเทรา 

ผลการศึกษานีส้อดคล้องกับการศึกษาของ         
พงศ์ธร (2545) ที่ศึกษาปัญหาและความต้องการด้านการ
ผลิตและการตลาดของเกษตรกรผู้ เลีย้งไก่ไข่ในจังหวัด
ฉะเชิงเทราในปี 2545 ที่พบว่าผู้ เลีย้งไก่ไข่สว่นใหญ่เป็น
เพศชาย อายเุฉลี่ย 52 ปี มีประสบการณ์ในการเลีย้งเฉลี่ย 
17 ปี ทุกรายมีที่ดินเป็นของตนเอง อย่างไรก็ดี สภาพ
พืน้ฐานของเกษตรกรบางส่วนได้เปลี่ยนแปลงไปจากผล
การศึกษาเมื่อ 10 ปีที่ผ่านมา กล่าวคือ ผู้ เลีย้งไก่ไข่จาก
เดิมส่วนใหญ่จบการศึกษาระดับมัธยมศึกษา ได้มี
การศึกษาสงูขึน้ถึงระดับปริญญาตรี เนื่องจากส่วนหนึ่ง
เป็นลูกหลานของเกษตรกรเดิมที่เมื่อจบการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีแล้วได้เข้ามาสืบทอดกิจการเลีย้งไก่ไข่ของ
ครอบครัว ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการมีเง่ือนไขที่เอือ้ต่อการ
เข้าสู่อาชีพเกษตรกรรมของบุตรหลานเกษตรกรที่
สอดคล้องกับผลการศึกษาของยศและชนินทร์ (2558) 
ได้แก่  การมีที่ดินท ากินที่ เพียงพอ การมีแหล่งน า้ที่
เอื อ้อ านวย และการสามารถสร้างรายได้จากการท า
การเกษตร นอกจากนีก้ารศึกษาของพงศ์ธร (2545) ยงั
พบวา่ปัญหาด้านแรงงานได้แก่ การขาดแคลนแรงงานและ
คา่จ้างแรงงานสงูเป็นปัญหาในระดบัน้อย ซึง่ไม่สอดคล้อง
กับผลการศึกษานีท้ี่พบว่าปัญหาค่าจ้างแรงงานสูงเป็น

ปัญหาในระดบัมาก และปัญหาการขาดแคลนแรงงานเป็น
ปัญหาในระดบัปานกลาง ซึ่งสาเหตุอาจเนื่องมาจากการ
ปรับค่าจ้างแรงงานขัน้ต ่าจากนโยบายของภาครัฐในปี 
2555 ที่ด าเนินการใน 7 จังหวดัน าร่อง และปี 2556 ใน
จังหวัดที่เหลือทัง้หมดส่งผลต่อต้นทุนการผลิตสินค้าใน
ธุรกิจต่าง ๆ นอกจากนี ้จากการศึกษาพบว่าผู้ เลีย้งไก่ไข่
ในจงัหวดัฉะเชิงเทรามีการท าฟาร์มแบบอิสระทัง้หมด โดย
ไม่มีการท าฟาร์มแบบพันธะสญัญากับบริษัทท่ีประกอบ
ธุรกิจไข่ไก่แบบครบวงจรหรือเอเยนต์อาหารสตัว์รายใด
แสดงถึงศกัยภาพในการผลิตและการตลาดของเกษตรกร
ว่าสามารถปรับตัวให้เข้ากับการเปลี่ยนแปลงของ
สถานการณ์ไขไ่ก่ได้และยอมรับความเสีย่งที่อาจเกิดขึน้ได้
ในธุรกิจไขไ่ก่ 

ในด้านการจ าหน่ายไข่ไก่ของเกษตรกรมีทัง้การ
จ าหน่ายให้แก่พ่อค้ารวบรวมไข่หรือล้งไข่ซึ่งเป็นพ่อค้าส่ง
และยังจ าหน่ายให้แก่พ่อค้าปลีกอีกด้วย ซึ่งการที่
เกษตรกรจ าหน่ายไข่ไก่ให้แก่พ่อค้าปลีกด้วยจึงเป็นการ
แขง่ขนัในด้านการค้ากบัล้งไขโ่ดยตรงและท าให้ปริมาณไข่
ไก่ที่รวบรวมผ่านล้งลดน้อยลง ซึ่งจากการศึกษาของ
สถาบนัสวุรรณวาจกกสิกิจเพื่อการค้นคว้าและพฒันาปศุ
สตัว์และผลิตภัณฑ์สตัว์ (2556) พบว่าจ านวนล้งไข่มี
แนวโน้มลดลงจากสาเหตทุี่ผู้ เลีย้งขนาดใหญ่ ขนาดใหญ่
มาก รวมทัง้บริษัทตา่ง ๆ พยายามหาช่องทางการจ าหนา่ย
ไขไ่ก่ให้มากที่สดุ ล้งไขร่ายเดิมอาจเลิกกิจการไปเนื่องจาก
ไม่มีผู้ สืบทอดกิจการ ล้งไข่ที่เหลืออยู่จึงต้องพยายาม
ปรับตวัเพื่อให้อยูร่อดได้ในธุรกิจ 

สว่นการด าเนินธุรกิจไข่ไก่ของพ่อค้ารวบรวมไข่
พบว่า มีระยะเวลาประกอบธุรกิจรับซือ้ไข่ไก่เฉลี่ย 20.4 ปี 
ร้อยละ 80.0 ประกอบธุรกิจในลกัษณะของบคุคลธรรมดา 
พืน้ที่ด าเนินการเป็นของตนเองทุกราย ก าลงัการรับซือ้ไข่
ไก่พิจารณาจากจ านวนเงินทุนเป็นหลกั สว่นแหลง่อ้างอิง
ราคาซือ้ขายไข่ไก่ใช้การอ้างอิงจากราคาประกาศของ
สหกรณ์ผู้ เลีย้งไก่ไขแ่ปดริว้ จ ากดั การซือ้ขายไขไ่ก่ระหว่าง
เกษตรกรและพ่อค้าไม่มีการท าสัญญาเป็นลายลกัษณ์
อกัษร แตอ่าศยัความคุ้นเคยกนั โดยมีปริมาณการซือ้ขาย
เฉลีย่ 2,740,200 ฟอง/เดือน  
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กิจกรรมโลจิสติกส์ของเกษตรกรและพ่อค้ารวบรวม
ไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

1. กิจกรรมโลจิสติกส์ของเกษตรกร ดงันี ้
1.1 การพยากรณ์ความต้องการ สว่นใหญ่ 

(ร้อยละ 72.9) มีการพยากรณ์ความต้องการไข่ไก่โดยดู
จากสถานการณ์ตลาดเป็นหลกั สว่นการวางแผนเพิ่มหรือ
ลดปริมาณการผลิตจะพิจารณาจากสถานการณ์ตลาด
เช่นกนั เช่น หากภาวะตลาดไม่คลอ่งตวัอาจลดจ านวนไก่
ลงโดยการปลดไก่แก่เร็วขึน้ หากสถานการณ์ตลาดดีก็จะ
เพิ่มปริมาณการผลิตโดยการสัง่ไก่สาวเข้ามาเลีย้งมากขึน้ 
เป็นต้น 

1.2 การติดตอ่สือ่สารในการด าเนินงาน ใน
ด้านการติดต่อกับผู้ ขายปัจจัยการผลิตเป็นการติดต่อ
เดือนละ 4 ครัง้หรือเฉลี่ยสปัดาห์ละครัง้มากที่สดุ (ร้อยละ 
45.8) การติดตอ่กบัผู้ รับจ้างขนสง่สว่นใหญ่ (ร้อยละ 93.7) 
ไม่มีการติดต่อ เนื่องจากในการซือ้ปัจจัยการผลิตต่างๆ 
ส่วนใหญ่ผู้ขายจะมาส่งให้ที่ฟาร์ม ในการขายไข่ไก่ ส่วน
ใหญ่ (ร้อยละ 68.7) ผู้ซือ้มารับไข่ไก่ที่ฟาร์ม และสว่นใหญ่ 
(ร้อยละ 60.4) มีการติดต่อกับผู้ ซือ้ทุกวัน ส่วนวิธีการ
ติดต่อสื่อสารเกษตรกรทกุรายจะใช้การโทรศพัท์เป็นหลกั 
เนื่องจากมีความสะดวก รวดเร็ว 

1.3 การจัดการปัจจัยการผลิต เกษตรกร
เลือกผู้ขายปัจจยัการผลิตโดยพิจารณาจากความเช่ือมัน่
ในคุณภาพสินค้ามากที่สดุ (ร้อยละ 66.7) รองลงมาคือ
ความคุ้นเคย ในด้านอาหารสตัว์เมื่อซือ้มาแล้ว ทกุรายจะ
มีสถานที่จดัเก็บ ระยะเวลาการเก็บอยู่ระหว่าง 1 - 30 วนั
ต่อการสัง่ซือ้ 1 ครัง้ ในด้านการตรวจสอบคณุภาพใช้การ
ตรวจสอบด้วยสายตาเป็นหลัก ส่วนเวชภัณฑ์และสาร
เสริมจะใช้เฉพาะในการป้องกนัโรค เสริมสร้างสขุภาพสตัว์
และลดความเครียดของสตัว์จากสภาพอากาศร้อน พบว่า
สว่นใหญ่ (ร้อยละ 68.8) มีสถานที่จัดเก็บเวชภณัฑ์และ
สารเสริม ระยะเวลาการเก็บตัง้แต่ 7 วนั ถึง 90 วนัโดยเก็บ
ในตู้ เย็น สว่นเกษตรกรที่ไมม่ีสถานที่จดัเก็บ เนื่องจากไม่มี
ความจ าเป็นต้องใช้ จึงไม่มีการจัดซือ้ ในการตรวจสอบ
คณุภาพจะใช้การตรวจสอบด้วยสายตาเป็นหลกัเช่นกนั 

จากการศกึษาเกษตรกรระบวุา่มีปัญหาเก่ียวกบั
คณุภาพอาหารสตัว์ไม่แน่นอนในระดบัปานกลางร้อยละ 
39.6 และมีปัญหาในระดบัน้อยร้อยละ 33.3 ของเกษตรกร

กลุ่มตัวอย่างซึ่งแสดงว่าเกษตรกรส่วนใหญ่เห็นว่าไม่มี
ปัญหาเก่ียวกับคุณภาพอาหารสัตว์มากนัก ซึ่งอาจ
เนื่องมาจากเกษตรกรมีการคดัเลือกผู้ขายปัจจยัการผลิต
จากความคุ้นเคยและเช่ือมั่นในคุณภาพสินค้าเป็นหลกั 
ประกอบกับเกษตรกรเป็นผู้ เลี ย้งอิสระไม่ได้มีพันธะ
สญัญาผกูพนักบัผู้ขายปัจจยัการผลติ จึงสามารถเลือกซือ้
ปัจจยัการผลติจากผู้ขายที่ตนพงึพอใจได้อยา่งอิสระ  

1.4 การจัดการผลผลิตไข่ไก่ มีการจัดการ
ดงันี ้

ความถ่ีในการเก็บไข่ในโรงเรือน 1 - 3 ครัง้
ต่อวนั เฉลี่ย 2 ครัง้ แล้วเคลื่อนย้ายไปยงัสถานท่ีจดัเก็บ
โดยสว่นใหญ่ (ร้อยละ 54.2) ใช้รถ 4 ล้อ รองลงมาคือใช้
รถเข็น และรถ 6 ล้อตามล าดบั มีการท าความสะอาดไข่ไก่
โดยใช้มีดโกนขูดและผ้าเช็ดท าความสะอาด (ร้อยละ 
85.4) ทกุรายมีการท าความสะอาดภาชนะเก็บไข่โดยการ
ล้างและใช้น า้ยาฆ่าเชือ้และมีการคดัแยกไข่ไก่ที่แตก บุบ 
ร้าวออก โดยสว่นใหญ่ (ร้อยละ 89.6) น าไปจ าหน่าย การ
คดัแยกไข่แฝด มีการคัดแยกและไม่คัดแยกในจ านวนที่
เท่ากนั สว่นการคดัแยกขนาดไข่ สว่นใหญ่ (ร้อยละ 85.4) 
มีการคัดแยก โดยส่วนใหญ่ (ร้อยละ 60.4) เป็นการคัด
แยกด้วยเคร่ืองคดั มีส่วนน้อยใช้การคดัแยกด้วยสายตา 
ในการคดัแยกด้วยสายตา จะคดัขนาดไข่เป็น 3 ประเภท 
คือ คละใหญ่ คละกลาง และคละเลก็ และน าไปชัง่น า้หนกั
เพื่อใช้ก าหนดราคาซือ้ขาย  

ในการจดัการผลผลิตไข่ไก่ ส าหรับเกษตรกร
ที่เก็บไข่ในโรงเรือนวนัละ 1 ครัง้พบว่าไม่สอดคล้องกับ
หลกัการปฏิบัติทางการเกษตรที่ดีส าหรับฟาร์มไก่ไข่ที่มี
เกณฑ์ก าหนดให้เก็บไขอ่ยา่งน้อย 3 ครัง้ตอ่วนั (ส านกังาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2553) ซึ่ง
ความถ่ีในการเก็บไข่มากครัง้จะดีกว่าการเก็บเพียงครัง้
เดียว แต่เกษตรกรได้ระบุว่ามีปัญหาการขาดแคลน
แรงงานจึงไม่สามารถเก็บไข่ถึง 3 ครัง้ตามเกณฑ์ก าหนด
ได้ นอกจากนีก้ารจดัการเก่ียวกบัไขไ่ก่ในขัน้ตอนตา่ง ๆ จะ
ท าให้เกิดการสูญเสียจากการแตก บุบ ร้าว  ซึ่งจาก
การศึกษาพบว่าเกษตรกรมีการสญูเสียของไข่ไก่เฉลี่ยใน
ขัน้ตอนตา่ง ๆ ดงันี ้
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- ช่วงเก็บไขใ่นโรงเรือน 2.6 ฟอง/ร้อยฟอง 
- ช่วงเคลือ่นย้ายไขจ่าก 
 โรงเรือนมายงัสถานที่เก็บ 1.8 ฟอง/ร้อยฟอง 
- ช่วงท าความสะอาด  
 คดัแยก บรรจ ุ 1.6 ฟอง/ร้อยฟอง 
- ช่วงขนสง่จากฟาร์ม 

ไปยงัพอ่ค้าผู้ รับซือ้ 2.4 ฟอง/ร้อยฟอง 
  รวม 8.4 ฟอง/ร้อยฟอง 

จะเห็นได้ ว่ าช่ วงเ ก็บไข่ ในโรง เ รื อนมี
เปอร์เซ็นต์การสญูเสยีมากกว่าขัน้ตอนอื่น ๆ ซึ่งสอดคล้อง
กบัผลการศึกษาของ Mertens et al. (2006) ที่ศึกษาการ
เลีย้งไก่ไข่ 4 รูปแบบ พบว่าเปอร์เซ็นต์การแตกของไข่ใน
ขัน้ตอนต่าง ๆ ตัง้แต่ช่วงที่แม่ไก่วางไข่ (laying) และมีการ
เคลื่อนย้ายไปจนถึงร้านค้าปลีกอยู่ระหว่างร้อยละ 5.36 - 
44.63 โดยเปอร์เซ็นต์การแตกของไข่ช่วงที่แม่ไก่วางไข่
มากกว่าจุดอื่น ๆ รองลงมาคือช่วงคดัขนาดและการบรรจ ุ
สว่นช่วงที่พบการสญูเสียน้อยที่สดุคือ ช่วงการขนสง่ไข่ไป
ยงัร้านค้าปลีก ส่วนการศึกษาของสถาบันสุวรรณวาจก  
กสิกิจเพื่อการค้นคว้าและพฒันาปศุสตัว์และผลิตภณัฑ์
สตัว์ (2556) พบว่าอตัราการสญูเสียของไข่เนื่องจากการ
ขนสง่ภายในฟาร์ม การคดัแยกขนาด และการขนสง่ไปยงั
ผู้รวบรวมอยู่ระหว่างร้อยละ 1.38 - 2.92 และเฉลี่ยร้อยละ 
1.93 ซึง่เป็นอตัราที่ต ่ามาก 

การจัดการผลผลิตไข่ไก่ ของเกษตรกร
โดยทั่วไปพบว่าสอดคล้องกับหลักการปฏิบัติทางการ
เกษตรที่ดีส าหรับฟาร์มไก่ไข่ ในด้านการคัดแยกไข่ที่
ผิดปกติ มีรอยร้าวหรือแตกออก คดัแยกไข่สกปรกมีมลูไก่
ติดออกมากเพื่อท าความสะอาด ในด้านการเก็บรักษาไข่
ไก่พบว่า สถานที่เก็บเป็นโรงเรือนแบบเปิดโล่งหรือห้อง
เก็บโดยไม่มีการเก็บในห้องเย็น เนื่องจากการจัดท าห้อง
เย็นต้องใช้การลงทนุที่สงูและเกษตรกรไมเ่ห็นความจ าเป็น
ในการลงทนุ โดยเกษตรกรมีการเก็บไขร่อจ าหนา่ยระหว่าง 
1 - 7 วนั เฉลีย่ 3 วนั  

1.5 การขนสง่ ในการขนสง่ปัจจยัการผลิต 
พบวา่สว่นใหญ่ (ร้อยละ 95.8) ผู้ขายปัจจยัการผลิตจดัสง่
ปัจจยัการผลติให้ที่ฟาร์ม สว่นการขนสง่ผลผลิตไข่ไก่ สว่น
ใหญ่ (ร้อยละ 68.7) พ่อค้ามารับซื อ้ผลผลิตที่ฟาร์ม 

รองลงมาคือการขนส่งเอง (ร้อยละ 25.0) และจ้างผู้อื่น
ขนสง่ (ร้อยละ 6.3) ตามล าดบั  

1.6 การบริการลูกค้า ในการขายไข่ไก่ 
เกษตรกรสว่นใหญ่ (ร้อยละ 75.0) เลือกผู้ รับซือ้จากฐานะ
ทางการเงินและความคุ้นเคยเป็นหลกั มีบางรายระบวุ่าจะ
ขายไขไ่ก่ให้แก่ผู้ซือ้ที่ช าระเงินสดเทา่นัน้ ส าหรับการขนสง่
ไข่ให้แก่ผู้ ซือ้ ส่วนใหญ่ (ร้อยละ 68.7) ไม่มีการขนส่ง 
เนื่องจากพอ่ค้ามารับซือ้ที่ฟาร์ม 

2. กิจกรรมโลจิสติกส์ของพ่อค้ารวบรวมไข่ 
ดงันี ้

2.1 การพยากรณ์ความต้องการ พ่อค้า
สว่นใหญ่ (ร้อยละ 60.0) มีการพยากรณ์ความต้องการไข่
ไก่จากลูกค้าโดยประเมินจากค าสั่งซือ้ของลูกค้าและ
สถานการณ์ตลาด ส่วนการวางแผนเพิ่มหรือลดปริมาณ
การรับซือ้จะพิจารณาจากความต้องการของตลาดเป็น
หลกั 

2.2 การติดต่อสื่อสารในการด าเนินงาน 
การติดต่อกบัผู้ขายคือเกษตรกรและการติดต่อกบัผู้ซือ้จะ
เป็นลกัษณะเดียวกนั คือสว่นใหญ่ (ร้อยละ 80.0) มีการ
ติดต่อกนัทกุวนั และพ่อค้าทุกรายใช้วิธีการติดต่อกนัทาง
โทรศพัท์ 

2.3 การจดัการผลผลิตไข่ไก่ พ่อค้าทกุราย
มีสถานที่เก็บรักษาไข่ไก่ สว่นใหญ่ (ร้อยละ 80.0) เก็บไข่
ไว้ 1 วนั ทกุรายมีการตรวจสอบคณุภาพไข่ไก่ด้วยสายตา 
บางรายมีการท าความสะอาดไข่ไก่ ขณะที่บางรายไม่ได้
ท า พ่อค้าทุกรายมีการท าความสะอาดภาชนะเก็บไข่ มี
การคัดแยกไข่แตก บุบ ร้าวออกมาจ าหน่ายต่างหาก 
พ่อค้าสว่นใหญ่ (ร้อยละ 80.0) มีการคดัขนาดไข่โดยใช้
เคร่ืองคดั และพ่อค้าทกุรายไม่มีการชั่งน า้หนกัไข่ไก่ก่อน
ขาย 

ในด้านเปอร์เซ็นต์การสูญเสียของพ่อค้า
รวบรวมไข่จากการเคลื่อนย้ายไข่ไก่ในขัน้ตอนต่าง ๆ จาก
การส ารวจพบวา่มีประมาณ 3 - 8 ฟอง/ร้อยฟอง เฉลี่ย 6.8 
ฟอง/ร้อยฟอง ซึ่งเปอร์เซ็นต์การสูญเสียจะต ่ ากว่า
เกษตรกรเนื่องจากมีการเคลื่อนย้ายไข่ที่น้อยกว่าและ
เกษตรกรได้มีการคดัแยกไข่แตก บุบ ร้าวที่ฟาร์มออกไป
ส่วนหนึ่งแล้ว การจัดการลดความสูญเสียของพ่อค้าใน
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กรณีนี ค้ือ พ่อค้าบางรายมีการตัดราคารับซื อ้จาก
เกษตรกรส าหรับไขไ่ก่ที่มีสภาพไมส่มบรูณ์  

2.4 การขนส่ง พ่อค้าทุกรายมีรถบรรทุก
ของตนเองเพื่อใช้ขนส่งไข่ไก่จากฟาร์มมายังสถาน
ประกอบการของตน และขนส่งจากสถานประกอบการไป
ยงัผู้ซือ้ 

2.5 การบริการลกูค้า ในการคดัเลือกผู้ซือ้ 
หรือลกูค้าจะอาศยัความคุ้นเคย ติดต่อซือ้ขายกนัมานาน
เป็นหลกั นอกจากนีย้งัพิจารณาจากฐานะทางการเงินหรือ
การซือ้ด้วยเงินสดอีกด้วย พ่อค้าทกุรายมีการจัดส่งไข่ไก่
ไปยงัสถานประกอบการของผู้ซือ้ 

 
ต้นทุนโลจิสติกส์ไข่ไก่ในจังหวดัฉะเชิงเทรา 

ต้นทุนโลจิสติกส์ไข่ไก่ประกอบด้วย ต้นทุนการ
จดัการทัว่ไป (ค่าแรงงาน ค่าโทรศพัท์ ค่าน า้ ค่าไฟ ฯลฯ) 
ต้นทนุคลงัสินค้าและการจดัการสินค้าคงคลงั ต้นทนุวสัด ุ
อุปกรณ์และค่าเสื่อมราคาเคร่ืองจักร (ถาดไข่ ค่าเสื่อม
ราคาเคร่ืองคดัขนาดไข่ รถเข็น ฯลฯ) ต้นทนุการขนสง่ (ค่า
น า้มันเชือ้เพลิง ค่าเสื่อมราคารถบรรทุก ค่าประกันภัย 
ฯลฯ) และต้นทุนการสญูเสียซึ่งคิดจากมูลค่าของไข่ไก่ที่
ลดลงเนื่องจากการแตก บบุ ร้าวของไข่ไก่ในขัน้ตอนต่าง ๆ 
ที่ท าให้ต้องจ าหนา่ยไขไ่ก่ในราคาที่ต ่ากวา่ปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ต้นทุนโลจิสติกส์ไข่ไก่ของเกษตรกร ใน
กรณีที่เกษตรกรขายไขไ่ก่ที่ฟาร์มและกรณีที่มีการขนสง่ไข่
ไก่ไปยงัแหลง่รับซือ้ พบว่ามีต้นทนุเฉลี่ย 13.91 บาท/ร้อย
ฟองและ 17.62 บาท/ร้อยฟอง ตามล าดบั ต้นทุนส่วนที่
มากที่สดุคือต้นทนุการสญูเสยี  

2. ต้นทุนโลจิ สติ ก ส์ ไ ข่ ไ ก่ ของพ่อค้ า
รวบรวมไข่ มีต้นทุนเฉลี่ยเท่ากับ 9.97 บาท/ร้อยฟอง 
ต้นทนุที่มากที่สดุ ได้แก่ ต้นทนุการสญูเสยี เช่นเดียวกนั 

จากตารางที่ 1 ต้นทนุโลจิสติกส์ของธุรกิจไข่ไก่
ส่วนใหญ่เป็นต้นทุนจากการสูญเสียจากการแตก บุบ 
ร้าว รวมทัง้ไขท่ี่ไมไ่ด้คณุภาพและต้องคดัออกในขัน้ตอน
ตา่งๆ ของการด าเนินการเก่ียวกบัไข่ไก่ ซึ่งเกษตรกรและ
พ่อค้าจะต้องคดัแยกไข่เหล่านีอ้อกมาและน าไปขายใน
ราคาถูก หากผู้ประกอบการสามารถลดการสญูเสียใน
สว่นนีล้งได้ก็จะท าให้ได้รับก าไรสงูขึน้ อย่างไรก็ดี ความ
เสียหายของไข่ไก่นีก็้มีสาเหตจุากปัจจัยอื่น ๆ อีกหลาย
ประการร่วมด้วยที่นอกเหนือไปจากความไม่ระมดัระวงั
ของแรงงานที่กระท ากับไข่ไก่ในขัน้ตอนต่าง  ๆ อาทิ 
คุณภาพของอาหารที่ใช้เลีย้งไก่ไข่ สภาพแวดล้อม 
ปัญหาสขุภาพของไก่ (สถาบนัสวุรรณวาจกกสิกิจเพื่อ
การค้นคว้าและพัฒนาปศุสัตว์และผลิตภัณฑ์สัตว์, 
2556) ซึ่งผู้ ประกอบธุรกิจไข่ไก่หรือล้งไข่ได้กล่าวว่า                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Logistics costs of farmers and middlemen 
   Baht/100 eggs 

Logistics costs 
Farmers 

Sell at farm 
Farmers 

Sell at customer’ place 
Middlemen 

Baht % Baht % Baht % 
- general management costs 4.10 29.48 4.10 23.27 2.89 28.99 
- warehouse and inventory 

costs 
0.49 3.52 0.49 2.78 0.13 1.30 

- equipment & depreciation in 
fixes assets  

0.90 6.47 0.90 5.11 0.36 3.61 

- transportation costs 0 0.00 1.87 10.61 1.06 10.63 
- costs of loss 8.42 60.53 10.26 58.23 5.53 55.47 

Total 13.91 100.00 17.62 100.00 9.97 100.00 
 

การจัดการโลจิสติกส์ของธุรกิจไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 
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การท่ีไขบ่บุหรือแตกง่ายมาจากหลายสาเหต ุได้แก่ สตูร
อาหารไก่ไขท่ี่มีหินน้อย อายขุองไก่โดยไก่ที่มีอายมุากขึน้
จะท าให้ได้ไขเ่ปลอืกบางลง พนัธุ์ไก่ไข ่โรงเรือนที่ใช้เลีย้ง
โดยโรงเรือนแบบปิดมีสภาพแวดล้อมเหมาะสมกว่า
โรงเรือนแบบเปิด ไก่จะกินอาหารได้มากขึน้ ปัจจยัตา่ง ๆ 
เหลา่นีจ้ะส่งผลต่อคณุภาพความแข็งแรงของเปลือกไข ่
หากไขม่ีเปลอืกบางจะท าให้แตกได้ง่ายขึน้ 

เมื่อเปรียบเทียบต้นทุนโลจิสติกส์ไข่ไก่ของ
เกษตรกรและพ่อค้า พบว่าเกษตรกรมีต้นทุนโดยรวมที่
สูงกว่าเนื่องจากมีขัน้ตอนการด าเนินงานและมีความ
เสยีหายของไขไ่ก่ที่มากกวา่ โดยเกษตรกรต้องท าการคดั
แยกไข่ที่ไม่ได้คุณภาพออกก่อนจ าหน่าย ท าให้พ่อค้า
รับภาระความสญูเสยีในสว่นนีล้ดน้อยลง 

 
ปัญหาและแนวทา งการพัฒนาการจั ดกา ร                
โลจิสติกส์ไข่ไก่ในจังหวัดฉะเชิงเทรา 

ปัญหาด้านโลจิสติกส์ไข่ไก่ จากการส ารวจ
ได้จ าแนกเป็นปัญหาในระดบัมาก ปานกลาง น้อย และ
ไมม่ีปัญหา สรุปได้ดงันี ้

1. ปัญหาของเกษตรกร ปัญหาด้านโลจิสติกส์
ที่ส าคญัในระดบัมาก คือ ปัญหาคา่จ้างแรงงานสูง (ร้อย
ละ 54.2) รองลงมาคือ น า้มนัเชือ้เพลงิมีราคาสงู (ร้อยละ 
41.7) สว่นสิ่งที่เกษตรกรคิดว่าเป็นปัญหาในระดบัน้อย 
คือ การสูญเสียจากไข่แตก บุบ ร้าว (ร้อยละ 58.3) 
สถานที่เก็บรักษาไข่ไก่ไม่เหมาะสม (ร้อยละ 56.3) และ
สถานที่เก็บรักษาปัจจยัการผลิตไม่เหมาะสม (ร้อยละ 
54.2)  

2. ปัญหาของพ่อค้ารวบรวมไข่ไก่  ปัญหา
ด้านโลจิสติกส์ที่ส าคญัในระดบัมาก คือ น า้มนัเชือ้เพลิง
มีราคาสงู (ร้อยละ 40.0) และสภาพถนนไม่สะดวกต่อ
การขนสง่ (ร้อยละ 40.0) ส าหรับปัญหาจากการสญูเสีย
ของไขไ่ก่จากการแตก บบุ ร้าว และสถานที่เก็บรักษาไข่
ไก่ไม่เหมาะสม ส่วนใหญ่ระบุว่าไม่มีปัญหา (ร้อยละ 
80.0 เทา่กนั) 

 
 
 

แนวทางการพัฒนาการจัดการโลจิสติกส์
ไข่ไก่ จากการจดัการสนทนากลุม่ผู้ที่เก่ียวข้องกบัธุรกิจ
ไข่ไก่ในจังหวดัฉะเชิงเทราเก่ียวกับปัญหาและแนวทาง
พฒันาการจดัการโลจิสติกส์ไขไ่ก่ สรุปได้ดงันี ้

1. การจดัการปัจจยัการผลติ 
- ปัญหาคุณภาพวัตถุดิบอาหารสัต ว์ 

เกษตรกรควรมีการควบคมุดแูลที่ดีตัง้แตก่ารสัง่ซือ้จนถึง
การเก็บรักษา ควรเลอืกผู้ขายปัจจยัการผลติที่ขายสนิค้า
มีคณุภาพเป็นท่ีเช่ือถือ 

- โรคระบาดในไก่ไข่มีส่วนท าให้ไข่ไก่
เปลอืกบาง แตกง่าย ป้องกนัการเกิดโรคระบาดในฟาร์ม
อย่างเข้มงวด เลือกพันธุ์ ไก่ไข่และใช้อาหารไก่ไข่ที่
เอื อ้อ านวยต่อการลดการสูญเสียด้านโลจิสติกส์ใน
ขัน้ตอนตา่ง ๆ 

2. การพยากรณ์ความต้องการ 
- ความต้องการผลผลิตขึน้อยู่กับฤดูกาล/

เทศกาลและปริมาณผลผลติไมแ่นน่อน ธุรกิจไข่ไก่ควรมี
การปรับตัวตามสถานการณ์ ในกรณีที่ความต้องการ
ลดลงควรด าเนินการ เช่น 1) การปลดไก่ 2) การเก็บไข่
ในห้องเย็น 3) การน าไข่ไปแปรรูป 4) การสง่ออก ซึ่งผู้ที่
เ ก่ียวข้องต้องร่วมมือกันด าเนินการแก้ไขจึงจะช่วย
บรรเทาปัญหาลงได้ แต่ถ้าไม่ร่วมมือกันก็จะส่งผล
กระทบในภาพรวม 

3. การติดต่อสื่อสารในการด าเนินงาน ไม่พบ
ปัญหา เนื่องจากในปัจจุบันมีเทคโนโลยีการสื่อสารที่
ทนัสมยั สะดวก รวดเร็ว อย่างไรก็ดี ผู้ประกอบการควร
ใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีการสื่อสารที่ทนัสมยัให้มาก
ที่สดุ 

4. การจดัการผลผลติไขไ่ก่ 
- ปัญหาการสูญเสียในขัน้ตอนต่าง  ๆ 

โรงเรือนเลีย้งไก่และสถานที่เก็บไข่ต้องเป็นคนละที่แยก
จากกนั เพื่อป้องกนัโรค พยายามลดจ านวนครัง้ของการ
เคลื่อนย้ายผลผลิต เคลื่อนย้ายผลผลิตด้วยความ
ระมัดระวัง ให้แรงงานมีส่วนรับผิดชอบความเสียหาย
ของผลผลิต ในการขายไข่แบบคละ 3 ขนาด คือ คละ
ใหญ่ คละกลาง และคละเล็ก ควรบรรจุไข่ไก่ที่มีขนาด
สม ่าเสมอในถาดไข่ ไม่น าไข่ขนาดเล็กบรรจุลงถาดไข่
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รวมกับไข่ขนาดใหญ่ เพราะจะท าให้ไข่แตกได้ง่ายเมื่อ
วางถาดไขซ้่อนกนั 

5. การขนสง่ 
- ความเสียหายของผลผลิตจากการขนส่ง  

การขนส่งไข่ไก่ต้องท าด้วยความระมัดระวัง และให้
แรงงานมีสว่นรับผิดชอบความเสยีหายของผลผลติ 

6. การบริการลูกค้า ท าให้ลูกค้ามีความพึง
พอใจในสนิค้าและการบริการ เช่น คดัแยกไข่ที่แตก ร้าว
ออก ไมน่ าไปขายรวม มีการแถมไขไ่ก่เพิ่มให้จ านวนหนึง่ 
ส าหรับพ่อค้าจะมีการให้เกษตรกรและผู้ซือ้ยืมถาดไข่
แบบหมนุเวียนอีกด้วย 

7. อื่น ๆ ปัญหาความสะอาดรอบ ๆ ฟาร์ม
และภายในฟาร์ม ควรจดัการฟาร์มให้เป็นระเบียบ ไม่ให้
เป็นแหลง่อาศยัของสตัว์ เช่น หนู งู ที่จะเข้ามากินไข่ไก่ 
ท าให้เกิดการสญูเสยีได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 

 
ข้อเสนอแนะส าหรับผู้ประกอบธุรกิจไข่ไก่  

การจัดการปัจจัยการผลิต เกษตรกรควรมี
การจัดการที่ดีตัง้แต่การวางแผนการสัง่ซือ้ปัจจัยการ
ผลิตในปริมาณที่เพียงพอกับความต้องการ เก็บรักษา
ปัจจัยการผลิตภายใต้สภาพแวดล้อมที่ เหมาะสม 
หมนุเวียนการใช้ปัจจยัการผลิตตามล าดบัของการเข้า-
ออก มีการสุ่มตรวจคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี
ของปัจจยัการผลิตเป็นระยะ ควรมีไซโลเพื่อเก็บวตัถดุิบ
ส าคัญ เช่น ข้าวโพด ที่มีความผันแปรด้านราคาและ
คณุภาพมาก โดยฟาร์มที่มีศกัยภาพด้านการท าไซโลจะ
ช่วยลดต้นทนุด้านอาหารและมีอาหารสตัว์ที่ดีใช้อย่างมี
คณุภาพ 

การพยากรณ์ความต้องการ เนื่องจากสินค้า
ไข่ไก่มีความส าคัญด้านการรักษาความสดและฟาร์ม
สว่นใหญ่ยงัไม่มีการเก็บรักษาไข่ไก่ในระยะยาว ดงันัน้
การปฏิบตัิของฟาร์ม คือ ต้องจดัจ าหน่ายสินค้าให้หมด 
โดยเก็บรักษาไว้น้อยที่สดุ ส่วนการเก็บในห้องเย็นจะใช้
ในช่วงที่มีก าลงัการผลติเพิ่มเกินความต้องการของตลาด
จึงต้องเก็บไข่สว่นเกินไว้ในห้องเย็น ซึ่งในแหล่งที่มีห้อง
เย็นให้บริการเก็บรักษาไข่ไก่ เช่น สหกรณ์ผู้ เลีย้งไก่ไข่

แปดริว้ จ ากัด จะช่วยให้เกษตรกรสามารถเก็บรักษาไข่
ไก่ไว้รอจ าหนา่ยได้ 

การติดต่อสื่อสารในการด าเนินงาน ผู้
ประกอบธุรกิจไข่ไก่ทัง้ เกษตรกรและพ่อค้าควรใช้
ประโยชน์จากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีการสื่อสาร
ให้มากที่สดุ เช่น การใช้เครือข่ายโซเชียลเน็ตเวิร์กเพื่อ
ตรวจสอบด้านราคาจ าหนา่ย มีการรวมกลุม่กนัตัง้ชมรม 
สมาคม เพื่อช่วยเหลือซึ่งกันและกันโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
เป็นจดุประสานงานด้านราคาไขไ่ก่ 

การจัดการผลผลิตไข่ไก่ การเคลื่อนย้ายไข่
ไก่ในขัน้ตอนต่าง ๆ ด้วยความระมัดระวังจะช่วยลด
ความเสียหายลงได้ เช่น ฟาร์มใหญ่ที่ใช้ระบบสายพาน
ล าเลียงไข่อัตโนมัติจะลดปัญหาไข่บุบ  แตก ร้าวได้ 
อย่างไรก็ดี  ทัง้ เกษตรกรและพ่อค้าส่วนใหญ่ยังไม่
ต ร ะหนักถึ ง ค ว ามส า คัญของ ปัญหานี  ้ ซึ่ ง ห า ก
ผู้ประกอบการเห็นความส าคญัของปัญหานีแ้ละท าการ
ปรับปรุงแก้ไขก็จะช่วยลดความสญูเสียลงได้ ส่วนการ
เก็บรักษาไข่ไก่จะต้องมีการควบคุมคุณภาพ โดยเก็บ
รักษาไข่ไก่ที่อณุหภูมิต ่ากว่า 25 องศาเซลเซียสจะช่วย
รักษาคณุภาพไขไ่ก่จนกวา่จะถึงมือผู้บริโภค ส าหรับห้อง
เก็บไขจ่ะต้องไมอ่บัทบึ มีอากาศถ่ายเทสะดวก 

การขนส่ง  ในการขนส่ง ไข่ ไก่หาก
ผู้ประกอบการสามารถใช้รถห้องเย็นที่ควบคุมอุณหภูมิ
ได้จะเป็นพัฒนาการส าคัญของธุรกิจไข่ไก่ที่แสดงถึง
แนวโน้มของระบบคณุภาพ 

การบริการลูกค้า ปัจจุบนัการขายไข่ไก่มีทัง้
การขายในลกัษณะไข่คละและไข่ที่มีการคดัขนาดเป็น
เบอร์ต่าง ๆ ตามน า้หนกัของไข่ เมื่อตลาดไข่เข้าสูร่ะบบ
ร้านค้าปลีกสมยัใหม่ (modern trade) จะมีการพฒันา
ผลิตภณัฑ์ไข่ไก่รูปแบบใหม่ ๆ การท าตราผลิตภณัฑ์ ใช้
บรรจภุณัฑ์ที่สวยงาม ซึง่อาจจดัเป็นการบริการลกูค้าได้
ทางหนึ่งเพื่อดึงดูดใจให้ผู้ บริโภคได้ซือ้สินค้ามากขึน้ 
นอกจากนีห้ากผู้ประกอบการสามารถแสดงให้เห็นถึง
การรักษาคณุภาพไข่ไก่ตัง้แต่การผลิตจนถึงมือผู้บริโภค 
โดยมี เ ค ร่ื อ ง หมาย รับ รองคุณภาพจะ เ ป็นกา ร
เปลี่ยนแปลงครัง้ส าคัญของธุรกิจไข่ไก่  และเป็นการ
แสดงความรับผิดชอบของผู้ผลติหรือผู้ ค้าตอ่ผู้บริโภค 
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ข้อเสนอแนะส าหรับหน่วยงานภาครัฐ  
สนับสนุนการรวมกลุ่มของผู้ประกอบ

ธุรกิจไข่ไก่ โดยกรมสง่เสริมสหกรณ์ควรสนบัสนนุการ
รวมตัวของเกษตรกรผู้ เลี ย้งไก่ไข่  นอกจากนี ห้าก
หน่ ว ยง าน ใน ท้อง ถ่ินสามารถใ ห้กา รสนับสนุน
ปัจจยัพืน้ฐานที่จ าเป็นก็จะจูงใจให้มีการรวมกลุ่มกนัได้
ง่ายขึน้ เช่น การสนับสนุนงบประมาณตามโครงการ
พัฒนาจังหวัด เพื่อสร้างโรงงานอาหารสัตว์ของกลุ่ม 
สร้างห้องเย็นเพื่อเก็บไข่ไก่ในช่วงที่ไข่ไก่ล้นตลาด เป็น
ต้น 

จู ง ใจใ ห้ เกษตรกรขอ รับการ รับรอง
มาตรฐานฟาร์ม  การเลี ย้งไก่ ไข่ไ ด้มีการก าหนด
มาตรฐาน “การปฏิบตัิทางการเกษตรที่ดีส าหรับฟาร์มไก่
ไข่” โดยก าหนดเป็นมาตรฐานสมคัรใจ ไม่มีการบงัคับ 
ทัง้นีจ้ากสถิติของกรมปศุสตัว์  พบว่าในปี 2556 มี
เกษตรกรผู้ เลี ย้ง ไก่ ไข่ เ ป็นการค้าจ านวน 50,911 
ครัวเรือน (กรมปศสุตัว์, 2556) แต่มีจ านวนฟาร์มไก่ไข่ที่
ขึน้ทะเบียนมาตรฐานฟาร์มเพียง 1,925 ฟาร์ม (กรมปศุ
สตัว์, 2557) หรือคิดเป็นร้อยละ 3.8 ของจ านวน
ครัวเรือนผู้ เลีย้งไก่ไข่ทัง้หมดเท่านัน้ ดงันัน้ หากภาครัฐ
และหนว่ยงานท่ีรับผิดชอบคือกรมปศสุตัว์มีการจูงใจให้
เกษตรกรที่ยังไม่ขึน้ทะเบียนมาตรฐานฟาร์มมาเข้าสู่
ระบบมาตรฐานฟาร์ม ตลอดจนควบคมุดแูลการจดัการ
การผลติของฟาร์มต่าง ๆ ให้เป็นไปตามมาตรฐานจะท า
ให้ได้ผลผลติไขไ่ก่ที่มีคณุภาพมากขึน้ 

 
สรุป 

 
การจัดการโล จิสติก ส์ของธุ ร กิจ ไข่ ไก่ทั ง้

เกษตรกรและพอ่ค้ารวบรวมไขใ่นจงัหวดัฉะเชิงเทราสว่น
ใหญ่มีกิจกรรมที่คล้ายคลงึกัน แต่เกษตรกรมีกิจกรรมที่
เพิ่มขึน้คือการจัดการปัจจัยการผลิตและการจัดการ
ผลผลิตไข่ไก่ในโรงเรือนเลีย้งไก่ ผลการศึกษาพบว่า
ต้นทนุโลจิสติกส์สว่นใหญ่คือต้นทนุการสญูเสียจากการ
แตกร้าวของไข่ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของการเคลื่อนย้าย
ผลผลติ รองลงมาคือต้นทนุการจดัการทัว่ไป อย่างไรก็ดี 
ทัง้ เกษตรกรและพ่อค้าส่วนใหญ่ยังไม่ตระหนักถึง
ความส าคญัของปัญหาการสญูเสียของผลผลิต โดยทัง้

เกษตรกรและพ่อค้าสว่นใหญ่ระบวุ่าการสญูเสียจากไข่
แตก บุบ ร้าว เป็นปัญหาในระดับน้อยหรือไม่มีปัญหา 
ซึง่หากผู้ประกอบการเห็นความส าคญัของปัญหานีแ้ละ
ท าการปรับปรุงแก้ไขก็จะช่วยลดความสญูเสยีและท าให้
ธุรกิจได้รับผลก าไรมากขึน้ 

ในการพฒันาการจดัการโลจิสติกส์ของธุรกิจไข่
ไก่นีน้อกจากจะด าเนินการโดยผู้ประกอบการในธุรกิจไข่
ไก่แล้ว ฝ่ายสนบัสนนุต่าง ๆ ก็สามารถมีสว่นร่วมในการ
พฒันาโดยหน่วยงานภาครัฐสามารถให้การสนบัสนุน 
ได้แก่ สนับสนุนการรวมกลุ่มของผู้ประกอบธุรกิจไข่ไก่ 
โดยให้การสนบัสนนุปัจจยัพืน้ฐานท่ีจ าเป็นเพื่อจงูใจให้มี
การรวมกลุม่กนัได้ง่ายขึน้ เช่น การให้สนิเช่ือดอกเบีย้ต ่า
เพื่อสร้างโรงงานอาหารสตัว์ของกลุม่ สร้างห้องเย็นเพื่อ
เก็บไขไ่ก่ในช่วงที่ไขไ่ก่ล้นตลาด เป็นต้น ควบคมุดแูลการ
จัดการการผลิตของฟา ร์มต่าง  ๆ  ใ ห้ เ ป็นไปตาม
มาตรฐาน รวมทัง้จูงใจให้เกษตรกรที่ยงัไม่ขึน้ทะเบียน
มาตรฐานฟาร์มมาเข้าสู่ระบบมาตรฐานฟาร์มซึ่งจะท า
ให้ได้ผลผลติไขไ่ก่ที่มีคณุภาพมากขึน้ 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณผู้ ที่ เ ก่ียวข้องกับธุร กิจไข่ไก่ ใน

จังหวัดฉะเ ชิงเทรา ได้แก่  ประธาน ผู้ จัดการและ
เจ้าหน้าที่ของสหกรณ์ผู้ เลี ย้ง ไก่ ไข่แปดริ ว้  จ ากัด 
นักวิชาการจากส านักงานปศุสัตว์จังหวัดฉะเชิงเทรา 
นายกองค์การบริหารส่วนต าบลบางพระ อ าเภอเมือง 
ผู้ ค้าไขไ่ก่ เกษตรกร และนายสตัวแพทย์กิตติ ทรัพย์ชูกุล
ที่ให้ความอนุเคราะห์ข้อมูลและข้อเสนอแนะต่าง ๆ ที่
เป็นประโยชน์อยา่งยิ่งตอ่งานวิจยั 

ขอขอบคุณส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แหง่ชาติที่ได้สนบัสนนุทนุในการท าวิจยันี ้ 
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Abstract: The objective of this research was to optimize the formula of non-caffeine tea from mulberry leaf and 
fruit. The experiment was conducted using mixture design of 3 components, consisting of mulberry leaf 20 - 
60%, medium ripe mulberry fruit 20 - 60% and fully ripe mulberry fruit 20 - 60%. It was found that the optimal 
formulation of mixed mulberry tea consisted 40% mulberry leaf, 24% medium ripe mulberry fruit and 46% fully 
ripe mulberry fruit. The developed mixed mulberry tea had 0.273 of water activity, 4.22% of moisture content, 
5.38% of ash, 287.08 mg/100ml(wet basis) of EC50 values, 5.67mg/ml(wet basis) of total phenolic compound, 170.49 
mg/100ml(wet basis) of anthocyanin, 100.60 mg/l(wet basis) of quercetin, 406.62 mg/l(wet basis) of catechin, 0.327       
g/100g(wet basis) of tannin. In addition, mulberry mixed tea were safe to consume from both pathogenic and food 
poisoning bacteria. The product has hedonic score of overall liking average like to moderately like. 
 
Keywords: Mixed tea, mulberry fruit, mulberry leaf, main ingredients, antioxidant 
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ค าน า 
 

ปัจจุบนัตลาดเคร่ืองดื่มในประเทศไทยสามารถ
แบ่งออกได้ เ ป็น 2 กลุ่มใหญ่  ๆ คื อ เค ร่ืองดื่ มที่ มี
แอลกอฮอล์ (alcohol) และเคร่ืองดื่มไม่มีแอลกอฮอล์ 
(non-alcohol หรือ soft drink) ส าหรับผลิตภณัฑ์ในกลุม่
เคร่ืองดื่มไมม่ีแอลกอฮอล์นี ้ผลติภณัฑ์จากชา ก าลงัเป็นที่
นิยมส าหรับผู้บริโภคเป็นจ านวนมาก เนื่องมาจากผู้บริโภค
ในปัจจุบันใส่ใจสุขภาพมากขึน้ รวมไปถึงการหันมา
บริโภคพืชสมุนไพร ผลไม้ไทยพืน้บ้าน และผลไม้ที่มีสาร
ต้านอนมุลูอิสระอื่นๆเพิ่มขึน้ และพบว่ากลุม่ผู้บริโภคสว่น
ใหญ่ให้ความสนใจผลิตภัณฑ์ชาที่มีการดัดแปลงใน
รูปแบบต่าง ๆ มากขึน้ โดยเฉพาะในกลุ่มนักเรียน
นกัศกึษา กลุม่วยัท างาน และกลุม่ผู้สงูอายทุี่ใสใ่จสขุภาพ 
(ธิดาวรรณ, 2557) และ Euromonitor International 
รายงานว่า ในปี 2557 ตลาดเคร่ืองดื่มสมนุไพรและผลไม้
แบบเอเชียในไทยมีมลูค่า 9,400 ล้านบาท และคาดว่าจะ
เติบโตเฉลีย่ร้อยละ 3 ตอ่ปี สง่ผลท าให้มลูคา่ตลาดเพิ่มขึน้
เป็น 10,250 ล้านบาท ในปี 2560 (Euromonitor 
International, 2014) เป็นโอกาสดีส าหรับผลิตภณัฑ์ชา
เพื่อสุขภาพที่จะเกิดขึน้ในตลาด ที่มีความแปลกใหม่ มี
คณุคา่ และประโยชน์ตอ่ผู้บริโภค 

เคร่ืองดื่มสมนุไพรจากใบหม่อน เป็นผลิตภณัฑ์
หนึ่งที่มีผู้บริโภคมีความสนใจและให้การยอมรับว่า เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ดีต่อร่างกาย แต่ว่ารูปแบบของผลิตภัณฑ์
ยังคงมีรูปแบบเดิมท าให้ไม่มีความน่าสนใจ จึงมีการ                
. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น าเอาผลหม่อนที่มีส่วนของสารต้านอนุมูลอิสระอยู่เป็น
อย่างมากมาประกอบรวมกันเป็นชาชงผลไม้ที่ให้สีสนัที่
สวยงามในผลิตภัณฑ์ชาชงมากขึน้ ซึ่งน่าจะสร้างความ
น่าสนใจให้กับผลิตภัณฑ์ชาชงได้เป็นอย่างดี เพื่อการ
พฒันาเป็นผลติภณัฑ์ใหม ่ให้เกิดความหลากหลาย และมี
รูปแบบที่น่าสนใจมากยิ่งขึน้ ซึ่งการพฒันาผลิตภณัฑ์ ชา
ชงจากใบหม่อนผสมผลหม่อน เป็นการน าใบหม่อนและ
ผลหม่อนมาเป็นสว่นประกอบหลกัเพื่อเป็นการเพิ่มมลูค่า
ของผลิตภณัฑ์ที่เป็นผลไม้ที่มีประโยชน์ และเป็นการดึง
เอาประโยชน์ของผลหม่อนและใบหม่อนไปสูผู่้บริโภค ซึ่ง
จะท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ชาชงที่มีสารต้านอนมุลูอิสระอยู่ ซึ่ง
จะเป็นประโยชน์อย่างมากกับกลุ่มผู้บริโภคที่สนใจด้าน
สขุภาพ ประกอบกบัในผลติภณัฑ์ชาชงนีจ้ะมีสีสนัที่แปลก
ตาจากผลติภณัฑ์ชาทัว่ไป และมีกลิ่นที่หอมจากใบหม่อน 
ซึง่เห็นได้วา่ผลติภณัฑ์นีเ้ป็นผลติภณัฑ์ที่มีผลดีต่อสขุภาพ
เป็นอย่างยิ่ง ซึ่งน่าจะเป็นที่สนใจของกลุม่ผู้บริโภคได้เป็น
อยา่งดี 

ในงานวิจัยนี  ้มี วัตถุประสงค์ เพื่ อพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชาชงจากใบหม่อนผสมผลหม่อน โดยศึกษา
อตัราสว่นที่เหมาะสมของวตัถดุิบหลกั ได้แก่ใบหม่อน ผล
หม่อนห่าม และผลหม่อนสกุจดั รวมไปถึงศึกษาคณุภาพ
ของผลิตภัณฑ์ เพื่อให้เป็นผลิตภณัฑ์ทางเลือกหนึ่งของ
เคร่ืองดื่มชาเพื่อสขุภาพที่มีคุณค่าทางโภชนาการ รสชาติ 
มีสารต้านอนุมูลอิสระ เป็นที่ยอมรับของผู้ บริโภคและ
สามารถแขง่ขนัในท้องตลาดได้ 

 
 
 

บทคัดย่อ: งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาสตูรที่เหมาะสมของผลิตภณัฑ์ชาชงจากใบหม่อนและผลหม่อน โดยวาง
แผนการทดลองแบบ mixture design เพื่อศึกษาปัจจัยหลกั 3 ปัจจัย ได้แก่ ใบหม่อนอบแห้ง 20-60% ผลหม่อนห่าม
อบแห้ง 20-60% และผลหมอ่นสกุ 20-60% พบวา่สดัสว่นที่เหมาะสมที่สดุคือ ใบหม่อนอบแห้ง 30% ผลหม่อนห่ามอบแห้ง 
24% และผลหมอ่นสกุอบแห้ง 46% ผลิตภณัฑ์มีค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้0.273 ความชืน้ 4.22% เถ้า 5.38% ค่า EC50 287.08 
mg/100 ml ปริมาณสารประกอบฟีนอลทัง้หมด 5.67 mg/g แอนโทไซยานิน 170.49 mg/100ml เคอร์ซิติน 100.60 mg/l, 
คาเทชิน 406.62 mg/l, แทนนิน 0.327% ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีความปลอดภยัทางด้านจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค และมีคะแนน
ความชอบเฉลีย่ทกุคณุลกัษณะอยูใ่นระดบัชอบถึงชอบปานกลาง 
 
ค าส าคัญ: ชาชง  ผลหมอ่น  ใบหมอ่น  สว่นผสมหลกั  สารต้านออกซิออกซิเดชนั 

วารสารเกษตร 32(2): 235 - 245 (2559) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การเตรียมวัตถุดิบหลักที่ ใช้เป็นส่วนผสมของ
ผลิตภณัฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อน 

1.1 ใบหม่อน น าใบหม่อนพันธุ์บุรี รัมย์ 60 
จากศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ แพร่ โดยคัดเลือก
ใบ 3-5 (คดัใบที่ไม่แข็งหยาบเกินไป) น าไปตดัก้านใบและ
ล้างให้สะอาด ทิง้ให้สะเด็ดน า้ หั่นเป็นชิน้ ๆ ขนาดแนว
ขวาง 0.5 เซนติเมตร น าไปลวกในน า้เดือดประมาณ 1 
นาที และน ามาแช่ในน า้เย็นจัด บีบน า้ออกจากใบหม่อน
ให้หมด พกัไว้จนสะเด็ดน า้ จากนัน้นวดใบหม่อนด้วยมือ 
นาน 10 นาที ใส่ถาดสแตนเลสเกลี่ยให้มีความหนาเท่า ๆ 
กัน น าไปอบด้วยตู้ อบลมร้อน 70 องศาเซลเซียส จนมี
ความชืน้ต ่ากว่าร้อยละ 5 พักใบหม่อนมาให้เย็น และ
น าไปบดให้ละเอียดที่ขนาด 20 เมซ เก็บไว้ในขวดแก้วที่
สะอาด ปิดผนกึให้สนิท พนัด้วยแผน่พาราฟิน 

1.2 ผลหมอ่นหา่ม (สีม่วงแดง ประมาณ 50%) 
จากศูนย์หม่อนไหมเฉลิมพระเกียรติฯ แพร่ น ามาล้างท า
ความสะอาด ผึ่งให้สะเด็ดน า้ แล้วน าผลหม่อนไปอบด้วย
ตู้อบลมร้อนท่ีอุณหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้
ต ่ากว่าร้อยละ 5 พกัให้เย็น น าไปบดให้ละเอียดที่ขนาด 
20 เมซ เก็บไว้ในขวดแก้วที่สะอาด ปิดผนึกให้สนิท พัน
ด้วยแผน่พาราฟิน 

1.3 ผลหม่อนสุก (สีม่วงด า) จากศูนย์หม่อน
ไหมเฉลิมพระเกียรติฯ แพร่ น ามาล้างท าความสะอาด ผึ่ง
ให้สะเด็ดน า้ แล้วน าผลหม่อนไปอบด้วยตู้ อบลมร้อนที่
อณุหภมูิ 70 องศาเซลเซียส จนมีความชืน้ต ่ากว่าร้อยละ 5 
พกัให้เย็น น าไปบดให้ละเอียดที่ขนาด 20 เมซ เก็บไว้ใน
ขวดแก้วที่สะอาด ปิดผนกึให้สนิท พนัด้วยแผน่พาราฟิน 

ตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบหลัก คุณภาพ
ด้านสี ด้วยเคร่ืองวดัสี (Minolta: CR-300, Japan) ค่า         
วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) (AQUA Lab : CX3TX, USA) 
ความชืน้ (AOAC, 2005)  ปริมาณฟีนอลทัง้หมด 
(Waterman and Mole, 1994) ปริมาณสารแอนโทไซ
ยานินทัง้หมด  (Ranganna, 1991) สารต้านออกซิเดชัน
โดยวิธี DPPH (Mahattanatawee et al., 2006) 
 

2. การพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อน 

การศึกษาส่วนผสมที่ เหมาะสมของชาหม่อน 
โดยใช้แผนการทดลองออกแบบส่วนผสม (mixture 
design) แบบ Extreme vertices โดยศึกษาการผนัแปร
ส่วนผสม 3 ชนิด ได้แก่ ใบหม่อนอบแห้ง ผลหม่อนห่าม
อบแห้ง และผลหม่อนสกุอบแห้ง จ านวน 20-60% ท าการ
ก าหนดสตูรตามเง่ือนไข จะท าให้ได้สตูรชาหม่อนจ านวน 
11 สตูร (ซ า้ 2 จุด) (ตารางที่ 1) น าตวัอย่างวิเคราะห์หา 
ค่าวอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) (AQUA Lab : CX3TX, USA) 
ความชืน้ ปริมาณแทนนิน  เถ้า (AOAC, 2005) ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่าง (Hunna Instrument : Model HI 9021, 
USA) ค่าสี (Minolta: CR-300, Japan) และประเมิน
คุณภาพด้านประสาทสมัผสัโดยวิธีให้คะแนนความชอบ 
(9-point hedonic scale) (ไพโรจน์, 2545) ในด้านความ
ใส ส ีกลิน่รส รสชาติขณะชิม และความชอบโดยรวมอย่าง
น้อย 6ในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่นรส และ
ความชอบโดยรวม โดยให้ 1 เป็นคะแนนที่ไม่ชอบมาก
ที่สุด และ 9 เป็นคะแนนที่ชอบมากที่สุด ท าการทดสอบ
กับผู้ทดสอบที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 100 คน เตรียม
ตวัอยา่งทดสอบชิมโดยเตรียมชาใสถ่งุชาจ านวนถงุละ 2.5 
กรัม แช่ในน า้ร้อนอณุหภมูิ 98 องศาเซลเซียส นาน 2 นาที 
โดยเสริฟตวัอย่างชาที่อุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส ใน
ถ้วยประมาณ 20 มิลลิลิตร ประเมินความชอบและการ
ยอมรับ ในขัน้แรกเมื่อผู้ทดสอบชิมทดสอบครบ 4 ตวัอย่าง 
จะพักการทดสอบ 5 นาที  หลังจากนัน้ทดสอบอีก 4 
ตวัอย่าง และพกั 5 นาที แล้วทดสอบ 3 ตวัอย่างสดุท้าย 
ในระหว่างการทดสอบชิม ให้ผู้ทดสอบดื่มน า้ระหว่างการ
ทดสอบตัวอย่างถัดไปทุกครั ง้  ข้อมูลที่ ได้จะน ามา
วิเคราะห์หาช่วงสูตรที่เหมาะสม (optimization) โดยใช้
การสร้างพื น้ที่ ตอบสนอง ( response surface 
methodology, RSM) ค่าที่ใช้ในการคดัเลือกระดบัของ
สว่นผสมที่เหมาะสม คือ คะแนนการยอมรับอย่างน้อย 6 
คะแนน 

 
 
 
 

การพัฒนาสูตรชาชงใบหม่อนผสมผลหม่อนโดยใช้การทดลองออกแบบส่วนผสม 
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3. คุณภาพของผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อนที่พัฒนาได้ 

น าผลิตภัณฑ์ชาชงหม่อนที่พัฒนาสูตรแล้ว          
มาท าการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลินทรีย์ 
และทางประสาทสมัผัส  ในการวิเคราะห์จะเทียบเคียง
คุณภาพตามมาตรฐานสินค้าเกษตร เร่ือง ชาใบหม่อน 
มกษ.3000-2552  (ส านกังานมาตรฐานสินค้าเกษตรและ
อาหารแห่งชาติ, 2552) และมาตรฐานผลิตภณัฑ์สินค้า
ชุมชน มผช.30-2556 (ส านกังานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 
2556) ดงันี ้ความชืน้ เถ้า (AOAC, 2005)  ค่าวอเตอร์           
แอคติวิตี ้(aw) (AQUA Lab รุ่น CX3TX) ค่าสี L a* b* 
(Minolta chroma meter รุ่น CR-300) สารต้าน
ออกซิเดชันโดยวิธี DPPH (Mahattanatawee et al., 
2006) ปริมาณฟีนอลทัง้หมด (Waterman and Mole, 
1994) ปริมาณสารแอนโทไซยานินทัง้หมด (Ranganna et 
al., 1991) ปริมาณสารเคอร์ซีทิน  ปริมาณคาเทชิน 
(Fecka  and  Turek, 2008)  ปริมาณแทนนิน (AOAC, 
2005)  จ านวนจุลินทรีย์ทัง้หมด (Larry and James, 
2001) รายีสต์และรา (Valerie et al., 2001)  

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อชาชงใบ
หม่อนผสมผลหม่อนที่พัฒนาได้ 

ทดสอบโดยการใช้แบบสอบถาม ร่วมกับการ
สมัภาษณ์จากผู้บริโภคทั่วไปที่ไม่ผ่านการฝึกฝนจ านวน 
100 คน  ท าการทดสอบชิมตวัอยา่งชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อนในด้านลักษณะปรากฏ สี  รสชาติ  กลิ่น และ
ความชอบโดยรวม โดยวิธีให้คะแนนความชอบ (9-point 
hedonic scale) (ไพโรจน์, 2545) และท าการศึกษา
แนวทางการตลาดจากผู้ บริโภค รวบรวมข้อมูล และ
วิ เคราะห์ข้อมูลทางสถิติในค่าร้อยละ และค่าเฉลี่ย           
(ศิริลดา, 2558; จริญญา และคณะ 2548) 

 
ผลการทดลองและวิจารณ์ 

 
1. คุณภาพส่วนผสมหลักของผลิตภัณฑ์ชาชงใบ
หม่อนผสมผลหม่อน 

ตรวจวัดคุณภาพของส่วนผสมหลักของ
ผลิตภณัฑ์ชาชงจากใบหม่อนผสมผลหม่อน (ตารางที่ 2) 
จากวตัถดุิบหลกั 3 ชนิด ได้แก่ ใบหม่อนอบแห้ง ผลหม่อน
หา่มอบแห้ง ผลหมอ่นสกุอบแห้ง พบว่าวตัถดุิบทัง้ 3 ชนิด
มีความชืน้อยู่ระหว่าง ร้อยละ 3.32 - 4.76 และมีค่า               
วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) อยูร่ะหวา่ง 0.174 - 0.331 ส าหรับ 

 

Table 1 The formula of mulberry mixed tea 
Formula Component (%) 

Mulberry leaf Mulberry medium ripe Mulberry fully ripe 
1 20.00 20.00 60.00 
2 20.00 60.00 20.00 
3 60.00 20.00 20.00 
4 20.00 20.00 60.00 
5 40.00 40.00 20.00 
6 40.00 20.00 40.00 
7 33.33 33.33 33.33 
8 46.67 26.67 26.67 
9 26.67 26.67 46.67 
10 26.67 46.67 26.67 
11 20.00 40.00 40.00 
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ปริมาณแอนโทไซยานินในผลหม่อนพบว่า ผลหม่อนแก่จะ
มีประมาณแอนโทไซยานินสงูกว่าผลหม่อนห่าม เนื่องจาก
ระยะการสกุของผลหมอ่นเอง (ธนกิจ และพิไลรัก, 2555)  
 
2. ผลการพัฒนาสูตรผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสม
ผลหม่อน 

ผลจากการวดัคณุภาพ (ตารางที่ 3) พบว่า มีค่า
วอเตอร์แอคติวิตี ้(aw) 0.273 - 0.322  และมีค่าความชืน้
อยู่ระหว่าง ร้อยละ 3.66 - 4.74 ปริมาณแทนนิน 0.198 -
0.335 กรัม/100กรัม ร้อยละปริมาณเถ้า 5.00 - 3.72 
ปริมาณความเป็นกรด-ด่าง (pH) 3.78 - 4.31 ค่าสี L* 
37.28-41.42 คา่ส ีa* 0.99-6.36 และคา่ส ีb* 5.66 - 9.60 

ส่วนผลคะแนนการประเมินทางด้านประสาท
สมัผสัจากผู้บริโภค 100 คน (ตารางที่ 4) พบว่า มีคะแนน
ความชอบด้านลักษณะปรากฏอยู่ระหว่าง 5.79 - 7.10 
ด้านสีอยู่ระหว่าง 6.05  6.88 ด้านรสชาติอยู่ระหว่าง 5.40 
- 6.35 ด้านกลิ่นอยู่ระหว่าง 5.55 - 6.73 และความชอบ
โดยรวมอยู่ระหว่าง 5.61 - 6.39 เมื่อน าผลการทดลอง
ทัง้หมดมาวิ เคราะห์หาสมการรีเกสชั่น  เพื่อหา
ความสัมพันธ์ของสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ชาชง จากใบ
หม่อนอบแห้ง ผลหม่อนห่ามอบแห้ง และผลหม่อนสุก
อบแห้ง ที่ส่งผลต่อคุณภาพด้านต่าง ๆ จะได้สมการรี
เกสชัน่ (ตารางที่ 5) และแผนภาพ contour plot (ภาพที่ 1)  
พบว่าสัดส่วนของผลิตภัณฑ์ชาชงมีผลต่อค่าคะแนน
ความชอบด้านลกัษณะปรากฏ ส ีรสชาติ กลิน่รส และ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ความชอบโดยรวม อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≤ 0.05) 
สว่นค่า Lack of fit ไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p ≥ 0.05) 
และสมการรีเกสชัน่ที่ได้มีค่า R2 อยู่ในช่วง 82.11 - 99.85 
พบว่า หากสมการรีเกสชั่นมีค่า R2 สูงหมายความว่า 
สมการที่ได้สามารถท านายผลการตอบสนองได้ดี (สจิุนดา, 
2548) จากสมการรีเกสชั่นพบว่า ค่าความชอบรสชาติมี
สมการแบบหุ่นเส้นตรง (linear model) มีอิทธิพลหลกัมา
จากผลหมอ่นแก่อบแห้งเป็นหลกั ค่าลกัษณะปรากฏ ค่าส ี
มีสมการแบบหุ่นก าลงัสอง (quadratic model) มีอิทธิพล
หลกัมาจากผลหม่อนแก่อบแห้ง และค่ากลิ่น มีสมการ
แบบหุ่นก าลงัสามแบบพิเศษ (special cubic model) มี
อิทธิพลหลกัมาจากใบหม่อนเป็นหลกั สว่นค่าความชอบ
โดยรวมมีสมการแบบหุ่นก าลงัสาม (cubic model) มี
อิทธิพลหลกัมาจากผลหมอ่นแก่เป็นหลกั 

ผลการวิเคราะห์หาส่วนผสมที่เหมาะสมที่สุด 
(optimization) พบว่าส่วนผสมที่เหมาะสมประกอบด้วย 
ใบหมอ่นอบแห้ง 30% ผลหมอ่นห่ามอบแห้ง 24% และผล
หมอ่นสกุอบแห้ง 46% โดยใช้คะแนนการยอมรับคณุภาพ
ด้านประสาทสมัผัส ที่ระดบั 6.00 ขึน้ไป ดงัแสดงในภาพ 
overlay plot (ภาพท่ี 2) แสดงช่วงที่เหมาะสม (บริเวณ
พืน้ที่สเีหลอืงทัง้หมด) ของสตูรชาชงจากใบหม่อนผสมผล
หมอ่น 

จากนัน้ท าการทดสอบสมการรีเกสชั่น จาก
ตารางที่ใช้ท านายในการพฒันาผลิตภณัฑ์ชาชงใบหม่อน
ผสมผลหมอ่น โดยท าการสุม่เลอืกสตูร 1 สตูร เพื่อใช้ใน 

Table 2 Quality of ingredient mixed mulberry tea 

Quality Leaf Mulberry Medium ripe 
Mulberry 

Fully ripe 
Mulberry 

Color L* 44.38 ±0.15 32.93 ±0.26 31.38 ±0.26 
 a* -6.34 ±0.04 9.62 ±0.46 4.75 ±0.18 
 b* 14.20 ±0.05 2.76 ±0.14 1.50 ±0.16 
Water activity (aw) 0.174 ±0.003 0.331 ±0.002 0.326 ±0.003 
Moisture content (g/100g)  3.32 ±0.01 4.76 ±0.31 4.17 ±0.32 
Total phenolic compound (mg/g(dry basis))  1.96 ±0.01 10.42 ±0.10 10.10 ±0.19 
Anthocyanin (mg/100g(dry basis))  2.60 ±0.08 213.68 ±1.36 337.96 ±14.24 
EC50values of DPPH 
radical scavenging activity (mg/100ml) 

102.49 ±1.44 57.17 ±0.13 76.96 ±0.33 

Means of 3 samples ± standard deviation 
*  = colour value  ;L* = lightness (100 = light, 0 = dark) ; a* = +red, - green ; b* = +yellow, - blue 

ความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ กลิ่นรส และ               
. 

ผสมผลหม่อน โดยท าการสุ่มเลือกสตูร 1 สูตร เพื่อใช้ใน               
. 
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Table 3 Qualities of mixed mulberry tea 10 formulas 

formula 
Water 

activity (aw) 
Moisture 

contents (%) 
Tannin  

(g/100g) 
%Ash pH 

Color 
L* a* b* 

1 0.273 a 3.66 a 0.335 f 5.00 a 3.91 b 37.28 a 6.36 f 5.66 a 
2 0.302 e 3.96 ab 0.249 cd 5.76 c 3.78 a 41.59 f 6.17 ef 8.37 ef 
3 0.322 f 4.34 bc 0.198 a 7.30 g 4.67 g 41.19 f 0.99 a 9.60 f 
4 0.273 a 3.66 a 0.335 f 5.00 a 3.91 b 37.28 a 6.36 f 5.66 a 
5 0.302 e 3.83 ab 0.223 b 6.52 e 4.09 d 41.22 e 4.37 c 8.71 ef 
6 0.284 b 3.73 a 0.269 e 6.13 d 4.26 e 39.19 c 3.32 b 7.43 c 
7 0.287 bc 3.44 a 0.257 de 5.98 d 4.02 c 40.17 d 4.77 cd 7.76 cd 
8 0.299 de 3.99 ab 0.229 bc 6.72 f 4.31 f 40.74 f 2.61 b 8.69 ef 
9 0.284 b 3.55 a 0.320 f 5.38 b 4.03 c 38.79 b 5.10 cd 6.73 b 
10 0.294 cd 3.40 a 0.247 cd 5.98 d 3.93 b 41.42 f 5.38 de 8.23 de 
11 0.321 f 4.74 c 0.232 bc 6.55 e 4.13 d 40.25 d 3.08 b 8.79 ef 

F-test ** ** ** ** ** ** ** ** 
CV% 5.56 12.06 17.71 11.71 5.87 3.85 39.01 7.78 

Mean of 3 samples  
Mean in the same column follow by a common letter are not significantly different at 5% level by DMRT 
 
Table 4 Sensory evaluation of mixed mulberry tea 11 formulas (n=100) 

Formula Appearance  Colour Odor Tastes Overall liking  
1 6.68 ±1.22 6.81 ±1.08 5.90 ±1.45 6.35 ±1.23 6.20 ±1.35 
2 6.68 ±1.26 6.05 ±1.27 5.65 ±1.39 5.40 ±1.49 5.78 ±1.33 
3 6.51 ±1.25 6.10 ±1.29 6.73 ±1.25 5.69 ±1.12 6.41 ±1.09 
4 6.70 ±1.24 6.80 ±1.38 5.91 ±1.41 6.39 ±1.32 6.19 ±1.25 
5 5.85 ±1.17 6.08 ±1.35 5.55 ±1.38 5.64 ±1.40 5.61 ±1.22 
6 5.79 ±1.39 6.88 ±1.43 6.20 ±1.48 5.93 ±1.16 5.88 ±1.44 
7 6.31 ±1.33 6.41 ±1.42 5.99 ±1.24 6.18 ±1.42 6.02 ±1.35 
8 6.02 ±1.26 6.21 ±1.05 6.12 ±1.35 5.74 ±1.32 5.73 ±1.27 
9 6.90 ±1.26 6.61 ±1.14 6.13 ±1.23 6.25 ±1.43 6.39 ±1.20 
10 6.56 ±1.22 6.11 ±1.28 5.75 ±1.40 5.57 ±1.66 5.85 ±1.15 
11 7.10 ±1.48 6.41 ±1.42 5.73 ±1.14 6.23 ±1.42 5.90 ±1.18 

Mean ± standard deviation 
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Table 5 Equation regression forecast the optimal formula mixed mulberry tea for attribute sensory 
evaluation from effect of 3 components (mulberry leaf, medium ripe mulberry fruit and fully ripe 
mulberry fruit) 

Attribute Equation regression  R2 Probability* Lack of fit 
Appearance 6.47A + 6.65B+6.72C- 2.59AB-

2.59AC+2.32BC 
90.11 0.011 0.0504 

Colour 6.09A + 6.06B + 6.80C – 0.26AB +1.41AC -
0.33AC  

96.64 0.001 0.0570 

Tastes 5.69A + 5.53B + 6.45C 82.11 0.001 0.1197 
Odor 6.70A + 5.66B + 5.92C – 2.60AB - 0.42AC -

0.077BC +7.46ABC 
97.72 0.003 0.0576 

Overall 6.42A + 5.78B + 6.19C – 1.94AB – 1.69AC -
0.32BC+9.55ABC - 0.089AB(A-B) – 
5.68AC(A-C) 

99.85 0.006 0.0822 

A = Mulberry leaf; B = Medium ripe mulberry fruit ; C = fully ripe mulberry fruit  
* Significantly different at the 5% level 

Figure 1 Contour plot of (a) appearance (b) colour (c) tastes (d) odor (e) overall of mixed mulberry tea 
from equation regression with 3 components (mulberry leaf, medium ripe mulberry fruit, fully 
ripe mulberry fruit) 
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การท านายและเปรียบเทียบความแม่นย าของสมการที่ได้ 
(สุจินดา, 2548) ได้ท าการสุ่มเลือกสูตรที่มีส่วนผสมใบ
หม่อนอบแห้ง 35.8% ผลหม่อนห่ามอบแห้ง 26.5% และ
ผลหม่อนสุกอบแห้ง 37.7% ท าการทดสอบระดับการ
ยอมรับทางประสาทสัมผัส และคุณภาพทางกายภาพ 
(ตารางที่ 6) พบว่ามีเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อนของตวั
แปรที่ 0.16 - 5.60% ซึง่หากความคาดเคลื่อนไม่เกิน 10% 
จะถือว่าสมการได้สามารถใช้ในการท านายสูตรที่
เหมาะสมได้ของผลติภณัฑ์ได้ (Hu, 1999) 
 
3. คุณภาพของผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อนผสมผล
หม่อนที่พัฒนาได้ 

สูตรที่เหมาะสมของผลิตภัณฑ์ชาชงใบหม่อน
ผสมผลหมอ่น ได้แก่ ใบหมอ่นอบแห้ง 30% ผลหม่อนห่าม
อบแห้ง 24% และผลหม่อนสกุอบแห้ง 46% โดยสดัส่วน
ของวัตถุดิบแต่ละชนิดนัน้คิดเป็นร้อยละของน า้หนัก
สว่นผสมทัง้หมด ส าหรับคุณภาพทางเคมี กายภาพ และ
จุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์ที่พฒันาแล้ว (ตารางที่ 7) โดย
พบวา่ผลติภณัฑ์ชาชงใบหมอ่นที่พฒันาได้มีความชืน้อยู่ที่ 
4.22% ±0.12 เป็นไปตามมาตรฐานสินค้าเกษตรเร่ืองชา
ใบหม่อน มกษ.3000-2552  (ส านกังานมาตรฐานสินค้า
เกษตรและอาหารแหง่ชาติ, 2552) และมีปริมาณจุลินทรีย์
ทัง้หมดต ่ากว่า 250 cfu/g เป็นไปตามมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน ชาใบหม่อน มผช.30-2556 ที่
ก าหนดไม่ให้เกิน 104 cfu/g (ส านักงานมาตรฐาน
อตุสาหกรรม, 2556) ส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑ์ชาใน
รูปแบบใหมใ่นปัจจบุนัได้มีการพฒันาอยา่งหลากหลาย  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เช่น ชาใบหมอ่นผสมผงส าเร็จรูป (วนัดี, 2549) ชาค าฝอย
(อรรวรณ และคณะ, 2549) การพัฒนาชาชงผสมล าไย
พุทราจีนและใบหม่อน (ศุภาพิชญ์, 2551) การพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ชาเขียวผสมตะไคร้และชะเอม (กนกวรรณ, 
2553) ซึ่งทุกผลิตภัณฑ์ล้วนได้รับการยอมรับที่ดีจาก
ผู้บริโภค 
 
4. การทดสอบการยอมรับของผู้บริโภคต่อชาชงใบ
หม่อนผสมผลหม่อน 

ผลการทดสอบการยอมรับทางประสาทสมัผัส
ของผลิตภณัฑ์ของผู้บริโภคจ านวน 100 ราย โดยใช้วิธีให้
คะแนนความชอบ (9-point hedonic scale) กับ
ผลิตภณัฑ์ (ตารางที่ 8) พบว่า ลกัษณะปรากฏ และสี ได้
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 7.70, 7.60 อยู่ในระดับชอบมาก 
(7.23 - 8.11) สว่น รสชาติ กลิ่น และความชอบโดยรวมได้
คะแนนเฉลี่ย 6.40, 6.80 และ 7.00 ตามล าดบั อยู่ใน
เกณฑ์ชอบปานกลาง (6.34 - 7.22) แสดงว่าผลิตภณัฑ์ชา
ชงจากใบและผลหมอ่นเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค  

การประเมินตวัอย่างผลิตภณัฑ์จากผู้บริโภคทัง้ 
100 คนพบว่าผู้บริโภคเป็นผู้ หญิง 65 คน เป็นผู้ ชาย 35 
คน ซึ่งผู้ บริโภคที่ส ารวจส่วนใหญ่ ร้อยละ 41 มีอายุ
ระหว่าง 30 - 39 ปี มีอาชีพรับราชการ หรือพนกังานของ
รัฐ ร้อยละ 58 มีการศึกษาระดบัปริญญาตรีขึน้ไป ร้อยละ 
88 ผู้บริโภคมีการยอมรับผลิตภณัฑ์ ร้อยละ 98 และมีผู้
เต็มใจซือ้ผลิตภณัฑ์ชาชงร้อยละ 75 จึงนบัว่าผลิตภณัฑ์
ชาชงใบผสมผลหม่อนที่พัฒนาได้เป็นที่ยอมรับของ
ผู้บริโภคสงู และมีความเป็นไปได้ทางการตลาด  

Figure 2 The score accepted at 6.00 of attribute sensory evaluation formula mixed mulberry tea (surface 
plot) 

วารสารเกษตร 32(2): 235 - 245 (2559) 

รูปแบบใหม่ในปัจจุบันได้มีการพฒันาอย่างหลากหลาย           
. 



 

 243 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6 Compare the value of sensory evaluation and sensory forecast 
Attribute Value of sensory1/ 

evaluation 
Value of sensory 

forecast 
Deviation 
 (%) 

Appearance 6.60 +0.99 6.25 5.60 
Colour 6.90 +0.88 6.60 4.55 
Tastes 6.10 +0.99 6.00 1.67 
Odor 6.30 +0.95 6.15 2.44 
Overall 6.07 +0.98 6.08 0.16 

1/Value of sensory evaluation ±standard deviation 
 
Table 7 Quality of developed mixed mulberry tea 

Quality Value Standard of Mulberry tea  
from TCPS & NBACFS 

Colour  L* 40.71 ±0.38 NS 
 a* 4.43 ±0.36 NS 
 b* 4.21 ±0.30 NS 
Water activity (aw) 0.273 ±0.002 NS 
Moisture content (g/100g) 4.22 ±0.12 7 
Ash (g/100g) 5.38 ±0.33 NS 
EC50values of DPPH radical scavenging 
activity (mg/100ml) 

287.08 ±13.22 
 

NS 

Total phenolic compound (mg/ml) 5.67 ±0.15 NS 
Anthocyanin (mg/100ml) 170.49 ±2.47 NS 
Quercetin (mg/l) 100.60 ±0.65 NS 
Catechin (mg/l) 406.62 ±1.22 NS 
Tannin (g/100g) 0.327 ±0.09 NS 
Total place count (cfu/g) < 250 1 x 104 
Yeasts and moulds (cfu/g) < 25 NS 

Mean of 3 samples ± standard deviation; NS = not specific 
 
Table 8 Sensory evaluation of developed mulberry mixed tea (n=100) 

Attribute Liking score1/ 
Appearance  7.70 +0.82 
Colour 7.60 +0.84 
Taste 6.40 +1.07 
Odor 6.80 +0.92 
Overall 7.00 +0.82 

1/Liking score mean ± standard deviation 
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สรุป 
 

1. วตัถุดิบหลกัที่ใช้ในการท าผลิตภัณฑ์ชาชง
ใบหม่อนผสมผลหม่อน ได้แก่ ใบหม่อนอบแห้ง ผลหม่อน
หา่มอบแห้ง และผลหม่อนสกุอบแห้ง โดยสตูรที่เหมาะสม
ในการผลติชาชงจากใบและหมอ่นหมอ่น ประกอบด้วย ใบ
หม่อนอบแห้ง 30% ผลหม่อนห่ามอบแห้ง 24% และผล
หมอ่นสกุอบแห้ง 46% 

2. ผลติภณัฑ์ชาชงจากใบหม่อนผสมผลหม่อน
มีค่า aw 0.273 ความชืน้ 4.22% เถ้า 5.38% ค่า EC50 
287.08 mg/100ml ปริมาณฟีนอลทัง้หมด 5.67 mg/ml 
ปริมาณแอนโทไซยานิน 170.49 mg/100ml ปริมาณเคอร์
ซิติน 100.60 mg/l ปริมาณคาเทชิน 406.62 mg/l ปริมาณ
แทนนิน 0.327 g/100g 

3. ผลิตภณัฑ์ชาชงมีระดบัการยอมรับโดยรวม
ของผู้ บริโภคที่ระดับ ชอบปานกลาง (7.00 +0.82) 
ผู้บริโภคมีการยอมรับผลิตภณัฑ์ ร้อยละ 98 และมีผู้ เต็ม
ใจซือ้ผลิตภัณฑ์ชาชงร้อยละ 75 และนอกจากนีพ้บว่า
ผลิตภณัฑ์ที่ได้มีความปลอดภยัจากจุลินทรีย์ที่ท าให้เกิด
โรค สอดคล้องตามมาตรฐานสินค้าเกษตร เร่ือง ชาใบ
หม่อน มกษ.3000-2552) (นิรนาม, 2532) และมาตรฐาน
ผลิตภัณฑ์สินค้าชุมชน มผช.30-2556 (ส านักงาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2552) และ
มาตรฐานผลิ ตภัณฑ์สิ น ค้ าชุ มชน มผช . 30-2546 
(ส านกังานมาตรฐานอตุสาหกรรม, 2546) 
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ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกนิได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 

 
Effects of Dried Ethanol By-product in Total Mixed Ration on Intake, Digestibility, 

Yield and Milk Composition of Lactating Cows 
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Abstract: The aim of this study was conducted to determine the effects of dried ethanol by-product (DEBP) in 
total mixed ration (TMR) on intake, digestibility, milk yield and milk compositions of lactating cows. Four 
crossbred Holstein Friesian cows, average initial weight at 407 ±32 kg with day in milk at 77 ±21 days were 
randomly assigned according to a 4x4 Latin Square Design. The cows were allotted to receive one of four TMR 
diets that contained different levels of DEBP at 0, 10, 20 and 30%. TMRs were formulated to be isocaloric and 
isonitrogenous diets (2.2 McalME/kgDM and 12%CP). The results showed that dry matter (DM) intake was not 
different among dietary treatments (P>0.05). Digestion coefficients of DM and organic matter (OM) and non-
fiber carbohydrate (NFC) were linearly decreased (P<0.01) as DEBP was increased in TMR. However, digestion 
coefficient of EE was linearly increased when levels of DEBP in diets were increased (P<0.01). Milk production 
and milk compositions (protein, lactose, solids-not-fat and total solids) were not significantly different among 
dietary treatments (P>0.05). Milk fat was linearly increased when levels of DEBP in diets were increased (linear, 
P<0.01). In conclusion, DEBP can be used in TMR for lactating cow at 10% without any detrimental effect. 
 
Keywords: Dried ethanol by-product, intake, digestibility, milk yield, milk composition, lactating cows 
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ค าน า 
 

ประเทศไทยมีการผลิตมันส าปะหลงัประมาณ 
33 ล้านตนั น าไปใช้ในอตุสาหกรรมอาหารสตัว์ 9 ล้านตนั 
อตุสาหกรรมเอทานอล 12 ล้านตนั และอตุสาหกรรมแป้ง
มันส าปะหลังอีก 12 ล้านตัน (กล้าณรงค์ และเกือ้กูล, 
2550) และในปัจจุบนัอุตสาหกรรมโรงงานการผลิตเอทา
นอลมีปริมาณเพิ่มขึน้ เนื่องจากความต้องการพลงังาน
ของประเทศมีมากขึน้ ในกระบวนการผลิตเอทานอลนัน้มี
สิ่งเหลือทิ ง้จ านวนมากก่อให้เกิดมลภาวะทางกลิ่น 
ประกอบกบัปัจจุบนัวตัถดุิบอาหารสตัว์กลุ่มพลงังานและ
โปรตีนเช่นกากถัว่เหลอืง ข้าวโพด มีราคาแพงขึน้ (ป่ินและ
คณะ, 2557) จึงเกิดการวิจยัและพฒันาเพื่อหาแนวทางน า
กากเอทานอลจากมันส าปะหลังเหลือทิ ง้กลับมาใช้
ประโยชน์ใหม่โดยใช้เป็นแหลง่วตัถดุิบในการผลิตอาหาร
สตัว์เพื่อทดแทนวตัถุดิบท่ีมีราคาแพงและขาดแคลนมาก
ขึน้ ซึ่งนอกจากเป็นการลดต้นทุนในการผลิตสัตว์ของ
เกษตรกรแล้วยังเป็นการลดมลภาวะต่อสิ่งแวดล้อมอีก
ด้วย และจากการวิเคราะห์หาส่วนประกอบทางเคมีของ
กากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจาก        

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอทานอลมีความชืน้ 8.4 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 9.6 
เปอร์เซ็นต์ ไขมนั 1.4 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ (crude 
fiber) 26.3 เปอร์เซ็นต์ เถ้า 13.0 เปอร์เซ็นต์ แป้ง 40.6 
เปอร์เซ็นต์ และมีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.3 เมกะ
แคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง (ฉลอง และคณะ, 2557) จะเห็นได้
ว่ากากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจากการผลิตเอทา
นอลยงัคงมีคณุคา่ทางโภชนะที่เป็นวตัถดุิบอาหารสตัว์ ซึ่ง
มีคณุค่าทางโภชนะที่ดีกว่ากากมนัส าปะหลงัจากโรงงาน
แป้งมัน ที่มีความชืน้ 7.40 เปอร์เซ็นต์ โปรตีน 2.6 
เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 0.2 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยหยาบ 37.6 
เปอร์เซ็นต์ เถ้า 3.8 เปอร์เซ็นต์ และแป้ง 55.9 เปอร์เซ็นต์ 
(พีรพจน์, 2547) และยังมีคุณค่าทางโภชนะที่ดี เมื่อ
เปรียบเทียบกบัเมื่อเทียบกบัเปลอืกมนัส าปะหลงั (พิพฒัน์ 
และคณะ, 2549) และอุตสาหกรรมการผลิตกรดซิตริค           
(พีระพร, 2551) ดังนัน้ วัตถุประสงค์ของการวิจัยนีเ้พื่อ
การศกึษาการใช้กากเอทานอลแห้งจากมนัส าปะหลงัจาก
โรงงานผลติเอทานอลเป็นแหลง่วตัถดุิบอาหารสตัว์ในสตูร
อาหารผสมส าเร็จส าหรับโคนม ต่อ ปริมาณการกินได้ 
ผลผลิตและคณุภาพน า้นม เพื่อเป็นแนวทางในการน าใช้
กากเอทานอลแห้งเป็นแหลง่วตัถดุิบอาหารโคนม 

 

บทคัดย่อ: การทดลองครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการใช้กากเอทานอลแห้งเป็นแหลง่วตัถดุิบในอาหารผสม
ส าเร็จ (total mixed ration, TMR) ต่อปริมาณการกินได้ การย่อยได้ ผลผลิตน า้นมและองค์ประกอบน า้นมในโคให้นมโดย
ท าการศึกษาในโคนมพนัธุ์ลกูผสมโฮสไตน์ฟรีเช่ียน น า้หนกัตวัเร่ิมต้นเฉลี่ย 407 ±32 กิโลกรัม จ านวนวนัให้นมเฉลี่ย 77 
±21วนั จ านวน 4 ตวั ตามแผนงานทดลองแบบ 4x4 ลาตินสแควร์ โดยโคนมได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้กากเอทานอล
แห้ง 4 ระดบัดงันี ้ 0,10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ อย่างเต็มที่ โดยสตูรอาหารผสมส าเร็จค านวณให้มีระดบัพลงังาน (2.2            
เมกะแคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง) และโปรตีน (12 เปอร์เซ็นต์) ที่เท่ากนัผลการทดลองพบว่า โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ
ทัง้ 4 สตูรมีปริมาณการกินได้ของอาหารในโคนมมีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวตัถุ
แห้ง อินทรียวตัถ ุและคาร์โบไฮเดรตที่ไม่ใช่เยื่อใย (non-fiber carbohydrate, NFC) มีค่าลดลงเป็นเส้นตรงและแตกต่างกนั
ทางสถิติ (P<0.01) อยา่งไรก็ตาม สมัประสทิธ์ิการย่อยได้ของไขมนัมีค่าเพ่ิมสงูขึน้ตามระดบัของกากเอทานอลแห้งในสตูร
อาหารผสมส าเร็จที่เพิ่มสงูขึน้ (P<0.01) ผลผลติน า้นม และองค์ประกอบน า้นม (โปรตีนนม น า้ตาลแลคโตส ของแข็งไม่รวม
ไขมนัและของแข็งทัง้หมด) ของโคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร มีค่าไม่แตกต่างกนัทางสถิติ (P>0.05) ไขมนั
นมเพิ่มสงูขึน้เป็นเส้นตรงเมื่อระดบัของกากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จเพิ่มสงูขึน้ (P<0.01) จากผลการทดลอง
สรุปได้ว่า สามารถใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จได้ในระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลกระทบต่อสมรรถภาพ
การผลติน า้นม 
 
ค าส าคัญ: กากเอทานอลแห้ง การกินได้ การยอ่ยได้ ผลผลติน า้นม องค์ประกอบน า้นม โคนม 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

สัตว์ทดลอง 
ใ ช้ โคนมพันธุ์ ลูกผสมโฮลสไตน์ฟรี เ ช่ี ยน 

(Holstein Friesian Crossbred) น า้หนกัตวัเร่ิมต้นเฉลี่ย 
407 ±32 กิโลกรัม มีผลผลิตน า้นมเฉลี่ย 10 ±1 กิโลกรัม
ต่อวนั จ านวนวนัที่ให้นม (day in milk, DIM) เฉลี่ย 77 
±21 วนั จ านวน 4 ตวัโคนมทุกตวัได้รับการถ่ายพยาธิทัง้
ภายในและภายนอกและฉีดไวตามิน เอ ดี3 และอี ก่อน
เข้าการทดลอง 2 สปัดาห์ 
 
แผนการทดลองและการให้อาหารทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบ 4 x 4 Latin Square 
Design เพื่อศกึษาการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหาร
ผสมส าเร็จ 4 ระดบั ในสตัว์ทดลอง 4 ตวั และระยะการ
ทดลอง (period) ระยะการทดลองละ 21 วนั มีระยะห่าง
ระหวา่งระยะการทดลอง 3 วนั เพื่อปรับสตูรอาหารทดลอง
ที่สตัว์มีการปรับเปลีย่นอาหารทดลองทกุระยะการทดลอง 
โดยมีสตูรอาหารทดลอง ดงันี ้

สตูรอาหารที่ 1 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก        
เอทานอลแห้ง 0 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 2 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก       
เอทานอลแห้ง 10 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 3 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก         
เอทานอลแห้ง 20 เปอร์เซ็นต์ 

สตูรอาหารที่ 4 = สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก          
เอทานอลแห้ง 30 เปอร์เซ็นต์ 

การจัดสูตรอาหารผสมส าเร็จทดลอง ใช้กาก        
เอทานอลแห้งทดแทนมนัเส้นในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มี
ฟางข้าวเป็นแห่งอาหารหยาบ สูตรอาหารผสมส าเร็จทุก
สูตรค านวณไว้ให้มีพลังงานที่ใช้ประโยชน์ได้ 2.2 เมกะ
แคลลอรี/กก.วตัถแุห้งและ โปรตีนหยาบ 12 เปอร์เซ็นต์
เท่ากันโดยใช้น า้มันปาล์มเป็นแหล่งพลงังานในการปรับ
ค่าพลงังานในสตูรอาหารผสมส าเร็จให้เท่ากันมีสดัส่วน
อาหารหยาบต่ออาหารข้นเท่ากับ 40:60 โดยผสม
สว่นผสมของสตูรอาหารส าเร็จ ดงัแสดงใน ตารางที่ 1 จดั
ให้โคนมทดลองแตล่ะตวัได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จให้กิน
อย่างเต็มที่ (ad libitum) มีการชัง่น า้หนกัอาหารที่ให้และ

อาหารที่เหลือทกุวนัก่อนให้อาหารใหม่ในเวลาเช้าของวนั
ถัดไปและเพิ่มปริมาณอาหารขึน้หากอาหารเหลือในราง
อาหารน้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ และมีน า้สะอาดให้กิน
อยา่งเพียงพอตลอดเวลา 

 
การด าเนินการทดลอง 

จัด ใ ห้ มี ร ะยะป รั บสัต ว์ ก่ อน เ ข้ าทดลอง 
(preliminary period) อย่างน้อย 7 วนั โคนมทกุตวัได้รับ
การเลีย้งดใูนคอกขงัเดี่ยวขนาด 3×3 เมตร พืน้คอนกรีต มี
ที่ให้อาหารและน า้แยกแต่ละตวัและแร่ธาตกุ้อนให้เลียกิน
ตลอดเวลาท าการบันทึกปริมาณการกินอาหารและ
ผลผลติน า้นมทกุวนัตัง้แตว่นัที่ 1 ถึงวนัที่ 21 ของระยะการ
ทดลองและท าการสุ่มเก็บตวัอย่างอาหาร มลู น า้นม เป็น
ระยะเวลา 7 วนั ตัง้แต่วนัที่ 15 จนถึงวนัท่ี 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง 

 
วิธีเก็บข้อมูลและการเก็บตัวอย่าง 

1. ชัง่น า้หนกัโคนมทดลอง คือ ก่อนการทดลอง 
และทกุ ๆ วนัที่ 21 ที่เวลาเดียวกนัของแตล่ะระยะเวลาการ
ทดลอง เพื่อค านวณการเปลี่ยนแปลงของน า้หนกัตวั และ
เพื่อน าค่าน า้หนกัตวัที่ได้มาค านวณหาปริมาณการกินได้
ในหน่วยกิโลกรัมต่อวัน (kg/d), เปอร์เซ็นต์น า้หนักตัว 
(%BW) และกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัตวั0.75 (g/kgW0.75) 

2. บันทึ กป ริ มาณการใ ห้ อาหาร เพื่ อ ใ ช้
ค านวณหาปริมาณการกินได้ในแต่ละวนั ตลอดระยะการ
ทดลอง 21 วนั ของระยะการทดลองทัง้ตอนเช้าและตอน
เย็น ด้วยการชั่งน า้หนกัอาหารก่อนให้ และอาหารที่เหลือ
ทุกครัง้ จดบันทึกปริมาณอาหารที่เหลือ และค านวณ
ปริมาณอาหารที่กินได้ในแตล่ะวนัซึง่หาได้จากสมการ 

 
ปริมาณการกินได้ต่อวนั (วตัถแุห้ง) = [อาหารให้ตอน
เช้า (วตัถแุห้ง) – อาหารเหลือตอนเช้า (วตัถแุห้ง)] + 
[อาหารให้ตอนเย็น (วตัถแุห้ง) – อาหารเหลือตอนเย็น 
(วตัถแุห้ง)] 

 
 
 
 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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3. สุ่มเก็บตัวอย่างอาหาร อาหารที่ เหลือ
ติดตอ่กนั 7 วนัก่อนในช่วงวนัที่ 15 ถึง วนัที่ 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง แบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 น าไปอบที่
อณุหภมูิ 100 องศาเซลเซียส เพื่อวิเคราะห์ปริมาณวตัถุ
แห้ง (dry matter) น าคา่ที่ได้ไปปรับปริมาณการกินได้ของ
อาหารโดยคิดตอ่หนว่ยน า้หนกัแห้ง และสว่นที่ 2 น าไปอบ
ที่อณุหภูมิ 60 องศาเซลเซียส แล้วน าไปบดผ่านตะแกรง
ขนาด 1 มิลลเิมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาองค์ประกอบทาง
เคมี ได้แก่ วตัถแุห้ง (dry matter, DM) เถ้า (ash) ไขมนั 
(ether extract, EE) และโปรตีนหยาบ (crude protein, 
CP) ตามวิธีของ AOAC (1985) และวิเคราะห์หา
องค์ประกอบทางเคมีของเยื่อใย ได้แก่  เยื่อใยที่ไม่ละลาย
ในสารฟอกที่เป็นกลางหรือผนงัเซลล์ (neutral-detergent 
fiber, NDF), เยื่อใยที่ไมล่ะลายในสารฟอกที่เป็นกรด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(acid-detergent fiber, ADF) ตามวิธีของ Goering and 
Van Soest (1970) และวิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
(acid insoluble ash, AIA) ตามวิธีของ Van Keulen and 
Young (1977) 

4. เก็บมลูโคทกุตวั โดยสุม่เก็บติดตอ่กนั 5 วนั
ในช่วงวนัที่ 17 ถึง วนัที่ 21 ของแต่ละระยะการทดลอง 
สุม่เก็บในช่วงเช้าและชว่งบา่ย โดยวิธีล้วงผา่นทวารหนกั 
(rectum collection) และท าการคลกุเคล้ามลูให้เป็นเนือ้
เดียวกนั แบ่งเก็บมลูไว้ประมาณ 300 กรัมต่อครัง้ ใสถ่งุ
แยกเป็นรายตวั ท าเคร่ืองหมายให้ชดัเจน น าไปอบที่ 60 
องศาเซลเซียสให้แห้ง จนครบ 5 วัน น าไปบดผ่าน
ตะแกรงขนาด 1 มิลลเิมตร แล้วน ามลูทัง้หมดในปริมาณ
ที่เท่ากนัมาคลกุกนัทัง้ 5 วนัของโคนมแต่ละตวั จากนัน้
ท าการสุม่เก็บอีกครัง้ประมาณ 10 เปอร์เซ็นต์ เพื่อน าไป

Table 1 Feed ingredients of experimental TMR diets 
Ingredients 

(kg) 
DEBP in TMR (%) 

0 10 20 30 
Rice straw 40.0 40.0 40.0 40.0 
Cassava chip 30.0 20.0 10.0 0.0 
Dried ethanol by-product (DEBP) 0.0 10.0 20.0 30.0 
Rice bran 8.0 8.0 6.0 4.0 
Soybean meal 44 % 6.0 6.0 7.0 7.0 
DDGS2 8.0 8.0 8.0 8.0 
Palm oil 0.0 1.7 3.4 5.1 
Urea  1.6 1.4 1.3 1.1 
Molasses  5.0 3.5 3.0 3.4 
Sodium chloride 0.5 0.5 0.5 0.5 
Sulfur powder 0.1 0.1 0.1 0.1 
Dicalcium phosphate  0.3 0.3 0.3 0.3 
Premixed1 0.4 0.4 0.4 0.4 
Sodiumbicarbonate 0.1 0.1 0.1 0.1 
Total (kg) 100.0 100.0 100.0 100.0 
Cost3 (baht/kg) 7.85 8.08 8.38 8.63 

1 Premixed in 1 kg consisted of vitamin A 4,000,000 IU, vitamin D3 400,000 IU, vitamin E 4,000 IU, vitamin B12 0.002 g, Mn 16 
g, Fe 24 g, Zn 24 g, Cu 2 g Se 0.05 g and I 0.5 g. 

2 Dried distillers grains with solubles 
3 As fed basis 
DEBP = dried ethanol by-product, TMR = total mixed ration 
 

fiber, NDF), เยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด               
. 
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วิเคราะห์หาส่วนประกอบของโภชนะต่าง ๆ ได้แก่ DM, 
Ash, CP, EE,NDF, ADFและ AIA ค านวณหา
สมัประสิทธ์ิการย่อยได้ตามวิธีของ Schnieder and 
Flatt (1975) โดยสตูรที่ใช้ในการค านวณ คือ 

 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ย
ได้ของวตัถแุห้ง (%) = 

100 - [100 x (%AIA ใน
อาหาร)] 

%AIA ในมลู 
 

สมัประสทิธ์ิการยอ่ย
ได้ของโภชนะ (%) = 

100 - [100 x (%AIA ใน
อาหาร x %โภชนะในมลู)] 
%AIA ในมลู x %โภชนะใน

อาหาร 
 

5. เก็บตวัอยา่งน า้นม 2 ครัง้ ครัง้ที่ 1 เก็บตอน
เย็นวนัท่ี 13 และ ตอนเช้าวนัท่ี 14 และครัง้ที่ 2 เก็บตอน
เย็นวนัที่ 20 และตอนเช้าวนัที่ 21 ของแต่ละระยะการ
การทดลอง โดยเก็บปริมาณ 25 มิลลิลิตร จึงน ามา
รวมกัน โดยเติมสารกันเสียโปตัสเซียมไดโครเมต 
(potassium dichromate) 250 มิลลกิรัมเก็บในขวดสชีา 
จากนัน้เก็บที่อณุหภมูิ 2-4 องศาเซลเซียส (ณิฐิมาและ
คณะ, 2546) เพื่อวิเคราะห์หา โปรตีน (protein) ไขมนั 
(fat) ของแข็งทัง้หมด (total solid) ของแข็งไม่รวมไขมนั  
(solids not fat) และน า้ตาลแลคโตส (lactose) โดย
เคร่ือง Milko-scan Model 133 V.3. 7 GB. พร้อมทัง้จด
บนัทึกปริมาณผลผลิตน า้นมของโคแต่ละตวัทุกวนัตอน
เช้าและตอนเย็นตัง้แต่วนัที่ 15 จนถึงวนัที่ 21 ของแต่ละ
ระยะการทดลอง 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติ ิ

น า ข้อมูลที่ ไ ด้จากการทดลองทัง้หมดมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of 
Variance) ตามแผนการทดลองแบบ 4x4 Latin square 
design โดยใช้ Proc GLM (SAS, 1985) และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของแต่ละกลุ่ม
ทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple Range Test 
และเปรียบเทียบแบบ Orthogonal polynomial  ตาม
วิธีการของ Steel and Torrie (1980) 

ผลและวิจารณ์ 
 

องค์ประกอบทางเคมีของอาหารทดลอง 
ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกาก

เอทานอลแห้งและสูตรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้ในการ
ทดลองพบว่า  กากเอทานอลแห้งมีความชื น้  5.7 
เปอร์เซ็นต์ โปรตีนหยาบ 10.3 เปอร์เซ็นต์ ไขมัน 1.8 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใยที่เป็นผนงัเซลล์ 69.0 เปอร์เซ็นต์และ
เถ้า 16.2 เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงกว่าที่ ณรกมล และคณะ 
(2556) รายงานไว้ในขณะที่กากเอทานอลสดมีความ
เป็นกรดค่อนข้างสูงคือ มีค่าความเป็นกรดประมาณ 
4.07-4.29 เปอร์เซ็นต์  มีโปรตีน 6.79-7.29 เปอร์เซ็นต์  
มีเยื่อใยหยาบ 31.46-38.44 เปอร์เซ็นต์ มีไขมนั 0.91-
1.37 เปอร์เซ็นต์ มีเถ้าที่ละลายในกรดซึ่งก็คือ แร่ธาต ุ
4.53 เปอร์เซ็นต์และเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 7.50-12.42 
เปอร์เซ็นต์ (วราพันธุ์  และคณะ, 2551) ส าหรับสูตร
อาหารผสมส าเร็จในการทดลองนีม้ีระดบัโปรตีน 11.1-
12.72 เปอร์เซ็นต์ ความแปรปรวนอาจเนื่องจากวตัถดุิบ
อาหารสตัว์ที่น ามาใช้ในการจดัท าสตูรอาหารผสมส าเร็จ 
ค่าเยื่อใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกลางหรือผนัง
เซลล์ (NDF) มีคา่เทา่กบั 51.5-59.6 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อ
ใยที่ไม่ละลายในสารฟอกที่เป็นกรด (ADF) มีค่าเท่ากบั 
33.8-41.3 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณไขมนัในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จมีคา่ประมาณ 2.5-7.2 เปอร์เซ็นต์ คาร์โบไฮเดรตที่
ไม่ใช่เยื่อใย (NFC) มีค่าเท่ากับ 7.1-23.6 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 2) 

 
ปริมาณการกินได้อย่างอิสระและคภชนะที่ได้รับ 

จากการทดลองครัง้นี ้พบว่า โคนมที่ได้รับสูตร
อาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารที่
ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้
ของอาหาร ปริมาณการกินได้คิดเป็นเปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวั
และปริมาณการกินได้คิดเป็นกรัมต่อน า้หนักตัว0.75  ไม่
แตกต่างกันอย่างนัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) แต่ว่าโค
นมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่
ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ลดลงต ่ากว่า
ระดบัอื่น ๆ แบบ cubic (P<0.05) ซึง่ไมท่ราบแน่ชดัว่าเป็น
เพราะสาเหตใุด (ตารางที่ 3) โคนมในการทดลองครัง้นี ้ เพราะสาเหตุใด (ตารางที่ 3) โคนมในการทดลองครัง้นี ้            
. 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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มีปริมาณการกินได้ของสตูรอาหารผสมส าเร็จ เมื่อคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวัมีค่าต ่ากว่ารายงานของ เทอดศกัดิ์ 
(2541) ท่ีรายงานว่าโคนมมีปริมาณการกินได้สงูถึง 3.98 
เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวัเมื่อได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ 
เช่นเดียวกนักบัรายงานของ วิศิษฐิพร (2542) ที่รายงานว่า
การให้สตูรอาหารผสมส าเร็จท าให้โคนมมีปริมาณการกิน
ได้ 3.50 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัตวั อย่างไรก็ตาม ปริมาณ
การกินได้ของวัตถุแห้งต่อน า้หนักตัวในโคนมที่ได้รับ
อาหารทดลองทัง้ 4 สตูร เพียงพอกบัความต้องการโภชนะ
ของโคนมที่มีน า้หนกัตวั จ านวนวนัที่ให้นม ผลผลิตน า้นม
และเปอร์เซ็นต์ไขมนันมที่รายงานไว้ใน NRC (2001) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
สัมประสิทธ์ิการย่อยได้และคภชนะที่ได้รับ 

จากการประเมินค่าสมัประสิทธิการย่อยได้โดย
ใช้เถ้าที่ไม่ละลายในกรดเป็นตวับ่งชี ้(ตารางที่ 4) พบว่า 
โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สูตร มีสมัประ
สิทธิการย่อยได้ของวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุและ NFC มีค่า
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P>0.02) และมีค่า
ลดลงเป็นเส้นตรงอย่างนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.01) สตูร
อาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่เพิ่มขึน้ทัง้นีอ้าจ
เกิดจากสตูรอาหารที่ใช้กากเอทานอลแห้งในระดบัที่สงูมี
ปริมาณเยื่อใยในสูตรอาหารสูงขึน้ซึ่งอาจส่งผลต่อ
ความสามารถของการยอ่ยได้ของวตัถแุห้งดงัรายงานของ  

Table 2 Chemical composition of experimental total mixed ration 

Chemical composition 
DEBP in TMR (%) DEBP 

0 10 20 30  
Dry matter (DM), % 94.9 95.0 95.3 95.5 94.3 
 --------------------- % of dry matter ------------------------- 
Organic matter (OM) 88.8 88.6 87.4 86.6 83.8 
Ash 11.2 11.4 12.6 13.4 16.2 
Crude protein (CP) 11.1 12.1 11.3 12.7 10.3 
Ether extract (EE) 2.5 4.5 6.0 7.2 1.8 
Neutral detergent fiber (NDF) 51.5 52.3 56.9 59.6 69.0 
Acid detergent fiber (ADF) 33.8 35.0 39.0 41.3 47.3 
Non-fiber carbohydrate (NFC) 23.6 19.8 13.2 7.1 2.7 

NFC (non-fiber carbohydrate) = 100-ash-CP-EE-NDF, DEBP = dried ethanol by-product, TMR = total mixed ration 
 
Table 3 Effect of dried ethanol by-product in TMR on daily feed intake 

Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Average cows weight, kg 
 419.5 414.5 406.3 410.5 16.43 0.95 0.64 0.79 0.84 
Voluntary intake, kg/d 
 14.0 12.3 13.9 13.2 0.46 0.12 0.70 0.30 0.03 
Voluntary intake, % BW 
 3.36 2.96 3.43 3.22 0.12 0.13 0.92 0.46 0.03 
Voluntary intake, g/kg0.75 
 151.7 133.5 153.7 145.0 4.80 0.09 0.99 0.36. 0.02 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic, DEBP = dried ethanol by-product, TMR = Total mixed ration 

และเปอร์เซ็นต์ไขมันนมที่รายงานไว้ใน NRC (2001)             
. 

ความสามารถของการย่อยได้ของวตัถแุห้งดงัรายงานของ             
. 

วารสารเกษตร 32(2): 247 - 259 (2559) 
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Reid et al. (1988) อ้างถึงใน ป่ินและเมธา (2546) กลา่ว
ว่า correlation coefficient ระหว่างปริมาณของ ADF กบั
การย่อยได้จะสงูกว่า NDF และจะเห็นว่าปริมาณของ 
ADF และ NDF มีสหสมัพนัธ์ทางลบกบัการย่อยได้อย่างมี
นยัส าคญั โดยในอาหารโคนมที่มีระดบั NDF และ ADF ที่
สงูจะสง่ผลให้ความสามารถของการยอ่ยได้วตัถแุห้งลดลง 
(Ruiz et al., 1995; Beauchemin et al., 1994) สว่นสมั
ประสิทธิการย่อยได้ของโปรตีน NDF และ ADF มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) ขณะที่สมัประสิทธิการ
ยอ่ยได้ของไขมนัในงานทดลองครัง้นีม้ีค่าต ่าสดุในโคนมที่
ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งระดบั 0 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร (P<0.01) และมีค่าสูงขึน้เมื่อ
ระดบัการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารเพิ่มขึน้ซึง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
น่าจะเป็นผลจากการปรับค่าพลงังานของสตูรอาหารผสม
ส าเร็จด้วยน า้มนัพืช ซึง่ระดบัของน า้มนัพืชที่เพิ่มขึน้ท าให้
มีคา่การยอ่ยได้ของไขมนัสงูขึน้สอดคล้องกบั Michel and 
Yves (1997) รายงานวา่ การเสริมไขมนัในสตูรอาหารของ
สตัว์เคีย้วเอือ้งท าให้การยอ่ยได้ของไขมนัเพิ่มสงูขึน้ 

โคนมได้ รั บโภชนะที่ ย่ อยได้ ในส่วนของ
อินทรียวตัถ ุโปรตีนหยาบและNDF ไม่แตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (P>0.05) ระหว่างสูตรอาหารผสม
ส าเร็จที่ไม่มีการเสริมและเสริมกากเอทานอลแห้งระดับ
ต่าง ๆ (ตารางที่ 4) อย่างไรก็ตาม ระดบัโปรตีนท่ีโคนม
ได้รับในสตูรอาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูร อยู่ในช่วงที่สงู
กว่าค าแนะน าของ NRC (2001) ที่รายงานว่า โคนมที่
ให้ผลผลติน า้นมประมาณ 9.52-10.41 กิโลกรัมตอ่วนั  

Table 4 Effects of dried ethanol by-product in TMR on digestibility and digestible nutrient intake 
Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Digestion coefficients, % 
Dry matter 64.1a 58.8ab 54.6bc 52.2c 1.74 0.01 0.01 0.45 0.95 
Organic matter 69.4a 63.9ab 60.3b 57.9b 1.74 0.02 0.01 0.45 0.96 
Crude protein 65.0 62.7 57.5 59.4 3.13 0.40 0.16 0.53 0.50 
Ether extract 81.0a 86.1b 88.5bc 91.0c 1.05 <0.01 <0.01 0.26 0.56 
NDF 55.5 51.0 50.7 50.1 2.48 0.45 0.19 0.45 0.71 
ADF 48.8 43.6 43.2 41.1 1.58 0.06 0.02 0.38 0.39 
NFC 98.8a 91.8b 89.4bc 85.8c 1.62 <0.01 0.01 0.33 0.45 
Digestible nutrient intake, kg/day 
Organic matter 12.5 10.9 12.2 11.5 0.42 0.13 0.39 0.35 0.05 
Crude protein 1.5 1.5 1.6 1.7 0.12 0.60 0.29 0.48 0.79 
Ether extract 0.4a 0.6b 0.8c 1.0d 0.05 <0.01 <0.01 0.50 0.32 
NDF 7.2 6.4 7.9 7.9 0.35 0.07 0.08 0.32 0.05 
ADF 4.7a 4.3a 5.4b 5.5b 0.16 <0.01 0.03 0.20 0.01 
Metabolizable energy1 
Mcal/day 32.7 26.6 27.8 25.3 1.62 0.07 0.03 0.32 0.18 
Mcal/kg of DM 2.3a 2.2ab 2.0bc 1.9c 0.06 0.01 <0.01 0.52 0.95 
MCP, kg/day 1.1a 0.9b 1.0ab 0.9b 0.06 0.07 0.03 0.32 0.18 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic, NFC (non-fiber carbohydrate) = 100-ash-CP-EE-NDF, DEBP = dried ethanol by-
product, TMR = total mixed ration, NDF = neutral detergent fiber, ADF= acid detergent fiber 
11 kg DOMI = 3.8 Mcal ME/kgDM (Kearl, 1982) 
MCP (microbial crude protein), kg/d = 0.00825xME intake (MJ/d) (ARC, 1984) 

ให้ผลผลิตน า้นมประมาณ 9.52-10.41 กิโลกรัมต่อวัน             
. 

ระดับการใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มขึน้ซึ่ง             
. 

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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ควรได้รับโปรตีนอย่างน้อย 1.16-1.57 กิโลกรัมต่อวัน  
Wachirapakorn et al. (2014) ได้รายงานว่า โคนมในเขต
ร้อนที่ให้ผลผลติน า้นมระหวา่ง 11-13 กก.ตอ่วนั ควรได้รับ
สตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีโปรตีนที่ 14 เปอร์เซ็นต์ อย่างไร
ก็ตามพบว่า โคนมได้รับโภชนะที่ย่อยได้ในสว่นของไขมนั 
และ ADF แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.05) โดยมีแนวโน้มเพิ่มขึน้เมื่อระดบัการใช้กากเอทา
นอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึน้แบบเส้นตรง (P<0.05) 
ส่วนโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในส่วนของ ADF ที่มีค่า
เพิ่มขึน้นัน้อาจเนื่องมาจากปริมาณองค์ประกอบทางเคมี
ในสว่นของ ADF ในสตูรอาหารที่เพิ่มสงูขึน้เมื่อระดบัการ
ใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึน้ แต่มี
เปอร์เซ็นต์การย่อยได้ของ  ADF  ไม่แตกต่างกัน ดงันัน้ 
เมื่อน ามาค านวณโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในส่วนของ  
ADF จึงมีคา่สงูขึน้ในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่ใช้กากเอทา-
นอลแห้งเพิ่มสงูขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นอกจากนี ้โคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จ
ในการทดลองนี ้มีระดบัพลงังานที่ใช้ประโยชน์ได้ที่ได้รับ
ตอ่วนั อยูร่ะหวา่ง 25.4-32.7 เมกะแคลลอรี/วนัไมแ่ตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (P<0.05) แต่มีค่าลดลงเป็น
เส้นตรง (P<0.03) เมื่อระดบักากเอทานอลแห้งเพิ่มขึน้แต่
เพียงพอกบัความต้องการท่ีรายงานโดย NRC (2001) ท่ี
รายงานความต้องการของโคนมที่ให้ผลผลิตน า้นม
ประมาณ 10 กิโลกรัม/วนั มีความต้องการพลงังานท่ีใช้
ประโยชน์ได้ 23.3-25.0 เมกะแคลลอรี/วนั อย่างไรก็ตาม 
เมื่อคิดเป็นความเข้มข้นของพลงังานท่ีใช้ประโยชน์ได้ใน
สตูรอาหารผสมส าเร็จ พบว่า สตูรอาหารผสมส าเร็จที่มี
กากเอทานอลแห้งที่ระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ มีค่าต ่าสดุ (1.9 
เมกะแคลลอรี/กก.วัตถุแห้ง) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
(P<0.01) และสงูสดุในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทา
นอลแห้งที่ระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ (2.3 เมกะแคลลอรี/กก.วตัถุ
แห้ง) ไม่แตกต่างกันกับสูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกาก       

Table 5 Effects of dried ethanol by-product in TMR on milk yield and milk composition 
Items DEBP in TMR (%)  P- Effect 
 0 10 20 30 SEM value L Q C 
Milk yield, kg/day 11.3 10.6 10.3 10.5 0.77 0.80 0.44 0.59 0.98 
4% FCM1, kg/day 11.2 10.7 10.4 10.5 1.15 0.95 0.64 0.80 0.99 
Milk composition, % 
Fat  3.48a 3.56a 3.53a 3.97b 0.06 <0.01 <0.01 0.03 0.10 
Protein  3.17 3.06 3.08 3.04 0.05 0.29 0.12 0.42 0.39 
Lactose  4.82 4.61 4.68 4.70 0.17 0.84 0.72 0.51 0.66 
Solid not fat 8.75 8.42 8.52 8.50 0.19 0.67 0.48 0.45 0.56 
Total solid 12.2 12.0 12.0 12.5 0.20 0.37 0.41 0.14 0.93 
Fat:Protein 1.10 1.17 1.15 1.30 0.10 0.02 0.01 0.22 0.11 
Feed efficiency 
kg milk/kg feed 
(DM) 0.80 0.85 0.74 0.80 0.06 0.66 0.66 0.95 0.27 

4% FCM kg/kg feed(DM) 
 0.74 0.80 0.69 0.80 0.09 0.57 0.79 0.75 0.21 
ECM, kg 10.3 9.6 9.4 10.0 0.67 0.74 0.74 0.32 0.94 

L = linear, Q = quadratic, C = cubic 
ECM = energy corrected milk = milk x (0.38*%fat+0.24x%protein+0.17x%lactose)/3.17 
14% FCM(Fat corrected milk) = (0.4 + (0.015 x %fat)) x milk (kg) 
DEBP = dried ethanol by-product, TMR = Total mixed ration, DM = Dry matter 
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เอทานอลแห้งที่ระดับ 10 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 2.2            
เมกะแคลลอรี/กก.วตัถแุห้ง (ตารางที่ 4)  

เมื่อประเมินการสังเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีน 
(microbial crude protein, MCP) ตามวิธีการของ (Chen 
and Gomest, 1992) พบว่าโคนมได้รับในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จทัง้ 4 สตูรมีคา่ประสทิธิภาพการสงัเคราะห์จุลินทรีย์
โปรตีนจากค่าอินทรียวัตถุที่ ไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (P>0.05) แต่พบว่า โคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จที่ได้รับกากเอทานอลแห้งที่ระดับ 0 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าการสงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนสงูกว่าโค
นมที่ได้รับสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งที่
ระดับ 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งเป็นผลเนื่องจาก
ประสิทธิภาพการย่อยได้ของอินทรียวตัถขุองโคนมที่มีค่า
สูงกว่า ซึ่งมีการสงัเคราะห์โปรตีนจากจุลินทรีย์ เท่ากับ 
1.1, 0.9, 1.0 และ 0.9 กิโลกรัมต่อวนั ในโคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จมีกากเอทานอลแห้งที่ระดบั 0, 10, 20 
และ 30 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ ซึ่งประสิทธิภาพการ
สงัเคราะห์จุลินทรีย์โปรตีนยงัขึน้อยู่กับปัจจัยอื่น ๆ ด้วย 
เช่น ปริมาณสารตัง้ต้นอื่น ๆ ที่ ใช้ในการสังเคราะห์
จุลินทรีย์โปรตีน เช่น กลูโคส กรดนิวคลีอีก กรดอะมิโน 
เปปไทด์ซลัเฟอร์ โพแทสเซียม และฟอสฟอรัส (Wallace 
et al., 1997; ฉลอง, 2541) ความต้องการพลงังานในการ
ด ารงชีพของจุลินทรีย์ (Stokes et al., 1991; Wallace 
and McPherson, 1987) การหมนุเวียนของจุลินทรีย์ใน
กระเพาะรูเมน (Wallace and Cotta, 1988) ปริมาณ
แบคทีเรียที่ถูกจับกินโดยโปรโตซัวหรือแบคทีริโอฟาจส์
(bacteriophage) (Hino and Russell, 1986) และสารพิษ 
unidentified substances ที่สามารถลดจ านวนแบคทีเรีย
ในกระเพาะรูเมนได้ (Newbold et al., 1990) 

 
ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นม 

ผลผลิตน า้นม ผลผลิตน า้นมปรับไขมันนม 4 
เปอร์เซ็นต์ ประสิทธิภาพการใช้อาหาร ประสิทธิภาพการ
ใช้อาหารของโคนมต่อกิโลกรัมของน า้นมปรับไขมนันม 4 
เปอร์เซ็นต์ และองค์ประกอบน า้นมของโคนมที่ได้รับสตูร
อาหารผสมส าเร็จทัง้ 4 สตูรที่ไมม่ีและมีกากเอทานอลแห้ง
ระดบัตา่ง ๆ มีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ 
(P>0.05) (ตารางที่ 5) แต่องค์ประกอบน า้นมในสว่นของ

ไขมันนมมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญยิ่งทางสถิติ 
(P<0.01) โดยเพิ่มขึน้แบบเส้นตรงเมื่อระดบัการใช้กากเอ
ทานอลแห้งในสูตรอาหารเพิ่มสูงขึ น้ (P<0.01) ทัง้นี ้
สอดคล้องกับปริมาณไขมนัและเยื่อใยที่ย่อยได้ที่ได้รับมี
คา่สงูขึน้เมื่อระดบัการใช้กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหาร
สูงขึน้ซึ่งอาจส่งผลต่อปริมาณไขมันในน า้นมที่เพิ่มขึน้ 
Jensen (2002) รายงานวา่ การเสริมไขมนัในอาหารสง่ผล
ต่อไขมันน า้นมทัง้ด้านบวกและลบขึน้อยู่กับแหล่งของ
ไขมนัที่เสริมและชนิดของอาหารหยาบโดยไขมนัในนมจะ
เพิ่มขึน้ชัดเจนเมื่อมีการเพิ่มไขมันร่วมกับการใช้อาหาร
หยาบที่มีเยื่อใยสงู (Ruppert et al., 2003) และงาน
ทดลองครัง้นีพ้บว่า ระดบั NDF และ ADF  ในสตูรอาหาร
และ NDF และ ADF ยอ่ยได้ที่มีคา่เพิ่มขึน้เมื่อระดบัการใช้
กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารเพิ่มสงูขึน้ซึ่งจะส่งผลท า
ให้ปริมาณการสร้างไขมันในน า้นมเพิ่มสูงขึ น้ด้วย 
สอดคล้องกบัรายงานของ Lofgren and Wazner (1970) 
อ้างถึงใน ป่ินและเมธา (2546) กลา่วว่าปริมาณของ ADF 
และ CF ในอาหารโครีดนมเป็นตวับ่งชีท้ี่ดีที่สดุในการเพิ่ม
หรือลดเปอร์เซ็นต์ไขมันนม โดยเฉพาะปริมาณการ
เปลี่ยนแปลงของ ADF ในอาหารนัน้มีความส าคญัมาก
ที่สุดที่ท าให้เปอร์เซ็นต์ไขมันนมเปลี่ยนแปลงกล่าวคือ
ระดบัของ ADF ที่สูงในสูตรอาหารจะส่งผลให้ไขมนันม
สงูขึน้ (Varga and Hoover, 1983) อย่างไรก็ตามค่าเฉลี่ย
ขององค์ประกอบน า้นมในส่วนของไขมนั โปรตีน น า้ตาล
แลคโตส ของแข็งทัง้หมดในการทดลองนีม้ีค่าใกล้เคียงกบั
ค่ามาตรฐานของ มกอช. คือ 3.5, 2.8, 4.5 และ 12.0 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบัอยู่ในเกณฑ์ดีถึงดีมาก (ส านกังาน
มาตรฐานสินค้าเกษตรและอาหารแห่งชาติ, 2547) 
นอกจากนีอ้งค์ประกอบน า้นมมีคา่ สอดคล้องกบัที่ ประวีร์ 
(2546) รายงานไว้ว่า องค์ประกอบน า้นมของน า้นมใน
ประเทศไทย โปรตีนมีค่าระหว่าง 2.98-3.47 เปอร์เซ็นต์ 
น า้ตาลแลคโตสมีค่าอยู่ระหว่าง 4.26-4.78 เปอร์เซ็นต์ 
ของแข็ ง ไม่ รวม ไขมันมี ค่ าอยู่ ร ะหว่ า ง  8.24-9.29 
เปอร์เซ็นต์ ของแข็งทัง้หมดมีค่าอยู่ระหว่าง 9.33-13.95 
เปอร์เซ็นต์ อาจเป็นไปได้ว่าในการทดลองใช้โคนมที่อยู่
ในช่วงกลางของการให้นม ซึ่งพนัธุกรรมอาจมีผลกระทบ
ต่อองค์ประกอบของน า้นมนอกเหนือจากสตูรอาหารผสม
ส าเร็จและกากเอทานอลแห้งที่ได้รับในการทดลองครัง้นี ้

ผลของกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จต่อปริมาณการกินได้  
การย่อยได้ ผลผลิตและองค์ประกอบน า้นมในคคให้นม 
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และเมื่อค านวณสัดส่วนระหว่างไขมัน และโปรตีนนม 
อธิบายถึงความสมดุลระหว่างระดบัพลงังาน และโปรตีน
ในสตูรอาหาร มีคา่ที่เหมาะสมประมาณ 1.3 ซึ่งบ่งบอกว่า
มีความสมดุลระหว่างระดับพลังงาน และโปรตีน หาก
สดัสว่นของไขมนัต่อโปรตีนนมมีค่ามากกว่า 1.3 แต่น้อย
กว่าหรือเท่ากับ 1.5 ชีใ้ห้เห็นว่าแม่โคนมมีแนวโน้มขาด
พลังงานโดยเฉพาะช่วงให้นมมาก  และถ้าสดัส่วนของ
ไขมันต่อโปรตีนนมน้อยกว่า 1.0 แสดงให้ เห็นว่ามี
คาร์โบไฮเดรตที่ย่อยง่ายสูงเกินไปอาจท าให้เกิดสภาวะ
ความเป็นกรด-ด่างในกระเพาะรูเมน (ประวีร์, 2546) จาก
การทดลองครัง้นี ้พบว่า โคนมที่ได้รับสูตรอาหารผสม
ส าเร็จทีมีกากเอทานอลแห้งที่ระดบั 0, 10, 20 และ 30 
เปอร์เซ็นต์ มีสดัสว่นระหว่างไขมนัและโปรตีนนม เท่ากับ 
1.10, 1.17, 1.15 และ 1.30 ตามล าดบั บ่งบอกว่าสตูร
อาหารมีความสมดุลระหว่างระดับพลงังานและโปรตีน 
แสดงให้เห็นว่าโคนมในการทดลองครัง้นีไ้ด้รับพลงังานท่ี
สอดคล้องกับความต้องการในการให้ผลผลิตน า้นมดงัที่
กลา่วมาแล้ว 

ประสทิธิภาพการให้อาหารต่อผลผลิตน า้นมใน
การทดลองนี ้พบว่า ประสิทธิภาพการให้อาหารต่อ
ผลผลิตน า้นมมีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ระหว่างสูตรอาหารทดลองแต่ค่าประสิทธิภาพการให้
อาหารตอ่ผลผลติน า้นมปรับไขมนันม 4 เปอร์เซ็นต์ ของ
สูตรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตร
อาหารที่ระดบั 10 เปอร์เซ็นต์ ดีกว่าสตูรอาหารทดลอง
อื่น ๆ ขณะที่ผลผลิตน า้นมปรับพลงังาน พบว่า ผลผลิต
น า้นมที่ปรับค่าพลงังานในโคนมที่ได้รับสตูรอาหารผสม
ส าเร็จที่มีกากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารที่ระดับ 0 
เปอร์เซ็นต์ ดีกวา่สตูรอาหารทดลองอื่น ๆ 
 
การน าไปใช้ประคยชน์ 

ถึงแม้ว่าในการทดลองครัง้นี ้การใช้กากเอทา
นอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จส าหรับโครีดนมที่
ระดบั 0-30 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต
น า้นมในโคนมซึ่งในการทดลองครัง้นีม้ีการใช้น า้มนัพืช
เพื่อปรับค่าพลงังานในสตูรอาหารผสมส าเร็จที่มีกากเอ
ทานอลแห้งในระดบัตา่ง ๆ ให้มีค่าใกล้เคียงกนัแต่ท าให้
ราคาของสตูรอาหารผสมส าเร็จเพิ่มสงูขึน้ (ตารางที่ 1) 

ดงันัน้ เมื่อค านึงถึงต้นทุนอาหารต่อผลผลิตน า้นมของ
แต่ละสูตรอาหารผสมส าเร็จมีค่าเท่ากับ 9.73, 9.38, 
11.31 และ 10.90 บาท/กก.น า้นม ตามล าดับ ดังนัน้ 
การใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสมส าเร็จ
ส าหรับโคให้นมจึงไมค่วรใช้เกินระดบั 10 เปอร์เซ็นต์  
 

สรุป 
 
การใช้กากเอทานอลแห้งในสูตรอาหารผสม

ส าเร็จส าหรับโครีดนมที่ระดบั 0-30 เปอร์เซ็นต์ไม่มีผล
ต่อปริมาณการกินได้และไม่มีผลต่อผลผลิตน า้นมและ
แต่มี ผลต่อสัมประสิท ธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแ ห้ ง 
อินทรียวตัถุ และ NFC ลดลง ขณะที่สมัประสิทธิการ
ยอ่ยได้ของไขมนัและโภชนะที่ย่อยได้ที่ได้รับในสว่นของ
ไขมัน ADF และปริมาณไขมันในน า้นมเพิ่มขึน้ตาม
ระดับกากเอทานอลแห้งที่เพิ่มขึน้ ถึงแม้ว่า ระดับของ
กากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสมส าเร็จไมก่ระทบตอ่
สมรรถภาพการผลติน า้นมก็ตาม แตอ่าจเป็นผลจากการ
ใช้แหล่งพลงังาน (น า้มนัปาล์ม) ที่เพิ่มขึน้มากกว่าการ
เพิ่มขึน้ของระดบักากเอทานอลแห้งในสตูรอาหารผสม
ส าเร็จ ดงันัน้จากผลการทดลองครัง้นีห้ากมีการใช้กาก 
เอทานอลแห้งเป็นแหล่งพลังงานในสูตรอาหารผสม
ส า เ ร็ จส าห รับโคใ ห้นมควรใ ช้ที่ ร ะดับไม่ เ กิน  10 
เปอ ร์ เ ซ็น ต์ ในสูต รอาหารผสมส า เ ร็ จ  ห รือ  16.7 
เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารข้น 
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ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้นต่อการย่อยได้ของโภชนะและ
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 

 
Effect of Dried Tomato Pomace in Concentrate Diets on Nutrient Digestibility and 

Growth Performance of Thai Native Cattle 
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Abstract: The experiment was conducted to determine effect of dried tomato pomace (DTP) in concentrate on 
feed intake, digestibility and growth performance of native cattle. Sixteen Thai native beef cattle were randomly 
allotted to 4 treatments and 4 replications in the completely randomized design (CRD). The concentrate diets 
were formulated to contain DTP at 0, 15, 30 and 45%, respectively. Concentrate were fed to cattle at 2% of body 
weight and roughage (rice straw) was fed at ad libitum. The experiment was lasted for 120 days. Feed and 
feces sample were collected to determine feed intake, digestibility, feed conversion ratio, average daily gain, 
weight gain and final weight. The results showed that crude protein (CP), ether extracts (EE), ash, neutral 
detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) content in DTP were 19.08, 12.05, 3.96, 58.46 and 44.53%, 
respectively. The gross energy (GE) was 5.74 Mcal/kg. Digestibility coefficient of dry matter and organic matter 
were similar among treatments (P>0.05). However, the increasing levels of DTP in the diet reduced digestibility 
of crude protein, NDF and ADF (P<0.05). Feed intake, average daily gain, feed conversion ratio, weight gain, 
final weight and BCS were similar among treatments (P>0.05). It could be concluded that even DTP reduced 
digestibility of CP, NDF and ADF but it can be used up to 45% without any effect on feed intake. 
 
Keywords: Thai native cattle, digestibility, growth performance, dry tomato pomace 
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ค าน า 
 

การเพิ่มขึน้ของประชากรของประเทศและพืน้ท่ี
ปลูกพืชเศรษฐกิจเพิ่มมากขึน้ท าให้พืน้ที่ท าเลเลีย้งสตัว์
ลดลง จึงมีผลกระทบต่อระบบการเลีย้งโคของเกษตรกร
ไทย จากเดิมที่เคยเลีย้งโคเพื่อการยังชีพตามวิถีชีวิต
เกษตรกรชนบทหรือการเลีย้งแบบปลอ่ยให้หาพืชอาหารที่
มีอยู่ตามธรรมชาติกินเอง เปลี่ยนมาเป็นการเลีย้งแบบ
ประณีต โดยการน าอาหารมาให้กินในคอกหรือการเลีย้ง
แบบขุน ทัง้นี เ้ป็นเพราะปริมาณการผลิตเนื อ้โค
ภายในประเทศไม่เพียงพอ อีกทัง้ในปัจจุบนัประชาชนใน
ชุมชนเมืองต้องการบริโภคอาหารที่ปลอดภัย  (food 
safety) จึงต้องมุ่งเน้นการตรวจสอบคุณภาพมากยิ่งขึน้ 
(กรมปศสุตัว์, 2551)  

การผลิตสัตว์เพื่อให้ได้ผลผลิตที่มีคุณภาพ
จ าเป็นต้องมีอาหารหยาบและอาหารข้นเพียงพอทัง้ในแง่
ปริมาณและคุณภาพ แต่ต้นทุนวัตถุดิบที่ ใช้  มีราคา
คอ่นข้างสงู จึงจ าเป็นต้องหาวตัถดุิบชนิดอื่น ๆ ที่มีคณุค่า
ทางโภชนะใกล้เคียงกันและมีราคาถูกกว่ามาใช้ทดแทน 
(ป่ิน และคณะ, 2557) โคพืน้เมืองเป็นสัตว์ที่เกษตรกร
เลีย้งเพื่อผลติเนือ้ส าหรับบริโภคภายในประเทศ เป็นสตัว์ที่
มีศกัยภาพสงูในการให้ผลผลติ โดยเฉพาะในสภาพการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลิตที่มีอากาศร้อนชืน้ การเสริมอาหารให้กับโคพืน้เมือง
ทัง้อาหารข้นและอาหารหยาบนัน้ สามารถเพิ่มน า้หนกัตวั
ได้ถึง 500-600 กรัมต่อวนั จากรายงานของ กรมปศุสตัว์ 
(2558) พบว่าปริมาณของโคเนือ้ที่เลีย้งอยู่ในประเทศไทย
จ านวนทัง้สิน้ 4,407,108 ตัว โดยเป็นโคพืน้เมือง 
2,702,299 ตวั โคพนัธุ์และโคลกูผสม 1,533,002 ตวั และ
โคขุน 171,807 ตวั และปัจจัยการผลิตที่ส าคญัต่อการ
ผลิตโคเนือ้คืออาหาร เนื่องจาก 70 เปอร์เซ็นต์ของต้นทุน
การผลิตสตัว์นัน้เป็นค่าอาหาร การลดต้นทนุหรือการเพิ่ม
ประสิทธิภาพการผลิตจึงควรพิจารณาด้านการจัดการ
อาหารสตัว์เป็นหลกั ปัจจุบันวัตถุดิบอาหารสตัว์มีราคา
สงูขึน้ เกษตรกรจึงต้องหาแนวทางในการปรับตวัเพื่อการ
อยู่รอดโดยหาแหล่งวัตถุดิบที่มีราคาถูกมาทดแทนหรือ
การใช้ประโยชน์ได้ของผลพลอยได้ทางการเกษตร 
(agricultural by-products) จึงได้เล็งเห็นสิ่งเหลือทิง้ที่มี
ในท้องถ่ินนัน่ก็คือ กากมะเขือเทศ ซึ่งเป็นผลพลอยได้จาก
โรงงานอตุสาหกรรมการผลติน า้มะเขือเทศและซอสมะเขือ
เทศ มีองค์ประกอบทางเคมี ดงันี ้ความชืน้ 80 เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีนหยาบ 14-20 เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย NDF 56.5 
เปอร์เซ็นต์ และ เยื่อใย ADF 47.2 เปอร์เซ็นต์ (บญัชาและ
คณะ, 2541) เป็นวัตถุดิบแหล่งโปรตีนและเยื่อใยที่
สามารถน ามาใช้ในการเลีย้งสัตว์ อย่างไรก็ตาม กาก

บทคัดย่อ: ศึกษาการใช้กากมะเขือเทศแห้ง (Dried tomato pomace, DTP) ในสตูรอาหารข้นต่อปริมาณการกินได้         
การย่อยได้ และสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมือง จ านวน 16 ตวั แบ่งโคโดยสุ่มออกเป็น 4 กลุม่ ๆ ละ 4 ตวั ตาม
แผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ ใช้ DTP ในอาหารข้นที่ 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ ให้อาหารข้นประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์
ของน า้หนกัตวั เสริมฟางข้าวแบบไมจ่ ากดั ท าการทดลองนาน 120 วนั เก็บตวัอย่างอาหารและมลูไปศึกษาปริมาณการกิน
ได้ การย่อยได้ อตัราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัตวั การเจริญเติบโต น า้หนกัเมื่อสิน้สดุการทดลอง และความสมบรูณ์
ของร่างกาย (BCS) ผลการศึกษาพบว่า DTP มีโปรตีนหยาบ ไขมนั เถ้า เยื่อใย neutral detergent fiber (NDF) และเยื่อใย 
acid detergent fiber (ADF) เท่ากบั 19.08, 12.05, 3.96, 58.46 และ 44.53 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั มีพลงังานรวม 5.74 
Mcal/kg DM การยอ่ยได้ของวตัถแุห้งและอินทรียวตัถขุองอาหารใกล้เคียงกนั (P>0.05) การใช้ DTP ในสตูรอาหารระดบัที่
เพิ่มขึน้ลดการย่อยได้ของโปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF (P<0.05) ปริมาณการกินได้ อตัราการเจริญเติบโต 
อตัราการเปลี่ยนอาหาร น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ น า้หนกัเมื่อสิน้สดุการทดลอง และค่า BCS เมื่อสิน้สดุการทดลองของโคแต่ละ
กลุม่ไมแ่ตกตา่งกนั (P>0.05) สรุปวา่ การเสริม DTP ท าให้การยอ่ยได้ของโปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF ลดลง 
และพบว่าการใช้ DTP ในสตูรอาหารข้นของโคที่ระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ แต่การใช้ที่ระดบั 30 
เปอร์เซ็นต์ มีคา่สมรรถนะการเจริญเติบโตดีที่สดุ 
 
ค าส าคัญ: โคพืน้เมือง  การยอ่ยได้  การเจริญเติบโต  กากมะเขือเทศแห้ง 
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มะเขือเทศมีโปรตีนสงู แต่ก็มีปริมาณเยื่อใย NDF สงู ซึ่งมี
ผลให้มีพลังงานใช้ประโยชน์ได้ในสัตว์ปีกและสัตว์
กระเพาะเดี่ยวต ่า แต่ในสตัว์เคีย้วเอือ้งเช่น โคเนือ้ โคนม 
ฯลฯ จะสามารถใช้ประโยชน์จากกากมะเขือเทศได้เพิ่มขึน้ 
เนื่องจากสตัว์ประเภทนีจ้ะมีจลุนิทรีย์ในกระเพาะช่วยย่อย
เยื่อใย การทดลองในครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษา
ความสามารถในการย่อยได้ของกากมะเขือเทศแห้งใน
อาหารข้นและสมรรถนะการเจริญเติบโตของโคที่ได้รับ
อาหารข้นที่มีกากมะเขือเทศแห้งเป็นองค์ประกอบ 

 
วิธีการศึกษา 

 
สัตว์ทดลอง อาหาร และแผนการทดลอง 

โคเนือ้พืน้เมืองของไทย (Thai native cattle) 
เพศผู้ตอน น า้หนกัเร่ิมต้นเฉลี่ย 150 ±4.0 กิโลกรัม อาย ุ3 
ปี จ านวน 16 ตวั แบ่งโคโดยการสุม่ออกเป็น 4 กลุม่ ๆ ละ 
4 ตวั ท าการฉีดวคัซีน ฉีดยาถ่ายพยาธิ และฉีดวิตามิน เอ 
ดี และอี  ให้แก่โคทุกตวัก่อนเข้างานทดลอง โคแต่ละตัว
ถูกเลีย้งในคอกขังเดี่ยว ได้รับอาหารข้นประมาณ 2 
เปอร์เซ็นต์ของน า้หนักตัว มีฟางข้าวเป็นแหล่งอาหาร
หยาบและน า้ให้กินตลอดเวลา (ad libitum) ใช้แผนการ
ทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (completely randomize 
design; CRD) โดยใช้สตูรอาหารที่มีระดบัของกากมะเขือ
เทศแห้งที่แตกต่างกัน 4 ระดบั คือ 0, 15, 30 และ 45 
เปอร์เซ็นต์ อาหารที่ใช้มีระดับของโปรตีนหยาบ 16 
เปอร์เซ็นต์ และพลงังาน 2.4 Mcal/kg DM ตามความ
ต้องการของโค (NRC, 2000) 

 
การเก็บข้อมูลและสุ่มเก็บตัวอย่าง 

บนัทึกปริมาณอาหารข้นและอาหารหยาบท่ีให้
และปริมาณอาหารท่ีเหลือของแต่ละวนัตลอดระยะเวลา
ท าการทดลอง ชั่งน า้หนกัโคทดลองก่อนเข้าทดลองและ
ระหว่างการทดลองทุก ๆ 30 วนั เพื่อน าไปปรับปริมาณ
อาหารข้นที่ให้ ก่อนชั่งน า้หนกัทกุครัง้จะท าชั่งหลงัจากที่
ได้มีการชัง่อาหารเหลือและก่อนให้อาหารใหม่ในตอนเช้า 
โดยใช้เคร่ืองชั่งแบบดิจิตอลโดยมีการทดลองชั่งน า้หนัก
ก่อนชัง่จริง ท าการทดลองนาน 120 วนั วดัปริมาณอาหาร
ที่ กินต่อวัน น า้หนักที่ เพิ่มขึน้  น า้หนักเมื่อสิน้สุดการ

ทดลอง อัตราการเพิ่มน า้หนัก การเปลี่ยนอาหารเป็น
น า้หนกัตวั และประเมินคะแนนความสมบรูณ์ของร่างกาย
โค (body condition scoring) ทุก ๆ 30 วนั โดยใช้ผู้มี
ประสบการณ์ในการประเมิน ให้คะแนนความสมบรูณ์ของ
ร่างกาย โดยใช้ระบบคะแนน 9 ระดบั ดดัแปลงตามวิธีการ
ของ Richards et al. (1986) เก็บตวัอย่างอาหารทกุครัง้ที่
ผสม (ประมาณ 5 ค รั ้ง )  มาท าการวิ เคราะห์หา
องค์ประกอบทางโภชนะ คือ วตัถแุห้ง (dry matter, DM) 
เถ้า (ash) โปรตีนหยาบ (crude protein, CP) และไขมนั 
(ether extract, EE) ตามวิธีการของ AOAC (1997) และ
วิเคราะห์หา เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF ตามวิธีการของ 
Van Soest et al. (1991) เก็บตวัอย่างมลู โดยท าการเก็บ
มูลโคทุกตัวในช่วงเช้า หลังจากชั่งอาหารเหลือและท า
ความสะอาดคอกเสร็จเรียบร้อย สุ่มเก็บตัวอย่างที่
ระยะเวลา 7 วันสุดท้ายก่อนสิน้สุดการทดลอง น ามูลไป
อบร้อนแห้งที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 
72 ชั่วโมง แล้วบดผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร เพื่อ
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีต่าง ๆ ได้แก่ DM, ash, 
CP, EE, NDF และ ADF เช่นเดียวกับในอาหาร และ
วิเคราะห์หาเถ้าที่ไม่ละลายในสารละลายที่เป็นกรด (acid 
insoluble ash, AIA) ตามวิธีการของ Van Keulen and 
Young (1977) เพ่ือน าไปค านวณหาสมัประสิทธ์ิการย่อย
ได้ ตามวิธีการของ Schneider and Flatt (1975) มีวิธีการ
ค านวณ ดงันี ้

 
การยอ่ยได้ของ
วตัถแุห้ง (%) = 

100 - [100 X %AIA ในอาหาร] 
%AIA ในมลู 

 
การย่อยได้
ของโภชนะ 

(%) 
= 100 - 

[100 X (% โภชนะในมลู X %AIA ในอาหาร)] 

% โภชนะในอาหาร × %AIA ในมลู 

 
การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถติิ 

ข้อมูลที่ ได้น ามาวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(analysis of variance, ANOVA) ตามแผนการทดลอง
แบบสุ่มสมบูรณ์ (CRD) เปรียบเทียบความแตกต่าง
ระหว่างกลุ่มทดลองด้วยวิธี Duncan’s New Multiple 
Range Test (Steel and Torrie, 1980) ที่ระดบัความ

ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้นต่อการย่อยได้ของโภชนะและ 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 

 



 

 264 

เช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ (P<0.05) โดยใช้โปรแกรม SAS 
(1996) 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 

การวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากมะเขือ
เทศแห้ง 

กากมะเขือเทศแห้ง มีค่าเฉลี่ยของความชืน้ 
โปรตีนหยาบ ไขมนั เถ้า เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF 
เท่ากบั 4.10, 19.08, 12.05, 3.96, 58.46 และ 44.53 
เปอร์เซ็นต์ และมีพลังงานรวม 5.74 Mcal/kg DM ดัง
แสดงในตารางที่  1 ค่าที่ได้นีม้ีค่าใกล้เคียงกับผลการ
วิเคราะห์ของ พงศธร และคณะ (2551) และสายณัห์ และ
จินดา (2537) ที่รายงานว่า กากมะเขือเทศแห้งมีโปรตีน
หยาบ 19.0 และ 20.2 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั อย่างไรก็
ตาม ค่าที่ได้มีค่าสูงกว่ารายงานของ บัญชา และคณะ 
(2541) และวิโรจน์ และคณะ (2539) พบว่ามีโปรตีน
เท่ากบั 17.5 และ 17.1 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั นอกจากนี ้
ยงัพบว่ากากมะเขือเทศแห้งมีไขมัน 12.05 เปอร์เซ็นต์ 
ใกล้เคียงกับรายงานของ พงศธร (2551) และเฉลิมพล 
และคณะ (2549) ที่มีค่าเท่ากับ 10.5 และ 11.7 
เปอร์เซ็นต์ ในขณะที่ เถ้า เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF มี
คา่เทา่กบั 3.96, 58.46 และ 44.53 เปอร์เซ็นต์ มีคา่ต ่ากวา่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รายงานของ พงศธร (2551) ที่มีค่าเท่ากบั 6.3, 62.0 และ 
52.4 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 

 
การวิเคราะห์องค์ประกอบทางโภชนะของอาหารข้น
และอาหารหยาบ 

อาหารข้นที่มีกากมะเขือเทศที่ระดบั 0, 15, 30 
และ 45 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 2) มีค่าเฉลี่ยที่เป็นวตัถแุห้ง 
อินทรียวตัถ ุเถ้า โปรตีนหยาบ ไขมนั เยื่อใย NDF และเยื่อ
ใย ADF เท่ากบั 95.85, 92.91, 7.4, 14.50, 6.17, 44.46 
และ 27.48 เปอร์เซ็นต์ของวตัถแุห้ง ตามล าดบั และมีค่า
พลงังานรวมเท่ากับ 4.32 Mcal/kg DM อยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกับปริมาณโภชนะที่ได้จากการค านวณ ส่วน
ไขมันที่ได้มีค่าค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับงานทดลองอื่น 
เปอร์เซ็นต์เถ้า เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF มีระดบัสงูขึน้
เมื่อเทียบกบัสตูรอาหารที่ไมไ่ด้ใช้กากมะเขือเทศแห้ง ทัง้นี ้
เนื่องจากกากมะเขือเทศแห้งเป็นวตัถดุิบที่มีระดบัของเยื่อ
ใยสงู ดงัแสดงในตารางที่ 2 

ฟางข้าวที่ ใช้ในการทดลองครัง้นี ม้ีปริมาณ
โปรตีนเท่ากับ 2.85 เปอร์เซ็นต์ ใกล้เคียงกับงานทดลอง
ของ สุทธิพงศ์ และคณะ (2553) รายงานว่าฟางข้าวมี
โปรตีน 2.5 เปอร์เซ็นต์ และภัทยา (2547) ที่รายงาน
ปริมาณโปรตีนของฟางข้าวที่ 3 เปอร์เซ็นต์ แต่ต ่ากว่างาน
ทดลองของ ชานนท์ (2555) และกรมปศุสัตว์ (2551)                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Chemical composition of experimental diets 

Feedstuffs 
Treatment (%) 

T1 T2 T3 T4 
Dried tomato pomace 0 15 30 45 
corn 50 35 20 5 
Palm kernel meal 25 25 25 25 
Urea 1.8 1.6 1.4 1.2 
Mineral 1.5 1.5 1.5 1.5 
Limestone 0.5 0.5 0.5 0.5 
Molass 3 3 3 3 
Rice bran 18.2 18.4 18.6 18.8 
Total 100 100 100 100 
Diet cost* (baht/kg) 8.40 7.58 6.77 5.99 

* cost in April 2014 
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ที่รายงานว่าฟางข้าวมีโปรตีน 3.5 และ 3.2 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั องค์ประกอบทางเคมีอื่น ๆ มีค่าปกติ ดงัแสดง
ในตารางที ่2 

 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคเนือ้ 

ปริมาณการกินได้ (คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของ
วัตถุแห้ง) 

ปริมาณการกินได้เมื่อคิดเป็นกิโลกรัมต่อตวัต่อ
วนัของโคเนือ้ที่ได้รับอาหารข้นท่ีมีการใช้กากมะเขือเทศ
แห้งที่ระดบั 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 3) มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 3.29, 3.40, 3.24 และ 3.08 กิโลกรัมต่อ
ตัวต่อวัน ตามล าดับ การกินได้ของอาหารเมื่อคิดเป็น
เปอร์เซ็นต์น า้หนกัตวัมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 1.71, 1.73, 1.71 
และ 1.66 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั และการกินได้ของอาหาร
เมื่อคิดเป็นกรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัตวั0.75 มีคา่เฉลีย่เท่ากบั 
63.66, 64.59, 63.30 และ 61.31 กรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกั
ตวั0.75 ตามล าดบั ความแตกต่างของปริมาณอาหารข้นท่ี
กินได้ของโคแตล่ะกลุม่มีคา่ใกล้เคียงกนั (P>0.05) แต่เมื่อ
พิจารณาปริมาณการกินได้ของอาหารข้นจะพบว่า โคกลุม่
ที่ได้รับอาหารข้นที่มีระดับของกากมะเขือเทศแห้ง 45 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณการกินได้ที่ต ่ากว่าโคกลุม่อื่น ๆ อาจ
เพราะระดบัเยื่อใยของกากมะเขือเทศแห้งมีค่าค่อนข้างสงู 
จึงสง่ผลให้การย่อยได้และการกินได้ลดลง การทดลองใน
สัตว์ไม่เคีย้วเอือ้งที่มีการใช้กากมะเขือเทศแห้ง จาก
การศกึษาของ วิทยา และคณะ (2548) พบวา่ การใช้กาก 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

มะเขือเทศแห้งที่ระดบั 0, 10, 20 และ 30 เปอร์เซ็นต์ใน
สูตรอาหาร ไม่มีผลต่อปริมาณการกินได้ของห่านในทุก
ช่วงอายุการทดลอง ซึ่งมีผลขัดแย้งกับการศึกษาของ          
ศศิพันธ์ และคณะ (2556) ท่ีพบว่าการกินได้เฉลี่ยต่อวัน
ของไก่ เนื อ้ที่ ไ ด้ รับกากมะเขื อเทศแห้งที่ ระดับ 20 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าสูงที่สุด (P<0.05) จากรายงานของ ศศิ
พนัธ์ และคณะ (2548) สรุปว่า ไก่เนือ้ที่ได้รับกากมะเขือ
เทศแห้งทดแทนกากถั่วเหลืองที่ระดับ 50 เปอร์เซ็นต์ มี
อตัราการเจริญเติบโตสงูกว่าไก่เนือ้ที่ได้รับกากมะเขือเทศ
ที่ระดบั 0 และ 25 เปอร์เซ็นต์  

ปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบเมื่อคิดเป็น
กิโลกรัมตอ่ตวัตอ่วนัของโคเนือ้ที่ได้รับอาหารข้นที่มีการใช้
กากมะเขือเทศแห้งที่ระดบั 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ 
(ตารางที่ 3) มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 2.49, 2.31, 2.53 และ 2.27 
กิโลกรัมต่อตัวต่อวัน ตามล าดับ เมื่อคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
น า้หนกัตวัมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 1.28, 1.19, 1.33 และ 1.22 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดับ และเมื่อคิดเป็นกรัมต่อกิโลกรัม
น า้หนกัตวั0.75 มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 47.80, 44.28, 49.45 และ 
44.92 กรัมต่อกิโลกรัมน า้หนกัตวั0.75 ตามล าดบั ปริมาณ
อาหารหยาบที่กินได้ของโคแต่ละกลุ่มมีค่าใกล้เคียงกัน 
(P>0.05) แต่พบว่าปริมาณการกินได้ของอาหารหยาบ
ของโคกลุ่มที่ ได้ รับกากมะเขือเทศแห้งที่ ระดับ 45 
เปอร์เซ็นต์ มีค่าต ่ากว่ากลุ่มอื่น ๆ อาจเนื่องจากปริมาณ
เยื่อใยของกากมะเขือเทศแห้งมีสูง จึงท าให้กินอาหาร
หยาบได้น้อยลง 

 
 

Table 2 The chemical composition of dried tomato pomace 
Chemical composition Percentage 

Dry matter 4.10 
---------------- % DM ------------------- 

Crude protein 19.08 
Ether extract 12.05 
Ash 3.96 
NDF 58.46 
ADF 44.53 
Gross energy (Mcal/kg) 5.74 

 

ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้นต่อการย่อยได้ของโภชนะและ 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 
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ค่าสัมประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ 
การประเมินสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของโภชนะ

โดยใช้ acid insoluble ash (AIA) เป็นตวับ่งชี ้แสดงไว้ใน 
ตารางที่ 4 พบว่าโคเนือ้ที่ได้รับอาหารข้นที่มีการใช้กาก
มะเขือเทศแห้งที่ระดบั 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ การ
ย่อยได้ปรากฏของโภชนะ ได้แก่ วัตถุแห้งเฉลี่ยเท่ากับ 
80.76, 76.92, 75.15 และ 71.93 เปอร์เซ็นต์ อินทรีย์วตัถุ
เฉลี่ยเท่ากบั 78.70, 74.80, 72.71 และ 69.29 เปอร์เซ็นต์ 
โปรตีนหยาบเฉลี่ยเท่ากบั 78.72, 69.69, 65.70 และ 60. 
เปอร์เซ็นต์ เยื่อใย NDF เฉลี่ยเท่ากบั 88.25, 86.27, 80.51 
และ 77.20 เปอร์เซ็นต์ และเยื่อใย ADF เฉลี่ยเท่ากับ 
90.94, 88.60, 84.67 และ 77.56 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
แสดงว่าการใช้กากมะเขือเทศแห้ง จนถึงระดับ 15 
เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหารท าให้ความสามารถในการย่อยได้
ของวตัถแุห้ง อินทรียวตัถ ุโปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และ
เยื่อใย ADF เร่ิมลดลง โดยโคเนือ้กลุม่ที่ได้รับอาหารข้นที่มี
กากมะเขือเทศแห้งที่ระดบั 0 เปอร์เซ็นต์ มีค่าการย่อยได้
ของโปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และเยื่อใย ADF สงูกว่า
กลุม่อื่น (P<0.05) แต่มีค่าใกล้เคียงกบัโคเนือ้กลุม่ที่ได้รับ
อาหารข้นที่มีกากมะเขือเทศแห้งที่ระดับ 15 เปอร์เซ็นต์ 
ความสามารถในการย่อยได้ของเยื่อใย NDF และเยื่อใย 
ADF ลดลง เนื่องจากกากมะเขือเทศแห้งมีเยื่อใยอยู่ใน
ปริมาณที่สงู ผลการทดลองในครัง้นีใ้กล้เคียงกบัรายงาน
ของศศิพนัธ์ และคณะ (2556) ที่ท าการทดลองในอาหาร 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไก่เนือ้ ที่พบว่าค่าการย่อยได้ของโปรตีนมีค่าลดลง ส่วน
เฉลมิพล และคณะ (2549) รายงานวา่ กากมะเขือเทศแห้ง
ไม่มีผลต่อค่าสมัประสิทธ์ิการย่อยได้ของวัตถุแห้ง และ
อินทรีย์วตัถุ (P>0.05) ของโคเนือ้ แต่ค่าการย่อยได้ของ
โปรตีน และเยื่อใย ADF มีคา่ลดลง (P<0.05) 

 
การเจริญเติบโตของโคเนือ้ 
น า้หนกัเมื่อสิน้สดุการทดลองของโคเนือ้ที่ได้รับ

กากมะเขือเทศแห้งที่ระดบั 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากบั  230.55, 239.40, 233.25 และ 219.28 
กิโลกรัม (ตารางที่ 5) ตามล าดบั โดยโคเนือ้มีน า้หนกัตวั
เพิ่มขึน้เฉลี่ยเท่ากับ 77.30, 84.90, 87.00  และ 66.78 
กิโลกรัม ตามล าดบั เมื่อคิดเป็นอตัราการเจริญเติบโตมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากบั 0.65, 0.71, 0.73 และ 0.56 กิโลกรัม/ตวั/
วัน ผลการทดลองพบว่า น า้หนักเมื่อสิน้สุดการทดลอง 
น า้หนกัที่เพิ่มขึน้ และอตัราการเจริญเติบโตของโคเนือ้แต่
ละกลุม่ไม่มีความแตกต่างกนั (P>0.05) แสดงว่า การใช้
กากมะเขือเทศแห้งในสูตรอาหาร สามารถใช้ได้ถึง 45 
เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารโดยไม่มีผลต่อสมรรถนะการ
เจริญเติบโตของโคเนือ้ ใกล้เคียงกับรายงานของบัญชา 
และคณะ (2541) รายงานวา่ โคที่ได้รับกากมะเขือเทศแห้ง 
จะมีอัตราการเจริญเติบโตดีกว่าโคที่ได้รับหญ้าแห้งและ
หญ้าสด (P<0.05) ในสตัว์ไม่เคีย้วเอือ้งนัน้ วิทยา และ
คณะ (2548) รายงานวา่ การใช้กากมะเขือเทศแห้งที่ระดบั  

Table 3 The chemical composition of concentrate and roughage 

Chemical composition 
Level of DTP in concentrate (%) 

Roughage 
0 15 30 45 

Dry matter, % 95.89 95.84 95.83 95.83 94.30 
 ---------------- % DM ------------------- 
Organic matter, % 93.59 92.95 92.81 92.29 87.23 
Ash, % 6.69 7.36 7.50 8.05 13.31 
Crude protein, % 15.04 15.20 15.38 16.05 2.85 
Ether extract, % 4.50 5.59 7.03 7.56 0.75 
NDF, % 38.28 38.77 48.85 51.95 73.65 
ADF, % 20.31 23.44 29.46 36.72 50.00 
Gross energy (Mkal/kg DM) 3.99 4.17 4.44 4.67 3.48 

 

วารสารเกษตร 32(2): 261 - 271 (2559) 

ของศศิพนัธ์ และคณะ (2556) ที่ท าการทดลองในอาหาร          
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30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหารของห่านในช่วงอายุ 4-14 
สปัดาห์ พบวา่หา่นมีอตัราการเจริญเติบโตไมแ่ตกต่างจาก
กลุ่มที่ ได้ รับกากมะเขือเทศในระดับที่ แตกต่างกัน 
(P>0.05) และเกศรา และคณะ (2557)  รายงานว่า 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของไก่งวงที่ได้รับอาหารท่ีกาก
มะเขือเทศที่แตกต่างกนัไม่มีผลต่ออตัราการเจริญเติบโต
ต่อวนัและน า้หนกัตวัเมื่อสิน้สดุการทดลอง ส่วนศศิพนัธ์ 
และคณะ (2556) ใช้กากมะเขือเทศแห้งที่ระดับ 20 
เปอร์เซ็นต์ในสตูรอาหาร พบว่าสมรรถนะการเจริญเติบโต
ของไก่เนือ้เพิ่มสงูขึน้ (P<0.05) ในขณะที่แก้วตา และคณะ 
(2546) รายงานวา่  การใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารไก่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เนื อ้สูงขึน้จนถึงระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ จะมีอัตราการ
เจริญเติบโตด้อยลงตามระดับของกากมะเขือเทศแห้งที่
เพิ่มขึน้ (P<0.05) 
 

อัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว 
ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้น

ต่ออัตราการเปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตัว (ตารางที่ 5) 
พบว่า โคเนือ้ที่ได้รับอาหารข้นท่ีมีการใช้การมะเขือเทศที่
ระดับ 0, 15, 30 และ 45 เปอร์เซ็นต์ พบว่ามีค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 5.28, 4.91, 4.48 และ 5.61 กิโลกรัม ตามล าดบั 
(P>0.05) จากการรายงานของ บัญชา และคณะ (2541) 

Table 4 Effect of dried tomato pomace on feed intake (percent of dry matter) 

Item 
Level of DTP in concentrate (%) 

SEM P-
value 

Contrast 
0 15 30 45 L Q C 

Feed intake, concentrate 
     kg/h/d 3.29±0.04 3.40±0.15 3.24±0.01 3.08±0.17 0.02 0.80 0.46 0.57 0.79 
     % BW 1.71±0.01 1.73±0.03 1.71±0.01 1.66±0.04 0.03 0.50 0.25 0.34 0.92 
     g/kg BW0.75 63.66±0.45 64.59±1.38 63.30±0.09 61.31±1.9 1.66 0.57 0.28 0.39 0.84 
Feed intake, roughage 
     kg/h/d 2.49±0.09 2.31±0.09 2.53±0.13 2.27±0.13 0.20 0.73 0.62 0.84 0.34 
     % BW 1.28±0.02 1.19±0.07 1.33±0.07 1.22±0.04 0.06 0.40 0.86 0.88 0.10 
     g/kg BW0.75 47.80±1.19 44.28±2.33 49.45±2.84 44.92±1.69 2.42 0.42 0.75 0.84 0.11 
Feed intake, total 
     kg/h/d 5.78±0.13 5.71±0.06 5.77±0.12 5.35±0.3 0.41 0.86 0.51 0.68 0.74 
     % BW 3.00±0.04 2.92±0.04 3.04±0.08 2.88±0.08 0.08 0.45 0.50 0.60 0.17 
     g/kg BW0.75 111.45±1.63 108.87±0.95 112.75±2.93 106.22±3.6 3.32 0.54 0.44 0.56 0.28 

 
Table 5 Effect of dried tomato pomace on nutrient digestibility 

Digestibility 
Level of DTP in concentrate (%) 

SEM P-
value 

Contrast 
0 15 30 45 L Q C 

Dry matter 80.76±4.57 76.92±0.73 75.15±1.04 71.93±4.26 1.91 0.28 0.07 0.91 0.78 

Organic matter 78.70±4.83 74.80±0.93 72.71±1.16 69.29±4.58 1.99 0.26 0.07 0.93 0.81 

Crude protein 78.72a±10.05 69.69b±1.02 65.70bc±2.97 60.60c±8.07 1.55 0.02 0.01 0.42 0.56 

NDF 88.25a±5.2 86.27a±3.22 80.51ab±2.54 77.20b±5.85 1.40 0.04 0.01 0.75 0.52 
ADF 90.94a±5.5 88.60a±3.16 84.67ab±0.77 77.56b±7.88 1.38 0.03 0.01 0.29 0.86 

a, b means significant (P<0.05) 

ผลของการใช้กากมะเขือเทศแห้งในอาหารข้นต่อการย่อยได้ของโภชนะและ 
สมรรถนะการเจริญเติบโตของโคพืน้เมืองไทย 
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สรุปว่า โคกลุม่ที่ได้รับกากมะเขือเทศแห้งมีประสิทธิภาพ
ในการเปลีย่นอาหารดีกว่าโคกลุม่ที่กินหญ้าแห้งและหญ้า
สด เพราะกากมะเขือเทศแห้งมีโปรตีนและพลงังานสงูกว่า
หญ้าแห้งและหญ้าสด 

 
คะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายโคเนือ้ 

(body condition score, BCS) 
ค่า BCS ถูกใช้เป็นเคร่ืองมือในการประเมิน

ลักษณะความสมบูรณ์ของโคโดยใช้ ในการประเมิน
พลงังานที่ถกูสะสมไว้ในร่างกาย (Renquist et al., 2006) 
ขณะที่ Lopez-Gatuis et al. (2002) รายงานว่า BCS ท า
ให้ทราบถึงระดบัของโภชนะในตวัสตัว์  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

จากการประเมินคา่ความสมบรูณ์ของร่างกายโค
เนือ้แต่ละกลุม่ (ตารางที่ 6) เมื่อเร่ิมการทดลองมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 2.88, 3.03, 2.75 และ 3.10 ตามล าดบั ซึ่งค่า
คะแนนที่ได้ แสดงวา่สภาพร่างกายของโคอยู่ในระดบัผอม 
และเมื่อสิน้สุดงานทดลอง คะแนนความสมบูรณ์ของ
ร่างกายโคเนือ้แต่ละกลุ่มมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.57, 4.78, 
4.88 และ 4.85 ตามล าดบั ซึ่งเป็นค่าคะแนนที่ระบวุ่าโค
อยู่ในสภาพอ้วน ค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายโค
เมื่อเร่ิมทดลองและเมื่อสิน้สดุการทดลองในแต่ละกลุม่การ
ทดลองซึง่มีคา่ใกล้เคียงกนั (P>0.05) (ภาพที ่1) สรุปว่าโค
ที่ได้ รับอาหารข้นที่มีระดับของกากมะเขือเทศแห้งที่
แตกต่างกันไม่มีผลต่อความสมบูรณ์ของร่างกายโค                 
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 6 Effect of dried tomato pomace on growth performance 

Items 
Level of DTP (%) 

SEM P-
value 

Contrast 
0 15 30 45 L Q C 

Initial weight, kg 153.25±1.62 154.50±2.87 146.25±5.38 152.50±0.87 9.62 0.93 0.81 0.79 0.59 
Final weight, kg 230.55±0.07 239.40±8.78 233.25±2.63 219.28±11.34 16.12 0.84 0.59 0.49 0.92 

Weight gain, kg 77.30±1.69 84.90±5.91 87.00±8.01 66.78±12.21 8.19 0.34 0.44 0.12 0.65 
Average dairy 
gain, kg 

0.65±0.01 0.71±0.05 0.73±0.07 0.56±0.10 0.07 0.33 0.43 0.11 0.67 

Feed conversion 
ratio, kg 

5.28±0.21 4.91±0.16 4.48±0.59 5.61±0.54 0.34 0.17 0.73 0.04 0.31 

Initial BCS1 2.88±0.06 3.03±0.09 2.75±0.19 3.10±0.16 0.15 0.41 0.60 0.54 0.15 
Final BCS1 4.57±0.2 4.78±0.01 4.88±0.11 4.85±0.08 0.10 0.15 0.04 0.22 0.99 

1 Level 1 – 5: Score 1 = Emaciated – 5 = Extremely fat 

Figure 1 Body condition score of Thai native cattle 120 days 
*Note: Score 1 = Emaciated – 5 = Extremely fat 
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ทกุกลุม่การทดลอง ซึ่งสอดคล้องกบั สทุธิพงศ์ และคณะ 
(2553) และชานนท์ (2555) รายงานว่าคะแนนความ
สมบูรณ์ของร่างกายโคที่ได้รับอาหารที่มีสิ่งเหลือทิง้จาก
การผลติกรดซิตริกในระดบัที่แตกตา่งกนั มีคา่ใกล้เคียงกนั
ในทกุกลุม่การทดลอง 
 

สรุป 
 

กากมะเขือเทศแห้งสามารถใช้เสริมในอาหารข้น
ของโคเนือ้ได้ถึงระดบั 45 เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลต่อปริมาณ
การกินได้ อัตราการเจริญเติบโตเฉลี่ยต่อวัน อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนักตวั น า้หนกัสุดท้าย น า้หนักที่
เพิ่มขึน้ และค่าคะแนนความสมบูรณ์ของร่างกายเมื่อ
สิน้สุดการทดลอง เมื่อเร่ิมการทดลองโคทุกกลุ่มอยู่ใน
สภาพผอมและเมื่อสิน้สุดการทดลองโคทุกกลุ่มอยู่ใน
สภาพอ้วน แต่โคทุกกลุ่มมีสภาพใกล้เคียงกันเมื่อเร่ิม
ทดลองและเมื่อสิน้สุดการทดลอง (P>0.05) ส่วนค่า
สมัประสทิธ์ิการยอ่ยได้ของโปรตีนหยาบ เยื่อใย NDF และ
เยื่อใย ADF มีค่าลดลงเมื่อระดบัของกากมะเขือเทศแห้ง
เพิ่มขึน้ (P<0.05) แต่อย่างไรก็ตามพบว่า การใช้กาก
มะเขือเทศแห้งที่ระดับ 30 เปอร์เซ็นต์ในสูตรอาหาร โค
กลุ่มดังกล่าวมีอัตราการเจริญเติบโตต่อวัน อัตราการ
เปลี่ยนอาหารเป็นน า้หนกัตัว อตัราการกินได้ น า้หนักที่
เพิ่มขึน้ ดีกว่าโคกลุ่มอื่นๆ สรุปว่า การใช้กากมะเขือเทศ
แห้งในการทดลองที่ระดบั 30 เปอร์เซ็นต์ให้ผลการทดลอง
ดีที่สดุ 
 

กิตตกิรรมประกาศ 
 

ขอขอบคุณกลุ่มวิจัยการผลิตโคพืน้เมืองและ
กระบือเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตและคุณภาพเนือ้             
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ที่ให้การ
สนับสนุนทุนวิจัย และขอขอบคุณบริษัทโรซ่า เกษตร
อตุสาหกรรม จ ากดั ที่เอือ้เฟือ้วตัถดุิบในการท าวิจยัในครัง้
นีใ้ห้ส าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี 
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ผลของการเสริมกากมะเม่าต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพไข่  
และค่าโลหติวิทยาในไก่ไข่ 

 
Effects of Dietary Mao Pomace Supplementation on Egg Production Performance, 

Egg Quality, and Hematology of Laying Hens 
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Abstract: The objective of this study was to determine the effects of Mao pomace (MP) on egg performance, 
egg quality and hematology in laying hens during a 21-32 wk of age. A total of 120 ISA Brown laying hens, were 
divided into 3 treatment groups. Each treatment consisted of four replicates of ten each. The experiment was 
Completely Randomized Design (CRD). The MP was supplemented at the levels of 0 (control), 0.5 and 1.0% in 
the diets. The results revealed that dietary MP supplementation at level of 1.0% could improve linear egg 
production and number of egg significantly (P<0.05) when compared with the control. Moreover, egg quality; 
specific gravity of egg was linearly significant by levels of MP supplementation (linear, P<0.05). However, levels 
of blood cholesterol and triglyceride were significantly lower in MP treatment than control. In conclusion, dietary 
supplementation of MP at 1.0% in laying hen diet can be improved (P<0.05) egg production performance, egg 
quality and decreased blood cholesterol. 
 
Keywords: Laying hen, mao pomace, egg performance, egg quality, hematology 
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ค าน า 
 

การผลิตน า้ เม่ าจากผลมะเม่าหรือเม่ า 
(Antidesma sp.) และไวน์เม่าจะมีเศษเหลือทิง้จากการ
แปรรูปผลเม่าปีละไม่น้อยกว่า 80 ตนัต่อปี เศษเหลือทิง้นี ้
เรียกว่า กากเม่า (Mao pomace) ซึ่งมีในอัตราส่วน 50 
เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัสด (ศิริพร, 2547) ประกอบไปด้วย
กากเนือ้เม่า (Mao marc) และเมล็ดเม่า (Mao seeds) 
จากการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของกากเม่า พบว่า
มี โปรตีนเท่ากับ 10.7 และเยื่อใยที่ละลายได้ใน
สารละลายที่เป็นกลาง 52.2 เปอร์เซ็นต์ (เฉลิมพล และ
คณะ, 2550) และ Puangpronpitag et al. (2008) พบว่า
สารสกัดจากเมล็ดเม่า และเนือ้เม่าจากส่วนสกัดหยาบ
และสว่นสกดัท่ีผ่านการท าให้บริสทุธ์ิเป็นแหลง่ของสารโพ
ลีฟีนอล (polyphenol) สงูถึง 97.32-130 mg GAE/g สาร
สกดัจากเมล็ดและกากเม่าประกอบด้วยสารโปรแอนโธไซ
ยานิดินส์ (proanthocyanidins) โดยเฉพาะอย่างยิ่งสาร
แคทิชิน (catechins) และอิพิแคทีชิน (epicathechin) มี
คุณสมบัติเป็นสารกันหืน ป้องกันการเกิดออกซิเดชั่น 
รวมทัง้ป้องกนัการเกิดเนือ้งอก และมะเร็ง นอกจากนีเ้ม่า
ยงัมีสารแอนโทไซยานิน (total anthocyanin) 141.94-
243.81 mg/100g น า้หนักแห้ง สารฟีโนลิก (total 
phenolic) 10.67-18.53 mg GAE/g น า้หนกัแห้ง และ
สารฟลาโวนอยด์ (total flavonoids) 145.60-210.97 
mg/100g น า้หนกัสด มีความสามารถในการก าจดัอนมุลู
อิสระสงูประมาณ 60.14-86.53 เปอร์เซ็นต์ (ลอืชยั, 2551)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมการเลีย้งสตัว์ปีกของไทยมีการลด
และเลิกการใช้สารปฏิชีวนะ (antibiotic) ในอาหารเพื่อเร่ง
การเจริญเติบโต ท าให้มีการน าสารเสริม (feed additive) 
ชนิดต่าง ๆ มาใช้ในอาหารสตัว์เพิ่มมากขึน้ (วรรณพร, 
2557) ซึ่งสารดงักล่าวนัน้จะต้องมีความปลอดภยัและไม่
ตกค้างในผลิตภัณฑ์จากสตัว์ กากเม่าเป็นเศษเหลือทิง้
ทางการเกษตรที่มีคุณสมบตัิดงัได้กล่าวไว้แล้ว จึงควรมี
การศึกษาการเสริมกากเม่าในอาหารไก่ไข่เพื่อช่วยเพิ่ม
สมรรถภาพการผลิตและคุณภาพไข่  ลดไขมันหรือ
คอเลสเตอรอลในไข่ไก่  ซึ่งจะส่งผลดีต่อสุขภาพของ
ผู้บริโภคไขไ่ก่ได้อีกด้วย 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

 
น ากากเมา่คละสายพนัธุ์จาก หจก. สร้างค้อไวน์ 

บ้านสร้างค้อ อ.ภพูาน จ.สกลนคร มาท าให้แห้งโดยการผึ่ง
แดดระยะเวลา 3 วนั แล้วน ามาบดด้วยเคร่ืองบดอาหารให้
ละเอียด เพื่อเตรียมน ามาเสริมในอาหารไก่ไข่พันธุ์  อีซ่า 
บราวน์ (ISA Brown) อายุ 21 สปัดาห์ จ านวน 120 ตัว 
เลีย้งบนกรงตบัขนาด 50 x 40 x 40 เซนติเมตร กรงละ 2 
ตวั เลีย้งในโรงเรือนระบบเปิด วางแผนการทดลองแบบสุม่
สมบรูณ์ (completely randomized design: CRD) แบ่ง
การทดลองออกเป็น 3 กลุ่ม ๆ ละ 40 ตวั ซึ่งแต่ละกลุ่ม
ประกอบด้วย 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ตวั โดยเร่ิมเลีย้งไก่ไข่สาวที่
อาย ุ17 สปัดาห์ เพื่อกินอาหารพืน้ฐาน (อาหารส าเร็จรูป
ทางการค้า) มีทรีทเมนต์ที่ต้องการศกึษา ดงันี ้

บทคัดย่อ: การศึกษาครัง้นีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศึกษาผลของการเสริมกากเม่าในอาหาร ต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต 
คณุภาพไข่ และค่าโลหิตวิทยาในไก่ไข่สายพนัธุ์ อีซ่าบราวน์ (ISA Brown) อายุ 21-32 สปัดาห์ จ านวน 120 ตวั แบ่ง
ออกเป็น 3 กลุม่ ๆ ละ 4 ซ า้ ๆ ละ 10 ตวั วางแผนการทดลองแบบสุม่สมบรูณ์ เสริมกากเม่าในอาหาร 3 ระดบั คือ 0 (กลุม่
ควบคมุ), 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบวา่ การเสริมกากเม่าในอาหาร ในระดบั1.0 เปอร์เซ็นต์ มีผลในการเพิ่ม
สมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ และจ านวนไข่แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคัญทางสถิติและเพิ่มขึน้แบบเป็นเส้นตรง (linear, 
P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคมุ และมีผลต่อคณุภาพไข่ ได้แก่ ค่าความถ่วงจ าเพาะของไข่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติแบบเป็นเส้นตรง (linear, P<0.05) นอกจากนีย้งัท าให้ปริมาณคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในเลือด
ลดลง (P<0.05) จากการทดลองสรุปได้วา่การเสริมกากเมา่ระดบั 1.0 เปอร์เซ็นต์ในอาหารไก่ไข่ ท าให้สมรรถภาพการให้ผล
ผลติ คณุภาพไขเ่พิ่มขึน้ และระดบัคอเลสเตอรอลในเลอืดลดลง 
 
ค าส าคัญ: ไก่ไข่  กากเมา่  ประสิทธิภาพการผลิตไข ่ คณุภาพไข่  โลหิตวิทยา 
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ทรีทเมนต์ที่ 1  สตูรอาหารพืน้ฐาน 
ทรีทเมนต์ที่ 2 สตูรอาหารพืน้ฐานเสริมกากเม่า 

0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ทรีทเมนต์ที่ 3 สตูรอาหารพืน้ฐานเสริมกากเม่า 

1.0 เปอร์เซ็นต์ 
 

การเก็บข้อมูลและบันทึกข้อมูล 
บันทึกสมรรถภาพการผลิตของไก่ไข่ตัง้แต่ไก่

อายุ 21 สปัดาห์ แบ่งออกเป็น 3 ช่วง (period) ช่วงละ 4 
สปัดาห์ (28 วนั) คือช่วงอายุ 21-24, 25-28 และ 29-32 
สปัดาห์ รวม 12 สปัดาห์ สมรรถภาพการผลติได้แก่  
1) ผลผลติไข ่
(hen day 
production) 

= 
จ านวนไขท่ี่ผลติได้

ทัง้หมด x 
100 จ านวนไก่ในแตล่ะวนั 

    
2) น า้หนกัไข่ 
(egg weight) = 

น า้หนกัไขท่ี่ผลติได้ทัง้หมด 
จ านวนไขท่ี่ผลติได้ทัง้หมด 

    
3) มวลไข่  
(egg mass) = 

น า้หนกัไข ่x ผลผลติไข่ 
100 

    
4)  ปริมาณ
อาหารที่กิน 
(feed intake) 

= ปริมาณอาหารที่กิน (กรัม/ตวั/วนั) 

    
5) ประสิทธิภาพ
การเปลี่ยนอาหาร
เป็นไข่ (feed 
conversion ratio: 
FCR) 

= ปริมาณอาหารที่กิน 
น า้หนกัไข่ 

    
6) จ านวนไข ่
(number of 
egg) 

= 28 วนั x ผลผลติไข่ 
100 

 
ท าการตรวจวดัคณุภาพไข่ใน 3 วนัสดุท้ายของ

แต่ละช่วงการทดลอง ได้แก่ น า้หนกัไข่ ความถ่วงจ าเพาะ 
(specific gravity) โดยการลอยไข่ในน า้เกลือ (Thompson 

and Hamilton, 1982) ความสงูไข่ขาวเพื่อน ามาค านวณ
ค่า Haugh Unit, น า้หนกัไข่แดง (yolk weight) สีไข่แดง 
(yolk color) โดยใช้พดัสีโรช น า้หนกัเปลือกไข่ (eggshell 
weight)  และความหนาเปลือกไข่ (eggshell thickness) 
เมื่อครบสัปดาห์สุดท้าย (12) ของการทดลอง สุ่มเก็บ
ตัวอย่างเลือดไก่ทรีทเมนต์ละ 4 ตัว โดยเจาะเลือดไก่
บริเวณปีก (wing vein) ตวัละ 2 มล. เพื่อน ามาวดั ความ
เข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอดัแน่น (hematocrit, Hct) ค่า
เม็ดเลือดแดง (red blood cell; RBC) ค่าเม็ดเลือดขาว 
(white blood cell; WBC) เม็ดเลือดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิล 
(heterophil, H) และลิมโฟซยัท์ (lymphocyte, L) เพื่อ
น าไปหาสดัส่วน H/L Ratio น าซีร่ัมไปวิเคราะห์ ค่า
คอเลสเตอรอล (cholesterol) และไตรกลี เ ซอไร ด์ 
(triglyceride) โดยวิธี enzymatic colorimetric test 
(CHOD-PAP method) 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

น า ข้อมูลมาวิ เคราะห์ความแปรปรวน 
(ANOVA) ตามแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ และ
เปรียบเทียบความแตกตา่งระหวา่งคา่เฉลีย่ทรีทเมนต์ ด้วย
วิธี Orthogonal Polynomial โดยใช้โปรแกรมทางสถิติ 
SAS V.9.0 (SAS, 2002) 

 
ผลทดลองและวิจารณ์ 

 
ผลของการเส ริมกากเ ม่าในอาหารไ ก่ ไ ข่ ต่ อ
สมรรถภาพการให้ผลผลิต 

ผลของการเสริมกากเม่าในอาหารที่ระดับ 0 
(ควบคมุ) 0.5 และ 1.0 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 1) พบว่า 
ผลผลิตไข่ และจ านวนไข่เพิ่มขึน้ตลอดระยะเวลาการ
ทดลองช่วงอาย ุ21-32 สปัดาห์มีความแตกต่างกนัในทาง
สถิติ (P<0.05) แบบเป็นเส้นตรง (linear) ตามระดบัการ
เสริมกากเม่าเมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ที่ไม่เสริม (ควบคมุ) 
โดยการเสริมกากเม่าที่ระดบั 1.0 เปอร์เซ็นต์มีค่าสงูที่สดุ 
อย่างไรก็ตามน า้หนกัไข่ ปริมาณอาหารที่กิน มวลไข่ และ
ประสทิธิภาพการเปลีย่นอาหาร ในแตล่ะระยะของไก่ไข่ทกุ
กลุม่การทดลองไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ (P>0.05) 
ผลการทดลองในครัง้นี ้สอดคล้องกบังานทดลองของ 

ผลของการเสริมกากมะเม่าต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพไข่  
และค่าโลหติวิทยาในไก่ไข่ 

 

ผลการทดลองในครัง้นี  ้สอดคล้องกับงานทดลองของ             
. 
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Table 1 Effects of Mao pomace supplementation in laying hens diet on egg production performance 

Items Control 
Mao pomace (%)  P-value 
0.5 1.0  SEM Linear Quadratic 

Egg production (%) 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
92.32 
90.54 
89.93 
90.93b 

 
92.59 
92.32 
91.43 

92.11ab 

 
94.11 
92.59 
91.79 
92.83a 

  
1.461 
1.164 
0.588 
0.563 

 
0.410 
0.244 
0.053 
0.041 

 
0.734 
0.607 
0.449 
0.741 

Egg weight (g) 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
54.27 
54.31 
54.37 
54.32 

 
53.54 
53.55 
53.55 
53.55 

 
54.46 
53.91 
53.80 
54.05 

  
0.559 
0.423 
0.460 
0.361 

 
0.820 
0.518 
0.403 
0.622 

 
0.261 
0.306 
0.367 
0.368 

Feed intake (g/b/d)       
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

108.48 
119.82 
120.89 
116.40 

108.46 
119.96 
119.17 
115.87 

108.99 
118.63 
119.11 
115.57 

 1.926 
0.715 
0.603 
0.765 

0.858 
0.267 
0.065 
0.465 

0.911 
0.421 
0.289 
0.901 

Egg mass (g/b/d) 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
50.10 
49.17 
48.92 
49.39 

 
49.57 
49.45 
48.96 
49.33 

 
51.24 
49.93 
49.38 
50.18 

  
0.901 
0.890 
0.513 
0.495 

 
0.395 
0.566 
0.522 
0.288 

 
0.342 
0.931 
0.776 
0.470 

Feed conversion ratio       
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

2.000 
2.206 
2.224 
2.143 

2.025 
2.241 
2.226 
2.164 

2.002 
2.201 
2.214 
2.139 

 0.035 
0.026 
0.022 
0.020 

0.957 
0.889 
0.783 
0.878 

0.587 
0.271 
0.837 
0.377 

Number of egg1 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
25.85 
25.35 
25.18 
25.46b 

 
25.93 
25.85 
25.60 

25.79ab 

 
26.35 
25.93 
25.70 
25.99a 

  
0.409 
0.326 
0.165 
0.157 

 
0.410 
0.244 
0.053 
0.040 

 
0.735 
0.608 
0.448 
0.739 

a-c Means with different superscripts within the same row differ significantly (P<0.05) 
1Number of egg=(28 x Egg production)/100 
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ศรีสดุา และคณะ (2558) เสริมกากเม่าในอาหารเป็ดเนือ้
เชอร์ร่ี วลัเลย์ ในระดบั 0.5 เปอร์เซ็นต์ จะท าให้เป็ดเนือ้มี
สมรรถภาพการผลิตดีที่สดุ งานทดลองการเสริมกากเม่า
ในอาหารไก่ไข่ยังมีข้อมูลที่จ ากัดและค่อนข้างน้อยมาก 
ผลของการเสริมกากเม่าในอาหารไก่ไข่ครัง้นีส้ามารถเพิ่ม
ผลผลิตไข่และจ านวนไข่ อาจเป็นผลมาจากสารประกอบ 
ฟีนอลิคที่มีคุณสมบัติในการยับยัง้แบคทีเรียที่ก่อโรค 
(pathogenic bacteria)ในระบบทางเดินอาหาร และสง่ผล
ดีต่อระบบการดูดซึมโภชนะไปใช้ประโยชน์ต่อร่างกาย 
(McDougald et al., 2008) อย่างไรก็ตาม Kanber et al. 
(2015) เสริมกากองุ่น (grape pomace) ในระดบั 4 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ในอาหาร พบว่าไม่มีผลต่อสมรรถภาพการผลิต 
ได้แก่ น า้หนักตัว ปริมาณอาหารที่กิน ผลผลิตไข่และ
ประสิทธิภาพการเปลี่ยนอาหารเป็นไข่ (P>0.05) ยกเว้น
น า้หนกัไข ่

 
ผลของการเสริมกากเม่าในอาหารไก่ไข่ต่อคุณภาพไข่ 

ผลของการเสริมกากเมา่ตอ่คณุภาพไข่ (ตารางที ่
2) พบว่า กากเม่าไม่มีผลกระทบต่อค่า Haugh Unit 
คะแนนสีไข่แดง ความหนาของเปลือกไข่ น า้หนกัไข่แดง 
และน า้หนักเปลือกไข่ (P>0.05) ยกเว้นค่าความ
ถ่วงจ าเพาะของไข่ที่มีความแตกต่างกันในทางสถิติ 
(P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ควบคมุ ในการทดลอง
สปัดาห์ที่ 21-24, 29-32 และตลอดระยะเวลาการทดลอง 
21-32 สปัดาห์ ซึ่งปัจจยัส าคญัที่มีผลกระทบต่อคณุภาพ
ไข่ ได้แก่ อายกุารเก็บรักษาไข่ อายไุก่ โภชนะของอาหาร 
สภาพแวดล้อม และโรค (Farhad and Fariba, 2011) ค่า
ความถ่วงจ าเพาะสามารถเป็นตวัชีว้ดัคณุภาพของเปลือก
ไข่ (egg shell quality) ความต้านทาน (shell strength) 
ของเปลือกไข่จากการกระแทกซึ่งอาจท าให้เกิดการ
แตกร้าว (crack) ในระหว่างการขนสง่หรือการเคลื่อนย้าย 
ซึ่งค่าความถ่วงจ าเพาะมีความสมัพนัธ์กบัความหนาของ
เปลือกไข่  และความพรุนของเปลือกไข่ มีประโยชน์อย่าง
มากในการสกัดกัน้การแทรกซึมของจุลินทรีย์ต่าง  ๆ 
ตลอดจนคณุภาพภายใน ช่วยรักษาคณุภาพไข่ไม่ให้เสื่อม
เสียได้ง่าย และยังช่วยยืดอายุการเก็บรักษาไข่ได้นาน
ยิ่งขึน้ อย่างไรก็ตาม Kanber et al. (2015) เสริมกากองุ่น 
(grape pomace) ในระดบั 4 และ 6 เปอร์เซ็นต์ในอาหาร 

พบว่า ไม่มีผลผลต่อคณุภาพไข่ไก่สายพนัธุ์ Bovans อาย ุ
80 สปัดาห์ และนอกจากนี ้Piyaphon et al. (2011) และ 
ภุชงค์ และไพโชค (2558) ได้รายงานว่าสารประกอบ                
ฟีนอลิกและฟลาโวนอยด์จากกระเจี๊ยบแดงและใบมะรุม
ผงไมม่ีผลตอ่คณุภาพไขเ่ช่นเดียวกนั 

 
ผลของการเสริมกากเม่าในอาหารไก่ไข่ต่อค่าโลหิต
วิทยา 

ผลการตรวจวิเคราะห์คา่โลหิตวิทยาของเลือดไก่
ไข่ (ตารางที่ 3) พบว่า การเสริมกากเม่าในอาหารมีผลท า
ให้ค่าความเข้มข้นของเม็ดเลือดแดงอัดแน่น  ค่า
คอเลสเตอรอล และไตรกลเีซอไรด์ลดลงแตกตา่งกนัในทาง
สถิติ (P<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกบักลุม่ความคมุ เป็นที่
น่าสงัเกตว่าค่าเม็ดเลือดขาว (WBC) ค่า H/L Ratio มี
แนวโน้มลดลง ซึ่งมีการยอมรับให้ใช้ค่า H/L Ratio เพื่อ
เป็นค่าชีว้ดัความเครียดของสตัว์ปีก (Gross and Siegel, 
1983) จะมีค่าสงูขึน้ตามระดับของความเครียดที่เกิดขึน้
ภายในร่างกาย (McFarlane and Curtis, 1989) ซึ่งค่า
ปกติของสตัว์ปีกมีค่าระหว่าง 0.30-0.57 (Jain, 1993) 
การเลีย้งไก่ในสภาพโรงเรือนเปิด ไม่สามารถควบคุม
อณุหภูมิได้เป็นสาเหตุของการเกิดความเครียดของไก่ได้ 
เมื่อไก่อยู่ในสภาวะที่เกิดความเครียดระดบัของฮอร์โมน
กลโูคคอร์ติคอยด์ (glucocorticoid) จะเพิ่มสงูขึน้ (Jain, 
1993) ซึง่การเพิ่มขึน้ของฮอร์โมนนีส้ง่ผลต่อเม็ดเลือดขาว
ชนิดเฮทเทอโรฟิล โดยเม็ดเลือดขาวชนิดนีเ้มื่อเจริญเต็มที่
จะถูกปลดปลอ่ยมาจากไขกระดกู (bone marrow) แล้ว
เข้าสู่กระแสเลือดมากขึน้ ในขณะที่เม็ดเลือดขาวชนิดลิม
โฟซัยท์จะลดปริมาณลง เนื่องจากมีการเคลื่อนย้าย
กลบัไปยงัไขกระดกู และเนือ้เยื่อน า้เหลือง (วิโรจน์, 2537) 
สอดคล้องกบั Altan et al. (2000) รายงานว่าสตัว์ที่อยู่ใน
สภาวะเครียดจากสภาพแวดล้อมที่ไม่เหมาะสม เช่น การ
เปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม อุณหภมูิ ช่วงแสง อายุ และ
น า้หนกัตวั จะมีการหลัง่ฮอร์โมนคอร์ติซอล (cortisol) ไป
กดภมูิคุ้มกนัโรคของร่างกาย ท าให้ H/L Ratio เพิ่มสงูขึน้ 
สอดคล้องกบังานทดลองของ Aengwanich and Suttajit 
(2010) เสริมสารโพลีฟีนอลิกระดับ 300 และ 400 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดความเครียดที่เกิดจาก
ความร้อน (heat stress) ลงได้ 

ผลของการเสริมกากมะเม่าต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพไข่  
และค่าโลหติวิทยาในไก่ไข่ 
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Table 2 Effects of Mao pomace supplementation in laying hens diet on egg quality 

Items Control 
Mao pomace(%)  P-value 
0.5 1.0  SEM Linear Quadratic 

Haugh Unit 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
92.18 
92.68 
93.45 
92.77 

 
89.86 
94.75 
94.15 
92.92 

 
88.60 
93.16 
92.94 
91.57 

  
1.185 
1.405 
0.725 
0.591 

 
0.062 
0.815 
0.636 
0.184 

 
0.722 
0.314 
0.308 
0.326 

Yolk color 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
13.00 
12.47 
11.97 
12.48 

 
12.81 
12.36 
11.89 
12.35 

 
13.00 
12.44 
11.92 
12.36 

  
0.065 
0.103 
0.124 
0.069 

 
1.000 
0.067 
0.760 
0.255 

 
0.040 
0.765 
0.725 
0.418 

Eggshell thickness (mm)       
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

0.348 
0.391 
0.371 
0.370 

0.350 
0.398 
0.373 
0.374 

0.338 
0.394 
0.370 
0.367 

 0.008 
0.009 
0.006 
0.004 

0.787 
0.852 
0.977 
0.969 

0.990 
0.863 
0.854 
0.839 

Specific gravity 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
1.081a 
1.062 
1.088a 
1.077a 

 
1.071ab 
1.044 

1.067ab 
1.061b 

 
1.047b 
1.043 
1.047b 
1.048c 

  
0.008 
0.007 
0.009 
0.004 

 
0.027 
0.080 
0.009 
0.001 

 
0.661 
0.323 
0.973 
0.747 

Yolk weight (g) 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
13.05 
14.85 
14.25 
14.05 

 
12.61 
14.57 
13.94 
13.71 

 
13.24 
13.97 
14.14 
13.78 

  
0.342 
0.272 
0.255 
0.220 

 
0.700 
0.048 
0.772 
0.417 

 
0.235 
0.642 
0.437 
0.451 

Eggshell weigh (g) 
    wk 21 to 24  
    wk 25 to 28 
    wk 29 to 32 
    wk 21 to 32 

 
6.56 
7.31 
6.99 
6.95 

 
6.82 
7.15 
6.84 
6.94 

 
6.60 
6.95 
6.95 
6.84 

  
0.137 
0.174 
0.194 
0.112 

 
0.842 
0.184 
0.901 
0.494 

 
0.188 
0.928 
0.598 
0.743 

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

ระหวา่ง 99.90-157.82 มิลลกิรัมตอ่เดซิลติร การเสริมกาก
เม่าสามารถลดระดบัคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ใน
เลือดได้แตกต่างกันในทางสถิติแบบเส้นโค้งก าลังสอง 
(quadratic, P<0.05) ตามระดบัการเสริม โดยการเสริม
กากเม่าในระดบั 0.5% มีค่าคอเลสเตอรอลลดลงต ่าที่สดุ 
การท่ีระดบัคอเลสเตอรอลลดลงเนื่องจากกากเม่ามีสาร
เคอร์ซิตินและแทนนินซึ่งมีผลยับยัง้การท างานของ
เอนไซม์ในกระบวนการสงัเคราะห์คอเลสเตอรอล คือ 3-
hydroxy-3-methyl glutaryl CoA (HMG-CoA) 
reductase (Quresni et al., 1983) สารโพลีฟีนอลลิกช่วย
ลดระดบัคอเลสเตอรอลชนิด LDL และไตรกลีเซอไรด์ ช่วย
เพิ่มคอเลสเตอรอลชนิด HDL สอดคล้องกับงานทดลอง
ของ Safdar et al. (2012) เสริมกากองุ่น (grape 
pomace) ระดบั 15% ในสตูรอาหาร สามารถลดระดบัไตร
กลีเซอไรด์  และคอเลสเตอรอลชนิด LDL และ HDL ใน
เลือดไก่เนือ้ได้ กากเม่ายังประกอบด้วยสารแอนโทไซ
ยานินซึ่งเป็นสารประกอบในกลุ่มฟลาโวนอยด์ที่สามารถ
ยบัยัง้การท างานของเอนไซม์ HMG-CoA reductase และ 
cholesterol acyltransferase (ACAT) ในขบวนการ
สงัเคราะห์คอเลสเตอรอล และป้องกนัการเกิดออกซิเดชนั
ในร่างกายได้อีกด้วย (Bok et al., 2000; Kim et al., 
2004) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
 

การเสริมกากเม่าที่ระดับ 1.0 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถเพิ่มสมรรถภาพการให้ผลผลิตไข่ และจ านวนไข่
เพิ่มขึน้แบบเป็นเส้นตรง (linear) ตามระดบัของการเสริม 
และมีแนวโน้มเพิ่มประสิทธิภาพการใช้อาหาร  เพิ่ม
คุณภาพไข่ ได้แก่ ความถ่วงจ าเพาะของไข่แตกต่างจาก
กลุ่มควบคุม และมีแนวโน้มในการเพิ่ม Haugh Unit 
น า้หนักไข่แดง และน า้หนกัเปลือกไข่ นอกจากนีย้งัลด
ระดบัคอเลสเตอรอล ไตรกลีเซอรไรด์ และมีแนวโน้มลดค่า
สดัสว่นของเม็ดเลอืดขาวชนิดเฮทเทอโรฟิลล์ต่อลิมโฟไซต์ 
(H/L Ratio) ในเลอืดไก่ไข ่ลดระดบัคอเลสเตอรอลในเลือด
ไก่ เ พื่ อ เ ป็ น แนวทา ง ในก า รพัฒนาก า รผลิ ต ไ ข่
คอเลสเตอรอลต ่าได้ตอ่ไป 

 
กิตตกิรรมประกาศ 

 
ขอขอบคุณ หจก.สร้างค้อไวน์ ที่ได้ให้ความ

อนุเคราะห์กากเม่า และสาขาวิชาสัตวศาสตร์ คณะ
ทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคล
อีสานที่ได้ให้ความอนุเคราะห์สถานที่ในการเลีย้งสัตว์ 
และวิเคราะห์คณุภาพไข ่ 

 
 

Table 3 Effects of Mao pomace supplementation in laying hens diet on blood parameters 

Items Control 
Mao pomace (%)  P-value 
0.5 1.0  SEM Linear Quadratic 

Hematocrit (%) 
Hemoglobin  
RBC (x106/mm3) 
WBC (x106/mm3) 
Heterophil (%) 
Lymphocyte (%) 
H/L Ratio 
Cholesterol (mg/dl) 
Triglyceride (mg/dl) 

36.25a 
12.33 
2.43 
16.25 
16.50 
83.50 
0.198 

326.00a 
2131.50a 

30.00b 
12.53 
2.24 
16.02 
15.00 
85.00 
0.178 

166.50b 
1036.80b 

29.50b 
14.24 
2.18 
15.20 
14.75 
85.25 
0.173 

280.75a 
2067.00a 

 1.884 
0.649 
0.119 

612.315 
1.152 
1.152 
0.016 

16.160 
189.715 

0.011 
0.067 
0.209 
0.256 
0.311 
0.311 
0.315 
0.079 

<.0001 

0.149 
0.367 
0.746 
0.699 
0.668 
0.668 
0.723 

<.0001 
0.001 

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

ผลของการเสริมกากมะเม่าต่อสมรรถภาพการให้ผลผลิต คุณภาพไข่  
และค่าโลหติวิทยาในไก่ไข่ 
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บทคัดย่อ: ในประเทศเวียตนามข้าวโพด (Zea Mays Linnaeus) จดัเป็นพืชอาหารที่มีความส าคญัเป็นอนัดบัสองรอง
จากข้าว ซึ่งมีการผลิตในหกภูมิภาคเกษตรกรรมหลกัที่ส าคญัอนัได้แก่ ภูมิภาคพืน้ที่สงูทางตอนเหนือของประเทศ
สามเหลี่ยมปากแม่น า้แดง ภูมิภาคชายฝ่ังตอนกลางภูมิภาคที่ราบสูงตอนกลางภูมิภาคตะวันออกเฉียงใต้และ
สามเหลี่ยมปากแม่น า้โขง โดยที่พืน้ที่สูงเขตภาคเหนือของประเทศเป็นแหล่งผลิตข้าวโพดชัน้น ามีผลผลิตสูงถึง 
1,844,000 ตนั ในขณะท่ีผลผลติทัว่ทัง้ประเทศในปี 2012 มีอยู่ที่ 4,973,600 ตนั จากผลผลิตข้าวโพดดงักลา่วไม่เพียง
สง่ผลตอ่การบริโภคและการด ารงชีวิตของประชากรหากแต่ยงัใช้เป็นวตัถดุิบอาหารสตัว์ในประเทศเวียตนามด้วย โดย
เมื่อไม่นานมานีม้ีการศึกษาจ านวนมากที่มุ่งเน้นการแสวงหา และการใช้ประโยชน์จากวตัถุดิบที่มีอยู่ในท้องถ่ิน เช่น 
ข้าวโพด เพื่อใช้ในอุตสาหกรรมการเลีย้งสตัว์มากขึน้โดยเฉพาะอย่างยิ่งเพื่อเป็นวัตถุดิบอาหารสตัว์ โดยจากผล
การศกึษาพบวา่มีความเป็นไปได้ที่จะน ามาใช้เพื่อเป็นวตัถดุิบอาหารสตัว์ เนื่องจากสามารถหาได้ง่ายในท้องถ่ินและมี
ราคายอ่มเยา โดยบทความนีจ้ะรวบรวมงานวิจยัและการศึกษาต่าง ๆ ที่ครอบคลมุเก่ียวกบัผลผลิตข้าวโพดในพืน้ที่สงู
เขตภาคเหนือของประเทศเวียตนาม ตอ่การน ามาใช้ประโยชน์ในด้านอาหารสตัว์ 
 
ค าส าคัญ: ข้าวโพด การใช้ประโยชน์ อาหารสตัว์ พืน้ท่ีสงูเขตภาคเหนือของประเทศเวียตนาม 
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Introduction 
 

Vietnam, a tropical country in Southeast 
Asia, has a total land area of 331,700 km2 and a long 
coastline of 3,260 km, with over 70% of areas less 
than 500 m above sea level (masl), and three 
quarters mountains, hills covered. The Northern 
Upland region of Vietnam, among poorest region 
over the country, is characterized by hilly location, 
poor infrastructure, low population density, high 
share of ethnic minorities, less urbanized and largely 
dependent on agriculture activities. Regarding 
agriculture products, maize is the second most 
important food crop, next to rice in the region 
(Gerpacio, 2001; Ha et al., 2004). Maize is mostly 
produced in the region, reaching 1,844,000 tons 
(national production, 4,973,600 tons), covering an 
area of 502,000 ha (GSO, 2012). This crop product 
plays an important role in farm household economy 
as food and in animal feed (Dao et al., 2002; Ha               
et al., 2004). 

With regard to farmers’ subsistence, maize 
used to be main food in human diets, substituting 
rice at former stage (rice deficiency), especially for 
ethnic minorities in Northern upland region (Ha et al.,  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2004). As Vietnam becomes one of the world top rice 
exporters, the situationis now considered as a 
temporary strategy that households turn to only in 
times of emergency (Bonnin and Turner, 2012). 
Maize, with latter regard, is cultivated rather than 
subsistence, many of that (62.2% total products) are 
sold to market after harvesting and used as 
ingredient for animal feed in low land (Tuan, 2010). 
Moreover, among 37.2% total un-sold products the 
use for feed industry dominates (28.5%), only 9.3% is 
of human consumption and seed reservation (Ha et 
al., 2004). Maize grain is well-known for being 
important and basis source of energy in animal feed 
(Law, 1986; Kim et al., 2009; Tuan, 2010). As 
livestock sector is projected to increase, the demand 
for maize and other local ingredients will follow that 
trend, especially for the rise of aquaculture (fisheries 
sector) which is recently grown dramatically and 
significantly contributes to worldwide food security 
and famers’ income generation in the region (FAO, 
2005; Steinbronn, 2009).The aim of this study is to 
review, i) researches on corn meal composition and 
ii) use of corn meal in Northern upland region of 
Vietnam in livestock feeds. 

 
 

Abstract: In Vietnam, maize (Zea maysLinnaeus) is the second most important food crop, following to rice. It is 
produced in six major agro-ecological regions, including the northern upland region, Red river delta, central 
coast region, central highland region, south-eastern region, and the Mekong river delta.The Northern upland 
region ranks the top corn producers over the country, reaching 1,844,000 tons among 4,973,600 tons 
nationwide production in 2012. Maize not only contributes to local human subsistence, but also used as 
feedstuff in Vietnam livestock industry. Recently, many studies have focussed on investigating utilization of 
locally available ingredients, in general and maize in particular in animal feed. It has been concluded that these 
feedstuffs are very feasible due to their availability and cheapness.The review presents comprehensive on 
maize production in Northern upland region of Vietnam and its use in animal feeds. 
 
Keywords: Maize (Zea mays Linnaeus), utilization, animal feed, northern upland region of Vietnam 
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Study area and chemical analysis 
The sample of corn meal was collected 

from Thai Nguyen province, Northeast of Vietnam 
(Figure 1). The location is in the monsoon tropical 
climate zone with two distinct seasons, rainy season 
(May to October; annual average temperature of 27-
29oC) and dry (November to April; annual average 
temperature of 16-20oC) (Anh et al., 2011). 

Maize meal of about 200-300g was 
purchased at Thai Nguyen Central market, Thai 
Nguyen province, Vietnam and analyzed for 
chemical composition, dry matter (DM), crude 
protein (CP), crude lipid (CL), ash, crude fiber and 
gross energy, at Central Laboratory, Faculty of 
Animal Science, Vietnam National University of 
Agriculture, Vietnam. These data create basic 
knowledge for further experiments. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

These chemical analyses base on standard 
method of the Association of Official Analytical 
Chemists (AOAC, 1995)was determined by using 5g 
sample and stored in oven at 105oC for 24h for 
moisture. CP (N x 6.25) by measuring nitrogen by the 
Kjeldahl method, CL by ether extraction using the 
Soxhlet method, ash by heating at 550oC for 24 h in a 
muffle furnace, GE by using an automatic Parr 1281 
oxygen bomb Calorimeter. The crude fiber was 
determined by the Weende method (James, 1995). 
 
Maize cultivation in northern upland region of 
Vietnam: Areas and production 

This region has 14 provinces, including Ha 
Giang, Cao Bang, Lao Cai, Bac Kan, Lang Son, 
Tuyen Quang, Yen Bai, Thai Nguyen, Phu Tho, Bac 
Giang, Lai Chau, Dien Bien, Son La,  and  Hoa Binh 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Northern upland region and Thai Nguyen province, Vietnam 

Source: Map of Northern upland region by ICEM (2015) (modified) 
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(Figure 1), where most of Vietnam’s maize 
production are provided. The region consists of two 
sub-regions, the northwest region is highland and 
mountainous (700 to above 2,000 masl), the 
northeast region includes either upland or lowland 
areas (400 to 500 masl) (Thao, 1997). 

Maize is mainly cultivated in rain-fed 
conditions and in areas closely open to irrigation 
systems. In the Northern upland, annual single maize 
crop is commonly found in, whereas the double are 
most available in the upland of northeast (Ha et al., 
2004; Keil et al., 2008). Having largest area of maize 
cultivation among country (region/nation: 
502,000/1,156,000 ha), the region produces 
dominantly corn grain compared to other regions 
and become largest corn producers (1,844,000 
tons). Son La, Ha Giang, and Hoa Binh are among 
the most three corn contributors, reaching 667,300, 
168,700, and 143,800 tons, respectively. Although  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

the average maize yield in region is slightly lower 
than that of national level (4.30 tons/ha), Lang Son 
and Phu Tho province however surpass that level 
(4.76 and 4.55 tons/ha, respectively) (Table 1).  
Thai Nguyen province is a midland location, 
connecting upland and low land province in northern 
of Vietnam. Maize, the third most important field crop, 
ranking behind rice, tea, is cultivated in an area of 
17,900 ha, with production of 76,400 tons in 2012 
(ranking eighth in Northern upland region). The yield 
of corn is reported at relatively high value (4.27 
tons/ha), marginally reaches national level (Table 1). 
The maize yield depends on many factors, in which 
fertilizers, maize cultivars, plant protection solutions, 
and mechanization are mainly considered. It was 
reported that these factors contribute to 40, 30, 20, 
and 10%, respectively to maize yield in China, 
however the first is estimated to surpass 40% in 
Vietnam (Feng, 2012; Bo, 2013). In addition, weed  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 1 Areas (1,000 ha) and production (1,000 tons) of maize Northern upland region of Vietnam 

Provinces Areas 
(1,000 ha) 

Production 
(1,000 tons) 

Yield 
(tons/ha) 

Country 1156.60 4973.60 4.30 
Region 502.00 1,844.0 3.67 
Ha Giang 52.50 168.7 3.21 
Cao Bang 39.30 127.0 3.23 
Bac Can 16.50 61.8 3.75 
Tuyen Quang 14.10 60.4 4.28 
Lao Cai 33.70 115.6 3.43 
Yen Bai 24.70 75.5 3.06 
Thai Nguyen 17.90 76.4 4.27 
Lang Son 21.80 103.8 4.76 
Bac Giang 8.60 33.6 3.91 
Phu Tho 17.40 79.1 4.55 
Dien Bien 29.20 71.6 2.45 
Lai Chau 21.40 59.4 2.78 
Son La 168.70 667.3 3.96 
Hoa Binh 36.20 143.8 3.97 
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management regimes also contributes to variation on 
maize yield. Pornchai (1998) reported that hand 
weeding 1 time at 15 days after planting could 
increase yield of corn 29.0% when compared to non 
weeding plot, that at 30 days and 45 days gave 
higher yield of 63.0% and 75.8%, respectively. The 
application of pre-emergence herbicide propisochlor 
(2-chloro-N-(isopropoxy methyl-N-(2-ethyl-6-
methylpheny1)-acetame) 172.8 g ai/rai provided 
37.1% higher yield of corn. The application of 
propisochlor and following with hand weeding at 45 
days after planting was able to increase yield 57.2%. 
The application of propisochlor as preemergence 
herbicide and following with non-selective 
postemergence herbicide paraquat (1, 11-dimethyl-
4,4/-bipyridinium ion) 1 10.4 g ai/rai at 45 days after 
planting could increase yield up to 45.9%. 
 
Chemical, physiological and other properties 

Maize grain meal originated from various 
locations in Northern upland region is studied 
chemical composition. It is reported that this product 
is similar in quality to that from other countries and 
this is not only a source of carbohydrate but also a 
good supplemental protein source (Khoi et al., 1987; 
Tuan, 2010). 

Data on chemical composition of corn meal 
sampled in Thai Nguyen is present in table 2. In 
details, the dry matter, crude protein, crude lipid, 
crude fiber, ash (%) and gross energy (Mj/kg) are 
89.58, 9.45, 4.29, 1.94, 1.91% and 20.10 Mj/kg, 
respectively (Hung et al., 2015a,b).  

It is apparent that dry matter, crude protein 
and gross energy of corn meal are in good similarity, 
while there are slightly differences on crude lipid, 
crude fiber and ash content, among researches. 

Glencross et al. (2007) and Amin (2011) 
stated that environment factors such as temperature, 

soil, water, site and season; as well as species of 
origin, genotype or cultivar can induce substantial 
variation in nutrient parameters. These can be easily 
seen with maize grown in Northern upland region of 
Vietnam. In details, the region consists of two sub-
regions, northern-west and northern-east which 
largely differentiate by height (masl), rainfall, and 
average temperature (700-2000 masl; 2000 mm; 23 
oC and 400-500 masl; 1800mm; 23.4 oC, 
respectively). Moreover, types of soil significantly 
vary between agro-ecologies in the region, while 
northern upland soils includes humicgray soil 
(humicacrisols), red-yellow humic soil 
(humicferrasols), gray soil (ferralicacrisols), alluvium 
soil (eutricfluvisols) and new alluvial soil 
(dystricfluvisols) along rivers and creeks, and brown-
red soil on limestone (luriccalcisols), alluvium soil 
(eutricfluvisols) is commonly found in the northern 
lowland agro-ecological zone (Ha et al., 2004). On 
the other hand, each type of soil will benefit specific 
maize type and requires certain fertilizers. In 
Vietnam, there are currently various maize cultivars, 
including long-duration growth and mediate-early 
mediate growth group, each is characterized by its 
own chemical compositions. This effect was also 
found in Lupin species of Lupinusangustifolius 
(Glencross et al., 2003). Fertilizer is one of main 
factor driven to yield, growth (Amnuaysilpa and 
Surasak, 1990; Suksri, 1992; Saowakon and 
Sasithorn, 2011) as well as a part to maize 
composition, it was reported that fertilizer input 
(nitrogen) had significant effect on seed protein 
content of maize (Amin, 2011; Bo, 2013; Safari et al., 
2014). In the region, farmers often apply inorganic 
fertilizers (NPK, urea) with a quantity of 190kg/ha, 
and the ratio of N:P:K is 1:0.51:0.39 (Bo, 2013). 

In addition to the difference on chemical 
composition of corn meal, its process technology, 
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any physical process (i.e. heat, grinding, and 
extraction) will affect the value of an ingredient 
(Glencross et al., 2007).  

The high ash and fiber content observed on 
table 2, could have negative on apparent digestibility 
of dry matter and ash on fish (Masagounder et al., 
2009) 

Compared to other cereal grains, corn is 
lower in protein and slightly higher in energy. The 
protein in corn is approximately 55 to 60% escape or 
bypass protein (protein that is not fermented or 
degraded by the ruminal microorganisms, but is 
digested and absorbed by the animal in the small 
intestine). The remaining 40 to 45% of the protein in 
corn is rumen-degradable protein (Ruminal 
microorganisms require rumen-degradable protein 
for use in growth and protein synthesis). Corn 
contains approximately 70 % starch on a dry-matter 
basis (NRC,1993). Like all among cereal, corn is low 
in calcium and relatively high in phosphorus. Diets 
containing high levels of corn should include a 
supplemental calcium source, such as limestone,          
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

to prevent urinary calculi. The recommended 
calcium to phosphorus ratio in animal diets is a 
minimum of 2-to-1 (NRC, 1993). 

In term of amino acid (Table 3), maize is 
limited as a feed ingredient owing to the deficiency 
of some essential amino acids compared with other 
grains and oilseeds, and in fish diets lacking protein 
ingredients produced from fish or animal/poultry 
byproducts, lysine is nearly always the first limiting 
amino acid (Gatlin et al., 2007). However, Tuan 
(2010) found that some ofthe normally most deficient 
amino acids such as lysine, cystine and methionine 
were richer in Son La maize than those reported by 
Khoi et al. (1987) for some maize cultivars in 
Northern of Vietnam. The difference on amino acid 
could be linked to some mutant maize in compared 
with normal cultivars. For example, a mutant maize, 
“opaque-2” produces kernels containing the same 
amount of crude protein but with nearly twice the 
amount of lysine and higher tryptophan levels relative 
to common maize types, and QPM cultivar with 
superior biological protein value that is about                   
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Table 2 Chemical composition (%), gross energy (Mj/kg) of maize meal derived from various sources 

 
 Northern Upland region 

Mekong 
Delta7 NRC8 Thai 

Nguyen1 
Son 
La2 

Son 
La3 

Northern 
region4 

Son 
La5 

Northern 
region6 

Dry matter 89.58 88.2 - 87.91 86.9 - - 88.0 
Crude protein 9.45 9.1 10.9 10.32 11.8 10.74 8.7 8.5 
Crude lipid 4.29 4.8 6.5 3.71 - - 2.7 3.6 
Crude fiber 1.94 - - 3.16 - - - - 
NDF9 - - 13.6 - - - 15.3 - 
ADF10 - - 3.7 - - - - - 
ADL11 - - 0.3 - - - - - 
Ash 1.91 7.9 1.4 2.16 - - 4.8 1.3 
Gross energy 20.10 - 20.9 17.85 21.2 - 15.9 - 

Source: 1Hung et al. (2015a,b), 2Thu (2012), 3Tuan (2010), 4Son et al. (2009) value in average, 5Steinbronn (2009) 6Khoi et al. 
(1987), 7Da et al. (2012), 8NRC (1993), 9NDF neutral detergent fibre, 10ADF acid detergent fibre, 11ADL acid detergent lignin 
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90% versus 40% in common maize (Nuss and 
Tanumihardjo, 2010). 

Typical yellow maize contains many 
important vitamins with the notable exception of 
vitamin B-12. Vitamin A, as provitamin A carotenoids, 
and vitamin E, as tocopherols, are the predominant 
fat-soluble vitamins found in maize kernels (Table 4). 
Both carotenoids and tocopherols play important 
roles as antioxidants among other functions (Kurilich 
and Juvik, 1999; Nuss and Tanumihardjo, 2010). 

About 80% of the kernel’s minerals is 
contained in germ and less than 1% of that is 
distributed in the endosperm (Table 5). Phosphorus, 
potassium, and magnesium are the most prevalent 
minerals found in maize, providing nearly 85% of 
kernel mineral content (Miller, 1958). The 4th most 
abundant element is sulfur, mostly present in an 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

organic form as a constituent of methionine and 
cystine (Watson, 1987). Zinc levels average 20 µg/g, 
30% of which resides in the kernel endosperm. Total 
calcium and iron levels are negligible and the 
concentrated germ phytate levels retard the 
bioavailability of these minerals. Significant genotypic 
variation has been observed for iron and zinc 
concentrations in maize inbred grown at various 
latitudes. Zinc concentrations ranged from 12 to 96 
µg/g and iron14 to 159 µg/g, with higher mineral 
levels associated with higher growing latitudes. 
Other trace minerals include manganese, copper, 
selenium, and iodine (Nuss and Tanumihardjo, 
2010). 

Up to date, little is known about vitamin and 
minerals contained in maize in upland Northern of 
Vietnam. Inclusion of maize in animal and aquatic  

Table 3 Amino acid profiles (g/100g protein) of maize meal (MM) reported by some authors 
 

MM1 
MM2 MM3 

Normal Opaque-2 QPMa Cuc 
Nep 
hoa 

Nep 
Vang 

Gie NN2 2A Opaque-2 

Total protein 10.9 9.1 8.9 9.8 11.2 10.5 8.4 12.9 12.1 9.7 10.4 

Arginine 4.95 5.60 6.62 6.73 3.0 2.80 3.80 3.50 2.10 2.60 1.10 

Histidine 2.11 3.07 3.84 3.77 2.50 1.50 2.00 2.80 1.50 1.70 3.00 

Isoleucine 3.21 3.76 3.37 3.26 - - - - - - - 

Leucine 8.81 12.52 8.98 9.28 17.05 16.31 15.01 16.00 17.00 16.10 15.82 

Lysine 3.85 3.40 4.49 4.08 1.70 1.90 2.50 2.00 1.90 1.70 2.80 

Methionine 1.83 1.73 1.57 1.73 1.90 2.35 2.00 2.00 1.50 2.21 2.75 

Phenylalanine 4.04 5.16 4.38 4.18 3.90 5.11 4.08 4.67 4.00 5.00 5.12 

Threonine 3.59 3.84 3.59 3.67 3.50 3.00 3.50 3.91 2.90 3.70 3.90 

Tryptophan 0.83 0.59 0.73 0.75 0.57 0.64 0.51 0.41 0.52 0.60 0.47 

Valine 4.40 5.05 5.39 5.30 5.30 4.50 4.80 5.00 4.20 4.20 4.50 
1Tuan (2010), 2Nuss and Tanumihardjo (2010), 3Khoi et al. (1987), aQuality protein maize 
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diets aims to provide cheap carbohydrate 
component. 

 
Bioactive compounds in and nutritional limitations of 
maize  

Corn products contain xanthophylls, a 
group of yellow carotenoid pigments, and pigment 
levels are concentrated in corn gluten meal 
compared with the xanthophyll content of ground 
corn. Rainbow trout fed diets containing corn gluten 
meal deposit xanthophyll pigments in the muscle 
tissue, resulting in a yellow colour in fillets (Gatlin et 
al., 2007) 

Phytic acid (PA), myoinositolhexa 
phosphate, is a naturally occurring compound in 
maize  that  makes  up  1.5% kernel and 60% to 90%  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

kernel phosphate (Lott et al., 2000; Bohn et al., 
2008). Although PA is essential for kernel 
germination and phosphate storage, it can adversely 
affect the bioavailability of kernel minerals essential 
for human health and animal (Raboy, 2003). 

In addition to PA chelation, dietary fiber also 
contributes to low iron bioavailability in maize. High 
intakes of organic acids, such as ascorbic and citric 
acids, in concordance with high-fiber-wholegrain 
maize meal (3 mg iron/100 g) increases iron 
bioavailability by curtailing iron’s binding affinity to 
intrinsic kernel fibers in human and animals 
(Reinhold et al., 1981). 

PA can be treated with phytase enzyme to 
improve the use of plant ingredient in animal feed, for 
example in rainbow trout, the phytase supplemental 

Table 4 Average percent (ranges) of total major carotenoid and tocopherol fractions in 10 corn 
inbred 

Carotenoids Vitamin E 
Total carotenoids 

(µg/g) 
31.5 

(0.09 to 72) 
Total tocopherols 

(µg/g) 
548.3 

(282 to 1016) 

 % total  % total 
Carotenes 27 (8.6 to 67.3) α-tocopherol 24 (2.5 to 42.3) 
Cryptoxanthin 10 (4.7 to 22.1) α-tocotrienol 13 (4.3 to 22.4) 
Lutein 41 (10.9 to 64.2) γ-tocopherol 47 (25.8 to 82.6) 
Zeaxanthin 22 (5.8 to 68.3) γ-tocotrienol 16 (5.1 to 28.4) 

Source:  adapted from Weber (1987). 
 
Table 5 Proximate chemical analysis of the main parts of maize kernels (%)  

Chemical component Pericarp Endosperm Germ 
Protein 3.7 8 18.4 
Ether extract 1 0.8 33.2 
Crude fiber 86.7 2.7 8.8 
Ash 0.8 0.3 10.5 
Starch 7.3 87.6 8.3 
Sugar 0.34 0.62 10.8 

Source: Watson (1987) and (FAO 1992), cited by Nuss and Tanumihardjo (2010)  
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increases total phosphorus digestibility of canola 
meal from 12% to 42% (Cheng and Hardy, 2002). 
However, PA is not considered as really serious 
challenge in maize meal (Gatlin at al., 2007). In 
comparison with other locally available ingredient in 
Northern upland region of Vietnam, maize meal has 
much lower in fiber content (1.94% verse 13.26% 
(rice bran)) (Hung et al., 2005a,b). 

 
Use of maize in animal feeds in Northern upland 
region of Vietnam 

Maize is cultivated in a wide area of 
502,000 ha, constituting about 45% total nationwide 
maize area. Its plant and grain is a suitable source 
as forage for livestock in the region. Reportedly, 
maize crop of one hectare produces 15 tons trunk, 
excluding corncob (Tuan et al., 2008). This is 
commonly served as forage for local ruminant 
through the year, especially in winter seasons to 
solve feed shortage problems during this period 
(Huyen et al., 2010). The ration used varies between 
sub-regions, about 72.78% and 21.80% total trunk in 
Northern-west and Northern, respectively (Tuan et 
al.,2008). The crop is known as palatability and 
relatively high nutritive value (Dongmeza et al., 2009; 
Dongmeza et al., 2010; Amin, 2011). Moreover, 
maize is commonly used as fodder stover or silage 
for livestock (Christopher et al., 1966). The use of 
maize fodder is found in the semi-arid and also in 
some locations where maize have not readily 
reached mature stage (John and Warren, 1967). The 
use of this plant, mainly leaves, is also applicable to 
pond aquaculture, i.e. grass carp 
(Ctenopharyngodon idella). It is known that maize 
leaves account for 8.4% of the total nitrogen (protein) 
input to the ponds in the region. It contains high ash 
content (11.01%), low acid insoluble ash proportion 
(6.35%), and is considered as potentially good 

source of minerals for fish (Dongmeza et al., 2009, 
2010). In fresh type, maize leaves could support the 
growth of C. idella (Dongmeza et al., 2010). 
Therefore, this becomes the most important plant-
derived feedstuff, in addition to banana, cassava 
(Pucher et al., 2013). It is however recommended to 
avoid feeding dried maize leaves to fish, because 
this feed results in a slow growth of fish, use of this 
could rather come to other animals (ruminants) 
(Dongmeza et al., 2010). 

In Vietnam, maize has been increasingly 
used in commercial diets of poultry and pigs since 
period 1980 - 1990, when rice production fully met 
domestic demand. Since 1990, the animal 
husbandry sector has grown quickly and the 
demand for maize as animal feed has been steadily 
increased (Minh et al., 2004; Dao et al., 2005; Thanh 
and Neefjes, 2005). In particular, the share of maize 
produced on-farm for feeding livestock increased 
from 39% in 1993 to 55% in 1998, and for the 
poorest 20% of maize growers this share increased 
from 26% in 1993 to 46% in 1998. The investments of 
big animal feed companies in processing facilities in 
Vietnam strongly stimulated maize demand (Dao et 
al., 2005). Main of domestic maize production is 
originated from Northern upland region of Vietnam 
(accounting for approximate 37% total national 
maize production) (GSO, 2012). Maize as feedstuff 
has been widely used in many animal feeds. Local 
people in Vinh Phuc province (northeast area) was 
employed maize trunk, including fresh and 
fermented type as feed for cattle and dairy cow due 
to these forages were locally abundant (production 
of 15,331 tons, covering a total cultivation area of 
3,407 ha in 2002) (Tuan and Trach, 2003). Moreover, 
nutrients of maize stover could be improved by urea 
(3%) application when feed to cow gilts, as well as 
this treatment might save feed cost and help local 
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farmers to overcome the feed shortage in winter 
(December to March) (Martin et al., 2004; Tuan and 
Son, 2004). 

In addition to maize plant forage, maize 
meal has been studied in animal feeds and in 
formulation of some animal feeds, maize are 
included at high levels. For example, in the 
experiment to determine suitable energy and protein 
levels for weaned pigs, the content of maize meal 
was largely varied, ranging 47.6 - 62.3% (Hong et 
al., 2003). In another experiment on pig, inclusion of 
22.5% maize meal (cooked and fermentable 
incubated types) was observed (Mui, 2006). Eleven 
maize cultivars originated from northern of Vietnam 
were collected and determined chemical 
composition and metabolized energy (ME) in poultry 
by direct method. These included Bioseed 9723, 
Bioseed 9681, Bioseed 989, DK 888, LCH 9, LVN4, 
LVN10, Q2, Pacific 11, Pacific 60 and Silidim which 
were cultivated in northern area and some were used 
in feed industrial mills in Vietnam. It was concluded 
that different maize varieties had their different 
chemical composition and the ME used by poultry 
ranged 3375 – 3895 kcal/kg (dry matter) (Son et al., 
2009). Huyen et al. (2012) conducted trials on local 
yellow cattle by testing four different feeding 
regimes. The results indicated that fixed ration 
feeding included maize meal (5 kg natural grass, 1 
kg maize meal, and urea-treated rice straw ad lib.) 
could be profitable for large farmed yellow cattle in 
term of growth and net benefit.  

In maize mill process industry, a large 
amount of residue are found and considered as 
potential feedstuff for animal farming industry. 
However, the use of these, so far, has not been 
reported in Vietnam. In Thailand, this is relative 
nutritive due to high level of nutrients (88.13% DM, 
10.93% CP, 12.52% CF, 4.59% EE, 3.54% Ash, 

57.79% NDF, 15.26% ADF, and 7.86% ADL) and 
included in diets for beef cattle at levels of 0, 20, 40 
and 60% (Surapun and Choke, 2013). 

Furthermore to leaves, maize meal is 
commonly fed to fish in small-scale pond farming. It 
is an important feed ingredient in aquaculture sector 
and provides valuable carbohydrate and energy 
sources for non-carnivorous feeding species. The 
incorporation level of maize meal in aquatic animal 
diets largely depends on processed products and 
targeted fish species. It can be incorporated in 
omnivore’s feeds at 30 % corn meal and about 60 % 
maize bran (Chiou and Ogino, 1975; Law, 1986; 
Hertrampf and Piedad-Pascual, 2000) and up to 
67% cooked grain in Central Vietnam (Tram, 2010).  

Maize is conventionally cultivated over the 
hillsides, and considered the main rain-fed crops 
with cash generation, the majority of the harvested 
products, grains (62.2%) are traded to the lowlands 
through local traders for the animal food processing 
aims (Ha et al., 2004; Steinbronn, 2009). The rest of 
37.8% is stored mainly for livestock feed (28.5%), 
following by for human diets (9.0%) and for seed 
(0.3%) (out of the 37.8%). 

In regard to forage, maize powder is used 
as instant feed for fish pond, dried spindles is 
occasionally served as firewood, and green spindles 
are fed to ruminant, moreover chickens and ducks 
are additionally fed maize and other feedstuffs, such 
as paddy, rice bran, cassava root fractions (Pucher 
et al., 2013). In some locations of Northwest, corn 
meal is used as additional concentrated feed, in 
supplementation with premix, for cattle in large farms 
(Huyen et al., 2010). The utilization of local maize 
meal in diets for fish in the region has been studied 
by some authors, Hung et al. (2015a) tested growth 
performance and feed utilization of black carp 
(Mylopharyngodon piceus), a high economic and 
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nutrient value fish in the region, fed diets consisting 
of different inclusion levels of maize meal, the result 
showed that 20% maize meal in diet is the most 
suitable for black carp. This level is lower than 
mentioned that in omnivorous and herbivorous fish, 
because these species could use carbohydrate in 
maize better than in black carp, a carnivorous fish 
(NRC, 2011). Thu (2012) and Tuan (2010) confirmed 
this view. The former author found that maize meal 
derived from Son La province (in the Northern west) 
was well digested by grass carp for dry matter 
(88.96%), protein (84.89%), lipid (80.6%), while the 
latter author indicated that the incorporation level of 
that ranged from 15 - 50.3% in common carp diets 
formulated from locally ingredients. Although 
experimental parameters of fish fed these diets were 
not superior compared with fish meal base diet, the 
higher profit (feed cost per fish production (kg)) was 
confirmed. These views indicate that using local 
maize in diets for fish seems to be the most feasible 
due to their availability and cheapness. Maize meal 
like other cereals contains high content of 
carbohydrate, which is not well digested by 
carnivorous fish (NRC, 2011). Hung et al. (2015b) 
confirmed this view, authors found that the ability of 
black carp for corn meal nutrient digestions is 
relatively lower than that of grass carp reported by 
Thu (2012). To increase the digestibility of this 
nutrient, the simple cook is applied. Robinson et al. 
(2001) found that catfish can digest about 65% of 
uncooked maize starch when fed a diet containing 
30% maize, while cooking increases the digestibility 
of maize starch to about 78%. Moreover, the 
extrusion processing of corn meal was proven to be 
increase growth, feed, nutrient efficiencies of dietary 
gross energy in rainbow trout (Oncorhynchus 
mykiss), gilthead sea bream (Sparusaurata) (Pfeffera 
et al., 1991; Venoua et al., 2003). 

Conclusion 
 

Chemical compositions of maize meal 
derived from Northern Upland region of Vietnam, 
were relatively similar among samples studied by 
various authors. Maize meal in the region has been 
widely used in livestock feed industry and in 
researches, this could be use as cheap and 
available feed source. 
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